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La navigation de plaisance est une activité couramment pratiquée au lac Saint-Pierre. Celle-ci n’est
toutefois pas sans effet sur I'environnement. Cet essai a pour but d’analyser les impacts des embarcations
de plaisance sur les écosystemes riverains du lac Saint-Pierre. Ce plan d’eau est un élargissement du fleuve
Saint-Laurent regorgeant de biodiversité. Des dizaines de milliers de plaisanciers viennent naviguer sur les
eaux de ce lac chaque année. La navigation de plaisance concerne également les gouvernements fédéral
et provincial, les municipalités régionales de comté, les municipalités ainsi que le Comité ZIP du lac Saint-
Pierre. Ce dernier permet aux différents acteurs de se concerter quant a la gestion de ce trongon du fleuve.
La navigation de plaisance regroupe plusieurs types d’embarcations tels que les embarcations a propulsion
manuelle, les voiliers, les bateaux a moteur, dont les bateaux a fort sillage (wakeboats), les motomarines
ainsi que les véhicules amphibies. Tous ces navires récréatifs engendrent des impacts environnementaux
physiques et biologiques. En effet, les embarcations peuvent causer I'érosion des berges et I'augmentation
de la matiére en suspension dans la colonne d’eau. Ces engins peuvent étre une source de stress ou de
blessures pour le plancton, les plantes aquatiques, le benthos, I'épifaune, les poissons, les amphibiens, les
reptiles, les oiseaux et les mammiféres. Pour certains organismes, la navigation de plaisance engendre

aussi de la mortalité.

Une analyse multicritere permet d’évaluer l'intensité des impacts environnementaux selon le type
d’embarcation de plaisance. A partir des résultats obtenus, des recommandations sont formulées aux
différents acteurs dans 'objectif de protéger la richesse du lac Saint-Pierre. Il est donc suggéré de réduire
la vitesse des embarcations ainsi que la mise en place d’une distance minimale de la rive pour les bateaux
a moteur. Certaines zones plus sensibles pourraient également étre restreintes d’acces et des normes plus
strictes imposées quant aux bruits des bateaux. L'installation d’infrastructures de nettoyage
d’embarcations serait tres utile pour diminuer les risques de propagation d’especes exotiques
envahissantes. L'éducation des plaisanciers aux bons comportements a adopter est essentielle. Les
encourager a rester a distance de la faune serait aussi bénéfique. Il faudrait s’assurer que la
réglementation encadre adéquatement |'utilisation des véhicules amphibies. Enfin, des suivis devraient

étre mis en place pour s’assurer que les mesures prises soient efficaces.
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LEXIQUE

Bateau a fort
sillage ou

wakeboat

Wakeboard

Wakesurf

Les bateaux a fort sillage ou de type « wakeboat » sont des embarcations adaptées pour
la pratique de sports nautiques, notamment le wakesurf et le wakeboard (Mercier-Blais

et Prairie, 2014).

Le wakeboard est un sport nautique consistant a « surfer » sur la vague produite par
une embarcation de plaisance grace a une planche en étant rattaché a ladite

embarcation. (Mercier-Blais et Prairie, 2014).

Le wakesurf est un sport nautique consistant a « surfer » sur la vague produite par une
embarcation de plaisance grace a une planche en n’étant pas rattaché a ladite

embarcation (Mercier-Blais et Prairie, 2014)
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INTRODUCTION

L’eau est une ressource naturelle tres importante et fait partie intégrante de la vie humaine. Avec le temps,
I'humain a su tirer avantage des milieux aquatiques. Il profite des services écosystémiques comme la
filtration de I'eau par les milieux humides ou encore la production de ressources comestibles (poissons,
crustacés, bivalves, etc.) (Blais, 2013). Il se sert également de voies maritimes pour transporter des
marchandises de tout genre a travers le monde. Plusieurs personnes profitent également des écosystémes

aquatiques pour faire du tourisme, se baigner ou observer la nature.

Au Québec, I'eau occupe 22 % du territoire, dont 13 % d’eau douce (Institut de la statistique du Québec,
2014). Les milieux humides, soit les étangs, les marais, les marécages ainsi que les tourbieres, recouvrent
un peu plus de 10% du territoire québécois (Gouvernement du Québec, 2014; Ministere de
I’Environnement et de la Lutte contre les Changements climatiques [MELCC], s. d.b). Il y a également
environ 3,6 millions de plans d’eau douce au Québec ainsi que plusieurs dizaines de milliers de riviéres et
de ruisseaux (Gouvernement du Québec, 2014). L'un de ces cours d’eau est particulierement et
étroitement lié a I’histoire du Québec, soit le Saint-Laurent. Depuis I'arrivée des Européens, la majorité de
la population habite et se développe a proximité de celui-ci (MELCC, s. d.a). Pour développer le port de
Montréal, pble tournante de I'économie, le fleuve est dragué depuis le XIX® siécle. Voie commerciale
majeure, elle est toujours considérée comme la plus importante au Canada. D’ailleurs, une bonne partie
du Canada et des Etats-Unis accédent au reste du monde grace a ce passage navigable. (Marsh, 2015) Le

fleuve Saint-Laurent est aussi un milieu riche en biodiversité.

Le lac Saint-Pierre est un élargissement du fleuve Saint-Laurent entre Sorel-Tracy et Trois-Rivieres. Il se
compose d’une vaste étendue d’eau libre, d’un archipel d’'une centaine d’iles entrelacées de chenaux et
de milieux humides. Depuis 1998, il est reconnu comme site Ramsar, notamment grace a ses milieux
humides. (Ramsar, 2001; Comité ZIP du lac Saint-Pierre, s. d.a) Sa grande biodiversité lui vaut également
le titre de réserve mondiale de la biosphere selon I’Organisation des Nations Unies pour I'éducation, la
science et la culture (UNESCO). Parmi la diversité d’espéces fauniques et floristiques présentes, plusieurs
possédent un statut précaire. De plus, le site accueille la plus grande héronniere en Amérique du Nord et
constitue la halte migratoire la plus importante pour la sauvagine dans I'est du Canada. (UNESCO, s. d.a;
Comité ZIP du lac Saint-Pierre, s. d.a) Par ailleurs, plusieurs activités humaines s’y déroulent
quotidiennement comme I'agriculture, la chasse, la péche, la villégiature et la navigation. (Comité ZIP du

lac Saint-Pierre, s. d.a) Cette derniére se divise en deux catégories. La premiére est la navigation
1



marchande qui regroupe les navires commerciaux généralement de grande taille et permet notamment le
transport de marchandises partout a travers le monde ou la péche commerciale. La seconde est la
navigation de plaisance qui a pour but principal le loisir. Plusieurs mesures sont prises pour poursuivre
toutes ces activités anthropiques et protéger le lac Saint-Pierre. Par exemple, en 2012, un moratoire sur
la péche a la perchaude a été émis pour permettre la régénération de la population afin d’assurer une
péche durable (Ministere des Foréts, de la Faune et des Parcs [MFFP], s. d.b). C'est d’ailleurs I'objectif du
Comité ZIP du lac Saint-Pierre de réhabiliter, de protéger et de valoriser le lac Saint-Pierre (Comité ZIP du

lac Saint-Pierre, s. d.a).

Actuellement, le comité s’intéresse notamment a la navigation de plaisance au lac Saint-Pierre. Celle-ci
peut avoir plusieurs impacts sur I’environnement tels que la perturbation de la faune aquatique, I'érosion
des rives, la mise en suspension de sédiments et la propagation des espéces exotiques envahissantes. Ces
impacts sont plus marqués selon le type d’embarcation, I'usage qui en est fait et les secteurs empruntés.
(Savard, 2000) Pour préserver la richesse du lac Saint-Pierre, il est donc pertinent d’analyser les impacts

des embarcations de plaisance pour mettre en place les mesures de protection adéquates.

L’objectif principal de cet essai est donc d’analyser les impacts des embarcations de plaisance sur les
écosystémes riverains du lac Saint-Pierre. Ces écosystémes se situent entre les milieux aquatiques et les
milieux terrestres et comprennent les milieux humides, les berges ainsi que les herbiers aquatiques. Pour
ce faire, une description de la situation au lac Saint-Pierre est réalisée. Puis, les zones les plus sensibles
sont identifiées. Ensuite, les impacts des embarcations de plaisance sont détaillés avant d’analyser leur
intensité selon les différents types d’embarcations. Finalement, des recommandations sont apportées

pour préserver la richesse naturelle du lac Saint-Pierre.

Le premier chapitre porte sur le lac Saint-Pierre, son environnement et les principales activités
anthropiques pratiquées dans la région. Le deuxiéme chapitre décrit les divers acteurs concernés par la
navigation de plaisance et leur réle. Le troisieme chapitre présente brievement les différents types
d’embarcations ainsi que leurs principales caractéristiques. Le quatrieme chapitre aborde les impacts
physiques et biologiques de la navigation récréative. Le cinquiéme chapitre est une analyse de I'intensité
des impacts précédemment détaillés selon le type d’embarcation de plaisance. Le sixieme et dernier
chapitre améne des recommandations quant a la navigation au lac Saint-Pierre avant de terminer avec la

conclusion.



Pour assurer la qualité et la validité des sources, quelques criteéres sont respectés. D’abord, les
informations primaires sont recueillies auprés d’organismes ou de personnes, s’il y a lieu, présentant
plusieurs années d’expérience ou des connaissances vérifiables sur la navigation de plaisance, ses impacts,
le lac Saint-Pierre, le fleuve Saint-Laurent ou autres milieux aquatiques présentant des caractéristiques
similaires. En ce qui a trait aux sources secondaires, elles sont les plus récentes possibles. Elles datent des
années 2000 et idéalement, des années 2010. Toutefois, une source un peu plus ancienne est utilisée si
I'information semble toujours actuelle et qu’il n’y a pas de source plus récente sur le sujet. L’auteur est
une personne crédible ou un organisme présentant de I'expérience professionnelle sur le sujet (ex.
chercheurs, professeurs). Les blogues sont proscrits tout comme les sources qui ne semblent pas
objectives. Les références citées dans les sources sont sérieuses également. De plus, lorsque possible,
I'information est vérifiée a I'aide de différentes sources. Ces sources comprennent notamment des articles

scientifiques, des rapports, des mémoires, des théses et des sites internet fiables.



1. LACSAINT-PIERRE

Joyau québécois, le lac Saint-Pierre est un plan d’eau unique qui suscite I'intérét de plusieurs, et ce, depuis
longtemps. Ce chapitre apporte une description succincte de ce milieu aquatique particulier. Il raconte
également son histoire et son évolution sous l'influence anthropique. La derniére partie couvre les

activités humaines qui affectent actuellement le lac Saint-Pierre.

1.1 Portrait

Le lac Saint-Pierre est un élargissement du fleuve Saint-Laurent d’environ 30 kilomeétres de longueur et de
13 kilométres de largeur. Sa superficie est d’approximativement 500 kilometres carrés. (Ministere du
Développement durable, de I'Environnement, de la Faune et des Parcs [MDDEFP], 2013) Dans son amont,
le lac accueille une centaine d'iles. Il posséde la plus grande plaine inondable du Québec avec une
superficie d’au moins 7 000 hectares inondés annuellement. (Ramsar, 2001) Il est aussi traversé par un
chenal de navigation en son centre d’une profondeur de 11,3 metres. Le reste du lac présente une
profondeur moyenne de trois méetres. Le débit moyen est de 9 500 meétres cubes par seconde. Toutefois,
il est beaucoup plus faible en zone riveraine comparativement a la vitesse d’écoulement de I'eau dans le
chenal. D’ailleurs, ce chenal sépare les masses d’eau de part et d’autre du lac et limite les échanges. En
fait, il semblerait que les eaux des différents tributaires se mélangent trés peu vu des airs. La majorité de
I’eau provient du lac Ontario, soit des Grands Lacs. De bonne qualité, elle se déverse par le chenal sans se
répandre de part et d’autre du lac. Les autres principaux tributaires sont les rivieres des Outaouais,
I’Assomption, Maskinongé, du Loup et Yamachiche au nord du lac et les riviéres Richelieu, Yamaska, Saint-
Frangois et Nicolet au sud. De qualité moindre, ces eaux s’écoulent dans les milieux humides et les eaux

libres de part et d’autre du chenal. (MDDEFP, 2013)

La région du lac Saint-Pierre présente une topographie trés peu accidentée. Les terres adjacentes sont
généralement plates ou possedent une pente faible de moins de 6 %. Ces rives plutét planes sont idéales
pour I'établissement de milieux humides et d’herbiers aquatiques. Plusieurs especes animales et végétales
bénéficient de ces habitats. (UNESCO, s. d.c) De plus, les précipitations sont constantes avec environ

100 centimeétres par année. C'est également la région qui possede la période sans gel la plus longue du



Québec et la plus ensoleillée. En effet, il y a annuellement plus de 2 100 heures d’ensoleillement, dont
environ 16 jours en moyenne d’insolation mensuelle de mai a septembre. (UNESCO, s. d.b) Ces conditions
sont excellentes pour I'agriculture, mais également pour pratiquer diverses activités comme la navigation

de plaisance.

1.2 Localisation

Le lac Saint-Pierre se situe sur le troncon fluvial entre Sorel-Tracy et Trois-Rivieres (figure 1.1 tirée de:
Comité ZIP du lac Saint-Pierre, s. d.a) et s’avere étre la derniére étendue d’eau douce du fleuve (Comité
ZIP du lac Saint-Pierre, s. d.a). Au nord-est de Montréal et au sud-ouest de Québec, le lac se trouve dans
la région géologique des basses terres du Saint-Laurent (UNESCO, s. d.c). Il posséde un bassin versant de
plus de 990 000 kilometres carrés, soit 1980 fois sa taille, qui se prolonge au-dela de la frontiére
québécoise (figure 1.2 adaptée de : MDDEFPP). En fait, seulement 14 % du bassin se trouve au Québec. La
majorité se situe aux Etats-Unis et le reste est en territoire ontarien, soit 58 % et 28 % respectivement.

(MDDEFP, 2013)

Dans le cadre de cet essai, I'analyse et les recommandations portent sur la région du lac Saint-Pierre telle
qgue délimitée par sa zone d’intervention prioritaire. Toutefois, il ne faut pas oublier que des actions prises
en amont du bassin versant peuvent avoir des répercussions positives, neutres ou négatives sur le lac.
Ainsi, la ZIP du lac Saint-Pierre s’étend sur une vingtaine de villes et de municipalités alentour, dont une
communauté autochtone, et regroupe quatre MRC. Ces MRC sont celles de D’Autray, de Maskinongé, de
Nicolet-Yamaska et de Pierre-De Saurel. (Comité ZIP du lac Saint-Pierre, s. d.a) La liste des villes et des

municipalités est présentée dans le tableau 1.1.



Le littoral du lac Saint-Pierre

- Cote de crue de récurrence de 2 ans (littoral)

Sources
Image satellitaire RapidEye, MERN
Zones inondables, CEHQ

Réalisation de la carte
Comité ZIP du lac Saint-Pierre, 2015

ore Eomlervention privitie dy

10km  LACSAINT-PIERRE

Figure 1.1 Localisation du lac Saint-Pierre et de son littoral (Tiré de : Comité ZIP du lac Saint-Pierre,
s.d.a)

= Bassin versant du lac Saint-Pierre

I Lac saint-Pierre
[ Littoral
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Figure 1.2 Bassin versant du lac Saint-Pierre (Adapté de : MDDEFP, 2013)
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Tableau 1.1 Les municipalités régionales de comté (MRC) et les villes et municipalités couvertes par la
région du lac Saint-Pierre telle que délimitée par la zone d’intervention prioritaire (ZIP)

D’Autray Berthierville
La Visitation-de-I'fle-Dupas

Saint-Barthélemy
Saint-Cuthbert
Saint-lgnace-de-Loyola

Sainte-Genevieve-de-Berthier

Maskinongé Louiseville

Maskinongé

Yamachiche

Nicolet-Yamaska Baie-du-Febvre

Nicolet

Pierreville

Saint-Francgois-du-Lac

Yamaska

Pierre-De Saurel Saint-Joseph-de-Sorel
Sainte-Anne-de-Sorel

Saint-Gérard-Majella

Sorel-Tracy
Autre Pointe-du-Lac (Trois-Rivieres)
Hors MRC Odanak

1.3 Flore

La végétation d’une région varie avec le climat. Située dans la zone tempérée nordique, la région du lac
Saint-Pierre est dominée par la forét décidue. Ses rives nord et sud-est font partie du domaine
bioclimatique de I'érabliere a tilleul alors que sa rive sud-ouest appartient au domaine de I'érabliere a
caryer cordiforme. (MFFP, s. d.c) Les terres fertiles sont parfaites pour I'agriculture qui occupe une part
importante du territoire. La région est aussi reconnue pour étre la plus grande plaine inondable du
Québec. (Ramsar, 2001) Les conditions y sont idéales pour les milieux humides. En quittant les terres pour

s’approcher du lac, la végétation devient de plus en plus hydrophile. Le milieu terrestre est graduellement



remplacé par les marécages, les prairies humides, les marais et viennent les herbiers aquatiques pour finir.
(Benoit, Bergeron, Bourgeois, Desjardins et Picard, 1987; MDDEFP, 2013) Chacun de ces milieux posséde
des caractéristiques qui lui sont propres et des espéces adaptées aux conditions présentes. Certaines de

ces espéces possedent un statut particulier.

1.3.1 Marécages

Le marécage se distingue de la forét par la présence de la nappe phréatique prés du niveau du sol et est
entretenu en tout temps par de I'eau stagnante (MDDEFP, 2013). Ce biome représente environ 36 % des
milieux humides au lac Saint-Pierre (Comité ZIP du lac Saint-Pierre, 2017). Lorsque les tiges ligneuses sont
majoritairement des arbres, il s’agit de marécages arborescents. Dans la région, 'un des principaux
peuplements de ce milieu est I'érabliére argentée qui se fait de plus en plus rare au Québec. C’est d’ailleurs
I'une des derniéres places ou des peuplements sont en bonne condition. Les érables argentés (Acer
saccharinum) sont accompagnés d’autres espéces appréciant I'"humidité et résistantes aux inondations
printanieéres comme le noyer cendré (Juglans cinerea). Bien que les arbustes et les herbacés recouvrent
généralement peu d’espace, des tapis monospécifiques sont parfois présents. Par exemple, ceux-ci
peuvent se composés de matteucie fougére-a-I'autruche (Matteucia struthiopteris). Par ailleurs, lorsque
les arbres se font plus rares et que les arbustes sont dominants, il s’agit de marécages arbustifs. Au lac
Saint-Pierre, ces milieux sont généralement représentés par le saule pétiolé (Salix petiolaris), le saule noir
(Salix nigra) et I'aulne rugueux (Alnus incana rugosa). lls fournissent des habitats précieux pour la faune.
Plusieurs espéces aquatiques et terrestres y viennent pour se nourrir, s’abriter ou se reproduire. (Benoit

et al., 1987)

1.3.2 Prairie humide

La prairie humide se forme sur les berges qui émergent en été. Elle est composée de végétations herbacées
qui s’averent généralement étre des graminées. (MDDEFP, 2013) Le sol est gorgé d’eau en permanence et
lors des crues, 15 a 30centimetres d’eau peuvent s’accumuler. Les espéeces dominantes sont

principalement le phalaris roseau (Phalaris arundinacea) et la calamagrostide du Canada (Calamagrostis
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canadensis) au lac Saint-Pierre. Ce milieu est favorable pour le développement rapide des invertébrés.
Plusieurs poissons s’y reproduisent ou s’y nourrissent. Plusieurs espéces d’oiseaux viennent également s’y
installer apres les crues. Parfois, certains éleveurs se servent de la prairie humide comme paturage et la
surnomme prairie broutée. (Benoit et al., 1987) Au lac Saint-Pierre, 11 % des milieux humides s’averent

étre des prairies humides (Comité ZIP du lac Saint-Pierre, 2017).

1.3.3 Marais

Le marais est un milieu humide inondé périodiquement et ou la végétation herbacée émerge de 'eau
(MDDEFP, 2013). Il occupe 38 % de la superficie des milieux humides au lac Saint-Pierre (Comité ZIP du lac
Saint-Pierre, 2017). Ce milieu peut se diviser en deux catégories, soit le marais peu profond et le marais
profond. Le premier posséde au plus 15 centimétres d’eau en été, mais peut atteindre un métre de
profondeur pendant les crues printanieres. Le second a une profondeur variant de 15 centimétres a
un metre. Dans tous les cas, la profondeur de I'eau ne dépasse pas les deux metres. Il est possible
d’observer quelques arbres et arbustes dispersés bien que les herbacées émergentes soient dominantes.
Les especes floristiques qui caractérisent la région sont le rubanier a gros fruits (Sparganium eurycarpum),
le sagittaire latifolié (Sagittaria latifolia), la quenouille (Typha angustifolia), la pontédérie cordée
(Pontederia cordata), le scirpe fluviatile (Bolboschoenus fluviatilis), le scirpe aigu (Schoenoplectus acutus)
ainsi que la salicaire commune (Lythrum salicaria). (Benoit et al., 1987) Cette derniére espéce a été
introduite et est considérée comme envahissante. D’ailleurs, une étude a comparé les espéces végétales
des marais du lac Saint-Pierre de 2000 et 2015. Le nombre d’espéces indigenes a diminué de quatre,
passant de 128 a 124 alors que le nombre d’espéces introduites est passé de 19 a 22, soit trois
supplémentaires. L'auteure de I'étude a également observé que la répartition de certaines especes
facultatives des milieux humides s’est déplacée vers le lac. Cela est probablement di a la baisse du niveau
de I'eau engendrée par les changements climatiques. (Dubois, 2019) Il est possible de supposer qu’un
phénomeéne semblable soit aussi observable dans les autres types de milieux humides. Cela est d’autant
plus plausible que les milieux humides, comme tous les milieux naturels, sont des écosystémes

dynamiques amenés a évoluer dans le temps.



1.3.4 Herbier aquatique

L’herbier aquatique se trouve dans les zones du lac ayant deux meétres de profondeur tout au plus. Ce
milieu naturel est dominé par des espéces floristiques submergées ou flottantes. (MDDEFP, 2013) Parmi
ces especes se retrouvent le nénuphar, I'élodée, le myriophylle et des algues. Ces habitats sont capitaux
pour la faune. Plusieurs organismes de petite taille vivent sur la végétation. Certains poissons s’y abritent
et s’y reproduisent. Les plantes représentent également une source de nourriture importante pour les
canards. Les herbiers sont d’autant plus importants qu’ils recouvrent une bonne partie du lac. En effet,
comme celui-ci est généralement peu profond, la lumiere pénetre suffisamment pour permettre a la
végétation de s’implanter. (Benoit et al., 1987) Au lac Saint-Pierre, les eaux peu profondes représentent

environ 15 % des milieux humides (Comité ZIP du lac Saint-Pierre, 2017).

1.3.5 Espeéces a statut

La flore du lac Saint-Pierre est trés diversifiée. En effet, plus de 500 especes végétales sont identifiées a
travers les divers types de milieux naturels (Comité ZIP du lac Saint-Pierre, 2018b). Il s’y retrouve plus
d’une centaine d’espéces juste dans les marais (Dubois, 2019). Parmi toutes ces especes, environ 50
possédent un statut de protection au niveau fédéral et/ou provincial (Comité ZIP du lac Saint-Pierre,
2018b). C’'est notamment le cas du noyer cendré susceptible d’étre désigné menacé ou vulnérable au
Québec (MELCC, 2020). Au Canada, il est considéré en voie de disparition selon la Loi sur les espéces en
péril. L’ariseme dragon (Arisaema dracontium) est une espéce préoccupante au Canada (Loi sur les espéces
en péril) et menacée au Québec selon le Réglement sur les espéces floristiques menacées ou vulnérables
et leurs habitats. Selon ce méme réglement, la matteucie fougere-a-lI'autruche, présente dans les
marécages, est désignée comme vulnérable. Par ailleurs, certaines plantes détiennent le statut d’espéce
exotique envahissante. Il y a le phalaris roseau, la salicaire commune, le phragmite commun (Phragmites
australis), la renouée japonaise (Fallopia japonica), le butome a ombelle (Butomus umbellatus),
I’hydrocaride grenouillette (Hydrocharis morsus-ranae) ainsi que le myriophylle a épi (Myriophyllum
spicatum). La chataigne d’eau (Trapa natans) est également susceptible d’apparaitre au lac Saint-Pierre.
(Comité ZIP du lac Saint-Pierre, s. d.g) Il est donc important de prendre des précautions pour éviter de

I'introduire par mégarde dans ce milieu.
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1.4 Faune

La grande diversité d’habitats au lac Saint-Pierre s’accompagne d’une pléthore d’espéces provenant de
plusieurs taxons. Les animaux trouvent leurs nourritures, s’abritent et se reproduisent dans les divers
milieux présents. Certaines espéces vivent au lac tandis que d’autres n’y sont que de passage. Parmi tous

ces animaux, certains sont protégés alors que d’autres espéces sont envahissantes. (MDDEFP, 2013)

1.4.1 Poissons

Prés de 70 % des espéces de poissons d’eau douce du Québec sont présentes au lac Saint-Pierre, soit
environ 79 especes (Comité du lac Saint-Pierre, 2017; MDDEFP, 2013). Il se pourrait que quelques-unes de
plus fréquentent aussi le lac et son archipel. En effet, une quinzaine d’espéces potentiellement présentes
posséde un statut de protection au Québec et/ou au Canada comme le méné d’herbe (Notropis
bifrenatus), le bar rayé (Morone saxatilis) qui a été réintroduit ou le dard de sable (Ammocrypta pellucida).
L’espéce la plus notable est probablement le chevalier cuivré (Moxostoma hubbsi) qui est endémique de
la région. (Comité ZIP du lac Saint-Pierre, s. d.h) Ce poisson est menacé au Québec (MFFP, s. d.a) et en voie
de disparition au Canada (Loi sur les espéces en péril). Pour ce qui est de la perchaude, malgré le moratoire,
elle ne posséde pas de statut (Comité ZIP du lac Saint-Pierre, s. d.h). Par ailleurs, certaines espéces sont
considérées comme des espéces exotiques envahissantes. C’est le cas pour le carassin (Carassius auratus),
le gardon rouge (Scardinius erythrophtalmus), le gobie a taches noires (Neogobius melanostomus) et la

tanche (Tinca tinca). (Comité ZIP du lac Saint-Pierre, s. d.c)

1.4.2 Amphibiens et reptiles

Plusieurs amphibiens et reptiles vivent au lac Saint-Pierre. En fait, environ de 28 espéeces y sont observables
(Comité ZIP du lac Saint-Pierre, 2018b). Beaucoup d’habitats sont favorables pour le développement de
ces especes, dont la grenouille léopard (Lithobates pipiens), la grenouille verte (Lithobates clamitans
melanota) et le ouaouaron (Lithobates catesbeianus) (Benoit et al., 1987; MDDEFP, 2013). Huit amphibiens

et reptiles qui fréquentent parfois le lac Saint-Pierre possédent un statut québécois et/ou canadien de
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précarité. Il y a six espéces de tortues, soit la tortue serpentine (Chelydra serpentina serpentina), la tortue
molle a épines (Apalone spinifera), la tortue géographique (Graptemys geographica), la tortue des bois
(Glyptemys insculpta), la tortue mouchetée (Emydoidea landingii) et la tortue ponctuée (Clemmys
guttata). La couleuvre verte (Liochlorophis vernalis) et la couleuvre tachetée (Lampropeltis triangulum)
ont aussi un statut. La derniere espéce est la grenouille des marais (Lithobates palustris). (Comité ZIP du
lac Saint-Pierre, s. d.b) Il semblerait également que des tortues a oreilles rouges (Trachemys scripta
elegans) soient présentes et elles sont considérées comme envahissantes (Comité ZIP du lac Saint-Pierre,

s. d.4).

1.4.3 Oiseaux

Le lac Saint-Pierre est la plus grande halte migratoire pour la sauvagine de I'est du Canada et posséde
quatre zones d’intérét pour la conservation des oiseaux (ZICO). 288 espéces d’oiseaux vivent ou transitent
par le lac. Certaines espéeces s’arrétent brievement comme la bernache lors de leur migration alors que
168 autres restent assez longtemps pour y nidifier. Parmi les oiseaux nicheurs, il y a notamment les hérons
qui forment la plus grande héronniére nord-américaine au lac Saint-Pierre. (MDDEFP, 2013) Par ailleurs,
23 espéces sont potentiellement présentes et possédent un statut de protection au Québec et/ou au
Canada. Neuf d’entre elles sont des espéces nicheuses, dont le martinet ramoneur (Chaetura pelagica) et
le troglodyte a bec court (Cistothorus platensis). Les quatorze autres ont été apercus dans le secteur depuis
1998. (Comité ZIP du lac Saint-Pierre, s. d.f) De plus, le cygne tuberculé (Cygnus olor) serait le seul oiseau

désigné comme envahissant au lac Saint-Pierre (Comité ZIP du lac Saint-Pierre, s. d.4).

1.4.4 Mammiféeres

Les mammiféres sont aussi présents au lac Saint-Pierre avec 40 espeéces différentes (Comité ZIP du lac
Saint-Pierre, 2017). Parmi celles-ci, il y a le rat musqué (Ondatra zibethicus), le cerf de Virginie (Odocoileus
virginianus), I’orignal (Alces americanus), le castor (Castor canadensis), le renard roux (Vulpes vulpes) et le
coyote (Canis latrans). (Comité ZIP du lac Saint-Pierre, 2018b; Ministére de I'Environnement et de la Faune,

1998) Les mammiféres en péril potentiellement observable au lac Saint-Pierre sont constitués de quatre
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chauves-souris et de deux micromammiferes. Ceux-ci sont la chauve-souris argentée (Lasionycteris
noctivagans), la chauve-souris cendrée (Lasiurus cinereus), la chauve-souris rousse (Lasiurus borealis), la
pipistrelle de I'est (Pipistrellus subflavus), le campagnol-lemming de Cooper (Synaptomys cooperi) ainsi
que le campagnol sylvestre (Microtus pinetorum). (Comité ZIP du lac Saint-Pierre, s. d.e) Le chat
domestique est le seul animal de ce taxon considéré comme envahissant (Comité ZIP du lac Saint-Pierre,

s. d.4).

1.4.5 Invertébrés

Les invertébrés sont nombreux au lac Saint-Pierre. De tailles généralement plus petites, les mollusques,
les crustacés, et les insectes jouent un réle de grande importance dans I’écosystéeme. (MDDEFP, 2013) Bien
gu’il soit difficile d’estimer le nombre d’espéces présentes de chacun de ces groupes, certaines espéeces
possédent un statut. Chez les insectes, le monarque (Danaus plexippus) est le seul considéré en péril avec
son statut de préoccupant au Canada. Les mollusques ont deux représentants susceptibles d’étre désignés
menacés ou vulnérables, soit I'obovarie olivatre (Obovaria olivaria) et le potamile ailé (Potamilus alatus).
(Comité ZIP du lac Saint-Pierre, s. d.d) Par contre, plusieurs espéces sont considérées comme
envahissantes. Il y a quatre espéces de crustacés dont le crabe vert (Carcinus maenas), trois mollusques
dont la moule zébrée (Dreissena polymorpha) et la moule quagga (Dreissena bugensis) ainsi que trois

insectes dont I'agrile du fréne (Agrilus planipennis). (Comité ZIP du lac Saint-Pierre, s. d.4)

1.5 Zones sensibles et zones protégées

Le long du Saint-Laurent, des traces d’érosion causées en partie par la navigation sont observées depuis
des décennies. Au lac Saint-Pierre, il semblerait que les chenaux de I'archipel ainsi que les herbiers
aquatiques soient les plus a affectés notamment par la navigation de plaisance. (Dauphin, 2000) Par
ailleurs, le lac est reconnu comme site Ramsar depuis 1998 pour I'importance internationale de ce milieu
humide et Réserve mondiale de la biosphére par 'UNESCO en 2001. (Comité ZIP du lac Saint-Pierre, s. d.;

MDDEFP, 2013; Ramsar, 2001) A cet effet, 44 aires protégées ont été créées dans la région et protégent
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250 kilométres carrés (MDDEFP, 2013). Ces aires protégées offrent différents niveaux de protection et sont

décrites au tableau 1.2 (tiré de : MDDEFP, 2013).

Tableau 1.2 Nombre d’aires protégées selon leur type dans la région du lac Saint-Pierre (Tiré de:

MDDEFP, 2013)

Type d'aire protégée Nombre  Catégorie UICN
Habitat d'une espéce floristique menacée ou vulnérable 3 la
Habitat faunique 35 Vi
Refuge d'oiseaux migrateurs 1 la
Refuge faunique 2 [V
Réserve écologique 2 la
Réserve naturelle reconnue 1 variable

Les catégories UICN traduisent le type de gestion. La catégorie la estla plus restrictive

1.6 Activités pratiquées

Le lac Saint-Pierre est un milieu naturel possédant une biodiversité incroyable. Parmi toutes les espéces
présentes dans la région, il ne faudrait pas oublier I'humain. En effet, déja bien avant la Nouvelle-France,
les Amérindiens parcouraient le territoire. Les premiers colons a s’installer pres du lac sont arrivés en 1634
avec la fondation de Trois-Riviéres. (Ministére de la Culture et des Communications, s. d.) Quelques années
plus tard en amont du lac, c’est au tour de la ville de Sorel d’étre fondée (Objois, Jones et Olivier, 2005).
Ainsi, avec le temps, la colonisation s’est étendue sur les berges. De nos jours, I’humain pratique plusieurs
activités économiques et récréatives. Ces activités comprennent notamment |’agriculture, la villégiature,
la chasse et la péche ainsi que la navigation commerciale et de plaisance. Il est important de noter que
toutes ces activités ont des impacts sur I’environnement qui s’additionnent ou agissent en synergie. Donc,
méme si cet essai porte sur la navigation de plaisance, il ne faut pas oublier que ce n’est pas la seule activité

responsable des pressions au lac Saint-Pierre bien qu’elle ait son rdle a jouer.
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1.6.1 Agriculture

Les terres de la région étant fertiles, il n’est pas étonnant que I’agriculture occupe une place importante
(Comité ZIP du lac Saint-Pierre, 2017, MDDEFP, 2013; Ramsar, 2001). Dans la zone littorale du lac, les
milieux anthropiques occupent environ 5 547 hectares, dont 5 264 hectares de terres agricoles, soit 8,9 %
et 8,4 % de la superficie totale respectivement. Toutefois, ce n’est pas la totalité de ces terres qui est
cultivée, mais environ 5000 hectares. (Comité ZIP du lac Saint-Pierre, 2017) Dans les années 1950, la
majorité des cultures sont pérennes, ce qui correspond principalement au fourrage, au foin et aux
paturages (Dauphin et Jobin, 2016). Lors des crues printaniéres, ces cultures deviennent des milieux
importants pour la reproduction de nombreux oiseaux, invertébrés aquatiques et poissons dont la
perchaude (Comité ZIP du lac Saint-Pierre, 2017). A partir des années 1960, I'agriculture s’est intensifiée
et les cultures annuelles, notamment le soya et le mais, ont remplacé la majorité des cultures pérennes et
certains milieux naturels. En une quarantaine d’années, c’est pres de 3 200 hectares qui ont été convertis.
(Dauphin et Jobin, 2016) En 2014, il y avait prés de 700 hectares convertis supplémentaires. Ces cultures
annuelles facilitent I'apport de sédiments et d’éléments nutritifs dans les cours d’eau puisque le sol est
généralement dénudé lors des crues printaniéres. (Comité ZIP du lac Saint-Pierre, 2017) L’utilisation
d’engrais chimiques et de pesticides a aussi augmenté avec la conversion des cultures. Eventuellement,
une portion de ces composés se retrouvent dans le lac Saint-Pierre, notamment sur la rive sud. (Trudeau,
Rondeau et Simard, 2011) De plus, la faible qualité de la majorité des bandes riveraines dans la zone du
littoral est défavorable a la stabilisation des berges et la rétention des sédiments (Comité ZIP du lac Saint-

Pierre, 2017).

1.6.2. Villégiature

Les gens peuvent venir dans la région pour découvrir les monuments historiques, profiter de la culture ou
encore golter aux saveurs locales comme la gibelotte des fles de Sorel, soit une soupe de poisson. En 2011,
c’est pres de 5,45 millions de touristes qui ont fréquenté les quatre régions administratives autour du lac
et ont dépensé 603 millions de dollars (MDDEFP, 2013). lls peuvent explorer la région en auto, en moto
ou en vélo et emprunter la Route des navigateurs. Celle-ci traverse la région en longeant la rive sud du lac.

(Baie-du-Febvre, s. d.b) Les curieux peuvent visiter le Biophare pour découvrir, entre autres, diverses
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expositions en lien avec la richesse de la biosphéere du lac Saint-Pierre (Biophare, s. d.c). Les villégiateurs
peuvent également s’aventurer sur les multiples sentiers d’interprétation bordant le lac et voir la faune et
la flore. Dailleurs, c’est un endroit idéal pour observer les oiseaux surtout lors des migrations printaniéres
et automnales. (Biophare, s. d.b; Tourisme Nicolet-Yamaska, s. d.) Pour davantage d’informations,
notamment sur les migrations, il est possible de visiter le Centre d’interprétation de Baie-du-Febvre
(Biophare, s. d.a; Baie-du-Febvre, s. d.a). La région est également idéale pour la navigation (Nautisme

Québec, s. d.) ou pour pratiquer la chasse et la péche (Tourisme Nicolet-Yamaska, s. d.).

1.6.3. Chasse et péche

La chasse et la péche attirent une vaste clientéle. Il est estimé que ce secteur d’activités engendre
2 millions de dollars annuellement en frais d’hébergement, d’alimentation et d’équipement pour la
pratique des activités (MDDEFP, 2013). Depuis 1985, la Société d’aménagement récréatif pour la
conservation de I’environnement du lac Saint-Pierre (SARCEL) gére la pratique de la chasse a la sauvagine
contrélée en milieu agricole. L'organisme posséde 350 hectares et 155 hectares supplémentaires en
servitudes fauniques. L’acces se fait par tirage au sort moyennant une certaine somme et les revenus sont
reversés pour la conservation et I’éducation. (SARCEL, s. d.) Le Regroupement des Sauvaginiers du lac
Saint-Pierre souhaite améliorer les conditions de chasse a la sauvagine en travaillant de concert avec les
services gouvernementaux. Cependant, la sauvagine n’est pas la seule proie disponible. En effet, la chasse
au cerf de Virginie qui gagnerait en popularité au Québec pourrait étre amenée a croitre dans la région.
Par ailleurs, des lignes de trappages sont aussi déployées pour notamment attraper du rat musqué.
(Dulude, 2017) De plus, il a trois pourvoiries sur le territoire qui offre des services quant a la chasse et la
péche, dont des forfaits et I'hébergement (Domaine du lac Saint-Pierre, s. d.; Pourvoirie du lac Saint-Pierre,
s. d.; Pourvoirie Roger Gladu, s. d.). Deux sont situés a Saint-Ignace-de-Loyola, soit la Pourvoirie du lac
Saint-Pierre (s. d.) et la Pourvoirie Roger Gladu (s. d.). La troisieme, le Domaine du lac Saint-Pierre, se
trouve a Louiseville (s. d.). Il est aussi possible de faire de la péche sur glace en hiver (MDDEFP, 2013).
Toutefois, une autorisation est nécessaire pour pouvoir pécher dans I’aire faunique communautaire (AFC)
du lac Saint-Pierre. L'AFC vise a améliorer la qualité de la péche, a protéger la faune et ses habitats ainsi
qu’a assurer un développement durable des secteurs récréatif et économique. (AFC, s. d.) Les pécheurs

recherchent principalement les dorés jaune (Sander vitreus) et noir (S. canadensis), le grand brochet (Esox
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lucius), le maskinongé (Esox masquinongy), les achigans a grande bouche (Micropterus salmoides) et a
petite bouche (M. dolomieuil), I'esturgeon jaune (Acipenser fulvescens) et la barbotte brune (Ameiurus
nebulosus). La perchaude était également trés appréciée avant le moratoire. (Dulude, 2017) Pour ce qui
est de la péche commerciale, son histoire remonte a plus d’un siecle (Magnan, 2002). Par contre, elle a
chuté en passant de 42 permis en 2002 a seulement six permis en 2008. L’une des principales raisons est

le déclin des populations, dont la perchaude et I’anguille d’Amérique (Anguilla rostrata). (Dulude, 2017)

1.6.4. Navigation commerciale

La voie navigable du Saint-Laurent occupe une place importante dans |’histoire du Québec surtout en ce
qui concerne I'économie. Dés le début du 17¢ siecle, le fleuve permet le commerce des fourrures entre la
Nouvelle-France et la France. Pendant longtemps, les fourrures ont formé le pilier de I’économie. (Foster
et Eccles, 2019) Avec le temps, I'économie s’est diversifiée et la navigation commerciale s’est développée.
Cependant, la navigation et le transport de produits jusqu’a Montréal étaient grandement entravés au
niveau du lac Saint-Pierre. Celui-ci étant peu profond, la taille des navires pouvant le traverser était limitée
et les capacités techniques de dragage étaient restreintes. Il faut attendre en 1844 pour que les premiers
travaux d’envergure voient le jour grace aux machines a vapeur. En trois ans, 11 kilométres ont été dragués
a 2,1 metres de profondeur sur 30 a 45 metres de largeur. Quelques années plus tard, les hauts-fonds du
lac ont également été approfondis. De 1855 a 1865 et de 1875 a 1882, ce sont 16,3 kilométres qui ont été
creusés a un peu plus de six metres et 28,1 kilometres qui ont été approfondis a prés de sept metres et
demi de profondeur respectivement. Le chenal avait alors une largeur variant de 91 a 137 metres. De 1883
a 1888, la profondeur du chenal a été augmentée a 8,4 meétres. Pendant les deux décennies suivantes, le
gouvernement fédéral a fait draguer le chenal a une profondeur de 9,1 meétres ainsi que I’élargir a au moins
137 métres dans les lignes droites et jusqu’a 243 métres dans les courbes. A partir de 1902, une drague
plus puissante a remplacer celles a vapeur et les travaux se sont achevés en 1907. Dés 1910 jusqu’a 1917,
le chenal a été approfondi a 10,7 métres. Dans les années qui ont suivi, seulement des travaux mineurs et
d’entretien ont été effectués. Vers 1930, le niveau de référence a été revu a la baisse suite a des niveaux
d’eau extrémement bas. Alors de 1937 a 1952, le chenal a été creusé d’environ 0,3 metre pour conserver
sa profondeur de 10,7 metres ainsi qu’élargi énormément dans les courbes et a au moins 167 metres dans

les portions rectilignes. La largeur minimale a été augmentée a 244 metres de 1968 a 1970. Puis, en 1992,
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le centre du chenal a été creusé a 11 metres de profondeur sur 230 meétres de largeur. Enfin, c’est en 1998
que le chenal a atteint sa profondeur actuelle de 11,3 meétres. Tous ces travaux de dragage représentent
des centaines de millions de metres cubes de sédiments déposés dans le lac prés du chenal et a
I'embouchure pour former I'lle aux Sternes. D’autres interventions ont également été effectuées,
notamment l'installation de cing ouvrages dans les fles de Sorel pour mieux contréler le niveau d’eau en

amont ainsi que des ouvrages pour mieux gérer les glaces. (Morin et C6té, 2003)

Aujourd’hui encore, la navigation commerciale est un secteur économique important pour le Québec. Il
est toutefois difficile d’évaluer les retombées économiques de I'industrie maritime pour la région du lac
Saint-Pierre. Par contre, des données sur le trafic maritime sont recueillies par Xpert Solutions
Technologies (tableau 1.3 tiré de : Comité ZIP du lac Saint-Pierre, 2018a). Pendant trois ans, soit d’octobre
2014 a septembre 2017, le nombre de navires ainsi que leur taille ont été colligés. En moyenne, 4 830
navires traversent le lac annuellement dont 83 % sont commerciaux et 14 % sont de services (ex. garde-
cotes). Les 3 % restant correspondent aux navires a vocation touristiques et nautiques. (Comité ZIP du lac

Saint-Pierre, 2018a)

Tableau 1.3 Nombre de passages de navires sur le lac Saint-Pierre selon le type de navires entre le
leroctobre 2015 et le 30 septembre 2017 (Tiré de : Comité ZIP du lac Saint-Pierre, 2018a)

Nombre de passage

Type de navires 01 oct. 2014 au 01 oct. 2015 au 01 oct. 2016 au
30 sept. 2015 30 sept. 2016 30 sept. 2017

Navires commerciaux ‘ 3859 3941 4190
(ex.: vraquiers, conteneurs, cargos, citernes, etc.)
Navires de services ) 524 695 792
(ex. : remorqueurs, garde-cotes, dragues)
Navires a vocations touristiques et nautiques

A = o 162 177 151
(ex.: croisiére, yachts voiliers, yachts motorisés)
Total 4 545 4813 5133

Pour ce qui est de la taille de ces bateaux, elle est limitée a une largeur maximale de 44 metres depuis
2013. Le tableau 1.4 (tiré de : Comité ZIP du lac Saint-Pierre, 2018a) présente le nombre de passage au lac

Saint-Pierre de 2014 a 2017 selon la taille des navires. Des 11 544 passages de navires commerciaux entre
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2014 et 2017, la majorité sont des Seawaymax (entre 21 et 24,4 meétres de largeur) et des Panamax (entre
25 et 32,5 meétres de largeur), soit au moins 88 % annuellement. Environ 10 % des passages sont effectués
par des navires de moins de 21 meétres de largeur tandis que les Post-Panamax (plus de 32,5 metres)

correspondent a 1 % des passages tout au plus. (Comité ZIP du lac Saint-Pierre, 2018a)

Tableau 1.4 Nombre de passages des navires au lac Saint-Pierre par intervalles de largeur entre 2014 et
2017 (Tiré de : Comité ZIP du lac Saint-Pierre, 2018a)

Nombre de passage

2014-2015 2015-2016 2016-2017
<20,99m 406 (11 %) 417 (11 %) 332 (8,2 %)
Entre 21 m et 24,4 m (Seawaymax) 1762 (48 %) 1599 (42 %) 1859 (46 %)
Entre 25 m et 32,5 m (Panamax) 1 500 (40 %) 1734 (46 %) 1816 (45 %)
> 32,5 m (Post-Panamax) 38 (1%) 56 (1 %) 25 (0,6 %)
Total 3706 3806 4032

Ces navires commerciaux peuvent se diriger vers les ports a proximité comme le port de Sorel-Tracy. Ce
dernier est situé en amont du lac et recoit des cargaisons régulierement. Le principal import est I'ilménite
de Havre-Saint-Pierre pour alimenter I'usine de Rio Tinto Fer et Titane, soit 70 % des déchargements. Les
exports, d'importance moindre, sont acheminés un peu partout a travers le monde. (Comité ZIP du lac
Saint-Pierre, 2018a) La principale destination reste néanmoins le port de Montréal. Celui-ci est un des
principaux moteurs économiques de la métropole et le premier port en importance dans I'est du Canada.
En croissance constante et a prés de 85 % de sa capacité, I'agrandissement du port de Montréal a
Contrecceur, juste en amont de Sorel-Tracy, est envisagé sérieusement. En fait, selon des prévisions, le
transport maritime, notamment de conteneurs, augmenterait dans les années a venir. (SNC-Lavalin, 2017)
Il faudrait alors s’attendre a un accroissement du nombre de passages de navires commerciaux. Leur taille
pourrait également augmenter, mais il y a quand méme plusieurs restrictions physiques, dont la voie

maritime.

Par ailleurs, la navigation commerciale est en partie responsable de I’érosion de certaines berges du fleuve

Saint-Laurent. Selon une étude réalisée en 2000, les navires commerciaux auraient un impact sur I’érosion
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des berges situées a 600 metres et une influence jusqu’a 800 metres. Le lac Saint-Pierre serait donc
presque totalement épargné puisque seulement deux kilometres de rives seraient situés a moins de
800 metres de la voie de navigation. Il était tout de méme recommandé de diminuer la vitesse des navires
lorsqu’ils traversent I'archipel. (Dauphin, 2000) Toutefois, la taille des navires a augmenté depuis (Comité
ZIP du lac Saint-Pierre, 2018a). Il faudrait peut-étre reconsidérer I'impact des navires commerciaux,

surtout de grande taille, sur I'érosion des berges du lac Saint-Pierre ainsi que sur la biodiversité.

1.6.5. Navigation de plaisance

La navigation de plaisance ou le nautisme comprend I'« ensemble des activités nautiques relatives a la
navigation et pratiquées pour I'agrément » (Gouvernement du Québec, s. d.). Ainsi, la navigation de
plaisance comprend les embarcations motorisées et a propulsion humaine. L'industrie du nautisme
s’étend aux écoles nautiques, aux pourvoiries, aux organismes publics et autres qui travaillent autour des
plaisanciers. (Plan d’action Saint-Laurent, 2017) Cette industrie serait a I'origine d’une grande portion des
retombées économiques du tourisme dans la région du lac Saint-Pierre (Comité ZIP du lac Saint-Pierre,
2018a). Ceux-ci s’élevaient a 603 millions de dollars en 2011 (MDDEFP, 2013). En 2009, une étude a estimé
gu’environ 16 128 bateaux et 45 797 plaisanciers parcourent le lac pendant la période estivale (Comité ZIP
du lac Saint-Pierre, 2018b). A bord d’une variété d’embarcations, les plaisanciers apprécient
particulierement de se promener dans I'archipel. Il semble également que le surf aérotracté soit de plus

en plus populaire dans la région. (Comité ZIP du lac Saint-Pierre, 2018a)

Un élément particulierement important de la navigation de plaisance est I'acces au plan d’eau. Plusieurs
acces sont privés, mais il en existe aussi des publics. Au total dans la région du lac Saint-Pierre, il y a 41
points d’acces publics qui sont des marinas et/ou des rampes de mise a I’eau (figure 1.3). Les marinas, avec
ou sans rampe de mise a I'eau, sont au nombre de 17. Pour 12 d’entre elles, il y a prés d’une centaine de
places a quai en moyenne. Seulement deux marinas possedent plus de 200 places et elles se situent a
Sorel-Tracy. Les deux autres plus grosses marinas ont une centaine de places et se trouvent a Pierreville
et a Sainte-Anne-de-Sorel. Les huit marinas restantes offrent moins d’une centaine de places. (Comité ZIP
du lac Saint-Pierre, 2020). Par ailleurs, une bonne partie des points d’accés se situe en amont du lac, soit

a proximité de I'archipel.
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Figure 1.3 Localisation des accés nautique au lac Saint-Pierre et a proximité (Tiré de : Comité ZIP du lac Saint-Pierre, 2018a)



2. ACTEURS CONCERNES

Plusieurs acteurs sont concernés quant a la gestion de la navigation de plaisance au lac Saint-Pierre. Bien
que certains possédent davantage de pouvoir, tous peuvent agir a différentes échelles. Chacun joue un
role important que ce soit le gouvernement, les municipalités, le Comité ZIP du lac Saint-Pierre ou les

plaisanciers.

2.1 Gouvernement

Au Canada, le gouvernement posséde des pouvoirs lui permettant de gérer les aspects socio-économiques
et environnementaux du Saint-Laurent. Les différents pouvoirs sont divisés entre le gouvernement fédéral

et le gouvernement provincial selon la Loi constitutionnelle de 1867.

2.1.1 Gouvernement canadien

Le gouvernement fédéral agit par I'entremise principalement d’Environnement et Changement climatique
Canada (ECCC), de Péches et Océans Canada (MPO) et de Transports Canada (TC). Le premier ministere
s’occupe notamment de protéger I'environnement et de préserver le patrimoine naturel (Gouvernement
du Canada, 2020a). Pour accomplir ses objectifs, 'ECCC peut s’aider de lois comme la Loi canadienne sur
la protection de I'environnement, la Loi sur les péches et la Loi sur les espéces en péril. Ce ministere peut
aussi gérer des politiques et des programmes environnementaux. Le MPO, quant a lui, fournit plusieurs
services permettant aux usagers de naviguer sécuritairement sur les plans d’eau canadiens. (Plan d’Action
Saint-Laurent, 2016) Sous sa responsabilité, le Service hydrographique du Canada rend disponibles des
cartes marines et d’autres informations utiles a la navigation (MPO, 2020). La Garde cétiére assure la
sécurité des navigateurs ainsi que l'utilisation des voies navigables respectueuses de I'environnement
(Plan d’Action Saint-Laurent, 2016). Pour ce qui est de TC, il y a plusieurs lois a sa disposition pour garantir
la circulation sécuritaire des embarcations de plaisance, des bateaux de péche ou toutes autres
embarcations (Gouvernement du Canada, 2020b; Plan d’Action Saint-Laurent, 2016). Avec la Loi de 2001

sur la marine marchande du Canada et le Reglement sur les restrictions visant I’utilisation des bdtiments,

22



le fédéral peut imposer des restrictions a la navigation sur un plan d’eau. Cela peut notamment
comprendre l'interdiction de certains ou de tous les types de bateaux, la prohibition du ski nautique a
certains moments ou en tout temps ainsi que la limitation de la vitesse. (Ministére des Affaires municipales

et de 'Habitation [MAMH], s. d.a)

Il est possible de croire que la mise en place d’éventuelles améliorations pour protéger le lac Saint-Pierre
soit compliquée. En effet, le processus pour faire adopter une nouvelle loi ou la modifier par le Parlement
peut s’avérer long et complexe (Parlement du Canada, 2011). Toutefois, il n’est pas impossible que le
gouvernement fédéral, via ses ministeres, développe des programmes ou autres moyens de préservation
par exemple. En effet, le gouvernement canadien posséde plusieurs outils a sa disposition pour apporter
des modifications a la navigation au lac Saint-Pierre. Ces améliorations pourraient peut-étre méme

s’appliquer aux autres plans d’eau canadiens navigables et mieux les protéger.

2.1.2 Gouvernement québécois

Le gouvernement provincial posséde également plusieurs moyens pour améliorer la gestion de la
navigation de plaisance au lac Saint-Pierre. D’ailleurs, quelques ministeres sont davantage concernés par
la question. Le MELCC a pour principales missions la protection de I'environnement et de la biodiversité
ainsi que la lutte contre les changements climatiques. Il peut préparer, coordonner et méme réaliser des
projets, des stratégies et des programmes pour atteindre ses objectifs. Il peut notamment concevoir des
politiques, des lois et des réglements. (MELCC, s. d.) Le MELCC a déja plusieurs textes législatifs a sa
disposition tels que la Loi sur la qualité de ’environnement, |a Loi sur le développement durable, |a Loi sur
la conservation et la mise en valeur de la faune ou la Politique de protection des rives, du littoral et des
plaines inondables (Plan d’Action Saint-Laurent, 2016). Le MFFP joue également un réle important dans la
protection de la faune comme lorsqu’il a imposé le moratoire sur la péche a la perchaude en 2012 (MFFP,
s. d.b). Pour s’aider, il peut, entre autres, s’appuyer de la Loi sur les espéces menacées ou vulnérables. Le
ministére des Transports (MTQ) s’applique a développer le secteur maritime pour qu’il soit durable. II
souhaite notamment adopter une gestion environnementale et socio-économique pérenne de la
navigation commerciale et de plaisance grace a la Stratégie de navigation durable pour le Saint-Laurent.

(MTQ, s. d.)
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Il semble donc que I'amélioration des pratiques de navigation de plaisance concorde avec la vision de
différents ministéres du gouvernement québécois. Le gouvernement aurait alors intérét a prendre les

mesures nécessaires pour protéger I'environnement et I’économie relatifs a la navigation de plaisance.

2.2 Municipalités régionales de comté et municipalités

Les municipalités régionales de comté (MRC) sont des entités administratives permettant la coordination
des municipalités locales pour que celles-ci travaillent de concert sur certains aspects. D’ailleurs, le conseil
se compose des maires et autres représentants des municipalités présentes sur le territoire de la MRC.
(MAMH, s. d.b) Une MRC possede plusieurs responsabilités, dont celle de définir les zones de plaines
inondables et de contraintes pour les rives et le littoral selon la Loi sur 'aménagement et I'urbanisme. Elle
peut également prendre des mesures pour préserver les milieux qu’elle considere d’intérét écologique

dans son schéma d’aménagement et de développement. (Plan d’Action Saint-Laurent, 2016)

Les municipalités, suivant le plan d’aménagement de leur MRC, réalisent et mettent en place un plan
d’urbanisme a I'aide de divers outils. Le développement anthropique ne devrait pas se faire au détriment
de l'intégrité des rives, du littoral ou des plaines inondables. Pour la réalisation de travaux comme la
stabilisation des berges ou la confection de quais, il faut une autorisation municipale. (Plan d’Action Saint-
Laurent, 2016) Une municipalité peut aussi aider les riverains a revégétaliser leurs bandes riveraines pour
mieux les protéger de I'érosion causée par les vagues notamment. A Magog par exemple, des plantes sont
distribuées a faible colt depuis 10 ans pour encourager la végétalisation des berges (Ville de Magog, 2019).
De plus, une municipalité peut protéger ses plans d’eau en réglementant directement la navigation de
plaisance. En effet, elle posseéde I'autorité pour gérer les débarcadéres autorisés, les permis de mises a
I’eau, les conditions d’obtention de ce permis ainsi que I'obligation de nettoyer les embarcations. Une
municipalité peut également faire une demande au gouvernement fédéral pour imposer ou modifier des
restrictions a la navigation de plaisance telles que la limite de vitesse ou l'interdiction de certains types
d’embarcations. Les restrictions peuvent étre adaptées en limitant la vitesse sur une certaine largeur
autour du plan d’eau plutét que pour toute sa superficie par exemple. L'adaptation peut aussi faire
référence a une période ol la restriction s’applique. (MAHM, s. d.a) Cela pourrait étre le cas notamment

lors de la saison du frai de certaines espéces de poissons.

24



Dans le cas du lac Saint-Pierre, plusieurs municipalités et MRC sont concernées. Bien qu’une municipalité
veuille réglementer la navigation de plaisance ou faire une demande au gouvernement fédéral, elle n’est
pas seule. Idéalement, il lui faudrait I'appui des autres municipalités, voire des MRC. Toutefois, il est dans
I'intérét de tous de préserver la qualité du lac Saint-Pierre, ses rives et ses plaines inondables pour

continuer a jouir de ses bienfaits et de ses services écologiques encore longtemps.

2.3 Plaisanciers

Les plaisanciers sont des personnes qui ont pour loisir la navigation et sont les principaux concernés quant
a 'impact des embarcations plaisances. Selon I’Association maritime du Québec (AMQ), un Québécois sur
dix était propriétaire d’'une embarcation de plaisance en 2017-2018. Parmi les milliers de membres de
I’association, la majorité des plaisanciers sont des hommes, soit 69 %. Les embarcations privilégiées sont
les bateaux a moteur, les voiliers, les embarcations non motorisées et les bateaux de péche, soit
respectivement 41 %, 20 %, 15 % et 13 % des membres. Une minorité utilise des pontons (6 %) ou des
motomarines (5 %). (AMQ, 2018) Sans extrapoler ces chiffres a tous les plaisanciers du Québec ou au lac
Saint-Pierre, des tendances peuvent étre observées. En effet, il est possible de croire que la majorité des
plaisanciers au lac Saint-Pierre soit de sexe masculin et qu’une bonne proportion posséde des bateaux a
moteur. Cela peut étre intéressant pour mieux établir le public cible lors de |’élaboration de
recommandations, bien qu’il ne faut pas oublier les minorités. Il est primordial d’inclure tous les
plaisanciers pour trouver et mettre en place des solutions durables. Leur participation et leur bonne

volonté sont une nécessité pour mener a bien la préservation et la mise en valeur du lac Saint-Pierre.

2.4 Comité ZIP du lac Saint-Pierre

Les ZIP ou zones d’intervention prioritaire sont des territoires tout le long du Saint-Laurent délimités
socialement et écologiquement. Créés en 1988 par Environnement Canada, les ZIP devaient étre gérés par
une collaboration entre les citoyens et les acteurs sociaux. Leur mission est de développer leur portion du
Saint-Laurent tout en assurant sa protection. De son c6té, I'Union québécoise pour la conservation de la
nature, soutenue par plusieurs groupes environnementaux, souhaitait que la population et les décideurs
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locaux puissent s’impliquer plus facilement dans la préservation et la mise en valeur du Saint-Laurent.
C’est alors qu’ils ont fondé Stratégies Saint-Laurent (SSL) en 1989. Le programme ZIP de 1993 regroupe
ces deux approches de collaboration et permet de soutenir financierement les concertations. Les comités
ZIP découlent de ce programme et ils collaborent entre eux pour garder une vision d’ensemble du Saint-
Laurent avec |'aide de SSL. (Plan d’action Saint-Laurent, 2012a) Présentement au nombre de douze, les
comités ZIP ont pour mission de favoriser la concertation entre les différents usagers du Saint-Laurent
pour résoudre les problemes locaux et régionaux (SSL, s. d.b). Les membres des comités ZIP sont
responsables d’amener des points de convergence quant a la fagon d’agir malgré les contradictions
d’opinions. lls encouragent les consensus pour décider des gestes a poser en priorité pour satisfaire les
attentes de la population. Ils regroupent des acteurs qui autrement n’arriveraient pas a discuter pour
travailler sur une vision commune de la restauration et la préservation du Saint-Laurent. Les comités ZIP
permettent également aux acteurs de partager leurs informations et leur expertise. (Plan d’action Saint-

Laurent, 2012a; SSL, s. d.b)

Fondé en 1993, le Comité ZIP du lac Saint-Pierre a été mis sur pied par la Corporation pour la mise en
valeur du lac Saint-Pierre. Il est devenu indépendant en 1996. (Comité ZIP du lac Saint-Pierre, s. d.a; SSL,
s. d.a) Il a pour but la concertation des acteurs locaux, régionaux et provinciaux pour préserver et
développer le trongon fluvial du lac Saint-Pierre. Pour faciliter la participation de tous, le gouvernement
du Québec souhaite établir des tables de concertation régionales (TCR), soit une douzaine, pour
harmoniser la gestion intégrée du Saint-Laurent (GISL). Il y a quelques années, le Comité ZIP du lac Saint-
Pierre a fondé la Table de concertation régionale du lac Saint-Pierre (TCRLSP). Le Comité ZIP est
responsable de la coordination de la TCRLSP et participe activement aux échanges. Les autres membres,
soit plus de 70 organismes variés, comprennent entre autres des instances gouvernementales et
municipales, des fédérations agricoles, des institutions d’enseignement et de recherche, une communauté
autochtone, des organismes de bassins versants, des entreprises privées, des organismes
environnementaux et des citoyens. lls sont regroupés par secteurs ou catégories d’acteurs qui partagent
des similitudes. Chacun des groupes est représenté par un membre a la table principale, ce qui équivaut a
prés d’une trentaine de personnes. La composition des sieges se veut équilibrée et représentative des
acteurs. (Comité ZIP du lac Saint-Pierre, s. d.a) Ainsi rassemblés, les intervenants régionaux pourront se
concerter pour conceptualiser, réaliser et assurer le suivi d’'un plan de gestion intégrée régionale (PGIR).

Ce PGIR correspondra alors aux besoins et aux intéréts de la région. (Plan d’action Saint-Laurent, 2012b)
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Al'heure actuelle, la TCRLSP a identifié cinq sujets prioritaires, soit la conservation des milieux humides et
hydriques, la cohabitation agriculture-faune en zone littorale, I'amélioration de la qualité de I'eau, la
gestion écologique des niveaux d’eau ainsi que la navigation commerciale, de plaisance et autochtone
durables. La navigation autochtone fait référence aux déplacements sur I'eau de ces peuples. La TCRLSP
s’est également donné comme mandat d’éduquer la population sur la GISL. (Comité ZIP du lac Saint-Pierre,

s.d.a)

Donc, pour préserver et mettre en valeur le lac Saint-Pierre, il est primordial que la TCRLSP soit consultée.
Toutes mesures pour y parvenir doivent s’inscrire dans leur PGIR. Il semble toutefois qu’il soit dans leur
intérét d’agir puisque la Table considere la gestion de la navigation de plaisance comme une priorité
(Comité ZIP du lac Saint-Pierre, s. d.a). Ensemble, ils pourront se concerter et arriver a un consensus qui
leur conviennent pour appliquer les recommandations proposées ou les modifier pour qu’elles soient

davantage adaptées a la réalité sur le terrain.
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3. EMBARCATIONS DE PLAISANCE

Il existe différents types d’embarcations de plaisance. Ces derniéres sont utilisées a des fins personnelles,
notamment pour le loisir. Elles varient en forme, en taille et en mode de propulsion. (Boisclair, 2012) Selon
les préférences et les activités qu’ils souhaitent réaliser, les plaisanciers sélectionnent I'embarcation qui
leur convient le mieux. Celle-ci peut étre a propulsion manuelle ou motorisée, a voile ou de type plus

particulier.

3.1 Embarcations a propulsion manuelle

Les embarcations a propulsion manuelle regroupent plusieurs engins flottants qui se déplacent grace a la
force musculaire. Cela comprend notamment les canots, les kayaks, les pédalos, les paddleboards et les
rabaskas. En fait, toutes embarcations avancant a I'aide de pagaies, de rames ou de pédaliers font partie
de ce groupe (Savard, 2000). Pour cet essai, I'attention est particulierement portée sur les canots et les
kayaks. Il est toutefois possible de croire que les autres types d’embarcations a propulsion manuelle

agissent de fagon similaire sur I'environnement.

Les canots et les kayaks sont des embarcations trés pratiques qui gagnent en popularité. Les deux se
transportent plutot facilement en dehors de I'eau. lls ne nécessitent pas non plus de dispositif particulier
pour les mettre a I'eau et peuvent alors accéder au lac d’a peu pres n’importe ou. (Savard, 2000) Au lac
Saint-Pierre et ses environs, il est également possible d’en louer a plusieurs endroits. Ils sont idéaux pour
se promener dans I'archipel et observer la faune. En effet, une dizaine de centimetres d’eau suffisent pour
le passage de ce type d’embarcation. Les canots et les kayaks peuvent donc se promener aisément dans
les milieux humides. (Savard, 2000) Ils peuvent aussi circuler en eau libre, bien que le canot soit plus
instable et influencer par les vagues (Boisclair, 2012). De plus, il est estimé qu’un canot peut avancer a une
vitesse de cing a sept kilometres par heure tandis qu’un kayak peut posséder une vitesse de dix a
douze kilomeétres par heure (LocationCanot.com, s. d.). La vitesse peut varier en fonction de la forme
(Coulombe, 2011; Hugonnier, s. d.), mais aussi avec le vent, les vagues et les capacités physiques du

navigateur.
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3.2 Voiliers

Les voiliers sont des embarcations propulsés grace au vent qui souffle dans la ou les voiles. Il est possible
de les distinguer en deux groupes, soit les petits voiliers et les voiliers de taille moyenne a grande. Les
premiers font moins de six metres alors que les seconds sont plus grands. Parmi les petits voiliers se
retrouvent la planche a voile, les petits dériveurs lestés ou non ainsi que les petits catamarans et
multicoques. Les voiliers de taille supérieure sont principalement de gros dériveurs lestés et des quillards.
Ce sont des embarcations qui nécessitent une certaine profondeur d’eau pour pouvoir naviguer. Ainsi,
elles ne sont pas adaptées pour aller se promener dans les milieux humides ou méme pres des rives pour
certains voiliers de grande taille. De plus, les voiliers sont généralement lents en raison de leur
morphologie, surtout les gros dériveurs lestés et les quillards. Leur vitesse est habituellement inférieure a
18,5 kilometres par heure. Il en résulte aussi un sillage modeste. Par ailleurs, certaines embarcations
peuvent posséder un petit moteur. Comme les voiliers ne déjaugent pas, il n’est pas nécessaire, voire
recommandé, d’installer un moteur plus puissant. Certains gros dériveurs lestés ont également des
ballasts pour davantage de stabilité. (Savard, 2000) Les ballasts sont des réservoirs emmagasinant de I'eau

pouvant entre autres servir a stabiliser le bateau (Gouvernement du Canada, 2010).

3.3 Embarcations a moteur

Les embarcations a moteur, comme leur nom l'indique, sont propulsées par un ou plusieurs moteurs. Ces
derniers peuvent étre électrique, a essence ou diesel ainsi que posséder une large gamme de tailles et de
puissances. Les caractéristiques des embarcations a moteur telles que la morphologie et la longueur sont
également trés variables. Dans le cadre de cet essai, les embarcations sont divisées entre les moteurs hors-

bords et intérieurs, les motomarines, ainsi que les bateaux a fort sillage ou wakeboats.

3.3.1 Moteurs hors-bords et intérieurs

La différence entre les hors-bords et les moteurs intérieurs (ou in-board) vient principalement de la
position et I'acces au dit moteur. Ces embarcations peuvent servir pour pécher ou se promener

tranquillement autant que pour se déplacer tres rapidement. (Savard, 2000) Selon I'utilisation, la taille du
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bateau et la puissance du moteur varient. Plus ceux-ci augmentent, plus les vagues engendrées a une
vitesse donnée sont grandes. Par exemple, lorsqu’une petite embarcation atteint une vitesse suffisante
pour planer, elle génére des vagues oscillant a une hauteur approximative de 25 centimetres. Des
embarcations de taille plus imposante engendrent facilement des vagues plus hautes. (Issa, 2019) De plus,
les moteurs sont généralement bruyants et des silencieux peuvent parfois étre requis comme pour les
bateaux de course et les cigar-boats. Il y a une exception pour les moteurs électriques, ceux-ci étant peu

bruyants. (Savard, 2000)

3.3.2 Bateau a fort sillage

Les bateaux a fort sillage, ou wakeboats, sont des embarcations de plaisance permettant de naviguer sur
I’eau et sont également idéales pour pratiquer des sports nautiques tractés. lls peuvent se déplacer et se
comporter comme les autres bateaux & moteur hors-bord ou intérieur. A la différence des autres bateaux
a moteur, ces engins sont capables de générer différents types de vague. (Mercier-Blais et Prairie, 2014)
Ils possédent tous un systéme de ballasts positionné au centre et a 'arriére du bateau. (Coté, 2014, 3 aodt)
En naviguant normalement, soit en laissant les ballasts vides, ils font des vagues de facon similaire aux
autres. Lorsqu’un seul c6té des ballasts est rempli, ce type d’embarcation produit des vagues de wakesurf.
Il est également possible de remplir les deux c6tés des ballasts pour obtenir des vagues de wakeboard.
(Mercier-Blais et Prairie, 2014) La vocation des bateaux a fort sillage pour les sports nautiques pourrait
expliquer la faible proportion de plaisanciers optant pour ce type d’embarcation (AMQ, 2011), considérant

gue tous ne sont pas adeptes de ce genre d’activité.

3.3.3 Motomarine

Les motomarines se distinguent des autres embarcations a moteur en employant une turbine plutét
gu’une hélice. Cette turbine aspire et propulse de I'’eau a travers une tuyere pour faire avancer ce type
d’embarcation. Ce mécanisme nécessite une profondeur d’au moins 60 centimetres pour pouvoir
naviguer. Dans le cas contraire, des particules telles que de la vase ou des débris pourraient fortement
endommager I'appareil en traversant la tuyére. Par ailleurs, le jet de propulsion de la turbine est inférieur

au jet d’hélice a puissance équivalente. Pour ce qui est des vagues produites, elles sont aussi moindres
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généralement que celles générer par d’autres bateaux a moteur. Les vagues des motomarines sont
d’environ 45 centimetres. De plus, ces engins sont reconnus pour émettre beaucoup de bruits. (Savard,
2000) lls sont tout de méme moins bruyants sous la surface de I'eau que d’autres embarcations a moteur
(Erbe, 2013). Cependant, I'intensité des sons émis varie avec la vitesse et les rebonds de la coque sur I'eau.
Les motomarines, possédant une grande manceuvrabilité, changent beaucoup plus facilement de vitesse
et de direction et peuvent passer plus de temps dans une méme zone. (Komanoff et Shaw, 2000) Il semble
alors que le son émis perdure plus longtemps a un endroit donné que lors d’un passage simple d’un autre

type d’embarcation.

3.4 Véhicule amphibie

Certaines embarcations atypiques et peu répandues peuvent s’inviter au lac Saint-Pierre. C'est notamment
le cas du véhicule amphibie qui pourrait possiblement étre employé dans les années a venir. Ces engins
sont congus pour se déplacer aussi bien sur la terre ferme que dans I'eau. lls avancent comme des
véhicules sur terre et flottent comme un bateau. Ils sont adaptés pour se mouvoir dans les milieux humides
et passer d’'un environnement a un autre. lls sont propulsés par un moteur interne et certains possedent
des chenilles. (Hydratrek, s. d.) D’autres véhicules sont plutét munis de pneus larges. lls sont accessibles
au public pour quelques milliers de dollars américains. Leurs prix peuvent varier d’une a plusieurs dizaines
de milliers de dollars. (Argo, s. d.) Ces engins s’utilisent a des fins récréatives, mais sont également
employés aux Etats-Unis par I'armée, le gouvernement et plusieurs industries. Ils pourraient méme servir
a la restauration des milieux humides. (Hydratrek, s. d.) Au Québec, certains prototypes voient le jour. Un
entrepreneur croit que les véhicules amphibies pourraient remplacer les autres véhicules récréatifs
puisqu’ils sont adaptés pour toutes les conditions climatiques et tous les milieux (Dauphinais-Pelletier,
2018, 1er novembre). Pour I'instant, ces engins sont peu présents sur le territoire, mais pourraient gagner

en popularité.
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4. IMPACTS DES EMBARCATIONS DE PLAISANCE

La navigation de plaisance est une activité divertissante et pouvant procurer du plaisir de différentes
facons aux usagers, qu’ils soient seuls, entre amis, en couple ou en famille. Certains aiment bien passer un
moment tranquille pour pécher. D’autres en profitent pour se tenir en forme lors d’'une promenade en
kayak. D’autres encore se détendent au soleil ou pratiquent un sport nautique. Ce loisir attire aussi
plusieurs touristes dans la région. Ceux-ci dépensent dans les restaurants, les hébergements lorsqu’ils
passent plusieurs jours ou tous autres services offerts. lls permettent de faire tourner I’économie locale.
La navigation de plaisance ne se limite toutefois pas au secteur socio-économique. En effet, elle peut
engendrer divers impacts pour I'environnement. Certains effets sont directement liés a la navigation
comme la mise en suspension des sédiments alors que d’autres sont indirects et découlent d’'une chaine
de réactions plus ou moins longue (Lubinski et al., 1981). Par exemple, une augmentation des sédiments
en suspension, et donc, de la turbidité peut nuire a la reproduction chez certaines espéces de poisson. Les
impacts sur les milieux naturels et la biodiversité peuvent étre d’ordres physiques, chimiques ou

biologiques.

4.1 Impacts physiques

Les impacts physiques de la navigation de plaisance sont principalement causés par les vagues produites
par les embarcations. Ces vagues sont la résultante du déplacement de I'’embarcation dans I'eau. En
avancant, la coque du bateau, qu’elle soit plus ou moins hydrodynamique, repousse I'eau de part et
d’autre de fagon perpendiculaire. Ce déplacement de I'eau forme un gradient de pression autour du
bateau qui varie selon la morphologie de I'embarcation et sa vitesse. Une plus forte pression se refléte par
le relevement du niveau d’eau alors qu’un niveau plus bas signifie que la pression est plus faible. Lorsque
I’embarcation posséde une coque typique, I'allure de I'eau permet de visualiser une augmentation de la
pression a la proue et a la poupe ainsi qu’une diminution de la pression a son centre. La pression génere
alors un mouvement de haut en bas continu de I'eau tout au long du passage de I'embarcation. Cette
oscillation se traduit par la génération des vagues de sillage. Ces derniéres se divisent en deux catégories
(figure 4.1 tirée de : Sorensen, 1997). La premiere regroupe les vagues perpendiculaires a la ligne de
passage de I'embarcation. Ce sont les vagues transversales et elles sont générées par la poupe. La

deuxieme catégorie comprend les vagues qui s’écartent diagonalement de la ligne de passage de
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I’embarcation, d’ou leur nom de vagues divergentes. Celles-ci sont produites par la proue. (Péloquin-Guay,

2013; Sorensen, 1997)

Ccusp
LOCUS LINE

TRANSVERSE SAILING
WAVE— |

B’ DIVERGING WAVE
A?

—Z 7
77

Figure 4.1 Schéma des deux types de vague générée par les embarcations (Tiré de : Sorensen, 1997)
Diverging wave : vague divergente; Transverse wave : vague transversale; Cusp locus line :
ligne de pointe ol se rencontrent les deux types de vagues; Sailing line : ligne de navigation

En eau profonde, les vagues vont pouvoir dissiper toute leur énergie avant d’atteindre le fond ou la rive,
et ce, des deux cotés du navire. Les bateaux étant généralement symétriques, leurs vagues le sont tout
autant. Alors, la hauteur maximale des vagues est la méme de chaque c6té ainsi qu’a la méme distance de
I’embarcation. L’oscillation atteint son apogée lorsque les deux types de vagues se rencontrent et que leur
énergie s’additionne. La hauteur maximale est illustrée a la figure 4.1 par la ligne de pointe (cusp locus
line). Lorsqu’une embarcation navigue en eau peu profonde, les vagues ne réagissent pas tout a fait de la
méme facon. (Sorensen, 1997) Effectivement, ne pouvant pas atteindre leur pleine amplitude avant
d’atteindre le fond de I'eau, elles se répercutent et s’élévent alors davantage (Levasseur, 2009; Sorensen,

1997). Il faut toutefois noter que la qualification de la profondeur de I'eau ne se fait pas a partir d’une
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donnée constante. Celle-ci dépend de la longueur de la vague produite par I’'embarcation. Ainsi, une eau
est considérée comme peu profonde lorsque sa profondeur est inférieure a approximativement la moitié
de la longueur de la vague (Sorensen, 1997). La longueur et les autres caractéristiques des vagues comme
la hauteur ou la période dépendent entre autres de la vitesse de 'embarcation, la forme de sa coque, sa
distanciation de la rive (Péloquin-Guay, 2013, Sorensen, 1997), sa taille, la distribution de son poids et
évidemment, la profondeur de I'eau (Issa, 2019). Cependant, il est difficile de prévoir comment ces
variantes interagissent entre elles. |l est d’autant plus difficile de savoir comment les variantes vont
influencer les caractéristiques des vagues, notamment puisque les effets sont non linéaires (Soomere,
2007). La vitesse de 'embarcation est un cas bien documenté. Lorsque le bateau avance lentement et que
la proue reste en tout temps dans I'eau, soit la vitesse de déplacement, les vagues générées sont les plus
faibles. En accélérant, le moteur s’enfonce davantage dans I’eau et souléve une partie de la proue hors de
I'eau. C'est la vitesse de transition et celle-ci engendre les vagues les plus fortes. Avec certaines
embarcations, il y a une possibilité d’accélérer davantage et d’atteindre la vitesse de planage. A ce stade,
la coque est presque entiérement hors de I'eau. Les vagues générées sont plus importantes que pour la
vitesse de déplacement. Elles sont toutefois inférieures a celles de la vitesse de transition. (Issa, 2019;

Sorensen, 1997)

Un autre impact physique de la navigation de plaisance est engendré par I'hélice. Cette derniére produit
un jet sous la surface de I'eau. Celui-ci cause de la turbulence qui peut se propager jusque dans le fond du
cours d’eau. L'effet est généré en fonction du diamétre de I'hélice, de sa force, et de sa distance par
rapport au fond de I'eau (Mujal-Colilles, Gironella, Sanchez-Arcilla, Polo et Garcia-Leon, 2017). Donc,
I'impact n’est pas le méme selon I'endroit ou se situe I'embarcation et de I'utilisation. L’effet est moins
grand lors de déplacement a basse vitesse qu’a haute vitesse. La puissance maximale du jet d’hélice est
atteinte lorsque le bateau est a l'arrét et qu’il démarre. Ainsi, les zones les plus sensibles sont
généralement les quais, les rampes de mise a I’eau, les écluses et dans les courbes. (Bouchard, 1983) Selon
une étude, une hélice de moteur peut perturber le lit d’'un cours d’eau se situant a environ trois metres de
profondeur (Symonds, Britton, Donald et Loehr, 2017). Le lac Saint-Pierre ayant en moyenne trois metres
de profondeur en dehors de la voie navigable, il est trés probable que le passage d’embarcations engendre

de la turbulence jusqu’au fond du lac.

Ensemble, les vagues et le jet d’hélice engendrent le batillage, soit I'abaissement moyen du plan d’eau

lorsque I’'embarcation passe. L'impact du batillage dépend donc de I'intensité des vagues et du jet d’hélice.
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(Issa, 2019) Ceux-ci varient notamment avec le type d’embarcation, la vitesse et la distance avec la rive ou
le fond du cours d’eau. Un autre aspect important a considérer est la fréquence des passages. (Péloquin-
Guay, 2013) Une fréquence plus élevée peut amplifier les effets sur I'environnement. D’ailleurs, les
principaux impacts du batillage sont I'érosion des berges et la mise en suspension des sédiments. (Issa,

2019)

4.1.1 Erosion des rives

L’érosion est un phénomeéne tout a fait naturel. Elle se déroule entre autres lors de la période de gel et de
dégel, sous I'effet d’'un courant d’eau ou encore pendant une tempéte. L'érosion est une composante
essentielle de la dynamique des riviéres et de la formation de certains milieux naturels comme les marais
salés (Morissette, s. d.). Il va sans dire que I'humain est également responsable en grande partie de
I’érosion des rives. Plusieurs activités anthropiques sont a l'origine de la dégradation des berges telles que
I'agriculture, le déboisement riverain ainsi que la navigation commerciale et de plaisance. Dans les
derniéres décennies, un recul des berges du fleuve Saint-Laurent a été observé pouvant atteindre plus
d’un metre annuellement a certains endroits (Dauphin, 2000; Richard, 2010). Il est toutefois difficile de
savoir quelle proportion est imputable a la navigation de plaisance. Dans la région du lac Saint-Pierre,
I’érosion est principalement constatée sur les rives des fles entre Berthier et Sorel-Tracy (Dauphin, 2000;
Richard, 2010). De 1998 a 2008, le recul annuel a varié environ entre 0,2 et 1,2 metre (Richard, 2010).
Plusieurs des chenaux sont dégradés a divers degrés par le passage des embarcations de plaisance
(Dauphin, 2000). La limite de vitesse est actuellement de dix kilométres par heure dans la plupart des
chenaux (Sacco, s. d.). L’érosion des iles est inquiétante en considérant la perte de superficie de milieux

naturels particuliers. Avec le temps, cela n’est pas sans répercussion sur la biodiversité.

Certaines caractéristiques physiques du milieu naturel peuvent influencer I'impact du batillage des
bateaux comme le type de sol, le couvert végétal ainsi que la pente des berges. Dépendamment du type
de sol, la cohésion entre les particules différe. Cette cohésion offre une résistance plus ou moins grande
au cisaillement des particules sous I'effet d’'une vague par exemple. Concretement, un sol meuble est plus
facilement érodable qu’un sol rocheux. Parmi les diverses particules de sol, les plus petites, telles que
I'argile, possedent une grande cohésion et glissent moins les unes sur les autres. Au contraire, les substrats

plus grossiers comme le sable ont une cohésion plus faible et sont donc plus sujets a I’érosion. (Asplund,
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2000; Bastien, Demers, Dénommée P. et Rancourt, 2009; Comité ZIP Coéte-Nord du Golfe, 2006) Les
plantes, grace a leur systéme racinaire, peuvent retenir les particules de sol. Selon le couvert végétal, il y
aura une plus ou moins grande protection contre I'érosion. De facon générale, les arbres s’enracinent et
maintiennent le sol plus en profondeur. Les plantes vasculaires retiennent mieux les particules de surface
alors que les arbustes jouent un réle intermédiaire. Tous ensemble, ils réduisent davantage I'effet érosif,
surtout si le couvert végétal est plus dense. Les tiges et les feuilles protégent également le sol en absorbant
I’énergie des vagues. (Bastien et al., 2009) D’ou l'importance de ne pas laisser le sol des rives a nu.
L'inclinaison des berges influence aussi I'érosion par les vagues de bateaux. Les pentes plus faibles sont
moins sensibles puisqu’elles permettent a I'énergie de la vague de se dissiper sur une distance supérieure
et I'effet est alors plus diffus. Au contraire, une pente plus abrupte engendre un impact plus intense et
localisé puisque la vague rencontre le fond de I’eau plus lentement. Elle a donc moins de temps et d’espace
pour évacuer son énergie avant de s’échouer sur le rivage. Les risques d’érosion sont alors augmentés.
(Asplund, 2000; Mercier-Blais et Prairie, 2014) L’inclinaison des pentes faibles dans la région du lac Saint-
Pierre joue en sa faveur. Pour ce qui est du couvert végétal, comme 90 % du territoire du lac est conservé
naturel (Comité ZIP du lac Saint-Pierre, s. d.a), il est fort probable que la majorité des rives soit végétalisée
en bordure directe du lac. Le substrat est quant a lui principalement composé d’argile marine. A certains
endroits se retrouvent aussi des sédiments fins, du sable, du gravier et des affleurements rocheux.
(Ministére de I'Environnement et de la Faune, 1998) Ainsi, les caractéristiques naturelles du lac Saint-
Pierre offrent une certaine protection contre I'érosion engendrée par les embarcations de plaisance. Il ne
faudrait pas affaiblir ces défenses considérant que I'érosion est déja observée et importante a certains

endroits, notamment dans I'archipel.

Les vagues des embarcations de plaisance vont avoir un effet érosif plus ou moins prononcé selon leur
hauteur. Des vagues plus hautes contiennent davantage d’énergie et sont plus dommageables pour les
rives. En fait, les dommages engendrés augmentent de facon exponentielle plutot que linéaire avec
I’élévation des vagues. Pour donner un ordre de grandeur, il est estimé que des vagues d’une douzaine et
demie de centimetres n’ont pas d’impacts significatifs. En doublant la hauteur, les dégats engendrés sont
quintuplés. Sila hauteur est multipliée par cing pour obtenir 62,5 centimetres, I'érosion causée sera trente
fois supérieure. (Issa, 2019) En comparaison, lors de tempétes, les vents forts peuvent former des vagues
atteignant 40 a 50 centimeétres (Asplund, 2000). Ces vagues éoliennes se distinguent du sillage par leur
caractere épisodique. Les bateaux a moteur hors-bords et intérieurs, les bateaux a fort sillage ainsi que les

véhicules amphibies atteignent de plus grandes vitesses et produisent des vagues de taille assez
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importante pour causer de I'érosion sur les rives. C'est particulierement le cas pour les bateaux a fort
sillage et leurs vagues de wakeboard et de wakesurf, ces derniéres étant plus dommageables. Les vagues
de wakeboard ont un impact intermédiaire entre les vagues normales des bateaux et celles de wakesurf.
Dans les deux cas, les vagues typiques du bateau a fort sillage affectent les rives jusqu’a une distance de
300 metres. (Mercier-Blais et Prairie, 2014) Les motomarines causent également des dégats notables pour
la rive bien que leurs vagues soient généralement moins grandes que celles des autres bateaux a moteur
(Savard, 2000). Les voiliers, plus lent et restant habituellement loin des cOtes en raison de leur taille,
devraient avoir un impact modeste sur |'érosion des berges. Quant aux embarcations a propulsion
manuelle, leur vitesse restreinte laisse penser que les vagues générées sont mineures et ont peu d’effet

sur les rives.

4.1.2 Mise en suspension des sédiments

Tout comme I'érosion, la présence de matiére en suspension dans I’eau est naturelle. Selon le plan d’eau,
les conditions climatiques et la période de I'année, la quantité de matiére peut varier. La turbidité est un
indice utilisé pour mesurer la quantité de particules en suspension qui incluent notamment des sédiments
et des nutriments comme le phosphore (Mosisch et Arthington, 1998). Son augmentation entraine une
diminution de la clarté de I'eau et donc de la visibilité. Lorsque causé par les embarcations de plaisance,
I’effet est temporaire et s’estompe avec I'arrét des activités (Hilton et Phillips, 1982; Williamson, Kite,
Henderson et Bowman Bishaw and Associates, 1989). Cette variation de la turbidité peut tout de méme
affecter la faune et la flore aquatiques. Les matiéres en suspension peuvent aussi modifier physiquement
un plan d’eau et avoir des répercussions sur I’humain, principalement sur I'économie. Les stations de
traitements des eaux doivent étre plus efficaces pour rendre I'eau potable et cela augmente les codts.
Dans le cas ou les particules sédimentent dans le chenal de navigation, il faut draguer plus régulierement
pour bien entretenir la profondeur. Les marinas peuvent aussi étre sujettes a cette problématique et
devoir payer des colts conséquents plus fréquemment. (Lubinski et al., 1981) Plusieurs facteurs vont
influencer la resuspension des particules. D’une part, il y a les caractéristiques du milieu naturel et d’autre

part, il y a le type d’embarcation et ses vagues (Gabel, Lorenz et Stoll, 2017).

Les principales variantes naturelles de la mise en suspension des particules sont le profil des berges, la

présence de végétation, le débit, le type de substrat ainsi que la profondeur de I'’eau. Pour ce qui est des
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rives, plus elles sont érodables, comme vu précédemment, plus il y a de particules qui se retrouvent dans
le cours d’eau. Par ailleurs, les herbiers aquatiques peuvent se comporter comme la végétation sur les
berges, c’est-a-dire qu’ils amortissent I'effet des vagues et des turbulences sur le substrat (Bastien et al.,
2009). Cette protection réduit la resuspension des particules et prévient la turbidité. La présence
d’herbiers aquatiques au lac Saint-Pierre serait donc bénéfique pour protéger le substrat et la qualité de
I’eau. En agissant comme obstacle, la végétation peut possiblement diminuer le débit d’eau et favoriser la
sédimentation. En effet, le débit peut influencer grandement la quantité de matiére en suspension,
notamment aprés le passage d’une ou plusieurs embarcations. Dans une riviere, le débit est généralement
plus rapide que dans un lac. Avec ce courant, une grande partie des particules est alors emportée en aval
(Mosisch et Arthington, 1998). Il est estimé que le reste des particules sédimentent en moins de cinq
minutes environ. (Bauer, Lorang et Sherman, 2002) Ce processus pourrait se rapprocher de ce qui se passe
dans les chenaux de I'archipel puisqu’ils sont étroits comparativement au reste du lac. Il est fort probable
gue ce soit le cas également pour la voie de navigation ou le débit est plus élevé que dans le reste du lac.
En milieu lacustre, le temps de décantation est plus long et varie davantage puisque les particules ne sont
pas entrainées au loin. Dans la Lagune de Venise, pendant prés d’'une heure aprés une perturbation
majeure, les particules suspendues se trouvent en concentration élevée (Rapaglia, Zaggia, Ricklefs, Gelinas
et Bokuniewicz, 2011). Beaucoup plus de temps est nécessaire pour retourner a I’état initial, malgré qu’il
faille peu de temps pour perturber la turbidité (Yousef, McLellon et Zebuth, 1980). Le type de substrat va
également influencer le temps nécessaire pour revenir a la normale. Des sédiments plus grossiers comme
le sable ou le gravier vont sédimenter plus rapidement. lls nécessitent également plus d’énergie pour les
suspendre dans la colonne d’eau. A I'inverse, des particules plus fines telles que I'argile et le limon sont
plus facilement remises en suspension (Ji, 2013) et elles prennent davantage de temps a se poser. Plusieurs
jours, voire des semaines peuvent s’écouler avant que l'argile se dépose (Potter, Maynard et Depetris,
2005). Le retour a la turbidité normale peut donc étre long au lac Saint-Pierre qui posséde un substrat
majoritairement composé d’argile. Cela laisse davantage de temps aux organismes vivants pour accéder
aux nutriments d’azote et de phosphore qui se trouvent parmi les sédiments (Asplund, 2000; Bastien et
al., 2009). Ces nutriments sont probablement nombreux considérant toutes les terres agricoles autour du
lac. Par ailleurs, la remise en suspension des particules par les embarcations de plaisance est limitée par
la profondeur de I'eau. Selon Asplund (2000), il n’y aurait pas d’impact notable de la part des embarcations
de plaisance a une profondeur supérieure a trois meétres. Les zones moins profondes sont plus sensibles

au sillage et a la turbulence générée par I'hélice (U. S. Army Corps of Engineers, 1993). Cela signifie d’une
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part que le lit de la voie navigable est épargné des turbulences des embarcations de plaisance. Ceci dit, ce
canal et son fort débit peuvent quand méme transporter les particules en suspension provenant de
I'archipel. D’autre part, la majorité du lac est sensible a la navigation avec ses trois metres de profondeur

moyenne.

La turbulence engendrée par les embarcations de plaisance peut étre une cause importante de
I'augmentation de la turbidité. En effet, il est possible de noter une recrudescence des particules en
suspension dans un plan d’eau aprés le passage d’un bateau. A chaque fois, le batillage et le jet d’hélice
érodent le fond de I'eau. Une portion des particules sédimente alors qu’une autre se voit propulser dans
toutes les directions par I'hélice. (Pham Van Bang et al., 2008) L’accroissement des particules est
davantage visible lorsque la fréquence des passages augmente et que les activités de plaisance sont plus
élevées. Ainsi, la turbidité est plus faible la nuit que le jour (Holfmann, Lorke et Peeters, 2008). De plus, les
gens profitent généralement de la belle saison pour pratiquer des activités nautiques. Cela amene alors a
un effet saisonnier sur la turbidité (Holfmann, Lorke et Peeters, 2008). Cette fréquentation accrue
engendre environ 20 % de toute la matiére en suspension. Cette proportion peut s’élever au-dela de 50 %
lorsque le niveau d’eau est bas. (Vilmin, Flipo, de Fouquet et Poulin, 2015) Cette diminution rapproche
I’embarcation du lit du cours d’eau. La turbulence se dissipe donc moins avant d’atteindre le fond. C'est
d’ailleurs a cet endroit que la turbidité est la plus haute aprés le passage d’'une embarcation (Johnson,
1994). Certaines particules fines s’élévent plus haut dans la colonne d’eau alors que les sédiments plus
grossiers restent plus pres du fond avant d’y retourner. En fait, ce sont les caractéristiques du milieu
aquatique qui prédominent sur I'effet du sillage pour déterminer la concentration de matiére en
suspension. Toutefois, un bateau voyageant a plus grande vitesse engendre généralement plus de
turbidité. (McConchie et Toleman, 2003) Il semble alors évident que les embarcations a moteur, les
motomarines, les bateaux a fort sillage ainsi que les véhicules amphibies sont les plus aptes a causer de la
turbidité puisqu’ils peuvent atteindre des vitesses plus élevées et génerent ainsi plus de turbulence. Cela
est d’autant plus vrai que leur hélice amplifie la remise en suspension des particules (Ji, 2013). Les sports
nautiques de tractation comme le ski nautique engendrent également de la turbulence supplémentaire
(Mosisch et Arthington, 1998). Les bateaux a fort sillage utilisés sont privilégiés pour ce type d’activité et
peuvent donc causer plus de turbidité, notamment lorsqu’ils produisent des vagues de wakesurf ou de
wakeboard (Mercier-Blais et Prairie, 2014). Les voiliers et les embarcations a propulsion manuelle
génerent de la turbulence par leur sillage, mais de fagon plus modeste, car elles sont généralement plus

lentes et sans moteur. Toutefois, les embarcations a propulsion manuelle occasionnent des turbulences
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ponctuelles a chaque coup de rame ou de pagaie dont les ondes sont visibles a la surface de I'eau. Pres
des rives ou en eau peu profonde comme dans les milieux humides, I'outil de propulsion se trouve a
proximité du fond de I'eau et pourrait provoquer la remise en suspension des particules. En plus, il ne
faudrait pas oublier que parmi les particules causant la turbidité se trouvent des nutriments ou autres

polluants, dont le plomb et plusieurs pesticides qui peuvent également nuire a la qualité de I'eau.

4.2 Impacts biologiques

Une pression continue ou trop intense peut bouleverser un écosysteme de fagcon temporaire ou
permanente. Heureusement, les milieux naturels possédent une certaine résilience. Celle-ci est influencée
par la diversité biologique a diverses échelles, soit des genes aux paysages (Thompson, Mackey, McNulty
et Mosseler, 2009). Par exemple, une plus grande diversité génétique permet a une population de mieux
résister aux maladies. Le lac Saint-Pierre est un milieu naturel regorgeant de vie dont il faut protéger la
biodiversité et I'intégrité. L'écosystéme pourra alors continuer a rendre des services a la population et a
abriter de nombreuses espéces. Les services écosystémiques comprennent notamment que les milieux
humides absorbent d’importantes quantités d’eau lors des crues printanieres et les libérent en période de
sécheresse ou encore que les amateurs de péche puissent trouver des prises intéressantes. Toutefois, la
navigation de plaisance n’est pas sans conséquence sur la faune et la flore. En effet, elle peut les affecter
directement avec le bruit généré par exemple. Elle peut également avoir un impact indirect tel qu’une
réaction a I'augmentation de la turbidité. Les impacts biologiques sont observés sur les microorganismes
tout comme sur les étres vivants de plus grande taille, bien qu’ils soient plus facilement détectables chez
certains taxons. Il n’en reste pas moins que chaque espéce, du minuscule phytoplancton jusqu’au

majestueux érable argenté, a un role a jouer.

4.2.1 Plancton

Une abondance de microorganismes se trouve généralement partout dans la colonne d’eau. Cette
biomasse formée par le plancton est trés importante et constitue la base du réseau trophique. Ce taxon
regroupe d’une part, le phytoplancton qui vit de la photosynthése et d’autre part, le zooplancton qui peut

étre herbivore ou carnivore. (Levasseur, 2009) Les différentes espéces de phytoplanctons se répartissent
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dans la colonne d’eau en grande partie selon leur utilisation de la lumiére. Certaines espéces sont mieux
adaptées a la présence de grandes quantités de lumiére comme les algues vertes. Certains ont aussi besoin
de plus de lumiére puisqu’ils sont moins compétitifs pour cette ressource tels que les mixotrophes.
(Schwaderer et al., 2011). Il est alors plus probable de retrouver ces groupes taxonomiques pres de la
surface de I'eau ou la pénétration de la lumiére est maximale. A l'inverse, certaines espéces sont trés bien
adaptées aux environnements pauvres en lumiére. Etant plus résistants a la faible luminosité, ces
microorganismes peuvent se trouver plus en profondeur. C'est notamment le cas pour les cyanobactéries
(Schwaderer et al., 2011). Pour sa part, le zooplancton est en partie dépendant du phytoplancton comme
source de nourriture et migre donc, dans la colonne d’eau pour le suivre (Levasseur, 2009; Lévesque,
2008). Lorsque la turbidité augmente, les particules en suspension ont pour effet de bloquer une partie
des rayons lumineux. La réduction de la zone photique ameéne alors le phytoplancton a remonter dans la
colonne d’eau pour conserver la méme luminosité. Certaines espéces sont défavorisées tandis que
d’autres comme les cyanobactéries sont mieux adaptées pour faire face a cette perturbation. Le
zooplancton doit, quant a lui, se rapprocher davantage de la surface dans le jour pour se nourrir (Cuker,
1987). En fait, la turbidité peut inhiber ou accroitre la présence du plancton (Munawar, Norwood et
McCarthy, 1991). Cela dépend notamment de la composition des particules en suspension et des
caractéristiques des divers microorganismes. Lorsqu’il y a un apport d’argile par exemple, les flagellés sont
favorisés. Cela est probablement di au fait qu’ils peuvent se déplacer et réduire leur risque de floculation
avec les particules d’argile. (Cuker, 1987) Chez le zooplancton, une diminution des individus de la classe
des Crustacées est observée. Cette variation s’explique par I'augmentation de prédateurs comme de gros
individus de Chaoborus. Les petits individus de Chaoborus n’étant pas affecté par I'argile, leurs proies,
dont les rotiferes, subissent une prédation similaire. (Cuker, 1993) Un apport en phosphore favorise plutot
les cyanobactéries. Il stimule également la croissance du phytoplancton lorsque cet élément est
naturellement limitant dans le milieu. (Cuker, 1987) Avec la navigation de plaisance au lac Saint-Pierre et
I"augmentation des matiéres en suspension, il est possible de s’attendre a un apport combiné d’argile et
de phosphore. Dans ce cas, il semble que I'effet de I'argile soit plus important que celui du phosphore
puisque les flagellés sont alors plus nombreux que les cyanobactéries. Une diminution des diatomées et
des algues vertes sont aussi observées. (Cuker, 1987) Cette réduction de biomasse pourrait s’"accompagner
par une diminution de la biodiversité. Toutefois, si la floculation n’est pas si importante au lac Saint-Pierre
et que I'effet du phosphore est plus grand, il pourrait y avoir une augmentation de phytoplancton, surtout

de cyanobactéries. Une augmentation de cette biomasse peut entrainer une plus grande activité
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bactériologique et donc une réduction de I'oxygene. Le résultat serait alors une eutrophisation
prématurée du lac. Par ailleurs, d’autres composés peuvent se retrouver dans I'eau par ruissellement ou
lors du brassage des sédiments, dont des polluants. Ceux-ci peuvent inhiber la croissance du plancton.
(Munawar et al., 1991) De plus, la turbulence affecte le plancton. Déja a petite échelle, elle influence le
développement de certains planctons (Saiz et Alcaraz, 1991) ainsi que leur comportement d’alimentation
(Maar, Visser, Nielson, Stips et Saito, 2006; Saiz et Alcaraz, 1992). Il n’est donc pas étonnant que la
turbulence générée par les embarcations de plaisance impacte directement le plancton. Une étude
démontre un taux de mortalité plus élevé chez les copépodes lorsque le trafic maritime est plus fréquent
et plus rapide. Parmi les trois sites échantillonnés, le premier était peu ou pas fréquenté, le second se
situait dans une marina ou la vitesse est limitée et le troisieme se trouvait dans un couloir de navigation
achalandée. Les mortalités représentaient un peu plus de 5 % pour les deux premiers sites tandis qu’elle
était de 34 % pour le troisieme. (Bickel, Hammond et Tang, 2011) Il est possible de croire que cette
mortalité accrue soit également perceptible chez d’autres types de plancton. Il reste a savoir si cela a des
impacts a long terme ou si la reproduction rapide du plancton permet de compenser cette perte accrue

dans les zones plus fréquentées.

Dans tous les cas, le passage des embarcations de plaisance peut avoir une influence positive et négative
sur le plancton selon les taxons (Munawar et al., 1991). Cependant, il en ressort une altération de la
composition du phytoplancton et du zooplancton qui pourrait se traduire par une perte de la biodiversité.
Ce changement est causé notamment par la turbulence et 'augmentation des particules en suspension.
Donc, les embarcations plus rapides comme les bateaux a moteur hors-bord et intérieur, les motomarines,
les bateaux a fort sillage et les véhicules amphibies ont davantage d’impacts sur le plancton puisqu’ils sont
plus rapides et générent plus de turbulence. Les voiliers présentent une vitesse plus limitée et engendrent
donc un moins grand sillage. Les embarcations a propulsion manuelle sont encore plus lentes et les
turbulences sont plutot modestes en comparaison des bateaux a moteur pour créer de la mortalité aussi

élevée chez le plancton.

4.2.2 Plantes aquatiques

Les plantes aquatiques comprennent diverses especes de macrophytes. Elles peuvent étre émergentes,

flottantes ou submergées. Ces végétaux forment entre autres des herbiers aquatiques qui profitent a
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plusieurs espéces animales. Bien que ces plantes proteégent notamment les rives contre I’érosion, elles ne
sont pas insensibles a la navigation de plaisance. Des effets sont observés depuis plusieurs années. Les
végétaux peuvent subir des dégats lorsqu’un bateau jette I'ancre dans un herbier (Creed et Amado-Filho,
1999; Francour, Ganteaume et Poulain, 1999). Les bouées d’amarrage détruisent aussi la végétation
alentour et peuvent perturber la dynamique de I'herbier en créant des ouvertures (Walker, Lukatelich,
Bastyan et McComb, 1989). Des ancrages de plus grande taille peuvent causer des impacts plus importants
puisque leur surface de contact est supérieure. Lors du passage d’une ou plusieurs embarcations, certains
plants sont endommagés par la coque ou encore par I’hélice. Les plus susceptibles d’étre sectionnés sont
les plants qui poussent en hauteur et qui se rapprochent davantage de la surface. (Asplund et Cook, 1997)
Ainsi, la végétation en eau peu profonde est généralement plus affectée (Koch, 2002). Davantage de
cicatrices et de coupures sont aussi visibles sur les plants prés des voies de navigation et des secteurs les
plus fréquentés (Hallac, Sadle, Pearlstine, Herling et Shinde, 2012). Plusieurs plants survivent a ces
blessures et se régénerent. Plusieurs années peuvent toutefois s’écouler avant qu’ils ne reprennent leur
taille d’origine (Dawes, Andorfer, Rose, Uranowski et Ehringer, 1997). Ceci dit, les extrémités des
macrophytes tranchées par les bateaux ne sont pas totalement des pertes. Effectivement, les bouts sont
emportés par les vagues et permettent la dispersion des plants. Certaines espéces en bénéficient alors
pour coloniser de nouveaux milieux. Les vagues, accrues par les embarcations, peuvent également
transporter des graines et de jeunes pousses. En fait, lorsque I'énergie des vagues est suffisante, celles-ci
peuvent entrainer le déracinement des macrophytes. (Kimber et Barko, 1993) La résistance au
déracinement varie d’une espéce a |'autre. Parmi les principales caractéristiques qui influencent la
résistance se trouvent la forme, la taille et le type de racines des plantes. Des espéeces possédant des
racines enfouies a différentes profondeurs sont plus résistantes aux déplacements des sédiments. La
profondeur, la taille et la densité de I'herbier peuvent aussi jouer un réle pour lutter contre le
déracinement. (Kimber et Barko, 1993) L'énergie de la vague s’atténue avec la profondeur. La grandeur
d’un herbier et de sa densité végétale dépendent des caractéristiques du milieu, dont la force du courant.
Les plantes poussent selon un équilibre entre le microhabitat qu’elles forment et son pourtour. Un herbier
forme un obstacle au déplacement libre de I'eau et réduit le courant en son centre. Cela provoque alors
une augmentation du débit sur les cOtés qui pourrait fragiliser les zones adjacentes. (Gambi, Nowell et
Jumars, 1990) Par ailleurs, les vagues qui frappent les berges peuvent modifier la composition végétale.
Cela peut étre d(i & une exposition prolongée ou répétitive des plantes aquatiques a I'air libre. A cela

s’ajoute le lessivage des nutriments présents dans le sol. Les espéces plus sensibles peuvent se voir
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remplacer par des especes mieux adaptées et plus résistantes. (Kimber et Barko, 1993) La navigation de
plaisance peut également nuire indirectement a la végétation avec l'augmentation de la mise en
suspension des sédiments. Les particules peuvent endommager les plantes en se déplacant. Le frottement
engendré lorsque les particules rencontrent les macrophytes cause I'abrasion de ces dernieres (Murphy
et Eaton, 1983). Plus il y a de particules en suspension, plus les probabilités de contact sont élevées. La
sédimentation des particules peut aussi ensevelir les jeunes pousses et causer leur perte (Asplund et Cook,
1997). Cependant, que les particules soient en suspension ou qu’elles se déposent sur les plantes, elles
réduisent la lumiere incidente. Cette diminution de la luminosité peut modifier la zone photique et ainsi,
affecter la photosyntheése chez plusieurs plants lorsque la quantité de particules en suspension est
suffisamment élevée. Cela peut étre le cas avec le passage fréquent d’embarcations. (Murphy et Eaton,

1983)

La navigation de plaisance a indubitablement un impact, direct ou indirect, sur la végétation aquatique.
Plusieurs auteurs s’entendent pour dire qu’une fréquentation accrue des plans d’eau par des
embarcations entraine une diminution des macrophytes (Asplund et Cook, 1997; Murphy et Eaton, 1983;
Vermaat et de Bruyne, 1993). Cela s’applique a tout type d’embarcation (Mumma, Cichra et Sowards,
1996) et est d’autant plus vrai pour les herbiers se trouvant en eau peu profonde (Kock, 2002). Une fois
endommageées, les zones perturbées ont besoin de temps pour se reconstruire. Plusieurs années peuvent
parfois étre nécessaires pour recoloniser un ancien herbier arraché (Asplund, 2000). De plus, une étude a
estimé I'abondance végétale dans des sites contrdles, sous des quais et des sites fréquentés par des
embarcations de plaisance. Sous les quais, une diminution de I'abondance moyenne d’environ 20 % est
observée en comparaison des contréles. La réduction est encore plus marquée ou des embarcations
passent régulierement. A ces endroits, il y a approximativement 40 % moins de végétaux aquatiques.
(Sagerman, Hansen et Wikstrom, 2020) Méme si ce pourcentage varie pour le lac Saint-Pierre, il en reste
néanmoins qu’il peut y avoir une diminution de la biodiversité avec I'augmentation de la navigation de

plaisance a un endroit.

4.2.3 Benthos et épifaune

Le benthos regroupe les organismes se situant prés du fond de I'eau ou sur le substrat. L’épifaune

rassemble les organismes vivants plutét a la surface des plantes aquatiques. Ces deux groupes sont
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principalement constitués d’invertébrés, donc cette section se concentre d’abord sur ce taxon. Ces
organismes aquatiques sont perturbés par les embarcations de plaisance. Selon Gabel et al. (2008), les
habitats complexes protegent mieux le benthos en dissipant davantage I'énergie des vagues. Plus les
embarcations passent a proximité et rapidement, plus le stress causé est grand. Des vagues plus
importantes emportent les individus benthiques avec le courant généré. (Gabel, Garcia, Schnauder et
Pusch, 2012) Une diminution considérable des invertébrés est également observée a la surface des plantes
aquatiques apres le passage des navigateurs tandis qu’il n’y a pas de variation dans les zones peu
fréquentées. Cette réduction de la richesse et de I'abondance est encore perceptible une heure aprés le
passage d’un bateau. La diminution pourrait donc devenir permanente si le passage des embarcations est
plus conséquent que le temps de recolonisation. (Bishop, 2008) Par ailleurs, la destruction de I'habitat des
invertébrés est plus nocive. (Inland Waterways Advisory Council, 2008) En effet, les invertébrés occupent
I’espace différemment entre la bordure et le centre de I’herbier aquatique. Les individus sont en plus faible
densité au centre. Lors de la fragmentation de ces habitats, telle que causée par les embarcations, les
organismes ne sont toutefois pas avantagés méme s’ils sont plus nombreux a vivre en bordure de la
végétation. Une réduction de I'abondance est observée puisqu’il y a une perte de la surface habitable et
que la densité plus élevée en bordure n’est pas suffisante pour la compenser. (Marion, 2002) McCandless
(2018) a aussi démontré que les dommages causés par les ancres des embarcations sur la végétation
aquatique ont un impact similaire. Le nombre d’individus colonisant une feuille ne varie pas. Cependant,
il y a une diminution de I'abondance qui résulte de la réduction du nombre de feuilles ou de plants.

(McCandless, 2018)

Les embarcations de plaisance engendrent un déplacement de la faune benthique et de I'épifaune.
Toutefois, certaines especes qui sont sessiles ne peuvent pas se déplacer pour éviter le stress causé par
les bateaux et doivent trouver d’autres moyens de se protéger. C'est notamment le cas pour les moules.
Le passage des bateaux affecte les moules jusqu’a une profondeur d’environ 2,7 metres (Lorenz, Gabel,
Dobra et Pusch, 2012). Au lac Saint-Pierre, cela peut étre problématique considérant que la profondeur
moyenne est d’approximativement trois meétres. L’activité des embarcations perturbe la filtration de I'eau
par les moules surtout avec I'augmentation des vagues. L'impact peut varier entre les espéces selon leur
positionnement sur ou dans le substrat. Certaines especes comme la moule zébrée sont plus résistantes a
ce type de perturbation. Il est estimé que la filtration diminue quotidiennement d’environ 0,02 % apres le
passage d’une seule embarcation a propulsion manuelle et d’approximativement 0,68 % pour un bateau

a moteur. L'addition des passages peut affecter davantage le temps de filtration, donc la purification de
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I'eau. (Lorenz et al., 2012) L’augmentation des matieres en suspension peut aussi nuire a I'alimentation
chez les moules. De plus, ces particules en suspension affectent tous les organismes aquatiques possédant
des branchies en s’y déposant. (Inland Waterways Advisory Council, 2008) Par ailleurs, la pollution sonore
a haute fréquence causée par les humains peut affecter les moules. Selon Vazzana et al. (2020), ces sons
nuisent a la biochimie digestive notamment. Des effets causés par le bruit des bateaux sur la biochimie
sont également observés chez d’autres invertébrés (Filiciotto et al., 2016). Selon Celi et al. (2013), les
embarcations de plaisance nuisent méme au systeme immunitaire des invertébrés. Cet affaiblissement

peut augmenter les risques de maladies.

Ainsi, la navigation de plaisance apporte des conséquences sur les organismes benthiques et épifauniques.
L'impact humain est temporaire ou non selon I'intensité de la fréquentation par les usagers du plan d’eau.
Au lac Saint-Pierre, il est fort probable que le benthos et I'épifaune subissent une pression découlant des

activités nautiques.

4.2.4 Poissons

En pensant a la faune aquatique, il est difficile de passer sous silence la faune ichtyologique. De formes et
de tailles variées, les poissons jouent un role important dans I'écosystéme. Les différentes espéces
présentes dans un milieu occupent des niches particuliéres selon leur stade vie. A chacune de ces étapes
de développement, la navigation de plaisance peut affecter ces organismes. Les impacts subis par les
poissons sont directement ou indirectement provoqués par les embarcations (Bilkovic et al., 2017). Bien
que rare, il arrive parfois que des poissons adultes entrent en collision avec des bateaux ou les hélices des
moteurs (Balazik et al., 2012; Inland Waterways Advisory Council, 2008). Pour ce qui est des ceufs et des
larves, une hélice qui passe a proximité pourrait les aspirer puisque ceux-ci ne peuvent pas éviter le
passage des bateaux en se déplacant. A I'inverse, le courant peut également les repousser en dehors de
leur habitat préférentiel. (Inland Waterways Advisory Council, 2008) Les ceufs, les larves ainsi que les
juvéniles prés de la surface sont affectés par les rejets émis par les moteurs (Whitfield et Becker, 2014).
Les embarcations de plaisance causent aussi du dérangement chez les poissons par le bruit qu’elles
émettent. Plusieurs auteurs s’intéressent a I'impact sonore des bateaux sur la santé et le comportement
de l'ichtyofaune tel qu’en couvrant la communication acoustique entre les individus (Slabbekoorn et al.,

2010). Des changements du comportement liés aux bruits anthropiques peuvent affecter jusqu’a la survie
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de certaines especes (Inland Waterways Advisory Council, 2008). En effet, une augmentation du bruit
ambiant causé par les bateaux amene les poissons a devoir se rapprocher davantage pour communiquer.
Les échanges vocaux permettent entre autres de trouver un congénére pour se reproduire. Deux individus
pourraient étre a proximité sans se croiser puisqu’ils n’arrivent pas a s’entendre. Un passage élevé et
constant d’embarcation pendant la période de reproduction pourrait engendrer une réduction du taux de
reproduction. (Stanley, Van Parijis et Hatch, 2017) Par ailleurs, une augmentation du stress est observée
chez des poissons se trouvant dans des environnements plus bruyants (Vazzana et al., 2017). La pollution
sonore apporte des changements physiologiques. Le bruit des embarcations de plaisance provoque une
augmentation des battements de cceur. Cet accroissement du flux sanguin est moindre lors du passage
d’un canot et s’éléve avec la présence ainsi que la puissance d’'un moteur. Aprés une certaine période, le
cceur reprend un rythme plus normal. Le temps requis pour se rétablir est positivement lié a 'ampleur du
stress engendré. Ainsi, un poisson a besoin davantage de temps pour récupérer aprés le passage d'un
moteur a combustion qu’'un moteur pour la péche a la traine (trolling motor) ou un canot, soit
approximativement 40 minutes, 25 minutes et 15 minutes respectivement. (Graham et Cooke, 2008) Bien
qgue les effets soient temporaires aprés le passage d’'une embarcation, il est possible que le rythme
cardiaque du poisson reste élevé plus longtemps avec une fréquence plus forte de passages. L’évitement
du stress, donc des bateaux, par les poissons est une possibilité, mais demande de I'énergie et réduit le

temps passé a se nourrir par exemple.

Le passage des embarcations de plaisance engendre des impacts sur les poissons notamment par les
vagues qu’elles produisent. Celles-ci ainsi que le rabaissement du niveau de I'eau sur la rive peuvent étre
dommageables pour les ceufs et les larves de poisson, voire létaux (Inland Waterways Advisory Council,
2008). Dans les eaux peu profondes, les masses d’ceufs sont particulierement a risque d’étre délogées par
les vagues. Les ceufs posés sur un substrat recouvert d’un biofilm sont plus susceptibles de se détacher
puisque I'adhérence est moins forte. (Probst, Stoll, Peters, Fischer et Eckmann, 2009) Pour ce qui est des
larves et des juvéniles, les vagues peuvent temporairement les emporter en dehors de I’habitat qui leur
offre une protection. Les jeunes de I'année n’ont généralement pas assez de force pour contrer le courant
provoqué par les bateaux. (Kucera-Hirzinger et al., 2008) Selon Stoll et Fischer (2011), la croissance des
poissons peut étre influencée par une exposition modérée aux vagues des embarcations de plaisance.
L'effet peut étre négatif tout comme il peut étre positif en comparaison avec des poissons ayant grandi
dans un environnement sans vague. Selon le morphotype, certains ont vu leur croissance diminuer jusqu’a

60 %. A 'opposé, d’autres ont vécu une augmentation de leur croissance jusqu’a 50 %. (Stoll et Fischer,
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2011) Les vagues peuvent également affecter la relation entre les poissons et leurs proies. Au passage des
bateaux, les espéeces s’alimentant d’invertébrés par exemple sont favorisées puisque ces derniers se
retrouvent suspendus dans la colonne d’eau. Effectivement, une exposition réguliere aux vagues générées
par les embarcations pourrait amener des changements dans I'écosysteme. Les espéces plus résistantes
ou qui profitent davantage des vagues pourraient devenir prédominantes et modifier la composition des
communautés. (Gabel, Stoll, Fischer, Pusch et Garcia, 2011) Par ailleurs, 'augmentation des particules en
suspension causée par les vagues affecte les poissons. En amont de la ponte, la sédimentation des
particules peut également recouvrir un substrat plus grossier servant de site de fraye (Inland Waterways
Advisory Council, 2008). Aprés la ponte, les particules peuvent sédimenter en recouvrant les ceufs. La
matiére qui les recouvre réduit alors I'apport en oxygéne et peut entrainer I'asphyxie. (Gabel, Lorenz et
Stoll, 2017; Inland Waterways Advisory Council, 2008) Les jeunes poissons sont également plus vulnérables
aux particules en suspension qui peuvent s’agglomérer sur leurs branchies (Inland Waterways Advisory
Council, 2008). De plus, les jeunes de I'année éprouvent de la difficulté a trouver leur nourriture lorsque
la turbidité augmente trop (Kucera-Hirzinger et al., 2008). En fait, a des niveaux de turbidité intermédiaire,
les larves d’environ deux centimétres parviennent plus facilement a trouver des proies. Cependant,
lorsque la turbidité est élevée, les larves de toutes tailles s’alimentent plus difficilement. (Utne-Palm, 2004)
La turbidité a aussi un effet négatif sur la reproduction des poissons (Inland Waterways Advisory Council,
2008). De plus, les sédiments remis en suspension peuvent contenir des polluants tels que des métaux
lourds pouvant s’accumuler dans les poissons (Whitfield et Becker, 2014). La probabilité de retrouver des
métaux lourds au lac Saint-Pierre pourrait étre élevée considérant qu’une multitude d’obus sont présents
dans le fond, soit probablement plus de 300 000 projectiles (Shields, 2019, 16 juillet). Ces impacts causés
par 'augmentation des particules en suspension surviennent particulierement en eau peu profonde

(Anthony et Downing, 2003) comme c’est le cas au lac Saint-Pierre.

Les poissons subissent également des répercussions de la perte des autres taxons causés par les
embarcations. La diminution des invertébrés entraine une réduction des proies disponibles. Le nombre de
poissons de plus grande taille peut diminuer, car des invertébrés permettent de soutenir la croissance de
ces individus. Par ailleurs, la destruction des herbiers aquatiques est plus problématique puisqu’ils
fournissent un abri pour un nombre important d’especes et ils servent de frayére au printemps pour
plusieurs poissons, dont la perchaude et le brochet. (Inland Waterways Advisory Council, 2008) La perte
du couvert et de la hauteur des plantes aquatiques en raison des embarcations et de leur ancre, mais aussi

de la présence des marinas, sont nocives notamment pour les juvéniles (Hansen et al., 2019).
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4.2.5 Amphibiens et reptiles

Plutot discrete en général, I'herpétofaune québécoise compte un nombre restreint d’espéces, soit un peu
moins d’une quarantaine. Les amphibiens et les reptiles du Québec, souvent a la limite nordique de leur
aire de répartition, contribuent a I'écosysteme. Certaines espéces sont particulierement sensibles a la
qualité de leur environnement, notamment les amphibiens qui respirent par la peau. (Desroches et
Rodrigue, 2004) L’herpétofaune peut aussi ressentir les effets de la navigation de plaisance. Les bruits
causés par les embarcations peuvent nuire a la communication entre les anoures. Cependant, toutes les
espeéces ne réagissent pas toutes de la méme facon. Plusieurs variables sont a I'origine de ces différences
telles que I’'habitat. (Simmons et Narins, 2018) Chez certaines espéces, les bruits anthropiques engendrent
une réduction des chants des individus. Chez d’autres especes, elles chantent davantage, probablement
encourager par la diminution acoustique des autres anoures. (Sun et Narins, 2005) Pour les especes qui se
taisent, cela peut devenir problématique pour la recherche de partenaires en vue de se reproduire. De
plus, le passage d’embarcations a proximité des ceufs d’amphibiens pourrait les déloger et les emporter
dans un habitat moins favorable comme c’est le cas pour les poissons. Les milieux humides étant des lieux
de pontes fréquents, les embarcations a propulsion manuelle s’avérent dommageables puisqu’elles ont
plus facilement accés a ce type de milieu. Cela pourrait aussi étre le cas des véhicules amphibies qui
peuvent se promener dans les milieux humides. Les amphibiens peuvent également étre affectés par la
diminution des invertébrés aquatiques. Ceux-ci représentent une part importante de leur alimentation
(Desroches et Rodrigue, 2004). Par ailleurs, le passage de plaisanciers prés des tortues modifie leur
comportement. Les embarcations effraient certaines tortues qui se réchauffent au soleil. Celles-ci
plongent dans I'eau pour se mettre a I'abri et toutes ne reviennent pas se prélasser au soleil. Le
dérangement est plus grand lorsqu’un petit bateau de péche reste a proximité. Toutefois, les motomarines
seraient moins problématiques. En période de reproduction, la proximité d’un bateau peut amener les
tortues a attendre plusieurs heures avant de retourner chercher un emplacement pour pondre leurs ceufs.
(Moore et Seigel, 2006) Les embarcations peuvent également entrer en collision avec les tortues et les
blesser, voire les tuer. Le son du moteur n’effraie pas toutes les especes et celles-ci ne s’éloignent pas des
navires. (Lester, 2012) Chez la tortue géographique, la plupart des blessures sont observées sur les
femelles adultes puisque leur comportement les rapproche davantage des zones fréquentées par les

plaisanciers que les tortues males ou juvéniles. La diminution du nombre de femelles adultes, donc
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pouvant se reproduire, peut amener une réduction de la population. (Bulté, Carriere et Blouin-Demers,

2010)

4.2.6 Oiseaux

Immense halte migratoire, le lac Saint-Pierre regorge d’especes d’oiseaux (MDDEFP, 2013). De passage ou
nicheuse, cette faune occupe une place importante dans I’écosystéme du lac et de son archipel. Elle attire
également des curieux amateurs d’ornithologie. Certains plaisanciers passent également prées des oiseaux
et de leur habitat sans y porter une attention particuliere. Cette proximité provoque du stress et des
modifications du comportement de ces animaux. Cela peut comprendre un changement temporaire ou
non du lieu d’alimentation. Il en résulte alors une diminution du temps disponible pour se nourrir ou se
reposer en plus d’'une dépense d’énergie pour se déplacer a un autre endroit. (Dehnhard et al., 2020)
Toutes les especes ne répondent pas exactement de la méme facon au stress engendré par les activités
anthropiques, car elles ne possédent pas la méme tolérance. Généralement, les canards sont plus
susceptibles de réagir a la présence humaine que les autres oiseaux. Parmi les espéces les plus réactives
se trouvent les canards colverts (Anas platyrhynchos). (Zhang, Ma et Li, 2011) Apprécié, ce canard ainsi
gue d’autres espéeces attirent certains chasseurs. Parfois, ils pratiquent leur sport a partir d’embarcations.
L'approche d’un bateau prés des colonies, en plus des coups de feu, effraie les anatidés qui prennent leur
envol. Cette dépense d’énergie peut avoir un impact important sur le succés de leur migration si le
dérangement est trop fréquent. (Rasmussen et Simpson, 2010) D’ailleurs, la chasse a la sauvagine au
Québec est permise a I'automne lorsque les oiseaux se préparent et partent pour le sud durant I'hiver
(Environnement et Changement climatique Canada, 2019). De plus, certaines populations d’oiseaux
modifient leur trajet de migration et évitent des points d’eau ou ils avaient I’"habitude de faire une halte.
Une des raisons probables est le dérangement élevé quotidien causé par les embarcations de plaisance.
Une perturbation fréquente peut également changer le comportement des oiseaux dans leur routine
avant qu’ils désertent un habitat ou une zone d’alimentation. Cela peut amener la faune aviaire a
s’alimenter de nuit. (Korschgen et Dahlgren, 1992) Il est aussi possible d’observer une réduction du poids
des individus qui sont plus régulierement dérangés par les embarcations de plaisance (Korschgen et
Dahlgren, 1992; Mikola, Miettinen, Lehikoinen et Lehtild, 1994). En plus du dérangement, le passage des
bateaux peut affecter la nourriture des oiseaux. Quelques passages peuvent s’avérer favorables puisque

le benthos et I'épifaune sont emportés dans la colonne d’eau. lls sont alors plus facilement accessibles
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(Gabel, Lorenz et Stoll, 2017). Des passages plus fréquents peuvent cependant étre plus néfastes. En effet,
la diminution des herbiers aquatiques due a un achalandage plus élevé des plaisanciers peut entrainer une
diminution progressive des invertébrés et des poissons. Ces pertes biologiques se traduisent par une
diminution des ressources alimentaires de nombreuses espéces. Dans les zones tres fréquentées, les
vagues produites par les bateaux peuvent également détruire les rives. Il en découle alors une diminution
des abris disponibles et des sites adéquats pour la nidification. (Inland Waterways Advisory Council, 2008)
Un nid plus sécuritaire est construit au-dessus du niveau de I'eau et protégé des vagues par la végétation.
Il est estimé qu’un nid moins protégé pourrait diminuer le taux d’éclosion d’au moins trois fois. (Allen,
Nuechterlein et Buitron, 2008) De plus, si le passage de bateaux cause trop de dérangement a proximité
d’un site de nidification, les oiseaux trouvent un autre endroit qui peut s’avérer moins favorable et plus a
risque d’inondation par exemple. lls peuvent également choisir de ne pas se reproduire. (Korschgen et
Dahlgren, 1992) Cela peut étre une cause de déclin pour certaines populations et étre problématique pour
des especes en péril. Il ne suffit toutefois pas d’attendre que le nid soit établi pour permettre le passage
fréquent de plaisanciers. Effectivement, le ou les parents peuvent décider d’abandonner temporairement
ou non leurs ceufs a cause des perturbations anthropiques. Lorsque le parent qui couve le nid est dérangé
et qu’il s’envole, il expose ses ceufs aux variations de température plus longtemps et cela peut s’avérer
Iétal. Pendant ce temps, le nid est également plus a risque d’étre prédaté. (Korschgen et Dahlgren, 1992)
Selon Mikola et al. (1994), les goélands prédatent environ trois fois et demie plus les nids olu des
perturbations éloignent fréquemment les parents. Une fois les ceufs éclos, le dérangement par les bateaux
peut toujours étre problématique. En tentant de fuir la source de danger, la famille peut se retrouver
séparée lorsque les parents partent plus rapidement que les jeunes. Sans la protection des parents, les

oisillons ou les canetons diminuent leur chance de survie. (Korschgen et Dahlgren, 1992)

Ainsi, le passage des embarcations de plaisance a proximité des oiseaux engendre du dérangement, bien
que plusieurs especes possedent ou développent une meilleure tolérance aux activités anthropiques
(Inland Waterways Advisory Council, 2008). La réaction de la faune aviaire provient d’abord des
déplacements rapides ou bruyants d’embarcations. Les engins correspondant le mieux a cette catégorie
sont les bateaux a moteur, les bateaux a fort sillage et les motomarines (Korschgen et Dahlgren, 1992). Il
est possible d’y inclure les véhicules amphibies considérant qu’ils utilisent aussi un moteur comme mode
de propulsion. De plus grandes vitesses chez les plaisanciers occasionnent davantage de fuites chez les
oiseaux. Une réponse similaire s’observe lorsque les embarcations s’approchent des colonies, notamment

dans des zones moins fréquentées. Les réactions les plus vives sont notées quand des motomarines
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naviguent a proximité de la faune aviaire. (Burger, 1998) Les bateaux continuent généralement leur
chemin plus loin tandis que les motomarines ont tendance a tournoyer au méme endroit pendant un
certain temps. Ainsi, elles provoquent un dérangement plus intense et plus long. (Burger, 2003) Les
véhicules amphibies peuvent également étre problématiques puisqu’ils ont la possibilité de se déplacer
sur la terre ferme. lls peuvent donc approcher encore plus pres des colonies en s’avangant sur les rives et
risquer d’écraser des nids. Par ailleurs, les oiseaux réagissent aussi aux mouvements plus lents et moins
bruyants de certains bateaux tels que les voiliers et les embarcations a propulsion manuelle. Leur
silhouette est suffisante pour déranger et effrayer la faune aviaire. (Korschgen et Dahlgren, 1992) Plusieurs
auteurs suggerent de créer une zone tampon exempte d’embarcations d’au moins 100 meétres autour des
colonies pour réduire le dérangement et protéger les oiseaux ainsi que leur nid (Burger, 1998; Zhang et

al., 2011).

4.2.7 Mammiferes

Les milieux humides et hydriques abritent plusieurs especes de mammiferes. En pensant aux impacts des
embarcations de plaisance, les mammiféres marins sont les premiers auxquels les chercheurs pensent. lls
étudient les blessures causées par des collisions entre les bateaux et la faune (Hill et al., 2017). lIs
s’intéressent également les répercussions du bruit des embarcations sur les baleines (Rolland et al., 2012).
Cependant, la présence de baleines au lac Saint-Pierre est exceptionnelle. Ainsi, il est trés peu probable
que les bateaux aient un impact sur ces mammiferes marins. Néanmoins, il est probable que la navigation
de plaisance ait des effets sur d’autres mammiferes. Les espéces se nourrissant d’invertébrés comme le
raton laveur qui aime notamment les moules (Prescott et Richard, 2013) peuvent voir leurs ressources
alimentaires diminuées si la fréquentation par les plaisanciers augmente. Cela peut étre plus
problématique pour des insectivores possédant un statut de protection comme les chauves-souris. La
diminution des insectes aquatiques se traduit par une réduction des invertébrés qui émergent de |'eau
dont elles se nourrissent. (Inland Waterways Advisory Council, 2008) Il ne faut pas exclure la possibilité
que le passage d’embarcation a proximité des berges ainsi que le bruit engendré puissent avoir des

impacts sur la faune mammalienne.
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4.2.8 Propagation des espéces exotiques envahissantes

Certaines especes introduites volontairement ou non sont plus compétitives et tolérantes aux conditions
d’un milieu que les espéces déja présentes (Afonso, 2020). Ces especes exotiques envahissantes sont
problématiques puisqu’elles remplacent les espéces indigénes. La plupart du temps, les espéces
introduites proviennent de I'étranger par des bateaux commerciaux et s’installent dans les ports
(Lacoursiere-Roussel et al., 2012). La dispersion est ensuite réalisée par des embarcations de plaisance
considérées comme I'un des principaux vecteurs (Lacoursiére-Roussel et al., 2012; Murray, 2012; Murray,
Pakhomov et Therriault, 2011). Lorsque les embarcations sont en déplacement, ils accumulent de I'eau et
des résidus propres a cette région et les déplacent vers une autre. Les espéeces exotiques envahissantes
peuvent alors se retrouver dans les saletés présentes sur la coque, le gouvernail et les hélices du moteur
(Murray, Pakhomov et Therriault, 2011). Certains bateaux comportent des ballasts tels que les bateaux a
fort sillage (Mercier-Blais et Prairie, 2014). Ces ballasts peuvent étre remplis d’eau et vidés au besoin. Ces
réservoirs, s’ils ne sont pas nettoyés, peuvent contenir des espéces exotiques envahissantes qui se
propageront au prochain usage du systéme (Duggan et al., 2005). Cela peut étre problématique lorsque
des plaisanciers changent de plans d’eau sans les précautions nécessaires. Les especes exotiques peuvent
aussi s’accumuler sur le pont, I'ancre ou encore le matériel a bord du bateau (Acosta et Forrest, 2009).
Dans le cas des moules, elles sont parfois sur les macrophytes ou sous forme de larve. Elles ne sont donc
pas toujours visibles. (Johnson, Ricciardi et Carlton, 2001) De plus, les espéces mobiles peuvent coloniser
plus facilement un milieu lorsqu’elles sont introduites (Afonso, 2020). La moule zébrée peut méme
coloniser et s’accumuler dans des canalisations, causant des inconvénients majeurs pour les
infrastructures humaines telles que les systemes d’épuration des eaux. D’autres especes, comme le
myriophylle a épis, peuvent coloniser de nouveaux milieux quand un bout est sectionné par une hélice par
exemple et qu’il dérive avec les vagues. Certaines espéces exotiques envahissantes qui se retrouvent
ensemble dans un méme milieu facilitent la croissance de I'autre. En effet, la présence de moules zébrées
engendre I'augmentation de la biomasse chez I'élodée de Nuttall (Elodea nuttallii) comparativement a si
elle avait été seule. L'interaction entre des especes pourrait ainsi bouleverser un milieu. (Crane et al., 2020)
Par ailleurs, un suivi des marinas et des ports afin d’identifier les espéces introduites pourrait permettre
de prendre des mesures rapides et d’en prévenir la dispersion (Afonso, 2020). Un meilleur entretien des
embarcations et des remorques pourrait aussi étre bénéfique pour empécher la propagation d’especes

(Johnson, Ricciardi et Carlton, 2001). Selon une étude, plusieurs navigateurs ont déclaré qu’ils ne prenaient
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pas les précautions nécessaires comme de nettoyer leur embarcation afin de ne pas introduire de
nouvelles especes. Généralement, plus les plaisanciers sont éduqués a la problématique, plus ils
appliquent les mesures de prévention nécessaire afin de limiter la propagation de nouveaux organismes
indésirables, dont la moule zébrée, le phragmite commun ou encore la chataigne d’eau. (Cole, Keller et
Garbach, 2016) Ainsi, des moyens peuvent étre pris pour prévenir la dispersion des espéces exotiques,

mais ce n’est pas toujours le cas.
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5. ANALYSE DE L'INTENSITE DES IMPACTS SELON LE TYPE D’EMBARCATION

Au terme du chapitre précédent, il est indéniable que la navigation de plaisance a un impact sur
I'environnement. L'intensité des effets sur le milieu et ses occupants divergent toutefois d’un type
d’embarcation a une autre. Les informations recueillies dans ce document sont évaluées a I'aide d’une
analyse multicritere afin d’identifier les embarcations les plus problématiques au lac Saint-Pierre. Cela
permet d’accorder une priorité d’action a ces derniéres et de formuler des recommandations en

conséquence de ces résultats.

Ce chapitre comporte d’abord la méthodologie employée afin de réaliser I'analyse multicritére. Apreés, la
sélection et la description des critéres sont détaillées avant de poursuivre avec la pondération des types
d’embarcations. Ensuite, I'analyse est présentée avec les notes attribuées a chaque type d’embarcation.

Enfin, les résultats obtenus sont interprétés.

5.1 Méthodologie

Pour réaliser I'analyse, la méthode choisie est I'analyse multicritére. L'intensité des impacts est évaluée
selon les différents types d’embarcations de plaisance. Les informations recueillies précédemment servent
a créer des criteres pour évaluer objectivement la navigation de plaisance au lac Saint-Pierre. Les critéres
sont décrits et leur pertinence dans le cadre de cet essai est justifiée. Ensuite, la pondération appliquée
lors de cette analyse est expliquée. Elle est inspirée du guide 35 questions pour une réflexion plus large sur
le développement durable congu par la Chaire en éco-conseil de I'Université du Québec a Chicoutimi
(2014). L’évaluation de chacun des criteres en fonction du type d’embarcation permet ainsi de définir le
niveau de priorité des actions a entreprendre selon une échelle préétablie. Une fois que les criteres et la
pondération sont déterminés, I'analyse est réalisée et des notes sont attribuées. Les criteres sont pondérés
selon I'importance de I'impact sur I'environnement. Le pointage attribué est justifié grace a la recherche
d’information présentée dans les chapitres précédents. Le tout est présenté sous forme de tableau. Par
apres, les résultats sont interprétés et discutés. Cette analyse critique de l'intensité des impacts sur le
milieu selon le type d’embarcations permet de prioriser certaines problématiques. Il est alors possible
d’apporter des recommandations quant a la navigation de plaisance dans le but de protéger la richesse du

lac Saint-Pierre.
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5.2 Sélection et description des critéres

Les criteres permettent I'analyse des effets de la navigation de plaisance au lac Saint-Pierre. Ils servent
donc a évaluer les impacts sur le milieu physique ainsi que sur la biodiversité. Au total, les critéres sont au
nombre de dix. Les impacts sur le milieu physique comprennent deux critéeres tandis que les impacts sur
la biodiversité en comportent huit. Chaque critere est évalué sur une échelle variant de -3 a 3. Plus le
chiffre est élevé, plus I'impact est important pour I’environnement. Un chiffre négatif signifie que I'impact
est nuisible tandis qu’une évaluation positive correspond a un effet bénéfique. La note de zéro signifie

qu’il n’y a pas d’impact notable.

5.2.1 Critéres pour le milieu physique

Les impacts sur le milieu physique sont des effets des embarcations de plaisance sur les ressources
abiotiques. Le premier critere évalue I'érosion des rives engendrée par les plaisanciers. Celle-ci peut avoir
des répercussions affectant le milieu. Lorsqu’importante, elle peut affecter la qualité du sol. L’érosion
affaiblie la structure du sol, déracine des plantes et détruit ou gruge des habitats naturels. Parfois, il peut
en découler un glissement de terrain, ce qui peut étre problématique, voire dangereux pour les humains.
L’évaluation de ce critére se fait en fonction de la vitesse que peut atteindre I'embarcation, le type de
propulsion, sa proximité possible avec la rive et la possibilité de se promener dans les milieux humides qui
sont plus fragiles. Une évaluation positive signifie qu’il y a sédimentation, donc un élargissement des rives.

Au contraire, une note négative veut dire qu’il y a de I'érosion.

Le second critére portant sur le milieu physique évalue la mise en suspension des sédiments. Une
augmentation des particules en suspension affecte la qualité de I'eau. Certaines especes sont moins
tolérantes a une augmentation de la turbidité causée par les particules dans la colonne d’eau. L’analyse
de ce critere se base sur la turbulence que provoque chaque type d’embarcation. Une mise en suspension
d’un plus grand nombre de particules apporte une note négative. A I'inverse, si une embarcation provoque

la sédimentation de la matiére en suspension dans I’eau, une note positive est attribuée.
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5.2.2 Criteres pour la biodiversité

Les critéres permettant d’évaluer les conséquences de la navigation de plaisance sur la biodiversité sont
au nombre de huit. Les sept premiers représentent les impacts pour différents taxons. Le huitieme
s’intéresse plutot a la propagation d’especes. Un bouleversement d’un élément de I’écosystéme peut avoir
des répercussions sur I'ensemble de celui-ci. La variation de I'abondance d’'une espéce peut modifier

I’habitat en ce qui concerne les abris disponibles et les ressources alimentaires.

Le premier critere aborde I'influence des embarcations sur le plancton. L’évaluation porte sur I'importance
des turbulences, la diminution de la luminosité causée par les particules en suspension et la prolifération
de cyanobactéries. Le deuxiéme critére permet I'analyse des effets sur les plantes aquatiques. L’ancre, le
type de propulsion, les vagues produites, la mise en suspension des particules et I'accessibilité aux zones
peu profondes sont des facteurs pouvant influencer la note de ce critére. L'impact des bateaux sur le
benthos et I'épifaune compose le troisieme critére. Les facteurs influengant le résultat accordé sont la
vitesse, les turbulences produites par le mode de propulsion, I'ancre et le bruit de I'embarcation ainsi que
le délogement probable des individus. Le quatriéme critére s’intéresse a I'impact de la navigation sur les
poissons. |l évalue les risques de contact direct ou de délogement, I’effet du bruit, des vagues et de la mise
en suspension des sédiments ainsi que le stress et le changement de comportement chez les animaux.
L'impact sur les amphibiens et les reptiles constitue le cinquiéme critére. Le bruit, les risques de collision,
le dérangement et la proximité avec les milieux humides influencent celui-ci. Le sixieme critére évalue
I’effet des embarcations de plaisance sur les oiseaux. La note est attribuée selon I'impact du bruit et des
vagues. Le dérangement et le stress sont également pris en considération. Le septiéme critere s’intéresse
a I'impact des bateaux sur les mammiféeres. Les facteurs influengant I’évaluation sont le bruit et la
turbulence. Pour ces sept critéres, une évaluation positive indique une augmentation de I'abondance de
ces organismes alors qu’une note négative signifie une réduction de leur abondance. Le huitieme et
dernier critere se rattachant a I'impact des embarcations de plaisance sur la biodiversité évalue I'effet de
la navigation sur la propagation des espéces exotiques envahissantes. La présence de ballasts, de moteur
pour sectionner des bouts de plantes ou comme surface de contact et d’'une ancre sont les facteurs
d’analyse pour ce critere. Une évaluation positive signifie que I'embarcation réduit la dispersion des
especes exotiques envahissantes tandis qu’une note négative indique I'augmentation de la propagation

de ces especes.
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5.3 Pondération des types d’embarcations

L'analyse porte sur I'impact des différents types d’embarcations au lac Saint-Pierre. Toutefois, les
embarcations ne sont pas présentes dans les mémes proportions. Plus les bateaux d’'un méme type sont
nombreux, plus les effets se font sentir. Alors, une cote est attribuée a chaque type selon le nombre
approximatif de plaisanciers en possédant. Il y avait environ 16 000 bateaux sur le lac Saint-Pierre en 2009
(Comité ZIP du lac Saint-Pierre, 2018b) et il y en a probablement davantage onze ans plus tard. La
proportion est considérée selon les tendances qu’apporte I'étude de ’AMQ (2018). Ainsi, la pondération
attribuée correspond au pourcentage d’embarcations, soit moins de 10 % (l), entre 10 et 25 % (ll) et plus

de 25 % (ll).

5.4 Analyse

Cette section présente I'analyse multicritere. Grace aux informations des chapitres précédents, les
différents criteres sont évalués pour chaque type d’embarcation de plaisance. La pondération de ces
derniers est également effectuée. En croisant ces deux données, il est possible de connaitre la priorité des
actions a prendre pour préserver la richesse du lac Saint-Pierre. Pour comprendre I'attribution du degré
de priorité, le tableau 5.1 montre le résultat de tous les croisements possibles entre les deux notes
attribuées. L'analyse de l'intensité des impacts de la navigation de plaisance au lac Saint-Pierre est

présentée au tableau 5.2.

Tableau 5.1 Grille d’évaluation de la priorité des actions a prendre selon I'évaluation des critéres et
de la pondération des types d’embarcations de plaisance

Evaluation des critéres

3 2 1 0 1 2 3
A Enjeu alon
Pondération des | Il Agir Jterme € Conforter Conforter ~ Conforter

types
Enjeu a lon
d’embarcations | Agir Agir Jterme € Conforter Conforter Conforter
| Agir Enjeu a Enjeu a long Enjeu a long Non Non Non
: long terme terme terme prioritaire  prioritaire  prioritaire
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Tableau 5.2 Analyse multicritere de I'intensité des impacts environnementaux selon le type d’embarcations

Types
d'embarcations

Pondération
Evaluation du
critere

Priorité

Pondération
Evaluation du
critére

Priorité

Pondération
Evaluation du
critére

Priorité

Pondération
Evaluation du
critere

Priorité

Pondération
Evaluation du
critére

Priorité

Pondération
Evaluation du
critére

Priorité

Critéres d'évaluation

Benthos et
épifaune

Erosion des Plantes

rives

Suspension
des sédiments

Amphibiens et
reptiles

Espéces exotiques

Mammiféeres .
envahissantes

Planctons Poissons Oiseaux

aquatiques
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5.5 Interprétation des résultats

L’analyse multicritere de l'intensité des impacts des différentes embarcations de plaisance permet de
souligner que les conséquences sont globalement négatives pour I'environnement. Cela s’applique autant
pour le milieu physique que pour la biodiversité. Parmi les différents critéres, les impacts sur les oiseaux
sont les plus forts, tous types d’embarcations confondues. Ce qui peut étre problématique considérant
que le lac Saint-Pierre est la plus grande halte migratoire pour la sauvagine dans I'est de I’Amérique du
Nord (MDDEFP, 2013). Par ailleurs, la variation de chaque taxon peut modifier les relations entre proies et
prédateurs. Alors, toute la dynamique de I'écosysteme est affectée. Dans le cas des plantes aquatiques,
les effets sont plus grands étant donné qu’elles constituent également un habitat et des abris pour les
autres espéces. Elles protégent aussi le sol contre I’érosion. A I'inverse, les impacts des embarcations de
plaisance au lac Saint-Pierre sont plutét minimes sur les mammiféres. Cela dit, peu se sont intéressés a
cette question. Les effets des bateaux sur les mammiféres terrestres ou riverains tels que le rat musqué

sont méconnus.

Cette analyse révele également les impacts engendrés par chaque type d’embarcation ainsi que la
priorisation des actions a prendre. Pour ce qui est des embarcations a propulsion manuelle, leur effet sur
I’environnement est plutét intermédiaire. En fait, les impacts sont notables pour tous les critéres, sauf
pour les mammiferes. Les effets les plus marqués sont observés pour 'érosion des rives, chez les
amphibiens et les reptiles ainsi que chez les oiseaux. La vitesse réduite et la sonorité faible de ces
embarcations aident a limiter les répercussions sur I'environnement. Cependant, les embarcations a
propulsion manuelle ont accés aux milieux humides et aux zones moins profondes du lac. Elles peuvent
aussi se rapprocher davantage des rives et accoster sur des iles plus facilement, engendrant ainsi du

dérangement pour la faune et un risque accru d’érosion de la berge.

Avec un nombre similaire, les voiliers produisent des impacts généralement plus modestes sur
I’environnement que les embarcations a propulsion manuelle. Il ne semble pas y avoir d’effets pour les
mammiféres. Les critéres les plus affectés par la navigation a propulsion éolienne sont les poissons, les
oiseaux ainsi que les especes exotiques envahissantes. Malgré le bruit produit faible, les voiliers causent
des vagues puisqu’ils peuvent atteindre une certaine vitesse méme si celle-ci reste limitée. Quoique peu
probable, il y a un risque de collision entre le navire et la faune ichtyologique. Pour ce qui est des oiseaux,
la silhouette a proximité des colonies suffit pour causer du dérangement. Les voiliers ont aussi une surface

de contact non négligeable pour que les espéces exotiques s’y logent et se propagent dans d’autres
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milieux. En plus, certaines embarcations possedent des ballasts qui sont une source supplémentaire de
risque de propagation lorsque ces réservoirs ne sont pas nettoyés adéquatement. Toutefois, peu d’étude
s’intéresse directement a I'impact de la navigation de plaisance induite par les voiliers. Ce qui pourrait
avoir pour effet de minimiser I'impact réel de ce type de bateau, bien qu’il y ait des conséquences

négatives certaines pour I'environnement.

Le type d’embarcation le plus fréquemment employé par les plaisanciers est le bateau a moteur hors-bord
et intérieur. Les impacts causés sont donc plus importants pour le lac Saint-Pierre et nécessitent une
attention particuliere. Il faut noter que pour I'ensemble des criteres, hormis les mammiferes, les
embarcations a moteur requierent une action a court terme pour modifier le comportement des
navigateurs. Les habitudes actuelles engendrent des dommages qui a I'avenir risquent d’augmenter avec
la croissance de la popularité de cette activité. A long terme, les dégats causés peuvent devenir
irréversibles. Les bateaux provoquent des vagues conséquentes a cause de la puissance de leur propulsion,
en plus des turbulences engendrées par les hélices du moteur. Leur grande vitesse leur permet de couvrir
une plus grande distance ou de réaliser une boucle causant un va-et-vient fréquent au méme endroit. Cela
peut avoir des répercussions nocives sur le milieu et les organismes vivants. Le bruit que ces engins
émettent cause également du dérangement chez certains taxons comme les oiseaux et ne prévient pas
nécessairement les collisions avec d’autres telles que les tortues et les poissons. De plus, les bateaux
peuvent passer relativement proche de la rive lorsque le fond de I’eau le permet, causant ainsi davantage
d’érosion et de mise en suspension des sédiments. Cela peut trés problématique dans I’archipel du lac ou
I’érosion a déja fait reculer certaines rives jusqu’a un peu plus d’'un métre (Dauphin, 2000). Cette zone est
considérée comme sensible a la navigation de plaisance. Les embarcations a moteur ne sont toutefois pas
adaptées pour circuler dans les milieux humides. Alors, ces zones sont peu affectées par ces navires qui
nécessitent une profondeur plus grande pour éviter de s’enliser ou de s’empétrer dans la végétation

aquatique.

Les bateaux a fort sillage causent les mémes impacts que les bateaux a moteur hors-bord et intérieur.
Toutefois, ils font des dégats plus intenses en raison de leur fonction de générer des vagues plus grosses
dans une optique de divertissement. De plus, les utilisateurs de ce type d’embarcation ont tendance a
naviguer plus rapidement et de fagon non linéaire. Ce comportement est davantage nocif pour
I’écosystéme du lac Saint-Pierre. Par ailleurs, ces embarcations comportent des ballasts dont la négligence

du nettoyage mene a la dispersion d’espéeces exotiques envahissantes. Cependant, le nombre restreint de
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bateaux a fort sillage sur les eaux du Québec limite les effets sur I’environnement comparativement aux

autres embarcations a moteur.

N

Les motomarines engendrent des dommages notables a I'environnement. Ces engins affectent plus
particulierement la qualité de I’eau par la mise en suspension des sédiments et les oiseaux en raison de sa
vitesse. Méme si ces vagues sont généralement moindres que celles des bateaux a moteur, elles ont des
répercussions considérables. Le bruit qu’elles produisent est aussi une source de dérangement pour la
faune, notamment les oiseaux. Ces véhicules agiles et rapides sont employés par des utilisateurs
appréciant une conduite plus sportive. lls ont aussi tendance a rester dans la méme zone. Les dégats sont
alors plus ciblés et plus intenses. Toutefois, les impacts des motomarines sont atténués par la proportion

plus restreinte de ce type d’embarcation.

Les véhicules amphibies peuvent causer des dommages a I'environnement. Pour l'instant, ils sont peu
problématiques puisqu’il semble y en avoir trés peu, voire aucun au lac Saint-Pierre. Cependant, s'ils
deviennent populaires dans la région, les impacts causés seraient importants. En plus de se comporter de
facon similaire aux bateaux a moteur une fois dans I'eau, ils peuvent accéder aux milieux humides ou
retrouver la terre ferme plut6t aisément si la berge le permet. lls peuvent donc causer des dégats chaque

fois qu’ils accedent au lac s’ils n"utilisent pas les rampes de mise a I’'eau en place.

Ainsi, la plupart des impacts sont dus a la vitesse des embarcations, au bruit qu’elles émettent et a leur
accessibilité aux zones plus sensibles comme les rives, I'archipel ou les milieux humides. Il faut donc
concentrer les efforts en priorité sur ces problématiques. Des recommandations en lien avec les résultats

de cette analyse multicritére sont proposées dans le chapitre suivant.
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6. RECOMMANDATIONS

La navigation de plaisance fait partie intégrante du lac Saint-Pierre. Il est difficile d’'imaginer le plan d’eau
sans la présence des plaisanciers, notamment pendant la belle saison. Cette activité anthropique n’est
toutefois pas sans impact pour le milieu naturel et les organismes vivants qui le peuplent. Les dommages
causés par les bateaux a propulsion motorisée sont généralement plus intenses que les embarcations a
propulsion manuelle et a propulsion éolienne. Il est possible de réduire |'effet de ces engins sur
I’environnement en adoptant certaines mesures. Cette section présente plusieurs recommandations pour
protéger la richesse du lac Saint-Pierre. Elle se divise en deux parties, soit des actions a prendre a court et
moyen terme ainsi qu’a long terme. Par ailleurs, il est préférable de mettre en place plusieurs mesures

complémentaires pour obtenir de meilleurs résultats (Burger, 2003).

6.1 Recommandations a court et moyen terme

Certaines problématiques sont plus importantes et devraient étre traitées en priorité. Idéalement, des
mesures devraient étre prises dans les prochaines années pour prévenir la dégradation environnementale

du lac Saint-Pierre.

e Limiter le passage des embarcations motorisées a moins de 300 metres des rives.

Le passage de bateaux motorisés, principalement les bateaux a fort sillage, engendre des vagues ayant
des répercussions sur I’érosion des rives jusqu’a environ 300 metres (Mercier-Blais et Prairie, 2014). En
éloignant les embarcations motorisées des rives, celles-ci sont mieux protégées ainsi que les milieux
aquatiques adjacents. Dans cette zone de protection, les herbiers aquatiques et la faune subissent moins
de dérangement. La mise en suspension est également réduite. Pour la réalisation de cette
recommandation, il faut faire une demande auprés du gouvernement fédéral pour imposer ce genre de

restriction a la navigation de plaisance.
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e Réduire les vitesses dans les chenaux de I'archipel et en bordure du lac.

Lorsqu’une embarcation, notamment les bateaux a propulsion motorisée, avance a une vitesse de
déplacement, les impacts sur I’environnement sont plus faibles. Dans une partie des chenaux de I'archipel,
la limite de vitesse est réglementée a dix kilométres par heure. |l serait bien d’élargir cette limitation a
I’ensemble des chenaux pour réduire I'effet des vagues de bateaux. De plus, la vitesse devrait aussi étre
limitée a dix kilomeétres par heure en bordure du lac. Idéalement, la limitation serait en vigueur dans la
zone de protection de 300 metres autour des rives recommandées précédemment. La mise en ceuvre de

cette reglementation nécessite la coopération du gouvernement fédéral.

e Restreindre la navigation dans les zones les plus sensibles.

Dans une optique de protection de la biodiversité du lac Saint-Pierre et de ses milieux sensibles, certaines
zones devraient étre restreintes aux plaisanciers lorsque le milieu est dégradé. Certains chenaux plus
endommagés par I'érosion pourraient étre interdits a la navigation pendant quelques années, le temps
que la végétation colonise et stabilise les berges. Certaines portions du lac pourraient étre interdites de
navigation pendant une période. Par exemple, les embarcations ne pourraient pas se promener pres des
frayéres du moment de la ponte jusqu’a I'éclosion. L'implantation de ce genre de restriction est de

compétence fédérale.

e Emettre des normes plus strictes quant au bruit produit par les embarcations.

Pour diminuer les impacts causés par le bruit des embarcations, des normes plus strictes devraient étre
adoptées. Il est dans I'intérét du gouvernement québécois de protéger la qualité de I’environnement ainsi
que la biodiversité. Il faudrait aussi encourager les vendeurs et les fabricants a produire des embarcations

ou, plus précisément, des moteurs moins bruyants.

e Eduquer les plaisanciers des impacts de leurs comportements sur I’environnement.

L’éducation citoyenne est nécessaire pour apporter des changements de comportements dans la société.
Il faut que les plaisanciers prennent conscience des impacts de la navigation ainsi que les moyens pour
réduire leur empreinte environnementale. Les gens doivent apprendre par exemple a réduire leur vitesse

prés des berges pour prévenir I'érosion et la mise en suspension de sédiments. Cela diminue aussi la
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pression sur la faune et la flore. Il est également bien d’enseigner et de rappeler I'importance de nettoyer
adéquatement son embarcation pour éviter de propager des espéces exotiques envahissantes. Pour s’y
prendre, il est possible de réaliser des campagnes d’information telles que des affiches ou des capsules
vidéo sur les réseaux sociaux. La création d’une patrouille verte qui sillonne le lac I'été pour aller a la
rencontre des plaisanciers et discuter quelques minutes de bonnes habitudes a prendre peut aussi étre
une solution. Les marinas, les campings et les agences de location d’embarcations peuvent également
éduquer leurs clients rapidement. Pour une meilleure efficacité de cette recommandation, il faut rappeler
continuellement I'importance d’adopter de bonnes pratiques pour préserver la richesse du lac Saint-

Pierre.

e Mise en place d’infrastructures de nettoyage des embarcations pour prévenir la propagation des
espéces exotiques envahissantes.

Une facon simple de réduire les risques de dispersion des espéces exotiques envahissantes consiste a

nettoyer son embarcation et le matériel a bord soigneusement avant de changer de plan d’eau.

L’'installation d’infrastructures de nettoyage est souhaitable pour encourager les plaisanciers a prendre

de bonnes habitudes. Elles devraient étre installées prés des points d’acceés a I'eau pour que les

propriétaires pensent a laver leur embarcation en sortant de I'eau ou y accédant. Ce qui correspond

notamment aux marinas et aux campings possédant des rampes de mise a I'eau. Les municipalités

peuvent aussi contribuer a l'installation de telles infrastructures sur son territoire. La mise en place de

subvention a cet effet serait également la bienvenue de la part du gouvernement.

6.2 Recommandations a long terme

Certains aspects de la navigation de plaisance affectent plus faiblement I’environnement. Il est tout de
méme préférable de prendre des mesures afin de prévenir I'aggravation de ces impacts. Les

recommandations suivantes devraient étre mises en place éventuellement.
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e Encourager les plaisanciers a conserver leur distance avec la faune.

La présence humaine a proximité est souvent une source de dérangement pour la faune. Il faut donc
encourager les gens, particulierement les plaisanciers, a garder une distance avec les animaux. S’ils veulent
les observer, ils peuvent se procurer des jumelles par exemple. Pour les oiseauy, il est conseillé de rester
a au moins 100 metres des colonies et des aires de nidification (Burger, 1998; Zhang et al., 2011). Des
mesures légales pourraient aussi étre prises pour inciter fortement les plaisanciers a rester a I’écart comme
c’est le cas pour les baleines. L'éducation est néanmoins plus positive que la contrainte pour encourager

les plaisanciers a adopter de bonnes pratiques.

e S’assurer d’avoir une réglementation adéquate pour encadrer I'utilisation des véhicules amphibies.
Depuis des années, les véhicules amphibies font leur apparition sur le marché. Considérant leur versatilité,
il est fort probable que ces engins arrivent au lac Saint-Pierre dans le futur. Il faut donc s’assurer que la
réglementation actuelle permette de bien encadrer I'utilisation de ce véhicule. Il faudrait vérifier que les
points de mise a I’eau sont adaptés pour ces engins et que leur propriétaire les utilise. Il ne faut pas que

les plaisanciers accedent a I'eau n‘importe ou et détruisent les milieux naturels.

e Réaliser un suivi des especes et du milieu avant et aprés la mise en place de mesures.

La réalisation des recommandations présentes dans ce chapitre permet de préserver la richesse du lac
Saint-Pierre. Pour s’assurer que les actions prises soient efficaces, il est pertinent d’effectuer un suivi. Les
résultats pourraient permettre une adaptation des mesures en place dans une optique de
perfectionnement continu. De plus, le partage de ces informations pourrait également étre bénéfique

pour d’autres gestionnaires de plan d’eau.
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CONCLUSION

Le lac Saint-Pierre est un milieu naturel reconnu mondialement pour ses milieux humides et sa
biodiversité. Chaque année, la région accueille des dizaines de milliers de plaisanciers. La navigation de
plaisance n’est toutefois pas sans conséquence pour I'environnement. L'objectif de cet essai est d’analyser
les impacts des embarcations de plaisance sur les écosystemes riverains du lac Saint-Pierre. Une recherche
littéraire a permis d’établir et de documenter la situation de la région ainsi que d’identifier les zones plus
sensibles. Le role des principaux acteurs et les types d’embarcations sont aussi décrits. La collecte
d’informations pertinentes a permis de détailler les impacts physiques et biologiques de la navigation de
plaisance. Ainsi, il est possible de dire que la navigation de plaisance engendre I'érosion des berges et une
augmentation de la matiére en suspension. Les vagues des embarcations et les hélices causent du stress,
du délogement, des blessures et méme des mortalités chez le planton, les plantes aquatiques, le benthos,
I’épifaune, les poissons, les amphibiens, les reptiles, les oiseaux et les mammiféres. Les impacts
augmentent avec la vitesse de I'embarcation et la fréquence des passages. Ces informations ont servi a
réaliser une analyse multicritere afin d’analyser I'intensité des impacts de la navigation de plaisance selon
les différents types d’embarcations. Cette étude est basée sur des critéres évaluant I'effet des bateaux sur

le milieu physique et sur la biodiversité.

Au terme de I'analyse multicritére, les résultats obtenus ont permis de mesurer l'intensité des impacts de
la navigation de plaisance au lac Saint-Pierre. Ceux-ci montrent que les taxons étudiés sont perturbés a
différentes intensités entre eux et selon le type d’embarcations. Le taxon le plus affecté est les oiseaux qui
subissent beaucoup de dérangement. Par ailleurs, les embarcations les plus dommageables pour
I’environnement sont les bateaux motorisés, notamment les bateaux a fort sillage en raison des vagues
particuliéres qu’ils produisent. En fait, plus une embarcation est rapide et bruyante, plus elle risque de
causer des impacts importants sur I’'environnement. Cela est d’autant plus vrai lorsque les plaisanciers
circulent prés des rives et augmentent I'effet érosif des vagues de sillage. Ils mettent également plus de

particules en suspension.

Ainsi, les résultats de I'analyse multicritere ont permis de formuler des recommandations pour préserver
les milieux naturels et la biodiversité du lac Saint-Pierre. L’action la plus bénéfique est de créer une zone
de protection de 300 métres autour des rives dans laquelle le passage des embarcations est limité. En
complémentarité avec une autre recommandation prioritaire, les municipalités pourraient faire une

demande de limitation de vitesse a dix kilometres par heure dans cette zone pour réduire les impacts
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environnementaux au gouvernement fédéral. Cette restriction devrait aussi étre mise en place dans
I’ensemble des chenaux de I'archipel pour réduire I’érosion notamment. Des mesures devraient également
étre prises pour éduquer les plaisanciers sur I'impact de la navigation de plaisance et des bonnes pratiques
a adopter telles que le nettoyage de leur embarcation pour réduire les risques de propagation d’espéces
exotiques envahissantes. D’ailleurs, des infrastructures permettant le lavage des bateaux devraient étre
mises a la disposition des plaisanciers par les marinas, les campings ou encore les municipalités. De plus,
il faudrait réaliser un suivi des mesures prises pour s’assurer de leur efficacité et permettre une
amélioration continue. La conservation de la richesse du lac Saint-Pierre nécessite la participation et la
collaboration des différentes parties prenantes. Chacun doit faire sa part pour protéger les écosystémes

riverains et réduire les impacts des embarcations de plaisance.

Pour conclure, cet essai démontre que la navigation de plaisance au lac Saint-Pierre a des impacts sur le
milieu et la biodiversité. Des actions peuvent étre entreprises pour préserver ce milieu naturel unique.
Cependant, il ne faut pas oublier que la navigation de plaisance n’est pas la seule activité anthropique qui
a des impacts sur le lac Saint-Pierre. Il serait opportun de réaliser des études pour analyser les autres
problématiques engendrées notamment par I'agriculture, la villégiature, la chasse et la péche ainsi que la
navigation commerciale ou de compiler les informations déja recueillies sur le sujet. Enfin, il serait possible
de formuler des recommandations qui complémenteraient celles présentées dans cet essai afin de

préserver la biodiversité du lac Saint-Pierre.
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