CRE

Laurentides

Votre réseau environnemental

VULNERABILITE DES LACS DE SAINT-DONAT FACE A L'INTRODUCTION
ET LA PROPAGATION DU MYRIOPHYLLE A EPIS

Rapport produit par

Le Conseil régional de I'environnement des Laurentides

2L

STDONAT

PARC NATUREL HABITE




Vulnérabilité des lacs de Saint-Donat face au myriophylle a épis

Rédaction
Elodie Basque

Chargée de projets Eau et lacs, CRE Laurentides

Révision
Anne Léger
Directrice générale, CRE Laurentides

Isabelle Saint-Germain
Directrice des projets et communications, CRE Laurentides

Richard Carignan, PhD

Note au lecteur : Il est préférable de consulter la version électronique en couleur afin de faciliter la lecture

Référence a citer :
Conseil régional de I'environnement des Laurentides (2022). Vulnérabilité des lacs de Saint-Donat face a I'introduction et la propagation du myriophylle a épis,
2¢ édition. 36 p.

© CRE Laurentides, 2022



Vulnérabilité des lacs de Saint-Donat face au myriophylle a épis

Table des matiéeres

Listes des fiQUIES L EADICAUX .................cocooeiieiiiieeeeee ettt Il
Y Yoy (0] 1)V . TSRS 1
DESINILIONS ... ettt ettt ettt e I
Sommaire

| LTSl = o T oo g} =) 4 = U RURRNE 2

11 Les plantes aquatiques exotiques envahissantes et le myriophylle @ €pis ... 2

1.1.2 LE MYFIODAYIIE Q BDIS ..ottt ettt eaen 2

12 La MuUNiICipalité de SAINT-DONAT ....oiiiiiiiiiiciit ettt be e sbee e beeeebesessbeesnbeesbeesnsaeasesessneenneessenasrens Db
2. [ TETol T o] 1o TV I o] e [ R 6
2.1 BUL Bt OB OIS i ettt ettt n e enneeseaaes

2.2 TYPES A ANAIYSES ettt ettt e et e e et e e ettt e et e e e te e et e e e e et ate e e te e e sate e eeatateeetreesanteeeinreeeesinreseinreress O

2.2.1 LN e [ o LA A= g LV L =2 TR 6
2.2.2 ANGIYSE MUILICITEEIE ..ot ettt ettt et ettt et e et ese et e 6
2.2.3 R KR e L o = SRRSO 7

3. [T U | | 3 8

3.1 RevUe de 13 [TEBrature SCIEMUITIGUE. ..ottt ettt be e sbb e e bt s et e tbe et e enrees

3.1.1 Facteurs liés a Fintroduction du myriopAYIIE G €IS ..........c.ccovveerieereiee e

3.1.2 Facteurs liés a la propagation du myriophylle a épis
3.2 Compilation des données pour 185 1acs des LAaUrENTIAES ..iiiuiiiii ittt ettt sbe s ssse s s resesaesnseesaeens 13

3.2.1 CROIX TOS IOCS ..o ettt ettt ettt ettt ettt 13
3.2.2 SOUICES TS GONNBEOS ... ettt ettt ettt ettt ettt ettt eeae s 14

33 Qo1 = Lo £ o T TSRS UTRSRRN 15

3.4 ALY S MU CTIEEIE oottt ettt ettt e s te e et e e ssaeebe e esteeetesesseeesssesseesnseeasesasssessssessseesssesssesanses LD

3.4.1 Vulnérabilité des lacs face a I'introduction du myriophyle G PIS............c.cceeceeveiviiiiiiiiiieseseseeeseseee e, 16
3.4.2 Vulnérabilité des lacs face a la propagation du myriophylle G EPIS.............cccceeceverciiceiiiiiiiiseieseseseeese e 19

4, [DITo{VESN (o] g W=l g=Yolo) 1] 4 =1 0o b= L1 [0 o K-y 22
5. [T Y1 =X LI =0 Lo [ 24
6. RETEIEINCES .vvveiiiii ittt ittt et e et e e s se s bbb e b et e s s se s asbebeseessessasbabeaeaese s babebeaeaesesasbebeaeaeseseasbebeseseseseastebeaeseesinsnterens 26

7. Y T3 29



Vulnérabilité des lacs de Saint-Donat face au myriophylle a épis

Liste des figures

Figure 1. Les plans d'€aU A SAINT-DONEAT......ccuiiuiiiiieieote ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt et e et e st et e e te e st et e et e e st et e et e e st et e e te e st et e nt et et et et et e et et e 5
Figure 2. Localisation approximative des signalements de myriophylle a épis dans les Laurentides, selon I'outil Sentinelle du MELCC ......... 13
Figure 3. Vulnérabilité des lacs face a I'introduction du Mmyriophylle @ EPIS .....cviiiiiuiiiiieiciee e 17
Figure 4. Vulnérabilité des lacs face a la propagation du MyriophYHE @ EPIS ....c.iiiiiiiiiieiceeeee et 20

Liste des tableaux

Tableau |. Résultats des tests de comparaison Kruskal-Wallis et Chi-carré entre les lacs affectés et non affectés pour les variables

Lo T ol Yo [UTotd T o FOU TSSOSO 15
Tableau Il. Critéres pour la vulnérabilité a I'introduction du myriophylle a épis et pointage asSOCIE ..........cecveieviiiieieceeeeeeeeeeee e 16
Tableau Ill. Valeurs moyennes des pointages obtenus pour les critéres d’introduction des lacs affectés et non affectés..........ccccoevevenenn. 18
Tableau IV. Vulnérabilité des lacs de Saint-Donat a I'introduction du myriophylle @ €PiS........cveiiiieieiiee e 18
Tableau V. Critéres pour la vulnérabilité a la propagation du myriophylle a épis et POiNtages aSSOCIES. ......cvvireieirerieiee e 19
Tableau VI. Vulnérabilité des lacs de Saint-Donat a la propagation du myriophylle @ Pis .......c.oooviiiiiiiiiiececeeeeeeee e 21



Vulnérabilité des lacs de Saint-Donat face au myriophylle a épis

Acronymes

CRE Conseil régional de I’environnement

MaE Myriophylle 3 épis

MELCC Ministere de I’'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques
MRC Municipalité régionale de comté

PAEE Plante aquatique exotique envahissante

TNO Territoire non organisé

Définitions

Note : La plupart des définitions proviennent de la Trousse des lacs ou d’autres ouvrages de la littérature utilisés pour la production de ce
rapport. Les concepts propres a cette étude sont définis par les auteurs en fonction des besoins a exprimer.

Amont : Partie d’un cours d’eau située entre un point de référence et sa source.
Analyse multicritére : Analyse dont I'objectif est d’évaluer une situation, d’un probléme en fonction de plusieurs critéres.

Conductivité spécifique : Mesure de la capacité de I'eau a conduire un courant électrique, donc une mesure indirecte de la
teneur de I'eau en ions. Un ion est un atome (constituant de base de la matiere) ou un groupe d’atomes qui posséde une
charge électrique positive ou négative. Ainsi, plus I'eau contient d’ions, plus elle est capable de conduire un courant électrique
et plus la conductivité est élevée.

Introduction (du myriophylle a épis) : Dans cette étude, on considére I'introduction dans un plan d’eau comme la probabilité
qu’un plant, ou un fragment, y parvienne, sans égard a son implantation.

Macrophytes : Algues visibles et plantes des milieux aquatiques.

Méthode de classification par quantile : Systéme de classement ayant pour objectif que chaque classe contienne un nombre
égal d’entités.

Myriophylle a épis (Myriophyllum spicatum): Plante aquatique submergée et enracinée originaire de I'Europe, de I'Asie et de
I’Afrique dont les feuilles, disposées en verticilles sont divisées, d’apparence plumeuse et composées de 12 a 24 paires de
folioles.

Plante aquatique exotique envahissante : Plante aquatique qui est présente a |'extérieur de son aire de répartition naturelle et
qui prospére au détriment des espéces indigénes.

Physicochimie : Ensemble des propriétés physiques et chimiques caractérisant un plan d’eau.

Propagation (du myriophylle a épis) : Dans cette étude, on considére la propagation comme étant le succes de colonisation a
I'intérieur méme d’un plan d’eau.

Tests statistiques (Kruskal-Wallis, Chi-carré) : Tests qui servent a déceler s’il y a une différence significative (qui n’est pas due
au hasard) entre deux distributions de données.

Transparence de I'eau : Propriété de 'eau a transmettre la lumiére. La quantité de matiére organique dissoute et particulaire
(sous forme d’algues) dans I'eau influence particulierement la pénétration de la lumiére dans un lac.

Unité de drainage : Territoire dont les eaux s’écoulent directement dans un plan d’eau sans passer par un cours d’eau
(également appelé bassin versant immédiat).

Zone littorale : Zone qui comprend tous les secteurs d’un plan d’eau oU la lumiére pénétre jusqu’au fond et oU, par extension,
les plantes aquatiques peuvent croitre.
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Mise en garde

Cette étude se veut un premier jalon dans l'identification de la vulnérabilité des lacs face a I'introduction et a la propagation
du myriophylle a épis, réalisé a partir d’une liste de critéres issus de la littérature scientifique. Les auteures ne prétendent pas
que cette liste utilisée pour fins d’analyse soit exhaustive. Ainsi, il importe de comprendre que I'ajout d’autres criteres pourrait

faire varier les résultats. Il s’agit néanmoins d’une premiére piste d’analyse qui pourra étre bonifiée avec le temps.

De plus, il est important de noter que la méthodologie a été modifiée pour la deuxieme édition de I'étude dans le but de

minimiser la subjectivité de I'analyse.

Sommaire

Déja présent dans une quarantaine de lacs de la région des Laurentides et dans quelques autres de Lanaudiére, le myriophylle
a épis ou son hybride (M. spicatum x M. sibiricum) se retrouvent dans plusieurs plans d’eau situés a proximité de la municipalité

de Saint-Donat. Dans le but d’évaluer la vulnérabilité des lacs de la municipalité face a 'introduction et a la propagation de

cette plante aquatique exotique envahissante, nous avons procédé a différentes analyses. Tout d’abord, une revue de la
littérature scientifique a été réalisée afin d’identifier les critéres de vulnérabilité prépondérants. Aprés avoir compilé les
données de 42 lacs non affectés par le myriophylle a épis de Saint-Donat et de Saint-Adolphe-d’"Howard ainsi que de 38 lacs
affectés des Laurentides, des tests statistiques ont permis de valider le choix des criteres pour déterminer la vulnérabilité a
Iintroduction. Ensuite, une analyse multicritére, qui consiste a I'attribution de points pour chaque critére, a permis d’identifier

les lacs potentiellement les plus vulnérables a I'introduction et la propagation du myriophylle a épis.

Les tests statistiques montrent des différences significatives entre les groupes de lacs affectés et non affectés pour quatre des
six criteres liés a I'introduction du myriophylle a épis et considérés dans les analyses statistiques. Ceux ayant la plus grande

influence seraient : la proximité d’un lac affecté et le nombre d’habitations riveraines.

L’analyse multicritere quant-a-elle, identifie les lacs Archambault, Pimbina, de la Montagne Noire, Ouareau et Provost comme
étant les plus vulnérables a I'introduction du myriophylle a épis. Selon I'analyse de certaines propriétés morphométriques et
physicochimiques, du niveau d’enrichissement des sédiments en éléments nutritifs et des usages, les lacs Beauchamp et des

Aulnes seraient les plus vulnérables a la propagation du myriophylle a épis.
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1. MISE EN CONTEXTE

1.1 Les plantes aquatiques exotiques envahissantes et le myriophylle a épis

Une plante aquatique est qualifiée d’exotique lorsqu’elle est présente a I'extérieur de son aire de répartition naturelle. Cette
plante étrangere n’a bien souvent pas de « prédateurs » dans le nouveau milieu colonisé. Ce facteur, combiné a d’autres
avantages liés aux modes de croissance et de reproduction, lui permet de devenir une féroce compétitrice des plantes

indigénes, au point de devenir envahissante.

Les plantes aquatiques exotiques envahissantes (PAEE) peuvent représenter une sérieuse menace pour I’'environnement. Elles
peuvent altérer la composition des écosystemes naturels et perturber la biodiversité locale. Leur prolifération a aussi des
répercussions négatives sur I’économie et la société, notamment en affectant le tourisme et la villégiature. Des activités
récréatives comme la péche, le canotage et la baignade peuvent étre limitées par la présence ou l'infestation des PAEE. La
multiplication des PAEE peut méme affecter négativement la valeur des propriétés riveraines (Olden et Tamayo, 2014a; Zhang

et Boyle, 2010).

Le contrdle et la gestion des PAEE sont un vrai « casse-téte ». Une fois ces PAEE installées, il est presque impossible de limiter
leur propagation. C'est pourquoi il faut éviter qu’elles ne colonisent nos lacs. Au Québec, plusieurs espéces de PAEE sont
présentes et établies a des degrés variables dont la stratiote faux-aloés (Stratiotes aloides), appelée aussi aloés d’eau,
I’'hydrocharide grenouillette (Hydrocharis morsus-ranae), le faux-nymphéa pelté (Nymphoides peltata), la chataigne d’eau
(Trapa natans), le potamot crépu (Potamogeton crispus), la laitue d’eau (Pistia stratiotes)' et le myriophylle & épis

(Myriophyllum spicatum).

1.1.1. Le myriophylle a épis

Le myriophylle a épis (MAE) est une espéce de PAEE eurasienne bien établie au Québec. Cette plante aurait été introduite a |a
fin des années 50 le long du fleuve Saint-Laurent et se serait ensuite propagée dans les plans d’eau a l'intérieur des terres a
partir des années 70. En 2017, elle se retrouvait dans 14 des 17 régions administratives du Québec (Jacob-Racine et Lavoie,

2018).

Cette plante submergée forme des herbiers trés denses et peut croitre a des profondeurs allant jusqu’a 10 metres. On la
retrouve généralement en plus grande abondance dans la zone peu profonde des lacs, variant de 1 a 4 metres (Smith et Barko,

1990).

En plus de la rareté de ses « prédateurs » naturels, le myriophylle a épis dispose de trois atouts supplémentaires. Le premier
réside dans le fait qu’il peut se reproduire par fragmentation de la tige. Ainsi, un petit morceau détaché peut couler au fond,

prendre racine et donner naissance a un nouveau plant. La multiplication des fragments de tige permet au myriophylle a épis

! La présence d’une petite colonie (80 individus) de laitue d’eau (Pistia stratiotes) a été signalée sur I'outil Sentinelle du MELCC en 2019, dans le lac des Deux-
Montagnes. Etant une plante tropicale a subtropicale, il est probable que celle-ci ne puisse survivre dans les conditions climatiques du Québec, mais elle fait
partie des plantes a suivre selon le Protocole de détection et de suivi des plantes aquatiques exotiques envahissantes (PAEE) dans les lacs de villégiature du
Québec.


https://www.pub.mddefp.gouv.qc.ca/SCC/observation/carteobservations
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de coloniser rapidement les plans d’eau. La fragmentation se produit naturellement, a partir de la période de floraison de la
plante, lorsqu’elle atteint la surface de I'eau, jusqu’a la fin de sa saison de croissance. Ce phénomeéne peut cependant étre
amplifié par les activités humaines qui contribuent a sectionner la plante. Les fragments de myriophylle a épis peuvent étre
transportés d’un plan d’eau a un autre par le courant, ainsi que par les embarcations (chaloupe, bateau, canot, kayak,
hydravion, etc.) et le matériel nautique. En second lieu, le myriophylle a épis possede un systéme racinaire extrémement bien
développé qui lui permet de puiser ses nutriments en profondeur dans les sédiments. Enfin, la persistance des tiges sous la

glace confere au myriophylle a épis un avantage considérable au début de la saison de croissance (Carignan R., 2019).

L’introduction du myriophylle a épis dans un plan d’eau ne génere pas toujours une prolifération massive et une augmentation
effrénée de sa biomasse. En effet, certaines conditions favorisent la croissance et le développement du myriophylle a épis. Par
exemple, les lacs peu profonds ayant des sédiments riches en éléments nutritifs offrent des conditions favorables a la

prolifération de I'espéce et permettent la formation d’une canopée luxuriante a la surface de I'eau (Smith et Barko, 1990).

Plusieurs auteurs mentionnent un lien entre la prolifération du myriophylle a épis et la concentration en carbonates, laquelle
est plus importante dans les eaux dures et alcalines s’écoulant des géologies carbonatées (Smith et Barko, 1990; Roley et
Newman, 2008; Nichols, 1994; Buchan et Padilla, 2000). En effet, les anions carbonate (CO3?) et bicarbonate (HCO3) peuvent
étre assimilés par certaines plantes aquatiques qui les utilisent pour croitre. Ainsi, le myriophylle a épis semble se développer

favorablement dans les eaux ayant une alcalinité, un pH et une conductivité spécifique élevés (June-Wells et al., 2013).

B
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1.2 La municipalité de Saint-Donat

La municipalité de Saint-Donat est localisée dans la région de Lanaudiére, sur le territoire de la MRC de Matawinie et du bassin
versant de la riviere I’Assomption. Elle est bordée par les municipalités de Notre-Dame-de-la-Merci, Lantier, Lac-Supérieur, Val-
des-Lacs, Sainte-Lucie-des-Laurentides et par le territoire non organisé (TNO) Lac-des-Dix-Milles situé dans le Parc National du
Mont-Tremblant. Elle occupe une superficie de 389,08 km? et compte 3922 résidents permanents (MAMH, 2019a; 1SQ, 2019).
De plus, selon la MRC de Matawinie, la municipalité accueillait une population saisonniére de 5684 personnes (Municipalité de

Saint-Donat, 2019b).

La municipalité de Saint-Donat est prisée pour la villégiature et les activités récréotouristiques. La proximité de la métropole
combinée a la beauté des paysages, la richesse des milieux naturels, les deux stations de ski et la présence de nombreux lacs,
attirent un grand nombre de villégiateurs a Saint-Donat, qui compte 345 plans d’eau dont 42 possedent un toponyme officiel
(Figure 1). Parmi ceux-ci, 18 lacs, dont Archambault et Ouareau regroupent la majorité des habitations de villégiature du
territoire. La protection des lacs y est donc d’une importance capitale au niveau économique, social et environnemental. L'une

des menaces qui pesent sur leur état de santé est la prolifération de plantes aquatiques exotiques envahissantes.

En 2010, la municipalité de Saint-Donat a adopté un reglement pour la protection des plans d’eau contre les espéces exotiques
envahissantes?. Celui-ci stipule que chaque contribuable et non-contribuable doit se procurer un permis d’accés aux plans
d’eau pour chaque embarcation motorisée. Un certificat de lavage doit également étre obtenu par les non-contribuables, ainsi
que les contribuables ayant visité un plan d’eau a I'extérieur de la municipalité. Le certificat de lavage est disponible au poste

de lavage opéré par les employés de I'entreprise mandatée par la municipalité.

2 Reglement sur la protection des plans d’eau contre les espéces exotiques envahissantes, Municipalité de Saint-Donat, http://www.saint-donat.ca/files/10-
803 F%20sur%20la%20protection%20des%20plans%20d'eau%20contre%20les%20especes%20exot%20enva%20(Refondu-18-1009)(2).pdf



http://www.saint-donat.ca/files/10-803_F%20sur%20la%20protection%20des%20plans%20d'eau%20contre%20les%20especes%20exot%20enva%20(Refondu-18-1009)(2).pdf
http://www.saint-donat.ca/files/10-803_F%20sur%20la%20protection%20des%20plans%20d'eau%20contre%20les%20especes%20exot%20enva%20(Refondu-18-1009)(2).pdf

Vulnérabilité des lacs de Saint-Donat face au myriophylle a épis

B Plan d'eau
Cours d'eau
[ Limite municipale

Lac (fu Sommtet !

\

ambault
t \ .

e

Lac a Cléophas » c“wamp J o

Lacﬁmon >

Lac d€nfant *

g

Lac kézard

o,

=,

e —2) Bleu Laurentides

Source des données:
CanVec, Géogratis, Gouvernement

C RE du Canada
N id 1.0 1 2 3 4km Projection NAD83 - MTM 8
aurentides Kl Réalisation: CRE Laurentides, 2019

Votre réseau environnemental

Figure 1. Les plans d’eau de Saint-Donat
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2. DESCRIPTION DU PROJET

2.1 But et objectifs

Dans le but d’améliorer les connaissances et de renforcer les mesures de prévention déja en place, les municipalités de Saint-
Donat et de Saint-Adolphe-d’Howard ont participé au programme de Soutien technique des lacs en 2019. L'un des objectifs
des mandats consistait a analyser la vulnérabilité des lacs face au myriophylle a épis. Bien que la plante n’ait pas été observée
dans ces municipalités, la menace de son introduction est toutefois bien présente puisque plusieurs lacs affectés se situent a
proximité (Figure 2; MELCC, 2019). L'objectif de réaliser une deuxieme édition était d’ajouter trois lacs de Saint-Donat a une

partie de l'analyse.

L’étude considére les lacs non affectés, pour lesquels des données sont disponibles sur le territoire de ces deux municipalités,
ainsi que les lacs affectés par le myriophylle a épis et son hybride (M. spicatum x M. sibiricum) de la région des Laurentides

(section 3.2.1).

2.2 Types d’analyses
2.2.1 Revue de la littérature

Tout d’abord, une revue de la littérature scientifique a été réalisée. Celle-ci a permis d’établir une liste de critéres de
vulnérabilité des lacs au myriophylle a épis, lesquels ont été divisés en deux groupes: ceux qui influencent le risque

d’introduction du myriophylle a épis et ceux qui contribuent a sa propagation a 'intérieur d’un lac (section 3.1).

Le volet de I'étude lié a I'introduction utilise les critéres qui contribuent a augmenter ou diminuer les risques qu’un fragment
de myriophylle parvienne au lac par une source naturelle ou humaine, sans égard a sa capacité de s’y implanter (section 3.1.1).
Les facteurs qui influencent le succes de colonisation du myriophylle a épis, une fois que celui-ci est introduit dans le plan
d’eau, servent au volet de I'étude qui traite de la propagation (section 3.1.2). Cette distinction est importante puisqu’un lac

pourrait étre vulnérable a 'introduction sans étre nécessairement propice a une prolifération du myriophylle a épis.

2.2.2  Analyse multicritere

Chaque critére ayant fait I'objet d’'une validation scientifique (Tableaux Il et VI) a été subdivisé en catégories. Par exemple, pour
le volet de l'introduction, le critére concernant I'acces a un plan d’eau a été subdivisé afin de différencier les lacs selon la
présence d’un seul ou de plusieurs acces public, d’acces privés partagés ou de I'absence d’accés. Puis, une pondération a été
attribuée a chacun des criteres et chacune des catégories a I'intérieur de ces derniers. La pondération a été allouée selon une
évaluation de leur importance relative effectuée a la lumiere des observations sur le terrain et de 'analyse de la littérature

scientifique. Plus la pondération est élevée, plus cela indique une vulnérabilité élevée.

Une approche semblable a été utilisée par le Maine Department of Environmental Protection dans une étude sur la vulnérabilité
des lacs face aux PAEE (Maine Department of Environmental Protection, 2019). Dans notre étude, des criteres, des catégories

et des pondérations similaires a ceux du Maine Department of Environmental Protection ont été utilisés.
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Chacun des lacs étudiés a été analysé en fonction des différents critéres et de leur poids relatif. Les données ont été recueillies

majoritairement par des recherches terrains, alors que d’autres ont été déterminées par géomatique (section 3.2.2).

La somme des pointages obtenus a finalement permis de comparer la vulnérabilité des lacs entre eux, autant pour le volet

concernant I'introduction du myriophylle a épis que celui concernant sa propagation (section 3.4).

2.2.3 Tests statistiques

Dans le volet concernant le risque d’introduction du myriophylle a épis, les tests statistiques ont servi a deux aspects. D’une
part, ils ont permis d’évaluer, sur la base des critéres retenus, s'il y avait des différences significatives entre les groupes de lacs
affectés et non affectés. Les tests de Kruskal-Wallis et de Chi-carré ont ainsi mis en évidence que les deux distributions
présentaient des différences suffisamment significatives pour considérer les criteres choisis, corroborant ainsi les informations
de la littérature. D’autre part, ces tests ont contribué a la pondération des critéres, en fonction du degré de significativité

obtenu pour chacun, qui ont été appliqués dans I'analyse multicritére.

Le test de Kruskal-Wallis a été utilisé pour les données quantitatives continues (par exemple, la distance d’un lac affecté). Dans
le cas du test de Chi-Carré, il a servi pour les données qualitatives classées sous forme de catégories (par exemple, présence

ou absence de route régionale ou d’autoroute a proximité) (Kruskal et Wallis, 1952, McHugh, 2013).

Les analyses statistiques ont été effectuées avec le logiciel R (R Core Team, 2018) (section 3.3).

Le risque de propagation du myriophylle a épis a I'intérieur d’un lac donné est indépendant de sa présence ou de son absence.
Pour cette raison, les lacs n’ont pas été séparés en deux groupes (affectés et non affectés) et comparés par analyse statistique.

Le risque de propagation a donc été évalué selon une analyse multicritere détaillée a la section 3.1.2.
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3. RESULTATS

3.1 Revue de la littérature scientifique et sélection des criteres

Comme expliqué précédemment, les facteurs de vulnérabilité face au myriophylle a épis retenus ont été divisés en deux
catégories, soit ceux qui influencent le risque d’introduction du myriophylle a épis et ceux qui contribuent a sa propagation a
I'intérieur d’un lac. Il s’agit ici des principaux facteurs recensés dans la littérature, auxquels pourraient assurément s’ajouter

d’autres facteurs pour une analyse plus précise.

3.1.1 Facteurs liés a l'introduction du myriophylle a épis

Cette section considéere les facteurs comme I'accessibilité au lac, les mesures préventives déja en place, la fréquentation du lac

et la proximité géographique des lacs affectés.
Accessibilité et mesure préventives

1-Type et nombre d’acces

Puisque le vecteur humain est la source principale d’introduction du myriophylle a épis, I'accessibilité d’un lac est I'un des
facteurs principaux identifiés par de nombreuses études (Tamayo et Olden, 2014b; Nichols, 1994). C’est ainsi que le nombre
et le type d’accés ont été identifiés comme décisifs par Buchan et Padilla (2000) et par le Maine Department of Environmental
Protection dans I'évaluation du risque d’introduction (Maine Department of Environmental Protection, 2019). Nous avons donc
considéré, dans le cadre de notre analyse, la présence d’acces publics ou d’acces partagés privés. Une distinction a été faite
entre les lacs ayant plusieurs accés publics, un seul accés public ou au moins un acces partagé privé (sans égard au nombre,
dans ce dernier cas). Vu I'importance de ce vecteur d’introduction, ce critere possede le coefficient de pondération le plus
élevé.

2-Réseau routier

L'accessibilité et I'attractivité d’un lac peuvent également étre influencées par le réseau routier se trouvant a proximité. Plus
celui-ci est développé et comprend des routes importantes, plus le lac sera considéré comme étant facile d’acces par les
villégiateurs, qui auront tendance a le visiter davantage (Buchan et Padilla, 2000; Kanankege et al., 2018; Maine Department
of Environmental Protection, 2019). Dans leur étude, Buchan et Padilla ont observé que 98,5% des lacs affectés par le
myriophylle a épis se trouvaient a moins de 2 kilométres d’une route importante. Dans le cadre de notre étude, ce critére est
plus ou moins applicable dans la mesure ou presque tous les lacs se trouvent a proximité d’une route importante. Il ne permet
donc pas de départager clairement leur degré de vulnérabilité. Afin de pouvoir attribuer un poids a ce critére, la distance de 1
km a plutdt été utilisée, bien qu’on ignore a quel point la proximité, a l'intérieur du 2 kilométres, influence la vulnérabilité.
C’est pourquoi ce critére n’a qu’une faible pondération. Enfin, une autoroute a obtenu un pointage supérieur qu’une route

régionale.
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3-Lavage des embarcations

Le déplacement des embarcations entre les différents plans d’eau a été identifié dans plusieurs études comme étant I'un des
critéres importants d’introduction des PAEE (Eiswerth et al., 2000; Nichols, 1994; Kanankege et al., 2018; Rothlisberger et
Lodge, 2010). Effectivement, des fragments de myriophylle a épis peuvent facilement s’accrocher aux embarcations et a toutes
pieces d’équipement nautique. Si I'un d’eux est déposé dans un autre milieu présentant des conditions favorables a sa
croissance, ce fragment peut donner naissance a une nouvelle colonie. Le nettoyage des embarcations serait donc une mesure
importante afin de réduire le risque d’introduire des PAEE (MFFP, 2018; Seekamp et al., 2016; Roley et Newman, 2008). Depuis
I'apparition du myriophylle a épis dans les lacs, plusieurs municipalités, dont Saint-Donat, ont mis en place un reglement pour
obliger les usagers a nettoyer leur embarcation. L'absence de telles mesures contribue a la vulnérabilité des lacs face au risque

d’introduction des PAEE.

Au niveau du pointage, des distinctions ont été faites selon si le lavage était obligatoire et vérifié, obligatoire mais non vérifié

et si aucune mesure n'obligeait celui-ci.

Fréquentation du lac

4-Nombre d’habitations riveraines

Un lac plus fréquenté est certainement plus vulnérable face a I'introduction des PAEE (Nichols, 1994). Toutefois, le nombre
d’usagers fréquentant un lac est une donnée difficile a obtenir. Considérant que I'accessibilité du lac influencera le nombre de
visiteurs en provenance de « I'extérieur », le nombre d’habitations riveraines pourrait refléter son utilisation par les résidents.
Ainsi, un plus grand nombre d’habitations riveraines serait synonyme d’une fréquentation plus élevée et serait associé a un
risque d’introduction supérieur (Buchan et Padilla, 2000). Toutefois, ce critere ne peut tenir compte de la tendance des
résidents de visiter d’autres plans d’eau avec leur embarcation ou a recevoir la visite d’'embarcation venant de I'extérieur et
ainsi possiblement transporter des PAEE dans le plan d’eau puisque cette donnée est indisponible. Par conséquent, la
pondération minimale a été attribuée a ce critere de vulnérabilité selon le nombre faible (0 a 50), modéré (51 a 100) ou élevé

(101 et plus) d’habitations riveraines.

5-Type d’embarcation

Selon plusieurs auteurs, le type d’embarcation autorisé sur un plan d’eau peut avoir une influence sur le risque d’introduction
(Madsen 1997; Nichols, 1994, Seekamp et al., 2016; Smith et Barko, 1990). Comme le myriophylle a épis peut facilement
s’accrocher aux moteurs, au matériel de navigation, a la remorque des bateaux, etc. (MFFP, 2018), le risque serait plus faible
pour un lac ou l'utilisation des embarcations motorisées est interdite par un reglement fédéral. De plus, les lacs ou les
embarcations motorisées a essence sont permises peuvent accueillir une plus grande diversité d’embarcations ce qui contribue
a multiplier les sources potentielles d’introduction. Ce critére a un coefficient de pondération faible étant donné qu’il peut y

avoir une variation entre 'intensité de la fréquentation et les embarcations autorisées.
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6- Présence d’hydravion

Selon nos observations, celles de Richard Carignan et celles de I'’American Owners and Pilots Association, les hydravions
peuvent étre un vecteur important d’introduction d’une plante aquatique exotique envahissante (Air Safety Institute, 2016).
Comme il est impossible pour ce type d’engin d’arréter a une station de lavage avant d’amerrir, des plantes aquatiques
accrochées a des structures de I'hydravion peuvent étre transportés d’un plan d’eau a un autre. Une pondération moyenne a

été attribuée lorsqu’il y avait présence d’hydravion sur le lac, peu importe le nombre.
Géographie

7-Proximité de lacs affectés

L'un des éléments identifiés par plusieurs auteurs comme étant décisif par rapport a la vulnérabilité des lacs face a
Iintroduction d’une espéce envahissante, animale ou végétale, est la proximité d’un lac affecté (Kanankege et al., 2018, Maine
Department of Environmental Protection, 2019). Selon Roley et Newman (2008), il s’agit du critere principal qui explique
I'exposition d’un lac au myriophylle a épis. Selon I'analyse des données de 3446 lacs du Minnesota, ces auteurs ont observé
que la distance® moyenne du lac affecté le plus proche était de 6 kilométres pour les lacs affectés, comparativement & 62 km
pour les lacs non affectés. En effet, les probabilités que les lacs situés a proximité d’un lac affecté soient visités par les mémes
usagers sont élevées. Par exemple, Buchan et Padilla (1999) ont évalué, a la suite du sondage d’environ 10 000 plaisanciers

ayant un bateau et une remorque au Wisconsin, que 85% d’entre eux parcouraient moins de 25 km entre deux lacs visités.

Dans la méme perspective, la présence d’un lac affecté en amont augmente considérablement la probabilité que les deux plans
d’eau soient fréquentés par les mémes usagers. La connectivité augmente le risque d’introduction par le transport naturel ou
humain d’un fragment. En effet, des fragments de myriophylle a épis peuvent facilement étre dispersés par le courant d’une
riviere ou d’un ruisseau (Kanankege et al., 2018; Smith et Barko, 1990). D’ailleurs, le Maine Department of Environmental
Protection (2019) a défini la connectivité avec un lac affecté comme étant le critére le plus important dans I'évaluation de la

vulnérabilité des lacs a I'introduction d’'une PAEE.

Ainsi, des pointages différents ont été attribués si le lac affecté le plus pres se trouve directement connecté au lac étudié et a
une distance de moins de 6 km, entre 6 et 12 km et plus de 12 km. La pondération la plus élevée a été attribuée a ce critére,

étant donné qu’il a été identifié comme majeur par plusieurs études.

3 En ligne droite
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3.1.2  Facteurs liés a la propagation du myriophylle a épis

Dans cette section, les facteurs limitant ou favorisant la prolifération de la plante ont été considérés. Ceux-ci peuvent étre liés
a certaines propriétés morphométriques et physicochimiques des lacs, au niveau d’enrichissement des sédiments en éléments

nutritifs ou a I'usage fait par I'humain.
Morphométrie et physicochimie

1-Pourcentage de la superficie colonisable par les plantes

Un des premiers facteurs qui influencent la distribution des macrophytes submergées est la morphométrie d’un lac. Une zone
littorale a forte pente pourra accueillir moins de macrophytes qu’un littoral plat (Greene, 2012). Par ailleurs, plusieurs études
ont démontré I'importance de la pénétration lumineuse pour prédire I'abondance et la distribution des macrophytes
submergées. La profondeur et la transparence de I'eau détermineront la quantité de lumiére qui atteindra les macrophytes

(Denis-Blanchard, 2015).

Ainsi, la superficie colonisable par les plantes est propre a chaque lac et est influencée par la forme de la cuvette et la
transparence de I'eau. Il est possible de mettre en relation ces deux facteurs en calculant I’hypsométrie des lacs. Ceci permet

notamment d’obtenir le pourcentage du fond du lac colonisable par les plantes aquatiques (Carignan, 2013).

Ce critére a été divisé en quatre catégories égales pour différents pointages soient; 0 a 25%, 26 a 50%, 51 a 75% et 76% et

plus. La pondération la plus élevée a été attribuée a ce critere vu son importance sur la distribution des plantes aquatiques.
2-Conductivité

Un autre élément identifié par plusieurs auteurs pour son influence sur le succes de prolifération du myriophylle a épis est la
conductivité spécifique (Nichols, 1994; June-Wells et al., 2013). La conductivité spécifique est la propriété d’une solution a
transmettre le courant électrique a une température de 25 °C et est généralement exprimée en uS/cm. Plus la conductivité est

élevée, plus I'eau contient de substances minérales dissoutes (principalement sous forme de cations et d’anions majeurs).

Les végétaux ont tous besoin d’une source de carbone inorganique pour la photosynthese. Celui-ci peut étre disponible sous
forme de dioxyde de carbone (CO2) dissous. Toutefois, la majorité des macrophytes, incluant les especes de myriophylle, ont
la capacité de puiser le carbone inorganique des anions bicarbonate (HCO3') et carbonate (COs%) (Smith et Barko, 1990). Donc,
plus la conductivité spécifique est élevée, plus elle indique une quantité en cations et anions élevée, et plus il y a de carbone

inorganique disponible pour le développement du myriophylle.

C’est pourquoi la conductivité spécifique a un lien étroit avec le succes de colonisation du myriophylle a épis. D’ailleurs, une
étude réalisée au Parc National du Mont-Tremblant (CRE Laurentides et Carignan, 2019) suggere que la mesure de conductivité
est déterminante pour établir la vulnérabilité des lacs. Cette relation a été reconnue par plusieurs auteurs. June-Wells et al.
(2013) ont étudié I'influence de différentes variables physicochimiques de la colonne d’eau des lacs (alcalinité, pH, conductivité
spécifique, concentration en phosphore total) sur la distribution de cing especes de plantes aquatiques exotiques réparties

dans 92 lacs du Connecticut, dont 39 sont affectés par le myriophylle a épis. Selon eux, parmi les lacs étudiés, ceux qui

11



Vulnérabilité des lacs de Saint-Donat face au myriophylle a épis

posseédent une conductivité spécifique supérieure a 159 uS/cm présentent une probabilité supérieure a 50% d’étre colonisés

par le myriophylle a épis.

En se basant sur ces études et les observations de Richard Carignan, un pointage plus faible a été attribué aux lacs ayant une
conductivité inférieure a 40 uS/cm puisque de maniere naturelle dans les lacs de la région, cette derniére devrait se situer
entre 15 et 40 uS/cm (Carignan 2012 adapté de Kalff, 2002). Puis, un pointage moyen a été attribué aux lacs ayant une
conductivité entre 41 et 159 uS/cm. Puis, un pointage plus élevé a été attribué lorsque la conductivité était supérieure a 159

uS/cm. Enfin, I'ensemble du critére a un poids moyen dans I'analyse.

Enrichissement des sédiments

3- Nombre d’habitations dans I'unité de drainage sur la superficie du lac

Le myriophylle a épis puise principalement les éléments nutritifs nécessaires a sa croissance, tel le phosphore, des sédiments
(Smith et Barko, 1990; Carignan et Kalf, 1980; Madsen, 1997). L’accumulation d’éléments nutritifs et de sédiments fins

engendre des conditions particulierement propices a la croissance des macrophytes submergées (Denis-Blanchard, 2015).

Il a été démontré que le développement en bordure des lacs augmente la concentration en éléments nutritifs des sédiments.
Ainsi, la biomasse et le recouvrement par les macrophytes enracinées augmenteront dans les lacs habités (Greene, 2012). De
plus, on note que le nombre d’habitations dans 'unité de drainage est corrélé a la biomasse des macrophytes submergées
(Denis-Blanchard, 2015). C’'est pourquoi ce critere est utilisé selon la superficie d’un lac afin de pouvoir comparer les lacs entre

eux et celui-ci posseéde un poids moyen.

4-Agriculture non durable

L"agriculture non durable peut étre une source considérable d’éléments nutritifs et d’apports en sédiments a un lac, causés
par I'épandage d’engrais et |'érosion des sols. Sa présence dans le bassin versant d’un lac favorisera donc la croissance du

myriophylle a épis (Nichols, 1994).

Un pointage a été attribué s’il y avait présence d’agriculture non durable dans le bassin versant du lac et un coefficient de

pondération moyen a été attribué au critere.

Usage du lac

5-Type d’embarcations

L"activité humaine et le type d’embarcations utilisé peuvent non seulement avoir un impact sur le risque d’introduction d’une
plante envahissante, mais aussi sur sa propagation. La présence d’embarcations a moteur favorise la fragmentation du
myriophylle a épis et la dispersion des fragments dans un lac (Nichols, 1994; Buchan et Padilla, 2000). Le comportement des
utilisateurs et leur niveau de sensibilisation face a la problématique des PAEE deviennent donc des éléments importants pour

limiter la propagation.
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Dans le cadre de I’étude, des distinctions ont donc été faites selon si les embarcations motorisées sont autorisées par la Loi sur
la marine marchande du Canada ou non dans le plan d’eau. Le critere a un coefficient de pondération faible puisque I'impact

de celui-ci est difficile a quantifier et dépend du nombre d’embarcations fréquentant le lac.

3.2 Compilation des données pour les lacs des Laurentides

3.2.1 Choix des lacs

Dans le cadre de cette étude, le choix des lacs s’est fait en fonction de la disponibilité des données pour chaque critere. Pour
le volet « introduction » du myriophylle a épis, les critéres ont été associés a 38 lacs affectés par le myriophylle a épis situés

sur le territoire des Laurentides et a 42 lacs non affectés, dont 17 sont localisés a Saint-Donat et 25 a Saint-Adolphe-d’"Howard.

Pour I'analyse du risque de propagation, les critéres ont été associés a 24 lacs non affectés, dont 13 sont localisés a Saint-Donat

et 11 a Saint-Adolphe-d’Howard, ainsi qu’a 24 lacs affectés par le myriophylle a épis, situés dans les Laurentides.

Les lacs affectés sont répertoriés dans I'outil Sentinelle du MELCC (Figure 2; MELCC, 2019).

L'Ascensiol

321

Parc national du
Mont:Tremblant
Lac:Provost.

Figure 2. Localisation approximative des signalements de myriophylle a épis dans les Laurentides, selon I'outil Sentinelle du MELCC
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3.2.2  Sources des données

Cette section présente les différents outils et moyens utilisés afin de recueillir les données propres a chacun des criteres

évalués.

Les types et le nombre des accés ont été répertoriés avec la carte du site « Allons Pécher » de la Fédération québécoise des
chasseurs et pécheurs (Fédération québécoise des chasseurs et pécheurs, 2019) et grace aux observations des agents du CRE
Laurentides dans le cadre du projet de « Lutte contre le myriophylle a épis dans les plans d’eau des Laurentides » de 2017 a

2020.

La présence d’employées du CRE Laurentides dans les municipalités de Saint-Donat et de Saint-Adolphe-d’Howard a également
permis de valider les méthodes de nettoyage des embarcations. Pour les lacs affectés, I'information recueillie depuis des
années par le CRE Laurentides, notamment en 2019 dans le cadre du projet de lutte contre le myriophylle a épis ou toutes les
stations de lavage de la région ont été visitées, ainsi que des recherches sur les sites web des municipalités ont permis de

compléter I'information a ce sujet.

Pour ce qui est du type d’embarcation autorisé sur les plans d’eau, la réglementation fédérale sur les restrictions visant
I'utilisation des batiments de la Loi sur la marine marchande du Canada a été consultée (Transport Canada, 2019). Pour la
frégquentation des lacs par les hydravions, la présence ou I'absence de ceux-ci a été déterminée en consultant les images des

lacs étudiés disponibles dans Google Earth de 2011 a 2019 (Google Earth, 2020).

Les données géographiques, comme la présence d’une autoroute ou route nationale ou régionale dans un rayon d’un
kilometre, la distance* du lac affecté le plus prés, le nombre d’habitations riveraines et dans I'unité de drainage et la présence
d’agriculture dans le bassin versant, ont été calculées ou validées avec le logiciel géomatique QGIS (QGIS, 2019), en utilisant
différentes sources de données des gouvernements du Québec (Base de données topographiques du Québec, Atlas

géomatique, Adresses Québec) et du Canada (CanVec, Géogratis).

Ensuite, les fiches hypsométriques produites par Richard Carignan et le CRE Laurentides ont permis d’obtenir le pourcentage
de la superficie du fond des lacs colonisable par les macrophytes (Carignan R. et CRE Laurentides, 2013-2019). Ces fiches ont
été produites en utilisant I'information morphométrique obtenue grace aux cartes bathymétriques, combinée aux données de
transparence du Réseau de surveillance volontaire des lacs (MELCC, 2019a). La superficie des lacs provient également des
cartes bathymétriques réalisées par le CRE Laurentides et Richard Carignan de 2010 a 2021 (Carignan R. et CRE Laurentides,
2010-2021).

La conductivité spécifique des plans d’eau résulte des suivis réalisés a I'aide d’'une sonde multi-paramétres (CRE Laurentides
2005-2021; Municipalité de Saint-Donat, 2019a). Seules les données obtenues a un meétre de la surface de I'eau ont été

considérées dans I'analyse (CRE Laurentides et Carignan, R. 2019).

4 En ligne droite
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3.3 Tests statistiques

Les tests statistiques, réalisés dans I'analyse de la vulnérabilité face a l'introduction du myriophylle a épis, ont confirmé que les
critéres suivants démontraient des différences significatives (seuil < 0,05) entre les groupes de lacs ou le myriophylle était
présent et les lacs non affectés: le type d’acces, le type d’embarcation, la présence d’un lac affecté en amont, le nombre
d’habitations riveraines et la distance d’un lac affecté. La différence est plus significative en ce qui a trait a la distance d’un lac
affecté et au nombre d’habitations riveraines (Tableau I). La présence de mesures de nettoyage n’a pas été considérée ici

puisque l'invasion du myriophylle a épis dans les Laurentides est antérieure a la mise en place de ces mesures.

Des détails sur la distribution des lacs selon les différents criteres, sont présentés a I'lannexe 1.

Tableau I. Résultats des tests de comparaison Kruskal-Wallis et Chi-carré entre les lacs affectés et non affectés pour les variables d’introduction

Type d'accés Chi-carré 0,007995 Significatif

Proximité d’une route importante Chi-carré 0,2014 Non-significatif

Type d’embarcation Chi-carré 0,08954 Non-significatif
Présence d’hydravion Chi-carré 0,0001944 Significatif
Habitations riveraines Kruskal-Wallis 0,00001838 Hautement significatif
Distance d’un lac affecté Kruskal-Wallis 0,0000002531 Hautement significatif

*Un seuil plus faible que 0,05 signifie une différence significative entre les deux groupes. Plus cette valeur est faible, plus la significativité est importante.

15



Vulnérabilité des lacs de Saint-Donat face au myriophylle a épis

3.4  Analyse multicritére
3.4.1 Vulnérabilité des lacs face a I'introduction du myriophylle a épis

Le tableau ci-dessous présente la liste des critéres retenus pour I'analyse de vulnérabilité face a I'introduction (Tableau Il) du

myriophylle a épis, ainsi que les pointages qui leur ont été attribués.

Tableau Il. Critéres pour la vulnérabilité a I'introduction du myriophylle a épis et pointage associé

CRITERE D’INTRODUCTION COEFFIFIENT DE CATEGORIE DE DONNEES POINTAGE
PONDERATION
Accessibilité
Type et nombre d’acces Acces privé partagé 1
3 Acces public (1) 2
Plus d'un accés public 3
Réseau routier a proximité 1 Route nationale/régionale 1
Autoroute 2
Lavage des embarcations Lavage obligatoire et vérification 1
1 Lavage obligatoireAdes )
embarcations
Aucune mesure 3
Fréquentation
Nombre d'habitations riveraines Faible (0-50) 1
1 Modéré (51-100) 2
Elevé (101 et plus) 3
Type d'embarcation Non motorisées 1
1 Motorisées (électrique) 2
Motorisées (essence) 3
Présence d’hydravion 2 Oui 1
Géographie
Distance des lacs affectés Plus de 12 km 1
6-12 km 2
3 0-6 km 3
Directement connecté 4

Les pointages obtenus pour les 38 lacs affectés par le myriophylle a épis et les 41 lacs non affectés sont présentés a la figure 3

et 'annexe 2.
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Globalement, des différences ont été observées entre les valeurs moyennes pour les deux groupes de lacs (affectés et non
affectés) (Figure 3; Tableau Ill). Plus précisément, le taux de variation est de I'ordre de 46% pour les valeurs moyennes. Cela

signifie qu’en moyenne, les lacs affectés ont un pointage plus élevé de 46% par rapport aux lacs non affectés.

Tableau Ill. Valeurs moyennes des pointages obtenus pour les critéres d’introduction des lacs affectés et non affectés

oo s o) o
Saint-Donat (17) 13 |
Saint-Adolphe-d'Howard (25) 16
Total non affectés (Saint-Donat + Saint-Adolphe-d’"Howard) (41) 15
Affectés (38) 21

Les pointages de vulnérabilité a I'introduction du myriophylle a épis des lacs de Saint-Donat en fonction des critéres considérés

et la méthodologie utilisée sont présentés au tableau IV.

Tableau IV. Vulnérabilité des lacs de Saint-Donat a I'introduction du myriophylle a épis

Lac Pointage
Archambault 22
Pimbina 18
Montagne Noire (de la) 17
Ouareau 17
Provost 17
Croche 16
Sylvére 16
Baribeau 15
Beauchamp 13
Beoeuf 12
Clef (la) 10
des Aulnes 9
Bouillon 9
Elan 9
Léon 9
Major 9
Rochemaure 8

Ainsi, selon cette analyse, parmi les lacs de Saint-Donat, les lacs Archambault, Pimbina, de la Montagne Noire, Ouareau et
Provost seraient les plus vulnérables & I'introduction. Les moins vulnérables seraient les lacs des Aulnes, Bouillon, Elan, Léon,

Major et Rochemaure (Tableau IV).
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3.4.2  Vulnérabilité des lacs face a la propagation du myriophylle d épis

Le tableau ci-dessous présente la liste des critéres retenus pour I'analyse de vulnérabilité face a la propagation (Tableau V) du

myriophylle a épis, ainsi que le pointage qui leur est attribué.

Tableau V. Critéres pour la vulnérabilité a la propagation du myriophylle a épis et pointages associés

CRITERE DE PROPAGATION COEFFICIENT DE CATEGORIE DE DONNEES POINTAGE
PONDERATION

Pourcentage de la superficie colonisable par les plantes 0-25 1

(%) 3 26-50 2

51-75 3

76 et plus 4

Conductivité (uS/cm) ) 0-40 1

41-158 2

159 et plus 3

Ratio du nombre d'habitations dans ['unité de drainage 03400 1
par rapport a la superficie du lac 2 401 3 800

801 et plus 3

Agriculture (présence d'agriculture dans le bassin ) Oui 1

versant)
Type d'embarcation 1 Non motorisées 1
Motorisées (électrique et a essence) 2

VALEUR MAXIMALE 28

Pour ce volet de I'analyse, I"échantillon a d( étre réduit compte tenu de I'absence de données pour certains lacs. Ainsi,
I'information a été compliée pour 13 lacs de Saint-Donat, 11 lacs de Saint-Adolphe-d’Howard et 24 lacs affectés par le

myriophylle a épis dans les Laurentides. Les résultats sont présentés a la figure 4 et a I'annexe 3.
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Les résultats de I'analyse multicritére semblent assez bien refléter le niveau de propagation des lacs affectés. En effet, parmi
les lacs ayant obtenu le pointage le plus élevé, plusieurs sont, a notre connaissance, fortement colonisés par le myriophylle a
épis. Notamment, il y a les lacs Renaud a Prévost, Gagnon a Val-des-Lac, Carré a Mont-Blanc (Saint-Faustin-Lac-Carré), et a la
Truite a Sainte-Agathe-des-Monts. Au lac René a Prévost, les herbiers de myriophylle a épis ont pris de I'ampleur depuis sa
détection en 2019. Ceci est cohérent avec le pointage obtenu pour ce lac et le potentiel de colonisation relié a la morphomeétrie,
la physicochimie et I'enrichissement des sédiments. Au lac Echo de Saint-Hippolyte, d’autres facteurs pourraient expliquer le
faible degré de propagation, dont la compétition par les espéeces indigénes et les activités motorisées qui rendent les sédiments

instables (Carignan R., 2018).

Enfin, le lac obtenant le pointage le plus faible est le lac des Ecorces a Barkmere. Il s’agit d’un lac ol I'arrachage du myriophylle
a épis par l'aide des plongeurs expérimentés et formés a donné des résultats concluants probablement en raison de ses

propriétés chimiques peu favorables a sa propagation et a sa détection tres précoce.

L"évaluation du recouvrement par le myriophylle a épis, a I'aide d’'un échosondeur, aurait permis de préciser ces résultats et
d’effectuer des tests statistiques afin de confirmer la pertinence et le poids de chacun des criteres dans I'évaluation de la

vulnérabilité a la propagation.

Les pointages de vulnérabilité a la propagation du myriophylle a épis des lacs de Saint-Donat en fonction des critéeres considérés

et la méthodologie utilisée sont présentés au tableau VI.

Tableau VI. Vulnérabilité des lacs de Saint-Donat & la propagation du myriophylle & épis

Lac Pointage
Beauchamp 19
Aulnes (des) 18
Beeuf 15
Clef (1a) 15
Croche 15
Sylvére 15
Archambault 12
Baribeau 12
Montagne Noire (de la) 12
Ouareau 12
Pimbina 12
Provost 12
Rochemaure 12

Ainsi, selon cette analyse, parmi les lacs de Saint-Donat, les lacs Beauchamp et des Aulnes seraient les plus vulnérables a la
propagation. Les moins vulnérables seraient les lacs Archambault, Baribeau, de la Montagne Noire, Ouareau, Pimbina, Provost

et Rochemaure (Tableau VI).
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4. DISCUSSION ET RECOMMANDATIONS

L’analyse des résultats nous permet de dresser les constats suivants :

TESTS STATISTIQUES

e Les tests statistiques confirment que des différences significatives sont observées entre les lacs affectés et non
affectés par le myriophylle a épis, pour les critéres d’introduction suivants : le type d’acces, le nombre d’habitations

riveraines, la présence d’hydravion et la distance d’un lac affecté ;
e Ces résultats sont hautement significatifs pour le nombre d’habitations riveraines et la distance d’un lac affecté.
ANALYSE MULTICRITERE
Sur la base des criteres retenus pour la vulnérabilité face a I'introduction du myriophylle a épis:

v" Un taux de variation de 'ordre de 46 % a été obtenu, en comparant les pointages moyens des groupes de

lacs affectés et non affectés par le myriophylle épis ;

v' Sur les 25 lacs identifiés comme étant les plus vulnérables, 24 d’entre eux sont déja affectés par le

myriophylle a épis;

v" Parmi les lacs de Saint-Donat :

o les lacs Archambault, Pimbina, de la Montagne Noire, Quareau et Provost seraient les plus

vulnérables;

o les moins vulnérables seraient les lacs des Aulnes, Bouillon, Elan, Léon, Major et Rochemaure

(Tableau IV).

Sur la base des critéres retenus pour la vulnérabilité face a la propagation du myriophylle a épis:

v" Parmi les lacs de Saint-Donat :

o leslacs Beauchamp et des Aulnes seraient les plus vulnérables;

o Les moins vulnérables seraient les lacs Archambault, Baribeau, de la Montagne Noire, Ouareau,

Pimbina, Provost et Rochemaure (Tableau VI).

De plus, aucun des lacs étudiés de Saint-Donat n’a été évalué comme étant a la fois dans les plus vulnérables face a

I'introduction et la propagation du myriophylle a épis.
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Ainsi, des mesures préventives plus soutenues devraient étre adoptées aux lacs identifiés comme étant vulnérables a
I'introduction du myriophylle a épis. Cela pourrait se traduire par une surveillance accrue des acces publics ou partagés, pour
s’assurer que les réglementations en lien avec le nettoyage des embarcations soient respectées scrupuleusement. Ce faisant,
il serait primordial de sensibiliser les usagers a la problématique des PAEE, plus particulierement a celle du myriophylle a épis.
Différents outils d’information et de sensibilisation pourraient étre utilisés (dépliant, guide d’information, autocollant,

publication web, affichage, etc.).

Par ailleurs, il est important de souligner que méme si certains lacs sont considérés moins vulnérables, il suffit d'un seul
évenement pour introduire la plante. Ainsi, bien que les efforts puissent étre concentrés sur les lacs plus vulnérables, aucun
ne devrait étre négligé. Egalement, un lac identifié comme étant plus vulnérable a 'introduction ne sera pas nécessairement
affecté dans un avenir plus ou moins rapproché. A cet effet, il est essentiel de poursuivre les stratégies globales adoptées a

Saint-Donat, en termes de réglementation et de sensibilisation.

Pour la vulnérabilité face a la propagation, le fait que le lac Beauchamp semble plus propice a la prolifération du myriophylle a
épis est d0 a sa faible profondeur, au nombre élevé d’habitations dans son unité de drainage relativement a sa superficie ainsi
gu’a sa conductivité élevée. Cette derniére peut étre influencée par les sels de déglacage épandus sur la route 329, qui se
trouve dans le bassin versant du lac. D’ailleurs, certaines municipalités mettent en place des écoroutes d’hiver aux endroits
propices afin de diminuer les apports en sels déglacants dans les plans d’eau. Par exemple, une écoroute a été implantée sur
le chemin du Lac-Supérieur pour limiter les apports en sels déglacants dans le lac Supérieur (Ministére des Transports, 2020).
Le gouvernement du Québec a réalisé un cadre de référence notamment pour établir les principes pour identifier les endroits
propices a I'implantation de ce type de route (Gouvernement du Québec, 2013). De plus, la présence d’un golf dans le bassin
versant du lac Beauchamp peut potentiellement augmenter la quantité de nutriments qui parvient au lac, ce qui pourrait

contribuer au succes de colonisation du myriophylle a épis.
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5. LIMITES DE L'ETUDE

Les constats soulevés dans ce rapport sont basés sur 'analyse de critéres pour lesquels une validation scientifique est
actuellement disponible dans la littérature et ne sont donc pas exhaustifs. De plus, ils ont été associés a des territoires bien
précis. Par ailleurs, I"analyse tient compte uniquement de la vulnérabilité a I'introduction et a la propagation, sans égard a
I'impact social qui peut en résulter. Par exemple, la propagation du myriophylle n’occasionne pas les mémes conséquences
sociales si les zones coloniséesse trouvent dans un secteur habité ou non. Une analyse qualitative pourrait donc compléter

cette étude.

Il s’agit donc d’une premiere analyse qui pourrait étre bonifiée dans le futur, notamment en se basant sur les recommandations

suivantes :
Augmenter le nombre de lacs analysés

v' Demaniére générale, il serait assez simple d’augmenter considérablement le nombre de lacs analysés par ’acquisition
de quelques données supplémentaires. En effet, plusieurs lacs ont d{i étre exclus alors que seule I'une des variables

était manquante (bien souvent la conductivité ou I'hypsométrie).
Elargir I'échelle considérée pour les lacs non affectés

v'  Laprésente analyse s’est limitée aux territoires des municipalités de Saint-Donat et Saint-Adolphe-d’Howard, pour les
lacs non affectés par le myriophylle a épis. Il serait donc intéressant d’étendre la sélection des lacs non affectés a la

région des Laurentides.
Inclure d’autres critéres a 'analyse

v' Lesdonnées sur 'achalandage des accés fréquentés (nombre et type d’embarcations) pourraient contribuer a préciser
I'analyse, puisque cet élément a été identifié dans le cadre de plusieurs études (Nichols, 1994; Buchan et Padilla,
2000). Ce type d’information pourrait notamment étre recueilli aux stations de nettoyage des embarcations. Il faudrait

toutefois envisager d’autres méthodes, entre autres pour recueillir des données la ou il n’y a pas de station de lavage ;

v'  Les pratiques de nettoyage des embarcations pourraient également étre mieux documentées afin de préciser les
catégories et inclure certains détails liés a la procédure utilisée, la formation des employés, les types d’embarcation
pour lesquels un reglement s’applique, I'équipement et le matériel nettoyé et la sensibilisation des usagers
(distribution d’outils et affichage). Les aspects qui influencent la fréquentation des stations de nettoyage pourraient

également étre considérés (accessibilité, co(ts, etc.) ;

v" Une étude sur les comportements des usagers (lavage, navigation, accés de leur rive, etc.) pourrait également nous
fournir d’autres informations a considérer; des gens sensibles et bien au fait des enjeux face aux PAEE adoptent des

comportements différents ;

v' La présence d’établissements commerciaux, de villégiature et de tourisme constitue un facteur augmentant la

présence humaine sur un lac et donc le risque d’introduction et de propagation du myriophylle a épis (Kanankege et
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al., 2018). De plus, la location a court terme des résidences riveraines serait sans doute un élément a considérer dans

une prochaine étude ;

L"acquisition de données précises du recouvrement par le myriophylle a épis par échosondage sur un grand nombre
de lacs permettrait, entre autres, de mener des tests statistiques et de valider le choix et le poids des criteres

considérés dans le cadre de I'analyse en lien avec sa propagation ;

La connaissance de l'année d’infestation, ainsi qu’une amélioration de notre compréhension de la dynamique
d’invasion du myriophylle a épis et notamment, des mécanismes responsables de son déclin naturel dans les lacs
pourrait certainement contribuer a alimenter la réflexion concernant la vulnérabilité des lacs a la propagation de la

plante ;

D’autres facteurs biologiques peuvent potentiellement ralentir la prolifération des PAEE, comme la diversité des
plantes aquatiques indigénes et la présence d’espéces compétitrices (Carignan R., 2017). Par exemple, la vallisnérie
d’Amérique (Vallisneria americana) et le potamot de Robbins (Potamogeton robbinsii) sont deux espéces ayant la
capacité de survivre méme sous une canopée de myriophylle a épis (Coffey et McNabb, 1974; Boylen et al., 1999).
Ces criteres, bien que documentés, n‘ont pu étre considérés dans le cadre de I'analyse car les données étaient

inexistantes pour un grand nombre de lacs de la région.
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6. ANNEXES

ANNEXE 1 — REPARTITION DES LACS DE SAINT-DONAT ET DE SAINT-ADOLPHE-D’HOWARD NON AFFECTES, AINSI QUE DES LACS DES LAURENTIDES AFFECTES
PAR LE MYRIOPHYLLE A EPIS SELON LES CRITERES DE VULNERABILITE FACE A L’ INTRODUCTION

ARIAB A ATIO A DONA 0 A8 > -
Type et nombre d’'acces
Aucun 11 9 2 29 26
Accés privé partagé 7 1 21 18 52
Acceés public (1) 17 7 1 45 19
Acces publics (2 et +) 3 0 1 8 2
Réseau routier a proximité
Aucune route majeure 16 12 13 42 60
Route régionale 21 5 12 55 40
Autoroute 1 0 0 3 0
Lavage des embarcations
Lavage obligatoire et vérification 0 7 0 0 17
Lavage obligatoire 15 10 25 39 83
Lavage non obligatoire 23 0 0 61 0
Nombre d’habitations riveraines
Faible (0-50) 6 7 17 16 57
Moyenne (51-100) 7 4 5 18 21
Elevé (101 et plus) 25 6 3 66 21
Type d’embarcation
Non motorisées 0 0 5 0 12
Motorisées (électrique) 2 2 0 5 5
Motorisées (a essence) 36 15 20 95 83
Présence d’hydravion
Non 22 15 25 58 95
Oui 16 2 0 42 5
Distance des lacs affectés
Plus de 12 km 4 14 2 11 38
6a12km 9 2 19 24 50
0a6km 17 1 4 45 12
Directement connecté 8 0 0 21 0
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ANNEXE 2 — POINTAGES OBTENUS A LA SUITE DE L’ANALYSE MULTICRITERE DE LA VULNERABILITE DES LACS DE SAINT-DONAT (16), SAINT-ADOLPHE-
D’HOWARD (25) ET DES LACS AFFECTES DES LAURENTIDES (38) FACE A L INTRODUCTION DU MYRIOPHYLLE A EPIS.

Pointages obtenus a la suite de I'analyse multicritére de la vulnérabilité a I'introduction des lacs de Saint-Donat (16)

e e Lavage d_es Hébita'.cions : Type : IPrésem?e Proximité’ lac
embarcations riveraines d’embarcation d’hydravion affecté
Archambault 6 1 1 3 3 2 6 22
Pimbina 6 1 1 2 3 2 3 18
?g:’l’:;’g"e Noire 0 0 2 3 2 0 9 17
Ouareau 6 1 1 3 3 0 3 17
Provost 6 1 1 3 3 0 3 17
Croche 6 0 1 3 3 0 3 16
Sylvére 6 0 1 3 3 0 3 16
Baribeau 6 0 1 2 3 0 3 15
Beauchamp 3 1 2 2 2 0 3 13
Boeuf 0 0 2 1 3 0 6 12
Clef (la) 0 0 2 2 3 0 3 10
des Aulnes 0 0 2 1 3 0 3 9
Bouillon 0 0 2 1 3 0 3 9
Léon 0 0 2 1 3 0 3 9
Elan 0 0 2 1 3 0 3 9
Major 0 0 2 1 3 0 3 9
Rochemaure 0 0 2 1 2 0 3 8
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Pointages obtenus a la suite de I'analyse multicritére de la vulnérabilité a I'introduction des lacs de Saint-Adolphe-d’Howard (25)

e Rése_au Lavage d_es HébitaFions , Type : ?résenc.e Proximité’ lac
routier embarcations riveraines d’embarcation d’hydravion affecté

Petit Sainte-Marie 3 1 2 2 3 0 9

Ceeur (du) 3 0 2 3 3 0 9 20
Garry 3 0 2 1 3 0 9 18
Pierre-Aubin 3 0 2 1 3 0 9 18
Saint-Joseph 3 1 2 3 3 0 6 18
Sainte-Marie 6 0 2 3 3 0 3 17
Gémont 3 1 2 1 3 0 6 16
Truite 3 0 2 2 3 0 6 16
Long 3 1 2 1 3 0 6 16
Chevreuils 3 1 2 1 3 0 6 16
Louise 3 0 2 2 3 0 6 16
Bois Franc 3 1 2 1 3 0 6 16
Vert 3 1 2 1 3 0 6 16
Petit lac Long 3 1 2 1 3 0 6 16
Cabane (de la) 3 0 2 1 3 0 6 15
Cornu 3 0 2 1 3 0 6 15
Grosse (de la) 3 0 2 1 3 0 6 15
Beauchamp 3 0 2 1 3 0 6 15
Dépatie 3 0 2 1 3 0 6 15
Vingt Sous 3 0 2 2 1 0 6 14
Trois-Fréres 3 1 2 1 1 0 6 14
Noir 3 0 2 1 1 0 6 13
Pins (des) 0 1 2 1 3 0 6 13
Saint-Denis 0 1 2 2 1 0 6 12
Montagne (de la) 3 1 2 1 1 0 3 11
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Pointages obtenus a la suite de I'analyse multicritére de la vulnérabilité a I'introduction des lacs affectés (38)

N Rése'au Lavage d.es H?bita'.cions ’ Type : ,Présenc'e Proximité’ lac
routier embarcations INEEIES d’embarcation d’hydravion affecté
Grand lac du Cerf 6 1 2 3 3 2 12 29
Ecorces (des) (Lac-des-Ecorces) 6 1 3 3 3 2 9 27
Tapani 6 1 3 3 3 2 9 27
Forgeron 6 0 3 2 3 0 12 26
Laurel 6 0 2 3 3 0 12 26
Mercier 6 1 2 3 3 2 9 26
Echo (Prévost/Saint-Hippolyte) 6 1 3 3 3 0 9 25
Gauvin 6 1 2 3 3 0 9 24
Hamel 6 0 3 1 3 2 9 24
Seize (des) 0 1 3 3 3 2 12 24
Achigan (de I') 3 1 2 3 3 2 9 23
Labelle 6 0 3 3 3 2 6 23
Pins (des) 3 0 3 2 3 0 12 23
Chapleau 6 0 2 3 3 2 6 22
Ecorces (des) (Barkmere) 6 0 2 3 3 2 6 22
Beaven 0 1 2 3 3 0 12 21
Bonnécal 0 1 3 2 3 0 12 21
Carré 6 0 3 3 3 0 6 21
Iles (des) (Saint-Aimé-du-lac-des-lles) 3 1 3 3 3 2 6 21
Ludger 6 1 2 3 3 0 6 21
Quenouille 3 0 3 3 3 0 9 21
Renaud 3 0 3 3 3 0 9 21
Cédres (des) 0 1 3 1 3 0 12 20
Connelly 0 0 3 3 3 2 9 20
Guérin 0 1 3 1 3 0 12 20
Maskinongé 3 1 2 3 3 2 6 20
Petit lac du Cerf 0 1 2 2 3 0 12 20
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Saint-Paul 6 1 2 3 3 2 3 20
Ouimet (Mont-Tremblant) 3 1 2 2 2 0 9 19
Tibériade 6 0 2 3 3 2 3 19
',I\'Ar;:tesgé la) (Sainte-Agathe-des- 3 1 3 3 3 0 6 19
Duhamel 0 1 2 3 3 0 9 18
Supérieur 3 0 3 3 3 0 6 18
O’Neil 0 1 3 1 3 0 9 17
Pope 6 0 3 2 3 0 3 17
René 0 1 3 1 3 0 9 17
Gagnon 0 0 B 2 2 0 9 16
Papineau 3 0 3 1 3 2 3 15
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ANNEXE 3 — POINTAGES OBTENUS A LA SUITE DE L’ANALYSE MULTICRITERE DE LA VULNERABILITE DES LACS DE SAINT-DONAT (13), SAINT-ADOLPHE-
D’HOWARD (11) ET DES LACS AFFECTES DES LAURENTIDES (24) FACE A LA PROPAGATION DU MYRIOPHYLLE A EPIS.

Pointages obtenus a la suite de I'analyse multicritére de la vulnérabilité a la propagation des lacs de Saint-Donat (13)

Superficie du fond L L N.ombre . . ’ .
colonisable Conductivité d’habitations/superficie Agriculture Type d’embarcation
du lac
Beauchamp g 4 4 0 2 19
Aulnes (des) 12 2 2 0 2 18
Boeuf 9 2 2 0 2 15
Clef (la) 9 2 2 0 2 15
Croche 9 2 2 0 2 15
Sylvére 9 2 2 0 2 15
Archambault 6 2 2 0 2 12
Baribeau 6 2 2 0 2 12
Montagne Noire (de la) 6 2 2 0 2 12
Ouareau 6 2 2 0 2 12
Pimbina 6 2 2 0 2 12
Provost 6 2 2 0 2 12
Rochemaure 6 2 2 0 2 12
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Pointages obtenus a la suite de I'analyse multicritére de la vulnérabilité a la propagation des lacs de Saint-Adolphe-d'Howard (11)

Nombre
Conductivité d’habitations/superficie Agriculture Type d’embarcation TOTAL
du lac

Superficie du fond

colonisable

Truite (a la) 12 4 6 0 2 24
Vert 9 4 4 0 2 21
Garry 9 4 4 0 2 19
Gémont 9 4 4 0 2 19
Louise 9 4 4 0 2 19
Montagne (de la) 9 4 4 0 1 18
Sainte-Marie 9 4 2 0 2 17
Saint-Joseph 6 4 4 0 2 16
Vingt Sous 9 4 2 0 1 16
Trois-Fréres (des) 9 2 2 0 1 14
Saint-Denis 6 4 2 0 1 13
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Pointages obtenus a la suite de I'analyse multicritére de la vulnérabilité a la propagation des lacs affectés (24)

Superficie du fond L, e N.ombre . . Type
colonisable Conductivité d’habitations/superficie Agriculture d’embarcation
du lac
Echo (Prévost/Saint-Hippolyte) 12 6 6 0 2 26
Gagnon 12 6 4 0 2 24
Renaud (Prévost) 12 4 6 0 2 24
Carré 9 6 6 0 2 23
René 9 6 6 0 2 23
Truite (a la) (Ste-Agathe-des-Monts) 6 6 6 0 2 20
Duhamel 9 6 2 0 2 19
Gauvin 9 4 2 2 2 19
Connelly 6 4 6 0 2 18
Quenouille 12 2 2 0 2 18
lles (des) (Saint-Aimé-du-lac-des-lles) 6 4 2 2 2 16
Laurel 6 4 4 0 2 16
Petit lac du Cerf 6 4 2 2 2 16
Pope 6 4 2 2 2 16
Saint-Paul 6 4 2 2 2 16
Ludger 6 4 2 0 2 14
Mercier 6 4 2 0 2 14
Ouimet 6 4 2 0 2 14
Supérieur 6 4 2 0 2 14
Beaven 3 4 2 2 2 13
Labelle 3 4 2 2 2 13
Maskinongé 3 4 2 2 2 13
Ecorces (des) (Barkmere) 6 2 2 0 2 12
Achigan (de I') 3 4 2 0 2 11
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