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La production de ce rapport a .t. rendue possible gr3ce 4 la participation de plusieurs

intervenants. Ces personnes ont .t. g.n.reuses de leurs conseils, informations et expertise.

De plus, la rapidit. des r.ponses fournies par chacun d>eux a grandement contribu.e 4

l>avancement de ce projet.

@ titre plus particulier, nous tenons 4 souligner le support constant et la rigueur

scientifiAue offerts par Michel GiguDre tout au long du projet. Aussi, nous mentionnons la

participation de Sylvain Lafrance au niveau de l>orientation du projet et de la d.finition des

objectifs. De mHme, la pr.sence et les attentions chaleureuses de Suzette de Rome ne

sauraient passer inaperKues.

Plusieurs intervenants ont aussi contribu.s, souvent sans le savoir, 4 l>.laboration de

parties plus pr.cises de document. Patrick Dupont, Daniel Baril et Sylvie Leclerc du

SIGHAP nous ont permis d>apprendre le fonctionnement du logiciel ArcView 3.2 et nous

ont d.pann.s 4 AuelAues reprises lors de la conception des cartes. Ils nous ont aussi fourni

plusieurs donn.es cartographiAues de base sans lesAuelles ce rapport n>aurait pu Htre

produit. Aussi, nous tenons 4 remercier les sp.cialistes des Ules-de-la-Madeleine Aui ont
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bien voulu consacrer de leur temps pour les entrevues sur le choix des caract.ristiAues du

milieu. Ces sp.cialistes sont Sylvain Vigneau, Michel Fournier, Alain Huet, Lise Chevarie,

G.rald NoYl et Jean C[t.. De plus, nous avons grandement appr.ci. l>indispensable

contribution des Auatre sp.cialistes Aui ont accept. de coter les diff.rentes caract.ristiAues

du milieu selon leur importance en mariculture. Ces personnes sont Georges Cliche,

Charley Cyr, Michel GiguDre et St.phane Morissette. Ceci dit, nous voulons pr.ciser Aue

l>int.rHt g.n.ral d.montr. par Charley Cyr envers ce projet a .t. remarAu., tout comme

l>int.rHt consid.rable Aue cette .tude a suscit. chez la majorit. des gens rencontr.s lors de

nos recherches, tout particuliDrement chez Vladimir Koutitonsky. Toute cette attention nous

a profond.ment touch.e. Le tout dernier sp.cialiste 4 Htre consult. l>a .t. en tant Aue

chercheur-conseil^ M. Pierre Blier reKoit nos remerciements les plus sincDres pour l>appui

scientifiAue Au>il a fournit 4 certains de nos propos et pour le r[le de r.f.rence en

pisciculture en mer et en biotechnologie marine Au>il a tenu et gr3ce auAuel il s>est rendu, 4

nos yeux, indispensable.

Enfin, nous tenons 4 remercier toute l>.Auipe du CRCD Bas-Saint-Laurent pour

l>atmosphDre de travail irremplaKable Au>elle a fait r.gner pendant toute la dur.e du stage. Et

finalement, un merci tout sp.cial aux parents et amis Aui nous ont suivis pas 4 pas 4 travers

ce projet. Ce projet est devenu, par la force des choses, le leur.
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L>.tude du potentiel maricole du Bas-Saint-Laurent nous a .t. propos.e par la Soci.t.

de D.veloppement de l>Industrie Maricole du Qu.bec (SODIM). Ce projet a .t. .labor.

dans une optiAue de synthDse, d>am.lioration et d>augmentation des connaissances actuelles

dans le but de permettre un .ventuel d.veloppement de l>industrie maricole bas

laurentienne.

Cette .tude a .t. r.alis. gr3ce au programme de stage en sciences et technologies, une

aide financiDre offerte par le MinistDre des PHches et des Oc.ans. Le partenariat entre la

SODIM et le MPO, auAuel c>est rapidement joint le CRCD Bas-Saint-Laurent, a fournit les

ressources humaines, financiDres et mat.rielles n.cessaires 4 la r.alisation de cette

recherche.

Le but principal de la pr.sente est de fournir les informations les plus complDtes et les

plus pertinentes Aue possible en ce Aui concerne les capacit.s physico-chimiAues et

biologiAues du Bas-Saint-Laurent 4 soutenir une industrie maricole, de mHme Aue sur les

caract.ristiAues r.sultant de l>activit. humaine, les caract.ristiAues anthropiAues, pouvant

influencer d>une AuelconAue maniDre la mariculture. Ce but sera atteint malgr. les limites
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impos.es par la grande superficie du territoire 4 l>.tude et par la Auantit. restreinte

d>ouvrages de r.f.rence et de donn.es de base.
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@ partir des caract.ristiAues physico-chimiAues, biologiAues et anthropiAues

s.lectionn.es par six sp.cialistes maricoles et class.es par ordre d>importance pour la

mariculture par Auatre autres de ces sp.cialistes, l>.tude du potentiel maricole du Bas-Saint-

Laurent a su d.montrer Au>actuellement 628 199 des 841 884 hectares de la zone d>.tude

sont sans potentiel maricole en raison des obstacles majeurs Aui y sont pr.sents. Les 213

685 hectares restant sont susceptibles d>Htre utilisables pour l>exploitation maricole.

Toutefois, certaines contraintes, telles Aue les glaces d.rivantes et les vents, sont assez

importantes pour remettre en Auestion les activit.s maricoles s>effectuant 4 partir

d>embarcations. Pour ces raisons, le potentiel d>.levage de poissons en mer est consid.r.

comme nul. Parmi les invert.br.s, les mollusAues et les .chinodermes semblent Htre les

plus prometteurs pour la mariculture en mer au Bas-Saint-Laurent, car ils n.cessitent des

structures d>.levage plus l.gDres et des soins moins fr.Auents. Une autre alternative pour

cette r.gion serait l’.levage en circuit ferm. ou semi-ouvert. Les candidats pour ce type

d>.levage seraient des poissons marins tel Aue le Loup atlantiAue, le Loup tachet., la

LoAuette d>Am.riAue, la Lompe, le Fl.tan d>AtlantiAue et la Baudroie ou encore des

organismes .lev.s 4 des fins biotechnologiAues. Le d.veloppement de la mariculture dans

cette r.gion maritime du Qu.bec reste d.pendante de l>am.liorations des techniAues et de la

rentabilit. des m.thodes d>.levage en milieux expos.s et terrestres, comme la recirculation.
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@ l>heure actuelle, au Qu.bec, la mariculture est une industrie jeune et en

d.veloppement. Bien Aue certaines formes d>aAuaculture furent pratiAu.es entre autres par

les Romains, les lgyptiens et les Am.rindiens d>Am.riAue du Nord, ce n>est Au>en 1857 Aue

le surintendant des pHches du Bas-Canada exp.rimenta une aAuaculture plus planifi.e,

notamment l>.levage du saumon et de la truite (Day, 1989^ Lagier, 2001). @ notre

connaissance, dans l>histoire de l>aAuaculture Nord Am.ricaine, ces pratiAues furent les

premiDres 4 diff.rer de l>.levage 4 des fins d>ensemencement. Le siDcle suivant, dans les

ann.es 1950, des centres d>.closion ont .t. mis sur pied par les gouvernements (Lagier,

2001). Ces installations produisaient des larves de poissons d’eau douce et de poissons

anadromes (poissons Aui, au stade adulte, vivent en eaux sal.e, mais se reproduisent en

eaux douces, comme le saumon). Toujours selon Lagier (2001), la mytiliculture, culture de

la moule bleue, a fait ses d.buts aux Ules-de-la-Madeleine pendant les ann.es 70 et a atteint

un niveau commercial au milieu des ann.es 80. @ pr.sent, cette culture est aussi pratiAu.e

en Gasp.sie et sur la C[te-Nord. La pectiniculture, soit la culture de p.toncles et plus

particuliDrement du P.toncle g.ant, s>est d.velopp.e aux Ules-de-la-Madeleine depuis le

d.but des ann.es 90 et sur Basse-C[te-Nord depuis AuelAues ann.es. En plus des essais

concluants en mytiliculture et en pectiniculture, plusieurs autres recherches et



2

exp.rimentations ont .t. men.es au Qu.bec au cours des derniDres ann.es. Parmi celles-ci,

notons les initiatives d>.levage du Crabe des neiges, du Homard, de la Plie rouge, du Fl.tan

du Groenland, du Loups atlantiAue, du Loup tachet., du Saumon atlantiAue, de l>Oursin

vert, du Buccin commun, du P.toncle d>Islande, de micro-algues et de la Mye commune.

En 1999, la mariculture au Qu.bec repr.sentait prDs de 140 emplois r.partis dans 19

entreprises pour la majorit. en phase de d.marrage (Lagier, 2001).

Plusieurs projets maricoles de type exp.rimental ont .t. men.s dans la r.gion

maritime du Bas-Saint-Laurent depuis le d.but des ann.es 1990 (Gagnon -*, &'", 1999a).

Des exp.rimentations ont .t. men.es sur le conditionnement de l>anguille en casier dans le

secteur de Saint-Fabien-sur-mer (B.rub., 1992) et sur la stabulation en mer du Crabe des

neiges 4 Saint-Fabien-sur-mer (Coulombe, 1991) et au large de Trois-Pistoles (Provencher

-*,&'", 1995). Ces essais ont tous .t. abandonn.s depuis lors pour des raisons de rentabilit.

ou de problDmes techniAues. Aucun exemple d>essais de mariculture en mer n>a .t. trouv.

pour le secteur entre M.tis-sur-mer et Les M.chins. Il peut toutefois Htre pr.cis. Aue la

r.gion a support., et supporte encore, un grands nombre de projets exp.rimentaux de

mariculture sur terre, notamment 4 l>Institut Maurice-Lamontagne et 4 l>ISMER. @ l>heure

actuelle, le grossissement de l>Oursin vert en milieu naturel est, en principe, la seule activit.

commerciale 4 caractDre maricole pratiAu.e au Bas-Saint-Laurent. Quatre sites sont

pr.sentement allou.s 4 cette pratiAue Aui consiste 4 pr.lever les animaux dans les endroits

ow ils sont retrouv.s en forte densit. et 4 les transf.rer dans des sites peu peupl.s, mais

propices 4 la croissance. En 1998, la Auantit. d>oursins pr.lev.s dans ces sites .tait de 10,5
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t. @ titre comparatif, en 1999 la production maricole de l>ensemble du Qu.bec, toutes

espDces confondues, .tait d>environ 160 tonnes m.triAues (Lagier, 2001).

@ la lumiDre de ce Aui vient d>Htre dit, il apparaxt Aue le Bas-Saint-Laurent est, 4 ce

jour, la r.gion maritime la moins d.velopp.e pour ce Aui est de la mariculture en mer. Cette

situation est due en partie au fait Aue la plupart des entrepreneurs du Bas-Saint-Laurent se

sont souvent retrouv.s dans l>obligation de faire de la recherche et d.veloppement plut[t

Aue de concentrer leurs .nergies dans la production commerciale. Ce type de

fonctionnement a men. la grande majorit. des entreprises maricoles du Bas-Saint-Laurent 4

des .checs .conomiAues et/ou techniAues. Une seconde raison pour laAuelle l>aAuaculture

en mer s>est peu d.velopp.e dans le Bas-Saint-Laurent est Aue les caract.ristiAues

biophysiAues de cette section de l>estuaire du Saint-Laurent sont peu connues et semblent,

aux premiers abords, peu propices 4 ce type d>activit.. Actuellement, les principales

contraintes au d.veloppement de la mariculture au Bas-Saint-Laurent sont le fait

d>impressions n.gatives nourries par les .checs de l>industrie et de l>apparente absence de

connaissances du potentiel maricole de la r.gion.

La pr.sente .tude a pour objectifs de combler, du moins en partie, le manAue

d>informations sur le potentiel maricole de la r.gion en termes de caract.ristiAues physico-

chimiAues, biologiAues et anthropiAues, en plus d>identifier les opportunit.s r.gionales Aui

pourraient inciter au d.veloppement d>entreprises maricoles. De maniDre plus concrDte, ce
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travail regroupe les connaissances disponibles dans la litt.rature afin de dresser un bilan

g.n.ral du potentiel maricole de l>estuaire du Saint-Laurent entre La PocatiDre et Les

M.chins. Dans ce dessein, le maximum d>informations pertinentes concernant les

caract.ristiAues physico-chimiAues, biologiAues et anthropiAues a .t. amass., trait. et

synth.tis. sous forme de cartes, de figures et de tableaux. L>analyse d.taill.e de ces

informations a permis d>identifier des zones potentiellement propices 4 la mariculture. Pour

chacune de ces zones, nous avons identifi. les espDces ayant un potentiel maricole. Enfin,

AuelAues techniAues appropri.es aux conditions du milieu 4 l>.tude et AuelAues modDles

d>entreprises susceptibles d>obtenir un certain succDs au Bas-Saint-Laurent sont propos.s.

L’.tat actuel des connaissances sur le potentiel maricole du Bas-Saint-Laurent est trDs

peu avanc. et se limite exclusivement 4 une y analyse pr.liminaire du potentiel aAuacole en

eau douce et en eau marine dans le Bas-Saint-Laurent z (Motnikar et Champagne, 2001).

La partie de ce travail touchant la mariculture en eau sal.e a .t. r.alis.e par Mme

Motnikar. Celle-ci stipule Aue la nature des fonds, la dur.e de l>.levage (saisonnier versus

annuel), le peu d>endroits abrit.s, les hauts fonds et les battures du Bas-Saint-Laurent sont

autant de freins 4 la mariculture en mer. Pour ce Aui est des installations sur terre, Mme

Motnikar pr.cise Aue lorsAue la prise d>eau est possible, ce type d>.levage peut Htre une

solution pour la r.gion, en soulignant toutefois les co{ts appliAu.s 4 une telle activit.. Elle

suggDre la stabulation, l>engraissement et le conditionnement comme types d>.levage 4

privil.gier, en raison de leur facilit. techniAue et de leur risAue moins .lev.. Enfin, en

terme d>espDces potentielles, elle propose l>.levage du Loup atlantiAue, du Loup tachet., de
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la LoAuette d>Am.riAue, de la Lompe, du Fl.tan d>AtlantiAue et de la baudroie dans des

installations terrestres seulement. Pour l>Omble chevalier, le Saumon atlantiAue, l>Omble de

fontaine et le Bar ray., il semblerait Aue l>engraissement saisonnier soit envisageable si des

sites appropri.s sont disponibles. L>.levage des moules, huxtres, myes et buccins en milieu

naturel est propos. par Mme Motnikar, malgr. Au>il semble manAuer de sites en profondeur

prDs des c[tes. Il est ajouter Aue la culture de l>Oursin vert et du Concombre de mer est

aussi un possibilit., tout comme la stabulation et/ou conditionnement de crustac.s et la

production sur terre de micro-algues. La production de macro-algues semble d.pendre des

march.s. Pour conclure sur le contenu de ce document, il est pr.cis. Aue tout le potentiel

maricole de la r.gion doit faire l>objet d>une ou de plusieurs .tudes plus pouss.es.

Le manAue de pr.c.dents en terme d>.tude de potentiel maricole pour la r.gion a

exig. la recherche de modDles d>.tude du potentiel maricole ext.rieurs 4 la r.gion (Gagnon,

2002^ CNEO, 1997^ Murphy, 1997). Cela a .galement n.cessit. de colliger et d>analyser les

informations propres au milieu 4 l>.tude provenant de sources diverses et de les traiter, par

la suite, dans une optiAue maricole. La litt.rature consult.e, comme par exemple celle

portant sur les paramDtres biophysiAues de la section du fleuve 4 l>.tude, tisse l’essentiel de

notre recherche.
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La m.thodologie employ.e lors de cette .tude compte trois volets : la revue des

connaissances disponibles, l’entrevue et le Auestionnaire. La revue des connaissances

consiste 4 faire une revue exhaustive de la litt.rature officielle et de la litt.rature grise et 4

en extraire les informations n.cessaires au projet. Les entrevues et Auestionnaires ont .t.

utilis.s pour combler les manAues de donn.es document.es. 

Le recourt 4 l>entrevue n>a .t. n.cessaire Au>une seule fois lors de l>.tude. Elle a

permis de ressortir les caract.ristiAues physico-chimiAues, biologiAues et anthropiAues

importantes pour la s.lection d>un site maricole. Nous avons construit l>entrevue dans

l>optiAue de l>administrer exclusivement 4 des sp.cialistes Au.b.cois de la mariculture en

mer, ou plus pr.cis.ment 4 ceux Aui ont une exp.rience terrain de la mariculture en mer. Le

guide d>entrevue a .t. mont. afin de bien pr.senter la nature du projet aux personnes

rencontr.es, de connaxtre le profil des r.pondants et leurs sp.cialit.s en termes d>espDce et

de techniAues maricoles, de cerner le contexte de leur mariculture, soit les caract.ristiAues

biophysiAues importantes dans leur milieu d>op.ration, de pr.senter AuelAues

caract.ristiAues de notre zone d>.tude et enfin de leur demander Auelles caract.ristiAues

physico-chimiAues, biologiAues et anthropiAues leur semblent les plus importantes pour la

mariculture en mer au Bas-Saint-Laurent.



7

La derniDre m.thode de cueillette de donn.es utilis.e a .t. le Auestionnaire. Cette fois

encore, le Auestionnaire a .t. conKu pour des sp.cialistes de la mariculture. Nous avons

utilis. ce Auestionnaire dans le but de mettre un ordre d>importance 4 chacune des

caract.ristiAues choisies lors de l>entrevue. Cet outil m.thodologiAue se pr.sentait sous la

forme d>une grille de cotation, grille Aui contenait toutes les caract.ristiAues abord.es lors

de l>.tude. Cette .tape cruciale a permis de classer par ordre d>importance chaAue

caract.ristiAue et de proc.der 4 la s.lection des sites 4 partir de ce sch.ma .tabli. De

maniDre g.n.rale, l>entrevue et le Auestionnaire ont rendu possible une d.marche globale de

s.lection des sites plus objective.
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Les caract.ristiAues biophysiAues retenues pour l>.tude du potentiel maricole du Bas-

Saint-Laurent sont tir.es des r.f.rences suivantes : CNEO -*,&', 1997^ Carter, 1984^ Day,

1989^ Gharbi et Millot, 2000^ Gagnon, 2002. AprDs comparaison, il est apparu Aue la liste

des caract.ristiAues faite par Gharbi et Millot (2000) est la plus complDte et regroupe tous

les facteurs abord.s par les autres documents. Dans ce document, ces caract.ristiAues sont

divis.es en trois grandes cat.gories : les facteurs physico-chimiAues, les facteurs

biologiAues et les facteurs anthropiAues.

Les facteurs physico-chimiAues 4 consid.rer dans le choix d>un site pour l>aAuaculture

en mer, toujours selon Gharbi et Millot (2000), sont la salinit., la temp.rature, les glaces

(d.rivantes et fixes), la g.ologie du littoral et le potentiel hydrog.ologiAue, la topographie,

la bathym.trie, le substrat, les vents, les vagues, la g.omorphologie du littoral, les courants,

le marnage, la matiDre en suspension et, finalement, l>apport en eau douce. 
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Dans un mHme ordre d>id.es, les facteurs biologiAues importants sont la

contamination bact.rienne, les algues toxiAues, les salissures marines, la pr.sence d>habitats

prot.g.s, la production primaire, les algues et les pr.dateurs et parasites.

Enfin, les facteurs anthropiAues .num.r.s par Gharbi et Millot (2000) sont le zonage

municipal, les installations portuaires, les zones de navigation, les activit.s de pHche, le

r.seau routier, les activit.s touristiAues, le dragage des ports, l>activit. maricole, la pollution

ainsi Aue la disponibilit. de la main-d’|uvre et des services sp.cialis.s.

Gagnon (2002) vient toutefois ajouter un aspect suppl.mentaire au volet anthropiAue,

soit les lois et r.glementations. Dans son ouvrage, il mentionne Aue les lois, rDglements,

politiAues et normes gouvernementales Aui protDgent pr.sentement les entit.s valoris.es et

Aui r.gissent les conflits d’usage face au d.veloppement de la myiculture (culture de la

mye) sont : la Loi sur la protection des eaux navigables, la Loi sur les PHches et la PolitiAue

de gestion de l’habitat du poisson, la Loi sur la Aualit. de l’eau, la Loi sur la conservation et

la mise en valeur de la faune et son RDglement sur les habitats fauniAues.

Cette liste compl.t.e, nous obtenons un tableau assez complet des facteurs

influenKant de prDs ou de loin les activit.s maricoles, facteurs Aue nous appellerons

caract.ristiAues 4 partir de maintenant. Il est important de garder en m.moire Aue meilleure
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est la connaissance des caract.ristiAues physico-chimiAues, biologiAues et anthropiAues du

milieu, plus efficace et r.aliste sera la s.lection du site maricole.
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Les caract.ristiAues influenKant les activit.s maricoles sont nombreuses et sont

parfois peu ou pas .tudi.es selon les secteurs. Pour le Bas-Saint-Laurent, l>interpr.tation

des donn.es obtenues est complexifi.e par le fait Aue la zone s>.tend sur environs 350

kilomDtres de c[tes. Pour ces raisons, nous avons jug. pr.f.rable de r.duire le nombre de

paramDtres 4 analyser. C>est dans cet esprit Au>une s.lection a .t. effectu.e 4 partir de la

liste de toutes les caract.ristiAues .num.r.es plus haut.

Les diff.rentes caract.ristiAues Aui seront abord.es 4 la section suivante ont .t.

choisies pour leur importance en mariculture. Pour effectuer une s.lection repr.sentative

des besoins du milieu, des sp.cialistes de la mariculture aux Ules-de-la-Madeleine ont .t.

consult.s. Six participants ont .t. Auestionn.s 4 ce sujet lors d>entrevues (voir le guide

d>entrevue 4 l>annexe 1).

Avant d>.num.rer les caract.ristiAues ressorties par cette entrevue, il est int.ressant

de pr.ciser certains points concernant l>.Auipe de sp.cialistes consult.s. Il est important de

rappeler Aue cette entrevue visait la s.lection des caract.ristiAues les plus importantes pour
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un exploitant maricole Au.b.cois |uvrant directement dans le milieu. Pour ces raisons,

seuls les sp.cialistes ayant une exp.rience commerciale positive de la mariculture en mer

ont .t. retenus pour r.pondre 4 l>entrevue. De cette faKon, nous avons obtenu une liste trDs

appliAu.e des caract.ristiAues importantes pour la mariculture en mer. Toutefois, ceci a

aussi fait en sorte Aue les sp.cialistes de la mariculture sur terre, les chercheurs du domaine

maricole et les experts en pisciculture en mer n>ont pas .t. s.lectionn.s, puisAue aucun

d>entre eux n>avait le profil yterrainz recherch.. L>absence de consultants ayant une

exp.rience fructueuse en pisciculture en mer est d.plor.e, mais elle d.coule directement du

fait Au>aucune activit. de ce genre n>est r.alis.e au Qu.bec 4 l>heure actuelle. Pour pallier 4

ce manAue, une expertise aurait pu Htre trouv.e 4 l>ext.rieur de la province, mais cela

d.passait les capacit.s temporelles, financiDres et humaines du projet.

Les caract.ristiAues Aui seront d.velopp.es sous peu, soit la temp.rature, la salinit.,

la pr.sence de glaces, la bathym.trie, la nature des fonds, le vent, les vagues, les courants

nets de surface, la production primaire, la pr.sence d>algues toxiAues, la contamination

bact.rienne, les habitats prot.g.s, la pr.sence de l>espDce, les zones de navigation, les ports,

les activit.s maricoles et la contamination chimiAue, ont .t. cibl.es majoritairement par ces

professionnels de la mariculture. Il faut noter Aue ces professionnels sont sp.cialis.s dans la

culture de mollusAues, soit du P.toncle g.ant, de la Moule bleue ou de la Mye commune.

En plus de la s.lection inspir.e par ces six personnes, AuelAues caract.ristiAues

suppl.mentaires, comme les effets de la mar.e et la matiDre en suspension, ont .t. trait.es
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en raison de leur importance suppos.e dans le cas plus pr.cis du Bas-Saint-Laurent ou de

leur accessibilit. au niveau de la litt.rature scientifiAue.
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Comme il a .t. abord. dans l>introduction, la zone d>.tude couvre l>ensemble du

territoire du Bas-Saint-Laurent administratif. Elle est comprise entre la municipalit. de La

PocatiDre et celle de Les M.chins et sa limite marine a .t. trac.e de faKon approximative,

mais toujours de faKon 4 inclure plus Aue le seul territoire bas laurentien (Carte 1). Cette

zone couvrant AuelAues 350 km de littoral possDde certaines particularit.s terrestres et

marines Au>il est important de d.finir avant d>aborder les diff.rentes caract.ristiAues plus

sp.cifiAuement.

La topographie du Bas-Saint-Laurent, en bordure du fleuve, est peu .lev.e sur la

grande majorit. du territoire. En fait, le profil des c[tes est trDs adouci et d.passe rarement

les 100 mDtres de hauteur, 4 l>exception de la r.gion du Bic et de celle situ.e entre Matane

et Les M.chins.

Pour ce Aui est des particularit.s des eaux du Bas-Saint-Laurent, il faut en premier

lieu parler des deux diff.rentes zones de l>estuaire Aui y sont pr.sentes. Toutes les eaux du

Bas-Saint-Laurent sont incluses dans l>Estuaire du Saint-Laurent, mais dans la zone d>.tude,
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cet estuaire est divis.s en deux r.gions distinctes. Ces r.gions sont connues sous le nom

d>estuaire moyen du Saint-Laurent et d>estuaire maritime du Saint-Laurent. L>estuaire

moyen occupe la partie ouest de la zone et l>estuaire maritime occupe l>est. Cette division de

l>estuaire traverse le fleuve de la pointe ouest de l>Ule Verte, en passant par l>Ule Rouge,

jusAu>4 Tadoussac. Il est int.ressant de noter Aue la frontiDre entre l>estuaire moyen et

maritime peut varier l.gDrement de position selon les ouvrages de r.f.rence. La raison 4 la

base de cette s.paration est la diff.rence d>hydrodynamisme, de bathym.trie et de

s.dimentologie entre les deux r.gions. Principalement, c>est la pr.sence de la tHte du chenal

laurentien Aui cause ces diff.rences en provoAuant, lorsAue la mar.e montante rencontre

cette pente sous-marine abrupte, une remont.e d>eaux profondes froides, eaux aux

caract.ristiAues extrHmement diff.rentes des eaux plus chaudes et saum3tres de l>estuaire

moyen. Plusieurs de ces ph.nomDnes seront discut.s plus sp.cifiAuement sous peu.

Pour faciliter la pr.sentation des r.sultats et la lecture du document, la zone d>.tude a

.t. subdivis.e en trois secteurs (Cartes 2 A-B-C). Le secteur A pr.sente le tiers ouest, le

secteur B montre le tiers central et le secteur C illustre le tiers est de la zone d>.tude.
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Selon Gharbi et Millot (2000), la salinit. est le facteur chimiAue le plus important

pour un .levage maricole. Les variations de salinit. sont principalement dues aux apports

en eaux douces et au rapport pr.cipitation / .vaporation. De ce fait, la salinit. varie tout au

long de l>ann.e. Toujours selon le mHme ouvrage, la temp.rature est pour sa part l>un des

facteurs physiAues les plus importants pour les organismes aAuatiAues. Alors Aue la salinit.

conditionne l>osmor.gulation chez les organismes marins, la temp.rature influence, entre

autres, la circulation des masses d>eaux, l>oxyg.nation des eaux, la reproduction et la

croissance des espDces. 
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L>estuaire moyen du Saint-Laurent est le v.ritable lieu de rencontre entre le milieu

dulcicole et le milieu marin. Comme il sera abord. dans les sections suivantes, les eaux de

ce tronKon sont partiellement m.lang.es (El-Sabh, 1979) par d>intenses courants, mais

surtout par la force de la mar.e (Centre Saint-Laurent, 1996). Dans la partie de l>estuaire

moyen du Saint-Laurent Aui est touch.e par notre zone d>.tude, il y a pr.sence de deux

masses d>eaux principales, soit les eaux superficielles et les eaux profondes (Gagnon -*,&'",

1999a). Les propri.t.s de la masse d>eaux superficielles sont variables en raison,

principalement, des changements climatiAues et des variations saisonniDres de d.bit d>eaux
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douces. Selon Gagnon -*,&'" (1999a), les eaux profondes sont, pour leur part, confin.es au

chenal du Nord et les variations saisonniDres de leurs propri.t.s sont moins prononc.es

Au>en surface (Neu, 1970). Selon ces informations, il n>y aurait Au>une seule masse d>eaux

pr.sente 4 l>int.rieur de la zone d>.tude, soit la masse d>eaux superficielles.

Le patron des masses d>eaux de l>estuaire maritime est diff.rent de celui de l>estuaire

moyen du Saint-Laurent. Trois couches d>eaux y sont superpos.es : la couche d>eaux

superficielles, la couche d>eaux interm.diaires froides et la couche d>eaux profondes (Vinet,

1998). La premiDre couche, celle des eaux superficielles, se situe g.n.ralement entre 0 et 25

m de profondeur. Cette couche subit de grandes variations de propri.t.s. La couche

interm.diaire est localis.e 4 80 mDtres de profondeur et est d.limit.e par l>isotherme 2 0C

(Lavoie -*, &'", 1996). Ce sont ces eaux interm.diaires Aui remontent 4 la tHte du chenal

laurentien. Elles sont plus froides, plus sal.es et plus limpides Aue celles de la couche

superficielle. Toutefois, l>hiver venu, les couches superficielle et interm.diaire se fondent

en une seule couche trDs froide (moins de 0 0C) de prDs de 120 mDtres de profondeur

(Forrester, 1964). La troisiDme et derniDre couche d>eaux pr.sente dans l>estuaire maritime

du Saint-Laurent et la couche d>eaux profondes Aui se situe au niveau du chenal laurentien,

4 plus de 120 mDtres de profondeur. Les propri.t.s de cette masse ne varient pas selon les

saisons.



17

Le tableau 1 pr.sente les caract.ristiAues estivales, en termes de salinit. et de

temp.rature, des diff.rentes masses d>eaux de l>estuaire moyen et de l>estuaire maritime.

'HIJKHL3 :3;3 'KMNOPHQLPK3 KQ3 RHJSTSQO3 KRQSUHJKR3 VKR3 VSWWOPKTQKR3 MHRRKR3 VEKHLX3 VK

JEKRQLHSPK3MYZKT3KQ3VK3JEKRQLHSPK3MHPSQSMK3VL3(HSTQ,2HLPKTQ

Secteur Masse d>eau Temp.rature (0C) Salinit. (0/00)

Estuaire moyen Eaux saum3tres 5 4 20 0,3 4 28

Eaux marines 2 4 5 28 4 31

Estuaire maritime Couche superficielle 2 4 14 25 4 31

Couche interm.diaire froide -1 4 2 31 4 33

Couche profonde 2 4 5 33 4 35

Source: adapt. de Greisman et Ingram, 1977.

!"#"$"#% &*%0')892*0-2'%

Une repr.sentation approximative de la temp.rature estivale des eaux de surfaces de

la zone d>.tude est disponible aux cartes 3 A-B-C. Ici, la notion d>approximation n>est pas

utilis.e 4 la l.gDre. Comme pour l>ensemble des cartes produites lors de cette .tude, les

cartes de la temp.rature estivale sont une synthDse d>un certain nombre de donn.es

scientifiAues disponibles actuellement dans la litt.rature et dans les centres de recherche.

Certaines des cartes de l>.tude sont bas.es sur la moyenne de plusieurs ann.es, sur une

seule ann.e ou mHme, comme c>est le cas d>une grande partie de la carte 3 C, sur des



18

donn.es ponctuelles, comme une image satellite. De ce fait, il est important d>interpr.ter

ces cartes avec pr.caution tout en gardant 4 l>esprit Au>elles tendent 4 Htre, avant tout, la

mosa}Aue des connaissances actuelles sur chacun de ces sujets.

Sur les cartes 3 A-B-C, il est constat. Aue les changements de temp.rature sont plus

intenses au niveau de l>estuaire moyen et 4 proximit. du secteur Embouchure de la

Saguenay - THte du chenal laurentien. De plus, les temp.ratures sont plus uniformes en aval

de Matane et les eaux c[tiDres sont l.gDrement plus chaudes Aue les eaux plus au large.

 Les valeurs estivales de la temp.rature cette couche d>eau comprise entre 0 et 25

mDtres sont trDs importantes pour la mariculture parce Aue les activit.s maricoles se

d.roulent g.n.ralement dans cette zone. Les valeurs minimales (hivernales) pour cette

r.gion ne sont pas illustr.es, car elles sont consid.r.es Auasi-uniformes pour la majorit. de

la zone aux environs de -0,50C 4 -10C (Neu, 1970^ Koutitonsky et Bugden, 1991^ Petrie -*

&'", 1996).

!"#"$"!% &*%(*/15109

Dans la zone d>.tude, ce sont, plus particuliDrement, les apports en eaux douces en

provenance du fleuve Aui influencent la salinit.. Toutefois, les apports en eaux douces de la
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riviDre Saguenay, de mHme Aue les remont.es d>eaux profondes (froides et sal.es) 4 la tHte

du chenal laurentien, jouent .galement sur la salinit. de l>estuaire.

La salinit. des eaux superficielles de l>estuaire atteint des valeurs minimales au cours

des mois d>avril, mai et juin. Ces mois correspondent plus particuliDrement aux p.riodes de

crues printaniDres et de fonte des glaces, ce Aui se traduit en une augmentation des apports

en eaux douces du fleuve Saint-Laurent et, par cons.Auent, 4 une diminution de la salinit.

des eaux estuariennes Aui h.ritent de ces apports (El-Sabh, 1975^ Koutitonsky et Bugden,

1991). @ l>inverse, les valeurs maximales sont atteintes lors de la p.riode hivernale, soit

entre janvier et mars.

La salinit. subit aussi l>influence des mar.es. Ainsi, dans le secteur de l>embouchure

du Saguenay, la mar.e baissante favorise la substitution des eaux interm.diaires sal.es

provenant de la remont.e des eaux par les eaux plus saum3tres de la riviDre Saguenay.

Gagnon -*,&'" (1998) pr.cisent Aue dans l>estuaire moyen, le cycle des mar.es d.place les

masses d>eaux de 12 4 20 mDtres longitudinalement. Dans la section de l>estuaire moyen

comprise dans la zone d>.tude, la mar.e fait en sorte Aue les 30 premiers mDtres de

profondeur sont majoritairement de salinit. homogDne. Les cartes 4 A-B-C sont une

synthDse de ce 4 Auoi peut ressembler la salinit. des eaux superficielles des sous-secteurs de

la zone d>.tude durant l>.t..
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Ces cartes pr.sentent les particularit.s suivantes : 1) une zone de plus haute salinit.

est observ.e, en raison des remont.es d>eaux profondes, dans le secteur du Saguenay^ 2) les

eaux Aui longent la rive sud sont g.n.ralement moins sal.es Au>au nord de la zone d>.tude^

3) pour ce paramDtre, les eaux superficielles sont plus homogDnes en aval de Matane,

comme c>.tait le cas pour la temp.rature.

7>5>5 3@?JEK

Dans le Saint-Laurent, la formation de nouvelle glace d.bute dans les zones c[tiDres,

avant de s>.tendre plus au large. Selon le mHme ordre de pens.e, au niveau de la zone

d>.tude la croissance de la glace s>effectue plus rapidement le long de la rive sud. Cette

croissance continue jusAu>4 la dispersion des glaces Aui survient 4 la fin f.vrier / d.but

mars. C>est dans la r.gion de la remont.e d>eaux profondes, plus chaudes Aue celles de

surface 4 cette .poAue de l>ann.e, Aue la glace commence 4 devenir plus l3che. Ce

rel3chement de la glace s>accentue graduellement 4 partir de la deuxiDme semaine de mars.

Dans l>estuaire, la d.rive des glaces vers l>est est un fait marAu.. La rive sud de

l>estuaire pr.sente toutefois AuelAues banAuises c[tiDres Aui se forment sur les hauts fonds.

Ces plates-formes de glace commencent leur formation AuelAues semaines aprDs le d.but de

l>englacement et peuvent prendre un mois, en raison des mouvements de mar.e, avant
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d>avoir une apparence coh.rente, plus uniforme (Champagne -*, &'", 1983). Les mar.es

printaniDres accompagn.es de temps plus doux d.logent ces banAuises (SCG, 2001).

La majorit. des glaces de d.rive retrouv.es dans l>estuaire maritime proviennent des

parties amont de l>Estuaire du Saint-Laurent et sont constitu.es en grande partie de glaces

form.es en eaux douces et saum3tres (Brochu, 1958). Cet auteur mentionne Aue la majorit.

de ces glaces provient des estrans situ.s entre Qu.bec et Trois-RiviDres, de mHme Aue des

grands estrans de la rive sud de l>estuaire. Les mouvements des glaces de d.rive de

l>estuaire maritime sont principalement influenc.s par la mar.e. @ cela s>ajoute la direction

et l>intensit. des vents, les courants de d.rive et la force de Coriolis Aui ont tendance 4

concentrer les glaces le long de la rive sud de l>estuaire avec un mouvement net vers l>aval

(Brochu, 1958).

L>annexe 2 traduit les connaissances actuelles sur glaces de la zone d>.tude. Les

figures Aui y sont plac.es pr.sentent la m.diane sur 30 ans des dates d>englacement et de

d.glacement, de la fr.Auence des glaces, du type de glaces et de la concentration des glaces.

7>5>7 0?CLMFDCHAE

Les cartes 5 A-B-C illustrent le relief sous-marin de la zone d>.tude. Les faits majeurs

observ.s sur ces cartes sont : 1) la section en amont de l>Ule Verte est caract.ris.e par des
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fonds peu profonds, Aui n>excDdent Au>exceptionnellement les 50 mDtres, 2) de larges

estrans sont pr.sents sur une grande partie de la rive Sud, les plus larges .tant situ.s vis-4-

vis de La PocatiDre, 3) la plate-forme littorale r.tr.cie de l>amont vers l>aval de la zone, 4)

dans la partie maritime de l>estuaire, cette plate-forme est inclin.e l.gDrement jusAu>4 ce

Au>elle atteigne les abords du chenal laurentien, aux environs de 150 mDtres, et 5) le chenal

laurentien est d.limit. par l>isobathe de 200 mDtres (Fortin -*,&'", 1996).

7>5>N 1IOKCH?C PI B?CIHE QEK RPBQK

Dans le domaine maricole, la connaissance de la nature des fonds est importante pour

s>assurer de la stabilit. des installations ou encore pour cultiver des organismes fouisseurs,

tel Aue les myes. Bien Aue les diff.rentes technologies permettent de s>adapter 4 plusieurs

types de substrat, il reste pr.f.rable Aue le substrat ne soient ni trop vaseux, ni trop durs. La

distribution et la nature des s.diments dans la zone d>.tude sont repr.sent.es aux cartes 6

A-B-C.

La Auasi totalit. des fonds de la zone d>.tude ne sont pas sujets 4 une forte

s.dimentation. @ la hauteur du moyen estuaire, les courants font en sorte Aue la

s.dimentation est trDs faible. Pour cette raison, la majorit. des substrats retrouv.s dans cette

r.gion sont de types sableux, sable graveleux, graveleux et mHme rocheux. Une petite

section de type sable vaseux se retrouve 4 l>ouest de l>Ule au LiDvre, endroit ow les eaux sont
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moins profondes et les courants moins importants. De faKon globale, les fonds de l>estuaire

moyen sont des lieux de s.dimentation – resuspension ce Aui provoAue le d.p[t temporaire

de s.diments fins. Ces d.p[ts se retrouvent surtout dans la baie Sainte-Anne et au large de

Kamouraska (Gagnon et al, 1999a^ Gagnon -*, &'", 1998). Ils sont tous peu stables et ont

tendance 4 Htre remani.s ou remis en suspension par les crues printaniDres et les

mouvements de mar.e (D>Anglejan, 1981^ Gagnon -*,&'", 1998).

La partie est de la zone d>.tude a un taux de s.dimentation un peu plus .lev.. Cette

s.dimentation s>effectue presAue exclusivement 4 l>int.rieur du chenal laurentien. Selon les

constatations de Gagnon et al (1999a), la taille des particules pr.sentes au fond de l>estuaire

maritime diminue avec la profondeur et en s>.loignant de la tHte du chenal laurentien. Les

fonds de moins de 100 mDtres sont constitu.s de sable, de gravier ou de roche (Loring et

Nota, 1973).

En r.sum., la dynamiAue des courants Aui caract.rise la zone d>.tude fait en sorte Aue

le taux de s.dimentation y est faible. Les matiDres en suspension transport.es par le fleuve

continuent leur route pour ne s.dimenter Aue dans le chenal laurentien (Centre Saint-

Laurent, 1996).
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7>5>S 8EBC EC T?UIEK

Selon Herfst (1974), lorsAu>il y a stabilit. des couches d>air au-dessus de la vall.e du

Saint-Laurent, la direction principale des vents est parallDle 4 l>orientation de l>estuaire. De

ce fait, dans la zone d>.tude, les vents dominants en p.riode estivale proviennent du sud-

ouest. Leur vitesse moyenne est d>environ 8 m�s-1. Les figures plac.es 4 l>annexe 3, tir.es de

Vigeant (1984), pr.sentent les conditions climatologiAues Aui rDgnent 4 diff.rentes .poAues

de l>ann.e sur la r.gion du Bas-Saint-Laurent maritime. Le tableau pr.sent. plus loin est la

synthDse des cartes de Vigeant (1984).

Ainsi, sur toute une ann.e, prDs de la moiti. des vents soufflent dans l>axe de

l>estuaire. Il est aussi not. Aue les vitesses et fr.Auences moyennes maximales sont

associ.es aux vents en provenance du sud-ouest et du nord-est. Aussi, les vents les plus

violents sont rencontr.s durant l>hiver.

Pour ce Aui est des vagues, le travail de Vigeant (1984) est encore cit. comme

r.f.rence. Il semble Aue les vagues de l>estuaire moyen atteignent les 2 m de hauteur dans

5u des cas et Aue celles de l>estuaire maritime le font dans une proportion de 1 sur 10

(10u). Les plus hautes vagues sont aperKues lors du mois de d.cembre, juste avant la

formation des glaces. Comme la hauteur et la fr.Auence des vagues sont d.termin.es par la

force et la dur.e du vent, de mHme Aue par la surface d>eau libre sur laAuelle le vent peut

souffler (fetch), il apparaxt normal Aue les plus grosses vagues surviennent au moment ow le
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vent est le plus fort et, dans une grande proportion, dans la mHme orientation Aue l>estuaire.

LorsAu>il y a pr.sence de glace (absence de fetch), la formation des vagues est bloAu.e, ce

Aui fait Au>il y a peu de vagues au Bas-Saint-Laurent pendant la saison hivernale.

'HIJKHL3 <3;3 7PO[LKT\KR3 ]^_3 KQ3 USQKRRKR3 MYZKTTKR3 ]`Mab_3 VKR3 UKTQR3 VHTR3 JEKRQLHSPK

MHPSQSMK3 VL3 (HSTQ,2HLPKTQc3 NYLP3 JKR3 [LHQPK3 RHSRYTR3 KQ3 NYLP3 \bH\LTK3 VKR3 bLSQ

NPST\SNHJKR3VSPK\QSYTR3VK3JH3PYRK3VKR3UKTQR3]VEHNPdR3JKR3PORLJQHQR3VK3+SeKHTQ3]:F>@__)

Printemps lt. Automne Hiver Moyenne/anProv.

Fr.A. Vit. Fr.A. Vit. Fr.A. Vit. Fr.A. Vit. Fr.A. Vit.

!"#$% 10 22 12 19 13 23 14 28 12 23

&'! 14 22 8 17 11 21 15 26 12 22

&()* 15 24 9 18 10 22 12 27 12 23

&'+ 23 27 12 21 14 25 17 29 17 26

+$% 6 17 6 14 5 16 6 20 6 17

,'+ 3 18 3 16 4 18 5 19 4 18

,"* 7 26 9 25 10 29 8 30 8 27

,'! 22 27 41 25 32 29 24 33 30 28

Source: Adapt. de Chass. (1994).

7>5>V /PIH?BCK

Parmi les ouvrages les plus populaires en matiDre de courants, en ce Aui concerne la

r.gion 4 l>.tude, celui de El-Sabh (1979) se situe assur.ment en tHte de liste. Cet article est
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en effet synth.tiAue et complet, ce Aui fait en sorte Au>il est cit. en tant Aue source dans la

Auasi totalit. des documents Aui abordent la circulation des eaux de l>estuaire maritime du

Saint-Laurent. Pour les courants de la section de l>estuaire moyen Aui nous concerne,

Gagnon -*,&'" (1999a) fournit une bonne adaptation de MPO (1997a). Les cartes des sous-

secteurs 4 l>.tude (Cartes 7 A-B-C) pr.sentent les courants nets estivaux de surface. Ces

courants nets sont, en fait, le d.placement net de la masse d>eaux sur plusieurs cycles de

mar.e (Gagnon -*,&'", 1999a).

El-Sabh (1979) mentionne Aue le patron de circulation des eaux de l>estuaire est r.gi

par plusieurs facteurs tels Aue les vents, les variations de la pression atmosph.riAue, les

apports d>eau douce, la stratification des masses d>eaux, les mar.es, la rotation de la Terre

(effet de Coriolis), la friction aux frontiDres, les ondes internes et la topographie marine

(traduction inspir.e de Lacroix, 1987). Selon l>avis de Chass. (1994), il apparaxt d.sormais

Aue la densit. de l>eau, la mar.e et le vent, plac.s ici en ordre d>importance, sont les facteurs

Aui influencent la circulation de l>estuaire maritime 4 long terme.

El-Sabh (1979) parle en ces termes de la circulation des eaux dans l>estuaire maritime

: yLes caract.ristiAues principales de la circulation superficielle dans l>estuaire maritime du

Saint-Laurent sont : un .coulement vers le sud d>eau de surface tiDde et peu dense

provenant du fjord de la Saguenay^ ce courant rejoint le courant de surface vers l>est le long

de la c[te sud de l>estuaire^ une remont.e des eaux interm.diaires froides et salines prDs de
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l>embouchure de la Saguenay^ un tourbillon anticycloniAue entre Pointe-des-Monts et l>Ule

du Bic, et un courant transversal vers le nord d>une vitesse r.siduelle de 0,6 n|uds observ.

prDs de Rimouski.z. Dans le cas de l>estuaire moyen, la circulation nette est domin.e par le

d.bit d>eau douce Aui s>.coule vers l>aval (Gagnon -*,&'", 1998). Les eaux saum3tres, Aui

r.sultent de ce courant d>eau douce en provenance du fleuve, sont transport.es, sous l>effet

de Coriolis, en suivant la c[te sud et ce, de maniDre plus notable en aval de l>Ule Rouge.

Dans le secteur de l>.tude, il est not. Aue la r.gion de l>Ule Rouge, ow se rejoignent les

courants venant de la Saguenay, du Chenal du Nord et du Chenal Sud, est le lieu ow les

courants r.siduels sont les plus forts. LorsAue le courant longeant la rive sud atteint les

limites est de la zone d>.tude, il est 4 la veille d>Htre nomm. �courant de Gasp.�.

7>5>W ,?HB?UE EC F?HDE

Ce sont les astres, de par leur influence sur les masses d>eaux, Aui provoAuent les

mar.es. PuisAue les masses d>eaux pr.sentent dans l>estuaire du Saint-Laurent ne sont pas

assez imposantes pour subir l>effet gravitationnel du soleil et de la lune, les mar.es Aui sont

observ.es dans la zone d>.tude proviennent plut[t de la partie ouest de l>oc.an AtlantiAue,

par le golfe du Saint-Laurent (Vinet, 1998). Lors de leur entr.e dans l>estuaire maritime, les

ondes de mar.e deviennent semi-diurnes (deux oscillations Auotidiennes du niveau de

l>eau), sous l>action plus particuliDre des ondes internes lunaires (onde de type M2) (Centre

Saint-Laurent, 1996^ Godin, 1979). Ces ondes sont en effet celles Aui r.gissent le plus les

mar.es. La p.riode des ondes M2 est de 12,42 heures (Koutitonsky et Bugden, 1991).
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L>amplitude des mar.es dans l>estuaire du Saint-Laurent varie selon un cycle

bihebdomadaire (mortes-eaux et vives-eaux) (Fortin -*,&'", 1996).

La figure 1 montre le sch.ma de la propagation de l>onde de mar.e dans le systDme

Saint-Laurent. Il y est observ. Aue l>onde de mar.e se propage tout d>abord du c[t. nord de

l>estuaire (Centre Saint-Laurent, 1996). Ainsi, son amplitude augmente si l>on se dirige de la

c[te sud vers la c[te nord (El-Sabh -*,&'", 1979). Les amplitudes des mar.es du sud-est de

l>estuaire maritime sont les plus faibles de la zone d>.tude, de ce fait, elles ne font Aue

s>intensifier lorsAu>il y a un d.placement vers l>ouest et le nord (El-Sabh -*,&'", 1979). Aussi,

la mar.e haute se propage rapidement entre Pointe-des-Monts et Tadoussac, d{ 4 la

pr.sence du chenal laurentien Aui offre peu de frottement 4 l>onde. La situation change

brusAuement en amont de Tadoussac, ow les fonds moins profonds et le r.tr.cissement du

fleuve ralentissent la progression de la mar.e (El-Sabh -*,&'", 1979^ Godin, 1979^ Fortin et

al, 1996). LorsAue la mar.e subit cette augmentation de r.sistance (frottement) dans la

r.gion de Tadoussac, elle se d.forme, ce Aui fait en sorte Au>elle est amplifi.e, donc Au>elle

atteint une hauteur moyenne (marnage) plus importante (Godin, 1979^ El-Sabh -*, &'",

1979).



29

7SeLPK3:3;3-PYNHeHQSYT3VK3JEYTVK3VK3MHPOK3VHTR3JEKRQLHSPK3VL3(HSTQ,2HLPKTQ)

(Source : Site Internet de l>Atlas du Saint-Laurent)

La mar.e, telle Aue d.crite pr.c.demment, n>a pas une grande influence au niveau des

activit.s maricoles. En fait, ce sont plut[t le marnage et les courants de mar.e Aui peuvent y

jouer un r[le.
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!"#":"$% &'%)*25*;'

Le marnage a .t. d.finit plus haut comme la hauteur moyenne de la mar.e. La

hauteur de la mar.e, 4 titre de pr.cision, est la diff.rence de valeur entre la haute mer et la

basse mer. QuelAues auteurs abordent de prDs ou de loin le sujet du marnage dans l>estuaire

du Saint-Laurent. Parmi ceux-ci, Godin (1979) a produit une repr.sentation graphiAue du

marnage lors de l>ann.e 1975 (figure 2) et Gagnon -*, &'" (1999a) pr.sente un tableau du

marnage dans le Saint-Laurent et le Saguenay.

7SeLPK3<3;3#HPTHeK3VHTR3JfKRQLHSPK3VL3(HSTQ,2HLPKTQ3VLPHTQ3JfHTTOK3:FDB)

(Source: Godin, 1979)
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Ainsi, pour la zone d>.tude, la caract.ristiAue principale du marnage reste

l>augmentation d>est en ouest de ce paramDtre. Ainsi, il passe des environs de 2,5 mDtres aux

M.chins 4 4,2 mDtres dans le secteur de la Pointe-aux-Orignaux, prDs de La PocatiDre.

'HIJKHL3?3;3#HPTHeK3MYZKT3KQ3MHPTHeK3VKR3ePHTVKR3MHPOKR3VHTR3JEKRQLHSPK3VL3(HSTQ,

2HLPKTQ

Localit. Marnage moyen

(m)

Marnage des grandes mar.es

(m)

Pointe-des-Monts 2,5 4,0

Pointe-au-PDre 3,0 4,6

RiviDre-du-Loup 3,8 5,5

Pointe-aux-Orignaux 4,2 6,2

Saint-Jean-Port-Joli 4,5 6,3

Ule d>Orl.ans 4,5 6,6

Qu.bec 4,1 5,8

Source : MPO, 1997a^ adapt. de Gagnon -*,&'", 1999a

!"#":"#% &'(%<3-2*50(%+'%)*29'

La mar.e engendre aussi des courants Aui sont g.n.ralement d>une vitesse plus grande

en milieu c[tier Au>en plein oc.an. El-Sabh -*,&'" (1979) parlent en ces termes des courants

de mar.e de l>estuaire du Saint-Laurent : yGlobalement on peut dire Aue la composante de
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M2 induit des courants de mar.e dans la direction de l>Estuaire de l>ordre de 100 cm/s sur la

rive nord, entre le Saguenay et l>Ule-aux-Coudres. Cette valeur diminue dans les environs de

50 cm/s sur la c[te sud, pour cette mHme portion de l>Estuaire. @ part la r.gion du Saguenay

ow la composante transversale est de l>ordre de 70 cm/s, le reste de l>Estuaire est soumis 4

des courants de mar.e longitudinaux de l>ordre de 25 cm/s.z.

Les observations faites sur les courants de mar.e peuvent se r.sumer ainsi : 1) les

courants de mar.e sont une composante majeure des courants nets, 2) ces courants de

mar.e sont plus rapides dans l>estuaire moyen Aue dans l>estuaire en raison des conditions

dites yc[tiDresz de cette r.gion et 3) ils sont, rDgle g.n.rale pour la majorit. de la zone

d>.tude, de l>ordre de 25 cm/s.

7>5>X ,?CAYHEK EB KIKGEBKAPB

Les cartes repr.sentant les concentrations de matiDres en suspension du secteur .tudi.

s>interprDtent ais.ment (cartes 8 A-B-C). Bien entendu, de telles cartes ne font Aue tenter de

montrer le patron g.n.ral de distribution de ces matiDres. Dans les faits, ces concentrations

varient selon la mar.e et les saisons (Kranck, 1979). 

Il est vite d.gag. de ces illustrations Aue les secteurs les plus turbides se situent dans

la r.gion ouest de la zone, soit aux environs de La PocatiDre. Les matiDres en suspension
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(MES) accumul.es dans cette zone peuvent floculer et s.dimenter, comme c>est le cas pour

la majorit. des MES d>origine organiAue, ou Auitter l>estuaire moyen en suivant la

circulation nette vers l>aval, principalement en longeant la rive sud. @ l>oppos. de cette zone

turbide, les r.gions ow les concentrations de matiDres en suspension sont les plus faibles

sont situ.es 4 l>est de l>Ule aux LiDvres. L>une d>elles, dans la r.gion de l>Ule Verte,

correspond au secteur de remont.e d>eaux profondes 4 la tHte du chenal laurentien. Ces eaux

sont effectivement moins turbides Aue les eaux de surfaces, conform.ment 4 leurs

caract.ristiAues identifi.es pr.c.demment. Une seconde zone de trDs faible turbidit. se

retrouve 4 l>est de Grand-M.tis. Cette zone, remarAu.e jusAu>4 pr.sent pour l>homog.n.it.

des paramDtres physiAues Aui y ont .t. .tudi.s, est, selon les observations faites, soumise 4

des courants moins forts Aue ceux de l>estuaire moyen et dot.e d>une zone de s.dimentation

au niveau du chenal laurentien. Les concentrations de MES sont faibles 4 la grandeur de

l>estuaire maritime, car la majeure partie des matiDres Aui p.nDtrent la zone en provenance

de l>estuaire moyen est d>origine inorganiAue, donc de petite taille, soit environ 4 !m (4 x

10-6 m) (Yeats, 1990). Ainsi, selon Fortin -*, &'" (1996), les variations temporelles des

teneurs en matiDres en suspension de l>estuaire maritime d.pendent surtout de deux cycles

saisonniers, celui des apports terrigDnes dans le moyen estuaire et de la production primaire

dans l>estuaire maritime.

La majorit. des observations Aui viennent d>Htre faites est expliAu.e par le m.lange

des eaux salines et douces Aui a lieu dans l>estuaire moyen^ ce milieu est propice 4 la
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r.tention de MES. Le fait est Aue, dans ce milieu de changement de salinit., un front de

turbidit. est cr.. en raison, en grande partie, du patron de circulation des masses d>eaux Aui

se rencontrent et des mar.es asym.triAues (courants de mar.e montante plus importants Aue

ceux de mar.e descendante dans cette portion du systDme Saint-Laurent) (Gagnon -*, &'",

1998). Ce front de turbidit. est bien visible aux environs de la baie Sainte-Anne, ow les

concentrations passent rapidement de plus de 50 mg/l 4 moins de 10 mg/l.

@ titre g.n.ral, il est n.cessaire de prendre en note Aue les concentrations de MES

relev.es dans le secteur sont faibles. Seules les valeurs de plus de 50 mg/l peuvent Htre

consid.r.es comme relativement fortes.

<"<# 2+%+2,)%-4,-./04#'-&(&8-./04

7>7>< 'HPQIJCAPB GHAF?AHE

!"!"$"$% =1(021>-0135%+'(%('/(%5-02101?(

Les sels nutritifs sont un des .l.ments Aui r.gissent la production primaire ou, en

d>autres termes, l>abondance et le taux de production du phytoplancton. Parmi les sels

nutritifs essentiels au phytoplancton se retrouvent les nitrates, les phosphates et les silicates.

Dans le milieu marin au sens large, les compos.s nitreux sont les plus limitatifs pour la

croissance des organismes phytoplanctoniAues. La distribution des nitrates – nitrites (NO3 –

N) pour la p.riode estivale (cartes 9 A-B-C) est int.ressante, car elle pr.sente des
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concentrations plus faibles Au>en hiver et Au>au printemps, ce Aui .Auivaut 4 une situation

plus limitative pour le phytoplancton.

Pour Au>il y ait production primaire, il doit y avoir pr.sence de sels nutritifs en

Auantit. suffisante. Dans le milieu 4 l>.tude, les diminutions d>azote dissous dans l>eau sont

dues 4 la stratification des masses d>eau. En d>autre terme, lorsAue le phytoplancton

consomme les nitrates – nitrites et Aue ceux-ci ne sont pas renouvel.s, les nutriments

viennent 4 manAuer. Le fait Aue les couches soient stratifi.es impliAue Aue les .changes

entre la couche sup.rieure ow se d.veloppent ces organismes et les couches inf.rieures

riches en nutriments sont difficiles et rares. Pour cette raison, la zone de remont.es des

eaux est identifi.e par plusieurs comme une v.ritable ypompe 4 nutrimentsz, comme la

source en nutriments de l>estuaire (Greisman et Ingram, 1977^ Therriault et Levasseur,

1985). De cette faKon, en .t., la concentration de nitrates de la couche d>eau superficielle

est g.n.ralement proportionnelle 4 la salinit. de cette eau (Gagnon et al, 1999a). Les

concentrations de nitrates estivales sont .lev.es dans l>ensemble de l>estuaire en raison des

remont.es d>eaux profondes 4 la tHte du chenal laurentien.

!"!"$"#% @23+-<0135%821)*12'

La production primaire est la Auantit. de phytoplancton produite par unit. de temps,

ici des mgC"m-2"an-1 ou des gC"m-2"an-1. Cette mesure est en fait un indicateur de la

productivit. d>un .cosystDme. Les principaux facteurs Aui influencent la productivit.
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primaire sont ceux Aui touchent la profondeur de la couche photiAue. La couche photiAue

.tant la zone ow il y a p.n.tration de la lumiDre, les facteurs Aui l>affectent sont le m.lange

vertical des eaux d{ 4 l>onde de mar.e et la turbidit.. Le m.lange vertical fait en sorte Aue

les cellules photosynth.tiAues sont brass.es et entraxn.es sous la couche photiAue, ce Aui

nuit 4 la production primaire. La turbidit., pour sa part, r.duit la Auantit. de lumiDre Aui

p.nDtre l>eau, ce Aui vient aussi r.duire les possibilit.s de production du phytoplancton et,

par le fait mHme, de l>.cosystDme entier.

Selon Mousseau -*, &'" (1998), la production primaire de l>estuaire moyen n>a fait

l>objet Aue d>une seule .tude, celle de Legendre (1977). Les r.sultats de cette .tude

montrent Aue la zone la plus productive de l>estuaire moyen est sa partie aval, c[t. sud. Ce

secteur correspond 4 celui Aui est inclus dans notre zone d>.tude. @ cet endroit, le maximum

de production primaire est atteint 4 la fin de l>.t.. Les valeurs de cette production sont

d>environ 1 4 2 mgC"m-2"an-1 et d.passent rarement la dizaine. Il peut Htre dit Aue la

production primaire de ce milieu est faible en raison de la turbidit. des eaux et du brassage

intensif g.n.r. par les mar.es.
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7SeLPK3?3;3gYTK3VK3NPYVL\QSYT3NPSMHSPK3VK3JEKRQLHSPK3MHPSQSMK3VL3(HSTQ,2HLPKTQ)

Source: Therriault et Levasseur 1985^ Tir.e de Fortin et al 1996.

Ce sont principalement les travaux de Therriault et Levasseur (1985) Aui ont d.fini la

production primaire pour le secteur estuaire maritime. La figure 3 est cit.e par plusieurs

auteurs afin d>illustrer ce paramDtre dans le tronKon maritime de l>estuaire du Saint-Laurent.

Therriault et Levasseur (1985) font AuelAues observations g.n.rales pour l>estuaire

maritime tel Aue 1) le cycle annuel est caract.ris. par une production phytoplanctoniAue
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essentiellement estivale (juin 4 septembre) dans la majeure partie de l>estuaire, 2) la lumiDre

et les d.bits d>eau douce sont identifi.s comme les plus importants facteurs de contr[le de

la production phytoplanctoniAue et 3) la production annuelle moyenne, de 104 gC"m-2"an-1,

est peu .lev.e par rapport aux eaux c[tiDres de mHme latitude en raison, principalement, de

la courte saison de production.

Les Auatre zones d.finies 4 la figure 3 ont des traits distincts en termes de

productivit. primaire, traits Aui leur sont attribu.s par les paramDtres Aue sont la

temp.rature, la salinit., la turbidit. et les .l.ments nutritifs. La compr.hension Aue nous

avons de ces paramDtres permet une meilleure interpr.tation des valeurs de productivit.

primaire de la zone. Ces Auatre zones sont, telles Au>identifi.es 4 la figure 3, I) la zone de

d.charge d>eaux saum3tres, II) la zone de remont.e d>eaux profondes, III) la zone des

panaches et IV) la zone limitrophe au golfe Saint-Laurent. Cette derniDre zone ne fait pas

partie de notre zone d>.tude, pour cette raison, elle ne sera pas d.crite ici.

UY, S&, Q<)-, =-, =+48&0A-, =O-&1J, 5&1.Z*0-, : Ce secteur est caract.ris. par une faible

production primaire (moins de 50 gC"m-2"an-1 selon Gagnon -*,&'" (1998)). Bien Aue riches

en sels nutritifs, les eaux de cette zone sont saum3tres, froides, turbides et instables en

raison de la mar.e, ce Aui limite la production des cellules phytoplanctoniAues (Terriault et

Levasseur, 1985).
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UUY,S&,Q<)-,=-,0-.<)*+-,=O-&1J,/0<><)=-5 : Ce secteur est plus productif Aue la zone I,

soit entre 75 et 150 gC"m-2"an-1 selon Gagnon -*, &'" (1998). D{ 4 la remont.e d>eaux

profondes 4 la tHte du chenal laurentien, les eaux de surface y sont plus froides, sal.es et

riches en sels nutritifs. De plus, les p.riodes d>enrichissement sont suivies d>une

stabilisation de la colonne d>eau lors des mar.es de mortes-eaux (Therriault et Levasseur,

1985^ Lavoie -*,&'", 1996).

UUUY,S&,Q<)-,=-5,/&)&48-5 : Cette r.gion est stabilis.e par les apports, r.gularis.s par

des ouvrages hydro.lectriAues, des riviDres Manicouagan et aux Outardes. De plus, l>effet

de m.lange de la mar.e y est moins intense Aue dans le reste de la zone d>.tude. Pour ces

raisons, la couche superficielle y est plus stable en .t.. En plus, cette zone est aliment.e en

sels nutritifs par les secteurs en amont. Tous ces .l.ments font en sorte Aue la productivit.

primaire de la zone des panaches est .lev.e, de plus de 100 gC"m-2"an-1 selon Gagnon -*,&'"

(1998), et Au>elle est identifi.e par Therriault et Levasseur (1985) comme .tant la plus

riche.

Les cartes 9 A-B-C montrent, combin.es aux concentrations de sels nutritifs, les

donn.es de production primaire disponibles pour la zone d>.tude.
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7>7>5 -@UIEK CPZA[IEK

Dans l>est du Canada, les algues microscopiAues produisant des toxines sont

I'-J&)=0(1. ssp., L9)</895(5 ssp. et [(*Q548(&, /1)A-)5 (LarocAue et Cembella, 1991).

Trois diff.rentes intoxications sont reli.es 4 la consommation de mollusAues filtreurs ayant

accumul.s les toxines de ces algues dans leur tissus, soit l>intoxication paralysante par les

mollusAues (IPM) pour les I'-J&)=0(1. ssp., l>intoxication diarrh.iAue par les mollusAues

(IDM) pour les L9)</895(5 ssp. et l>intoxication amn.siante par les mollusAues (IAM) pour

[(*Q548(&,/1)A-)5 (LarocAue et Cembella, 1991^ Gagnon -*,&'", 1999a).

Les algues toxiAues sont pr.sentes dans tout l>estuaire maritime du Saint-Laurent.

L>intoxication paralysante par les mollusAues est le type d>intoxication le plus fr.Auent et il

est provoAu. par la pr.sence des biotoxines saxitoxines et analogues dans la chair des

mollusAues (LarocAue et Cembella, 1991). La haute toxicit. d>I'-J&)=0(1. ssp., souvent

appel.e algue rouge, a motiv. la mise sur pied, en 1989, d>un programme f.d.ral de

monitorage des algues toxiAues et de la toxicit. des mollusAues (Site Internet de

l>observatoire du Saint-Laurent). Les donn.es recueillies dans ce contexte confirment Aue

l>estuaire maritime est une r.gion particuliDrement affect.e par la pr.sence et la toxicit.

d>I'-J&)=0(1. ssp. (Therriault -*, &'", 1985^ Site Internet de l>OSL). Une floraison

d>I'-J&)=0(1. ssp. survient de faKon Auasi annuelle aux environs des mois de juin et juillet

et, parfois, une deuxiDme floraison se produit 4 la fin ao{t ou au d.but de septembre

(LarocAue et Cembella, 1991^ Site de l>OSL). PuisAue les conditions optimales ne sont pas
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r.unies 4 chaAue ann.e, il y a des fluctuations dans la prolif.ration d>Alexandrium ssp.

(Therriault -*,&'", 1985). Les concentrations d>I'-J&)=0(1., ssp. d.passent souvent les 10

000 cellules"L-1 et mHme, dans le cas du Bas-Saint-Laurent, les 50 000 cellules"L-1. Un

record de 171 000 cellules"L-1 a .t. observ. 4 Sainte-Flavie le 28 juin 1990 (Site Internet de

l>OSL). Selon Blasco -*, &'" (1998), ce genre d>algue devient toxiAue 4 compter de 1 000

cellules"L-1.

Les cas de L9)</895(5 ssp. et de [(*Q548(&,/1)A-)5 sont diff.rents. L9)</895(5 ssp.

est pr.sent dans l>estuaire du Saint-Laurent, mais il n>entraxne pas d>accumulation

significative de toxines IDM chez les mollusAues de la zone (LarocAue et Cembella, 1991).

Pour [(*Q548(&,/1)A-)5, les preuves de sa pr.sence dans les eaux de l>est du Qu.bec reste 4

Htre faite (LarocAue et Cembella, 1991^ Blasco -*,&'", 1998).

Comme il a .t. pr.cis. plus haut, les conditions favorisant les floraisons

d>I'-J&)=0(1. ssp. sont pr.sentes dans l>estuaire maritime du Saint-Laurent. Les floraisons

de ce type sont trDs rares dans l>estuaire moyen. La stabilit. de la colonne d>eau

(stratification) et les apports en eau douce caract.ristiAues 4 certaines r.gions de l>estuaire

maritime en font des zones sujettes au bloom de phytoplancton toxiAue (Therriault et

Levasseur, 1985^ Therriault -*, &'", 1985^ Site de l>OSL). Parmi les zones d.finies par

Therriault et Levasseur (1985) et pr.sent.es 4 la section portant sur la production primaire,

la zone des panaches est celle poss.dant les conditions les plus propices 4 I'-J&)=0(1. ssp.
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La zone d>.coulement des eaux saum3tres est d.j4 moins favorable 4 cette croissance en

raison du m.lange vertical intense et des courants Aui y sont pr.sents. Enfin, la zone de

remont.e des eaux profondes est trDs peu propice 4 ce genre de phytoplancton, car les eaux

y sont fr.Auemment d.stabilis.es.

Les facteurs Aui initient les floraisons d>I'-J&)=0(1. ssp. sont m.connus. La pr.sence

de kystes d>I'-J&)=0(1. ssp. dans les s.diments du milieu est une option Aui est .tudi.e. La

resuspension des kystes aurait un impact important sur la toxicit. des mollusAues. @ titre

d>information, la figure suivante (figure 4), tir.e de Turgeon (1989), montre la r.partition

spatiale des kystes d>I'-J&)=0(1. ssp. dans l>estuaire maritime du Saint-Laurent. La

pr.sence et l>abondance de ces kystes sont illustr.es 4 l>aide de points. Plus ceux-ci sont

volumineux, plus il y a de kystes d>I'-J&)=0(1. ssp. 4 l>endroit indiAu..
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7SeLPK3@3;3!ONHPQSQSYT3RNHQSHJK3VKR3`ZRQKR3VE!"#$%&'()*+3RRN)3VHTR3JEKRQLHSPK3MHPSQSMK

VL3(HSTQ,2HLPKTQ)

(Source : Turgeon, J. 1989)

7>7>7 /PBC?FAB?CAPB O?JCDHAEBBE

!"!"!"$% 63-2<'(%+'%/*%<350*)15*0135%>*<0921'55'

L>indicateur de contamination bact.rienne le plus commun.ment utilis. est la

concentration de coliformes f.caux (nombre de cellules par 100 mL). Les coliformes

f.caux se retrouvent dans l>environnement principalement par le biais des d.jections

humaines et animales. Ce fait expliAue Aue les sources de coliformes f.caux majeures pour
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les eaux du Bas-Saint-Laurent sont les effluents d>eaux us.es municipales, la pollution

agricole diffuse, les puisards et les fosses septiAues riverains et mHme les mammifDres

marins et les colonies d>oiseaux aAuatiAues. La pr.sence de bact.ries et de virus dans les

eaux peut causer des maladies suite 4 un contact cutan. direct lors de la baignade ou suite 4

l>ingestion de cette eau ou d>organismes filtreurs y vivant.

Il est possible d>appr.cier l>ampleur de la pollution ponctuelle Aue provoAuent les

effluents urbains, toutefois, la pollution diffuse occasionn.e par les activit.s agricoles reste

plus difficile 4 estimer.

UY,S-5,->>'1-)*5,10;&()5 : Le tableau 4, adapt. de Gagnon (1998) et de Fortin (1996),

comprend AuelAues donn.es comparatives sur les municipalit.s Aui possDdent un systDme

d>assainissement des eaux sur la rive sud de l>estuaire moyen et de l>estuaire maritime du

Saint-Laurent. Dans ces deux r.gions, le traitement par .tang a.r. est le proc.d. d>.puration

privil.gi..
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'HIJKHL3 @3;3 1SJHT3 VK3 JEHRRHSTSRRKMKTQ3 MLTS\SNHJ3 VKR3 KHLX3 LROKR3 VKR3 MLTS\SNHJSQOR

PSUKPHSTKR3VK3JH3PSUK3RLV3VK3JEKRQLHSPK3MYZKT3KQ3VK3JEKRQLHSPK3MHPSQSMK

Municipalit. Type de
station

Mise en
service

Population
desservie par

l>usine (u de la
population totale)

Point de rejet

W5*1&(0-,.<9-) a

Cap-Saint-Ignace EA 94.08 1 518 (51) RiviDre du Sud
L>Islet b EA 97.09 2 318 (58) Estuaire moyen
Montmagny EA 91.07 10 732 (91) RiviDre du Sud
Saint-Jean-Port-Joli EA 94.10 2 487 (73) Estuaire moyen
Kamouraska EA 96.11 478 (61) Estuaire moyen
La PocatiDre EA 91.12 4 925 (100) RiviDre Saint-Jean

et RiviDre Ouelle
Saint-Patrice-de-la-
RiviDre-du-Loup

FS 99.03 c 60 Estuaire moyen

RiviDre-du-Loup d EA 97.11 15 358 (100) RiviDre du Loup
Saint-Georges-de-
Cacouna

BA 86.-- nd nd

W5*1&(0-,.&0(*(.- e

Trois-Pistolesf EA 93.01 4 453 (100) Estuaire maritime
Saint-Fabien EA 95.12 i 1 709 (94) i RiviDre Porc-Pic
Le Bic EA 86.09 2 203 (72) RiviDre Bic
Rimouski-Estg EA 86.12 37 798 (100) Estuaire maritime
Luceville EA 84.11 1 399 (100) Ruisseau de la

Tannerie
Mont-Jolih EA 95.11 i 7 788 (99) i Estuaire maritime
Matane EA 85.08 12 725 (100) Estuaire maritime
Petit-Matane EA 95.11 i 382 (30)i Estuaire maritime
Sainte-F.licit. (village) EA 94.12 758 (100) Estuaire maritime

Source: Fortin -*,&'", 1996^ Gagnon -*,&'", 1998.

a Population totale estim.e au 31 d.cembre 1994 selon le R.pertoire des municipalit.s du
Qu.bec. b Cette station desservira .galement l>Islet-sur-Mer et Saint-EugDne. c Mise en
service pr.vue en 1998 ou 1999. d Cette station desservira .galement une partie de Saint-
Patrice-de-la-RiviDre-du-Loup. e Estimation du ministDre des Affaires municipales (MAM)
compar.e 4 la donn.e de recensement de 1991 de StatistiAue Canada pour les municipalit.s
de la ZIP. f Cette station dessert .galement Notre-Dame-des-Neiges-de-Trois-Pistoles. g

Cette station dessert .galement Rimouski et Pointe-au-PDre.  h Cette station dessert
.galement Sainte-Flavie et Saint-Jean-Baptiste. i Selon les pr.visions. EA : ltangs a.r.s.
FS : Fosse septiAue avec traitement biologiAue. BA : Boues activ.es.
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La majorit. des usines de traitement des eaux us.es de la zone d>.tude respectent les

exigences d>assainissement des eaux. Certaines autres municipalit.s pr.sentes sur la rive

sud de l>estuaire moyen et maritime du Saint-Laurent peuvent poss.der un r.seau d>.gout,

mais leurs eaux us.es ne sont pas achemin.es 4 une usine de traitement des eaux si elles ne

comptent pas parmi les municipalit.s mentionn.es dans le tableau 4 (en date de 1996 pour

les donn.es de l>estuaire maritime et de 1998 pour les donn.es de l>estuaire moyen). Les

municipalit.s Aui n>ont pas de systDme de traitement acheminent g.n.ralement leurs eaux

us.es vers des fosses septiAues individuelles ou vers un r.seau pluvial (Gagnon -*, &'",

1998). Dans la zone d>int.rHt, il peut arriver Aue ces eaux soient rejet.es directement dans

l>estuaire ou dans un de ses tributaires sans aucun traitement.

UUY,S&,/<''1*(<),&A0(4<'-,=(>>15- : La source de ce type de pollution est difficilement

identifiable en raison de son .tendue, d>ow le terme diffuse. Les activit.s agricoles jouent un

r[le dans la contamination bact.rienne des eaux littorales du Bas-Saint-Laurent par

l>.pandage de d.jections animales comme fertilisant pour les sols ou par les d.jections

produites par les cheptels. Les coliformes f.caux r.sultant de ces activit.s peuvent Htre

transport.s jusAu>au fleuve par les bassins versants, lorsAue lessiv.s par les pluies et

entraxn.s dans les tributaires. Les agriculteurs situ.s en bordure du fleuve ajoutent ces

bact.ries au milieu estuarien plus directement Aue les autres exploitants agricoles, toutefois

ils sont beaucoup plus restreints en nombre. La contribution de l>agriculture 4 la
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contamination bact.rienne du milieu est .videmment proportionnelle 4 l>intensit. de cette

activit. dans une r.gion donn.e. Le tableau 5 donne une approximation de la pression Aue

peut exercer l>agriculture bas laurentienne sur les eaux Aui la bordent.

'HIJKHL3B3;3-PYWSJ3VKR3H\QSUSQOR3HePS\YJKR3VHTR3JKR3MLTS\SNHJSQOR3PSUKPHSTKR3VK3\KPQHSTKR

POeSYT3VL3(HSTQ,2HLPKTQ3KT3:FF:

Estuaire moyen et
Saguenay

Estuaire maritime et
golfe

L<))+-5,A+)+0&'-5
Superficie du territoire (ha) 1 121 730 2 366 740
Superficie utilis.e pour l>agriculture (ha) 151 851 106 086
Nombre de fermes 1 445 909
Superficie des terres cultiv.s (ha) 70 199 48 660
Revenus bruts totaux (000�) 131 652 55 397
H0<=14*(<)5,&)(.&'-5
Volume du cheptel (unit.s animales) 76 134 38 102
H0<=14*(<)5,@+A+*&'-5
Superficie plantes fourragDres (ha) 45 753 32 597
Superficie ma}s (ha) 0 0
Superficie orge (ha) 8 860 7 710
\/&)=&A-5
Superficie trait.e avec pesticides (ha) 14 675 8 513
Superficie trait.e avec engrais chimiAues (ha) 30 079 24 896
Superficie trait.e avec fumier /purin 25 567 12 943

Source : adapt. de Centre Saint-Laurent, 1996. 

!"!"!"#% 6*/->2109%+'(%'*-.%<3A-1//1B2'(

Environnement Canada est responsable du programme de salubrit. des eaux

coAuilliDres, lui-mHme inclus dans le programme canadien de contr[le de la salubrit. des

mollusAues (PCCSM). Le PCCSM est r.alis. conjointement par Environnement Canada,
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l’Agence canadienne d’inspection des aliments et PHches et Oc.ans Canada (Site Internet

de la voie verte d>Environnement Canada).

Le programme de salubrit. des eaux coAuilliDres vise la d.termination et l>.valuation

du degr. et des sources de pollution bact.rienne dans les eaux ow se reproduisent les

mollusAues bivalves (tel Aue la mye, la moule et l>huxtre) et ow se pratiAue leur cueillette 4

des fins de consommation (Fortin -*, &'", 1996). La salubrit. est d.termin.e par la

concentration de coliformes f.caux pr.sents dans une s.rie d>.chantillons d>eau (la valeur

m.diane ne doit pas exc.der 14 c.f./100 mL et pas plus de 10u des .chantillons ne doivent

d.passer 43 c.f./100 mL). Les .chantillons sont pris 4 plusieurs reprises entre mai et

octobre. Les trois diff.rents titres Aui peuvent Htre attribu.s aux secteurs coAuilliers par

Environnement Canada sont approuv. (ouvert toute l>ann.e), approuv. conditionnel (ferm.

4 certaines p.riodes) ou ferm. (ferm. toute l>ann.e). Toutefois, le pouvoir l.gal d>ouvrir et

de fermer les secteurs revient 4 PHches et Oc.ans Canada Aui juge les sites en fonction de la

contamination bact.rienne, de la contamination chimiAue et de la contamination par les

algues toxiAues. Il faut noter Aue la contamination bact.rienne est souvent la raison des

fermetures.

La r.gion du Bas-Saint-Laurent administratif comprend 40 secteurs coAuilliers

distincts dont 2 sont ouverts et 38 sont ferm.s. Aucun de ces secteurs n>est du type

approuv. conditionnel. Cette classification des sites date de plusieurs ann.es et, par
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cons.Auent, les conditions Aui rDgnent pr.sentement dans la zone d>.tude peuvent Htre

diff.rentes de celles de l>.poAue. Les cartes suivantes (cartes 10 A-B-C) pr.sentent le statut

des diff.rents secteurs coAuilliers et non la salubrit. actuelle de ces eaux, critDre trDs

difficile 4 obtenir.

7>7>N ;?OAC?CK GHPCDUDK

Plusieurs habitats de la zone 4 l>.tude sont prot.g.s. Selon les cas, l>organisme

responsable et le niveau de protection diffDrent. Aux cartes 11 A-B-C, les habitats prot.g.s

sont divis.s en cinA groupes : les zones prot.g.es de juridiction f.d.rales, les zones

prot.g.es de juridiction provinciales, les zones prot.g.es de juridiction mixte, les habitats

fauniAues et les autres zones prot.g.es. Comme il sera pr.cis. dans la section 3.2.4.2, la

cat.gorie yhabitats fauniAuesz fait partie des zones prot.g.es de juridictions provinciale.

!"!"C"$% &'(%D35'(%82309;9'(%+'%E-21+1<0135%?9+92*/'

Les zones prot.g.es f.d.rales, dans la r.gion Aui nous int.resse, sont principalement

des r.serves nationales de faunes et des refuges d>oiseau migrateurs. Les r.serves nationales

de faune, cr.es en vertu de la S<(, 510, '-5, -5/G4-5, 5&1@&A-5 du Canada, assurent une

protection int.grale et permanente aux oiseaux migrateurs et aux habitats Aui les reKoivent

(Gagnon -*,&'", 1999a). Pour ce Aui est des refuges d>oiseaux migrateurs, ils ont .t. cr.es

selon la S<(,510,'&,C<)@-)*(<),4<)4-0)&)*,'-5,<(5-&1J,.(A0&*-105. Le niveau de protection
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y est moins .lev. Aue dans le cas pr.c.dent, puisAu>il ne touche Aue les oiseaux. En fait, les

limites impos.es veillent seulement 4 restreindre le d.rangement de la faune avienne

lorsAu>elle est pr.sente.

!"!"C"#% &'(%D35'(%82309;9'(%+'%E-21+1<0135%823F15<1*/'

La zone d>.tude comprend trois types de ces zones de comp.tence provinciale, soit les

parcs nationaux, les habitats fauniAues et les riviDres 4 saumon. Parmi les parcs nationaux,

un seul est pr.sent dans la zone 4 l>.tude : le parc du Bic. Ce territoire, prot.g. en

permanence, a une superficie de 33,2 km2 dont prDs de la moiti. se situe en milieu marin

(Gagnon -*, &'", 1999a). Ce type d>habitat prot.g. interdit la chasse, la prospection, le

pi.geage, l>utilisation et l>exploitation des ressources 4 des fins de production forestiDre,

.nerg.tiAue ou miniDre. Pour ce Aui est des habitats fauniAues, ils ont .t. mis sur pied en

1993 en vertu de la S<(,/0<@()4(&'-,510,'&,4<)5-0@&*(<),-*,'&,.(5-,-),@&'-10,=-,'&,>&1)-,et

du ]GA'-.-)*, 510, '-5, 8&;(*&*5, >&1)(K1-5 afin d>interdire toute activit. susceptible de

modifier un .l.ment biologiAue, chimiAue ou physiAue propre 4 ces habitats (Gagnon -*,&'",

1999a). Enfin, les riviDres 4 saumon de la zone ne seront pas .tudi.es, car ce statut offre

une protection au niveau des rives et du lit de ces cours d>eau douce, ce Aui ne touche pas

directement la s.lection de sites pour la mariculture.
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La juridiction mixte apparaxt lorsAue les gouvernements f.d.ral et provincial gDrent

tous deux la mHme zone. Le seul cas de zone prot.g.e de juridiction mixte pour le Bas-

Saint-Laurent est le Parc marin Saguenay – Saint-Laurent. Le principal but de ce parc est de

prot.ger les .cosystDmes d>un secteur repr.sentatif de l>estuaire du Saint-Laurent et du fjord

du Saguenay. Comme tout parc provincial ou f.d.ral, la protection est aussi accompagn.e

de la sensibilisation, de l>.ducation et de la r.cr.ation du public.

!"!"C"C% G-02'(%D35'(%82309;9'(

Les autres zones prot.g.es sont majoritairement sous responsabilit. internationale,

municipale ou priv.e. Les zones de comp.tence internationale et priv.e seront d.velopp.es

ici.

Les zones de comp.tence internationale incluses dans la zone d>.tude sont au nombre

de deux : le site RAMSAR de l>Isle-Verte et la r.serve mondiale de la biosphDre de

Charlevoix. Les objectifs poursuivis par la C<)@-)*(<), 0-'&*(@-, P, '&, 4<)5-0@&*(<), =-5

.('(-1J,81.(=-5,=O(./<0*&)4-,()*-0)&*(<)&'- (Convention de Ramsar) sont de promouvoir

l>utilisation rationnelle des terres humides par l>application de politiAues de conservation et

de gestion compatibles avec les propri.t.s naturelles du milieu (Gagnon -*,&'", 1999a). La

r.serve mondiale de la biosphDre de Charlevoix a .t. cr.e en vertu du programme
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yL>homme et la biosphDrez de l>UNESCO, programme Aui se souci principalement du

d.veloppement durable.

Les zones de comp.tences priv.es retrouv.es dans notre zone d>.tude sont, pour la

plupart, associ.es aux xles de l>estuaire, comme c>est le cas pour l>archipel Les PDlerins, l>Ule

aux LiDvres, l>Ule aux BasAues, les xles du Pot 4 l>Eau-de-vie et l>Ule aux Pommes. Les

battures de Kamouraska comptent aussi parmi ces zones prot.g.es. Les types de protection

Aue procurent ces organismes priv.s peuvent passer de la protection de la biodiversit., 4 la

protection des habitats ou des oiseaux, jusAu>4 la protection int.grale d>une xle.

7>7>S 'HDKEBJE Q\EKGYJEK ?BAF?@EK ] GPCEBCAE@ F?HAJP@E PI HECHPITDEK EB

?OPBQ?BJE Q?BK @? ^PBE Q\DCIQE

Les aires de distribution des espDces 4 potentiel maricole ou encore des espDces

retrouv.es en abondance dans le secteur 4 l>.tude peuvent donner d>importants indices pour

la mariculture. En effet, la pr.sence d>espDces 4 potentiel maricole montre Aue les

conditions biophysiAues n.cessaires 4 ces espDces sont regroup.es dans le milieu. D>un

autre c[t., le fait de connaxtre les espDces Aui se retrouvent en abondance dans la zone

d>.tude peut motiver le d.veloppement de nouvelles activit.s maricole entourant ces

espDces disponibles.
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Les cartes 12 4 19, pr.sent.es en rafale, montrent les aires de distribution, de

reproduction et/ou de capture de plusieurs espDces lorsAue ces derniDres sont pr.sentes dans

les secteurs (A-B-C). @ titre d>exemple, il n>y a pas de carte 12 A, .tant donn. Au>il n>y a pas

d>informations concernant l>anguille dans cette r.gion. Toutes les donn.es pr.sent.es ont

.t. fournies par le d.partement du SystDme Int.gr. de Gestion de l>Habitat du Poisson

(SIGHAP) de l>Institut Maurice-Lamontagne (MPO). Ces cartes doivent parfois Htre

interpr.t.es avec pr.caution, car 1) les donn.es prHt.es pr.sentent l>.tat actuel des

connaissances du SIGHAP sur les espDces cibl.es et 2) les aires de distribution et de

pr.sence de l>espDce prouvent Aue des individus ont .t. retrouv.s dans ces endroits sans

toutefois signifier Au>il y a des concentrations .lev.es de ces mHmes individus.

Ces cartes 12 4 19 apportent des pr.cisions et des informations pr.cieuses 4 propos de

l>Anguille d>Am.riAue, du Fl.tan du Groenland, de la Plie rouge, de la Mactre de Stimpson,

de la Moule bleue, de la Mye commune et du P.toncle d>Islande. Ce dernier est le seul

organisme pr.sent. comme .tant abondant dans la r.gion en raison de son aire de

distribution Aui englobe presAue toute la zone. Il faut sp.cifier ici Aue le SIGHAP a

pr.d.coup. les aires pour notre zone d>int.rHt afin de ne rendre accessible Aue les donn.es

Aui nous sont pertinentes. Ainsi, il ne faut pas d.duire trop rapidement Aue ces espDces ne

sont pas retrouv.es 4 l>ext.rieur de la zone. D>autres aires de distribution d>espDces

r.pandues dans toute la zone auraient pu Htre pr.sent.es sous forme de cartes, comme celle

du Couteau de mer, de la Crevette des sables et du Concombre de mer. Ces espDces ont, 4

peu de diff.rences prDs, la mHme r.partition Aue le P.toncle d>Islande. Le Buccin commun
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est, pour sa part, pr.sent entre Bic et Matane et aussi dans la r.gion des M.chins. Dans le

cas des espDces 4 potentiel maricole, il est ressorti Aue leur pr.sence est g.n.ralement

ponctuelle et ce, 4 la grandeur du Bas-Saint-Laurent.

7>7>V -@UIEK OEBCLA[IEK

Tout comme les espDces animales .num.r.es 4 la section pr.c.dente, les algues

macroscopiAues Aui croissent sur les fonds de l>Estuaire du Saint-Laurent ont un certain

potentiel commercial. @ ce titre, il est int.ressant de voir les possibilit.s Au>offre le Bas-

Saint-Laurent. Les trois classes d>algues pr.sent.s sont les algues rouges, brunes et vertes.

Cette classification fait r.f.rence 4 leur coloration et, dans le cas des algues rouges

benthiAues, ne doit pas Htre confondue par le lecteur avec les algues microscopiAues

toxiAues h.ritant de la mHme appellation. Au Bas-Saint-Laurent, ce sont les algues brunes

Aui ont le plus grand int.rHt commercial, c>est-4-dire les ascophylles, les fucus et les

laminaires. Encore ici, les donn.es ont .t. fournies par le SIGHAP.

<"@# 2+%+2,)%-4,-./04#+:,6%&$-./04

7>N>< _PBEK QE B?TAU?CAPB EC ABKC?@@?CAPBK GPHCI?AHEK

Les voies maritimes les plus importantes sont repr.sent.es aux cartes 20 A-B-C. Les

principaux ports de mHme Aue les trajets de traversiers y sont aussi pr.sent.s.
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Le trafic maritime dans la zone d>.tude n>est pas n.gligeable. La majorit. de ces

d.placements de navires se font dans le cadre de transports commerciaux ou encore de

services de traversiers. Le tableau 6, inspir. de Gagnon -*, &'" (1998), pr.sente certaines

statistiAues concernant ces mouvements.
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Le tableau pr.c.dent montre Aue le trafic annuel engendr. par la voie maritime du

Saint-Laurent, incluant les d.placements des traversiers de la zone d>.tude, est d>environ

50 000 mouvements de navire. Bien entendu, ces deux volets du trafic maritime ne

couvrent pas tous les d.placements : les bateaux de pHche, les ports, les croisiDres

(observation des baleines et autres), les plaisanciers, les kayaks de mer et les motomarines

contribuent aussi 4 intensifier le trafic. Toutefois, nous gardons l>accent sur la voie maritime

du Saint-Laurent et sur les traversiers, car ils utilisent des corridors pr.cis de faKon Auasi

permanente. Ce type d>utilisation, comme nous en discuterons ult.rieurement, a un impact

plus prononc. sur le potentiel maricole Aue les autres types de d.placements.

!"C"$"#% &'(%8320(

Les ports de la zone d>.tude ont aussi .t. identifi.s aux cartes 20. La connaissance de

l>emplacement des ports permet de situer le trafic Aui l>accompagne, mais permet en plus

d>identifier les opportunit.s Aue ces lieux procurent. Lors de la mise en place d>activit.s

maricoles, la proximit. d>installations portuaires est un facteur 4 ne pas n.gliger.

7>N>5 -JCATACDK F?HAJP@EK

Comme il a .t. abord. dans l>introduction, les activit.s maricoles de la zone d>.tude

se limitent pour l’instant au grossissement et au conditionnement de l>Oursin vert en milieu

naturel. Quatre sites aAuicoles ont .t. autoris.s dans la totalit. de la zone (carte 21).
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L>autorisation n.cessaire 4 de telles activit.s, soit le permis d>installation aAuicole en mer,

est d.livr.e par le MAPAQ. Les Auatre permis de la zone sont d.tenus par deux promoteurs

(Gagnon -*,&'", 1999a).

7>N>7 /PBC?FAB?CAPB JLAFA[IE

Fortin -*,&'" (1996), Centre Saint-Laurent (1996), Gagnon -*,&'" (1998) et Gagnon -*

&'" (1999a) dressent un bon portrait de la situation de la contamination chimiAue, organiAue

ou inorganiAue de l>estuaire moyen et maritime du Saint-Laurent. Ce sont ces ouvrages Aui

ont servis de base au r.sum. de la contamination chimiAue Aui suit.

Les sources de contamination de ce type peuvent Htre divis.es en Auatre cat.gories:

les eaux continentales, les eaux oc.aniAues, les sources locales et les retomb.es

atmosph.riAues. 

!"C"!"$% &'(%'*-.%<35015'50*/'(

Dans la zone d>.tude, les eaux continentales repr.sentent une part importante de

l>apport en contaminants. Ce sont principalement le fleuve et les tributaires de grande taille,

comme la riviDre Saguenay, Aui y transportent les polluants dissous ou agr.g.s 4 des

particules en suspension. Ces contaminants proviennent, dans la majorit. des cas, des

Grands Lacs et des activit.s riveraines intensives de la partie ouest du Fleuve Saint-
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Laurent. Une bonne partie de ces contaminants parviennent aux eaux continentales par le

biais des retomb.es atmosph.riAues. Pour la majorit. des tributaires de la rive sud, les

contaminants ont pour origine le rejet d>eaux us.es industrielles et municipales, de mHme

Aue les activit.s agricoles.

!"C"!"#% &'(%'*-.%3<9*51A-'(

Les eaux oc.aniAues parviennent du Golfe du Saint-Laurent. Bien Au>il y ait certaines

sources de pollution en provenance des rives du golfe, celles-ci sont consid.r.es comme

mineures. Ces eaux peu pollu.es seraient contamin.es majoritairement par les retomb.es

atmosph.riAues locales aussi bien Au>.loign.es. Le mercure et les BPCs pr.sents dans les

eaux oc.aniAues sont un exemple de ces contaminants amen.s par voie atmosph.riAue.

Malgr. tout, pour la zone d>.tude, cette source de contamination n>est pas reconnue comme

une source importante, sauf pour le cas des hydrocarbures p.troliers.

!"C"!"!% &'(%(3-2<'(%/3<*/'(

Les eaux us.es urbaines et industrielles, le trafic maritime, les activit.s portuaires, le

ruissellement de zones urbaines et agricoles ou de sites riverains contamin.s et les r.sidus

de dragage sont les principaux exemples de sources locales. Les eaux us.es urbaines sont

une source de pollution importante, mais elles ont d.j4 .t. trait.es pr.c.demment Les

activit.s industrielles de la rive sud du Saint-Laurent ne sont pas majeures, ce Aui fait Aue

leur impact sur le milieu n>est en rien comparable 4 celui des entreprises implant.es dans le
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tronKon amont du fleuve. La zone d>.tude possDde toutefois un certain nombre de sites de

d.p[ts dangereux (estim. 4 8), dont le niveau de risAue pour le milieu maritime est Aualifi.

de faible 4 moyen par Gagnon -*,&'" (1998). Pour ce Aui est du trafic maritime, il est une

source potentielle de d.versements accidentels, de peintures antisalissures et de rejets

d>eaux us.es et de d.bris plastiAues. MHme si les d.versements importants ne sont pas,

historiAuement, chose commune dans la zone d>.tude, les impacts d>un tel .v.nement serait

trDs importants en terme de contamination. Enfin, les zones portuaires, en plus de g.n.rer

une certaine contamination par leurs activit.s Auotidiennes, sont parfois accompagn.es,

comme c>est le cas pour le Auai de RiviDre-du-Loup et de Rimouski-Est, d>activit.s de

dragage. Ces activit.s peuvent Htre sources de redistribution dans les eaux de contaminants

accumul.s dans les s.diments dragu.s. Cette contamination peut affecter aussi bien la zone

dragu.e Aue celle Aui reKoit les mat.riaux enlev.s.

!"C"!"C% &'(%2'03)>9'(%*0)3(8H921A-'(

Comme il a .t. pr.cis. pr.c.demment, les retomb.es atmosph.riAues peuvent

provenir de trDs loin. Cette source de pollution est de ce fait plus difficilement contr[lable.

Pour cette raison, la part de la contamination due 4 cette source est vou.e 4 augmenter,

puisAue Au>un contr[le et une diminution des contaminants sont exerc.s sur les autres types

de sources. Les retomb.es atmosph.riAues touchent in.vitablement toute la zone d>.tude,

mais sa contribution 4 la contamination du milieu reste difficilement Auantifiable.
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yLes substances toxiAues introduites dans la zone sont consid.rablement dilu.es par

les eaux marines peu contamin.es. Les concentrations aAueuses de la plupart des

substances persistantes et bioaccumulatives (BPC, Mirex, etc.) sont de faKon g.n.rale trDs

faibles et inf.rieures aux critDres de Aualit. les plus s.vDres .tablis pour la protection de la

vie aAuatiAue (Fortin et Pelletier, 1995^ Fortin -*,&'", 1996^ Gagnon -*,&'", 1998)z (Gagnon

et al, 1999c). Bien Aue la citation pr.c.dente stipule Aue les eaux de la zone d>.tude sont

faiblement pollu.e, l>3ge des donn.es sur les teneurs en contaminant (datant des ann.es

1970), combin. au court temps de s.jour de l>eau dans la zone d>.tude, rend difficile

l>obtention d>un portrait juste et valable de la contamination actuelle par les substances

toxiAues. Toutefois, ce Aue nous savons des patrons de distribution des contaminants dans

la colonne d>eau, c>est Au>au niveau du front de turbidit. de l>estuaire moyen, plusieurs

contaminants dissous ont tendance 4 se lier 4 des particules en suspension, ce Aui fait Au>au

niveau de l>estuaire maritime, la patron de contamination de l>eau est semblable 4 celui des

matiDres en suspension. Ceci se r.sume par des concentrations de contaminants plus fortes

dans les couches d>eaux superficielles et profondes, la couche interm.diaire .tant Auasiment

exempte de substances toxiAues.

PuisAue Aue les contaminants sont souvent li.s aux particules en suspension, il est

facile d>associer leur concentration dans les s.diments aux zones de s.dimentation de la

zone d>.tude. De cette faKon, la tHte du chenal laurentien et les zones portuaires sont les

principales zones de d.p[t de contaminants du Bas-Saint-Laurent. Les principaux
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contaminants retrouv.s dans les s.diments 4 la tHte du chenal sont le mercure, le plomb, les

BPCs, les dioxines et les furannes polychlor.s (en concentrations trDs faibles), le DDT, le

mirex et les HAPs. Il est 4 noter Aue la concentration de ses contaminants n>a Aue dans

AuelAues rares cas (aux environs des ann.es 1970) d.pass. le seuil d>effets n.fastes (SEN).

Ce seuil correspond 4 une teneur en polluants ayant des effets nuisibles sur la majorit. des

organismes benthiAues ou, en d>autres termes, sur les organismes vivant en relation avec le

fond (Fortin -*, &'", 1996). Dans le cas des ports, il faut pr.ciser Aue les d.p[ts de

contaminants sont souvent temporaires en raison des dragages. Ces sites sont aussi plus

souvent contr[l.s et analys.s. Y sont pr.sents, pour la zone d>int.rHt, des m.taux lourds,

des BPCs et des HAPs. Le port de RiviDre-du-Loup a d.j4 d.pass., en 1997, la SEN en

mercure en raison d>un d.versement accidentel ponctuel (Gagnon -*,&'", 1999a).
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Pour effectuer une .valuation efficace du potentiel maricole du Bas-Saint-Laurent, il

est int.ressant de donner un ordre d>importance 4 chacune des caract.ristiAues d.crites

pr.c.demment. Afin d>amoindrir la subjectivit. Aui pourrait s>ins.rer ici, l>avis de douze

sp.cialistes du domaine, des producteurs et des chercheurs scientifiAues, a .t. demand..

Ces sp.cialistes se subdivisaient en trois sous-groupes : cinA sp.cialistes en mariculture

d>invert.br.s, Auatre sp.cialistes en pisciculture marine et trois sp.cialistes en mariculture

g.n.rale (sans tendance marAu.e envers une ou l>autre des sp.cialisations pr.c.dentes).

Malgr. nos ambitions, seulement Auatre de ces douze sp.cialistes, Aui plus est uniAuement

des sp.cialistes de la mariculture d>invert.br.s, ont fait suite 4 notre demande dans les

d.lais de l>.tude. Bien Aue le petit nombre de r.pondants entraxne une faible fiabilit. des

r.sultats et une grande variabilit. des r.ponses fournies, nous jugeons Au>il est tout de

mHme pr.f.rable de tenir compte et de s>inspirer des r.ponses offertes. La classification des

caract.ristiAues Aui a .t. obtenue suite 4 cette d.marche est pr.sent.e au tableau 7. Les

caract.ristiAues marAu.es d>un ast.risAue identifient les facteurs anthropiAues Aui peuvent

Htre modifi.s 4 plus ou moins long terme et les celles marAu.es de deux ast.risAues

indiAuent les facteurs anthropiAues Aui ne pourront vraisemblablement pas Htre modifi.s

dans un but d>aAuaculture.
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Les r.sultats pr.sent.s dans ce tableau d.pendent des Auatre r.pondants et de leur

vision de la mariculture. Il leur avait .t. demand. de coter chaAue caract.ristiAue selon

l>importance Au>ils lui confDrent en mariculture Au.b.coise (notation sur 20). Aussi, ils

devaient consid.rer la mariculture dans son sens le plus large, c>est-4-dire sans privil.gier

une espDce en particulier. lvidemment, un plus grand nombre de r.pondants aurait apport.

une plus grande fiabilit. des donn.es, mais les r.sultats obtenus permettent tout de mHme

de brosser un tableau plus r.aliste et complet de l>importance relative des caract.ristiAues

du milieu pour la mariculture et principalement pour la mariculture en mer.

Sur les 25 caract.ristiAues cot.es, les dix premiDres peuvent Htre consid.r.es comme

prioritaires. Ces caract.ristiAues sont la contamination chimiAue, la pr.sence de l>espDce 4

l>.tat indigDne, la pr.sence d>algues toxiAues, la pr.sence d>endroits abrit.s, la

contamination bact.rienne, la nature des fonds, la pr.sence de glaces d.rivantes, la

pr.sence d>une voie navigable, la pr.sence de zone de conservation et la bathym.trie. De ce

fait, il est pris en compte Aue ces caract.ristiAues sont 4 consid.rer plus s.rieusement lors

du d.marrage d>une entreprise maricole.

Aussi, une distinction peut Htre faite 4 l>int.rieur mHme des caract.ristiAues

anthropiAues, soit entre celles Aui sont permanentes et celles Aui peuvent, 4 plus ou moins

long terme, Htre modifi.es. Les caract.ristiAues class.es comme permanentes sont les voies

navigables et les zones prot.g.es. Ainsi, l>espace occup. par ces activit.s est consid.r.
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comme non disponible de faKon d.finitive. Les caract.ristiAues Aui peuvent Htre modifi.es,

mais Aui sont pr.sentes actuellement, sont la contamination chimiAue et bact.rienne, les

secteurs coAuilliers class.s ferm.s 4 la consommation et les possibilit.s de conflits d>usage.

Ces deux types de classification des caract.ristiAues .tudi.es serviront de base 4

l>.valuation du potentiel maricole du Bas-Saint-Laurent pr.sent.e 4 la section suivante.

@"5# (04#4-,04#$%&$-204#B#(+#*+%-2/(,/%0

La premiDre .tape de s.lection est l>.limination des aires touch.es par une

caract.ristiAue anthropiAue cr.ant un obstacle permanent pour la mariculture. En plus de ce

type de caract.ristiAues, identifi. 4 la section pr.c.dente, les cartes 22 A-B-C retirent les

r.gions dont la bathym.trie atteint les 50 mDtres et plus de mHme Au>une r.gion de d.p[t

permanente situ.e en face d>Anse-au-Persil. En fait, les profondeurs de 50 mDtres et plus

ont .t. class.es comme non propices 4 la mariculture pour des raisons techniAues. Selon

l>.volution des techniAues maricoles, ces zones pourront Htre r..valu.es, mais pour l>instant

elles sont jug.es sans potentiel maricole. De mHme, la zone de d.p[t est exclue du potentiel

maricole du Bas-Saint-Laurent pour des raisons de contamination, de concentrations

probablement .lev.es de matiDres en suspension (ph.nomDne ponctuel) et de trafic

maritime.
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Aux secteurs Aui viennent d>Htre rogn.s peuvent Htre ajout.s AuelAues autres r.gions

affect.es par des caract.ristiAues anthropiAues modifiables 4 plus ou moins long terme.

Dans cette ligne de pens.e, les cartes 23 A-B-C illustrent les zones restant aprDs

l>.limination suppl.mentaire des secteurs coAuilliers ferm.s.

Les zones class.es sans contraintes majeures et celles ow la mention �secteur

coAuillier ferm.� est la seule contrainte existante ont .t. divis.es en plus petits sites. Les

sites dessin.s sont repr.sent.s  sur les cartes 24 (A-B-C). Les caract.ristiAues de chacun de

ces sites sont pr.sent.es dans le tableau 8. Ce tableau permet de faire une int.gration de la

situation particuliDre de zones plus restreintes, ce Aui peut s>av.rer un outil pratiAue pour les

futurs entrepreneurs maricoles.

Selon ce tableau, les sites situ.s plus 4 l>est de la zone d>.tude, soit les sites 17 4 24,

sont g.n.ralement plus riches en terme de nombre d>espDces diff.rentes Aui y sont

retrouv.es. QuelAues autres sites sont aussi vari.s en espDces pr.sentes, comme les sites 12

et 15. Quatorze sites comprennent une partie de secteur coAuiller, mais seulement 5 de ces

sites contiennent, selon les donn.es utilis.es,  des myes ou des mactres. Tous les gisements

de Moule bleue sont exclus des sites puisAu>ils sont tous situ.s 4 l>int.rieur de zones

prot.g.es. Le reste du tableau illustre bien les diff.rentes caract.ristiAues Aui ont .t.

d.velopp.es tout au long de cette .tude. On y voit facilement les Aualit.s conf.r.es par la

proportion plus .lev.e d>eau douce dans les sites 1 4 9. Les sites situ.s 4 l>est sont
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remarAu.s pour leur caractDre nettement plus marin et pour la plus grande stabilit. de leurs

caract.ristiAues biophysiAues.

Dans une optiAue de d.veloppement maricole, les autres caract.ristiAues Aui ne

repr.sentent pas des contraintes majeures ont tout de mHme une certaine influence. Ainsi,

ces caract.ristiAues n>empHchent pas les activit.s maricoles, mais elles peuvent parfois les

gHner consid.rablement.
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En premier lieu, la pr.sence d>algues toxiAues sur une grande partie de la r.gion 4

l>.tude impliAue des perturbations de l>exploitation lors des floraisons, soit principalement

entre la fin juin et la mi-juillet de presAue toutes les ann.es. Cette caract.ristiAue du milieu

apparaxt au troisiDme rang d>importance en mariculture (tableau 7) et elle est la premiDre

limite 4 ce type d>activit. .tant donn. Aue la contamination chimiAue n>est pas une

contrainte dans la zone d’.tude et Aue la pr.sence de plusieurs espDces dans la zone offre un

certain nombre de possibilit.s. Les perturbations dues aux algues toxiAues peuvent Htre de

deux principaux ordres : la pr.sence de toxines dans la chair des mollusAues impose la

cessation de leur vente et les floraisons importantes peuvent causer des mortalit.s massives

chez les poissons en cages marines. Pour compl.ter le tour de ce sujet, il faut sp.cifier Aue

la d.contamination des mollusAues se fait naturellement lorsAue Aue les toxines

disparaissent du milieu. Ce processus peut Htre utilis. pour acc.l.rer la remise en vente de

ces produits, ce Aui est appel. la d.puration. Ce proc.d. consiste 4 mettre les coAuillages

dans de l>eau exempte de toxine jusAu>4 ce Au>ils soient de nouveau comestibles toutefois, il

repr.sente des co{ts en temps et en argent. 

Plac.e en AuatriDme rang d>importance, la pr.sence d>endroits abrit.s est aussi

limitative pour la r.gion .tudi.e. L>importance de cette caract.ristiAue d.coule du fait

Au>elle r.gie toutes les activit.s Aui n.cessitent des d.placements et des op.rations en mer 4

partir d>embarcations. LorsAu>il est Auestion d>endroits abrit.s, plusieurs caract.ristiAues

doivent Htre regroup.es et observ.es dans leur ensemble. Ainsi, la vitesse et la direction des

vents, en relation avec la topographie du littoral, la hauteur des vagues, la bathym.trie, de
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mHme Aue les courants, servent 4 d.finir le degr. d>abri Aue peut procurer un site. Il va de

soit Aue les endroits abrit.s se retrouvent g.n.ralement le long des c[tes. Or, les c[tes du

Bas-Saint-Laurent offrent peu de baies et d>escarpements protecteurs, donc plus

d>exposition aux vents et aux courants. De plus, la bathym.trie fait en sorte Aue les

AuelAues baies pr.sentes sont en fait des zones intertidales, ce Aui impliAue Au>elles se

vident de leurs eaux 4 mar.e basse. Enfin, pour compl.ter le sujet des endroits abrit.s, le

vent est une caract.ristiAue 4 ne pas n.gliger. Un des sp.cialistes consult.s lors de l>.tude a

soulign. Aue des vents de plus de 15 n|uds rendent difficiles, mHme impossibles, les

op.rations 4 partir d>embarcations. Ces vents correspondent 4 un peu plus de 27 km/h (1

n|ud � 1,852 km/h). Selon le tableau 2, la moyenne annuelle de la vitesse des vents excDde

les 26 km/h dans 50u des cas. Aussi, seulement 10u des vents sont de moins de 20 km/h.

LorsAue l>ann.e est fractionn.e en saisons, il ressort Aue les vents les plus violents

proviennent toujours du sud-ouest, du sud ou du nord-est. Au printemps, 52u des vents

d.passent les 26 km/h. En .t., la saison la plus calme, la vitesse des vents n>atteint pas la

limite de 27 km/h, toutefois, 50u des vents sont de 25 km/h. L>automne est plut[t

mouvement. avec 42u de vent de plus de 26 km/h et l>hiver est de loin la p.riode la plus

venteuse avec uniAuement 11u de vents de moins de 26 km/h. En plus de la force

appr.ciable des vents Aui rDgnent sur le Bas-Saint-Laurent, leur direction ajoute aussi au

manAue d>endroits abrit.s. En fait, les deux directions les plus fr.Auentes sont dans l>axe du

Saint-Laurent, soit le sud-ouest et le nord-est. Ainsi, 4 une fr.Auence moyenne annuelle de

47u, les vents soufflent de maniDre 4 ce Aue la c[te n>offre aucune protection lors des

op.rations maricoles. Tous ces facteurs font en sorte Aue les sites 4 potentiel maricole
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offerts par la r.gion bas laurentienne sont difficilement exploitables sur prDs de la moiti. de

l>ann.e en termes d>endroits abrit.s.

La nature des fonds est plac.e en 6e rang d>importance pour la mariculture (tableau 7).

Cependant, bien Au>elle soit importante, cette caract.ristiAue est rarement limitative.

Effectivement, les techniAues maricoles actuelles permettent de s>adapter 4 presAue tous les

types de fonds. Il faut toutefois faire plus attention aux substrats trop mous ou trop durs, ce

Aui ne repr.sente pas une contrainte particuliDre pour le milieu 4 l>.tude.

Les glaces, d.rivantes ou fixes, ont .t. class.es respectivement au 7e et 10e rang

d>importance. Les glaces d.rivantes sont celles Aui sont les moins compatibles avec les

activit.s maricoles. Ce sont aussi ces glaces Aui sont les plus pr.sentes dans ce milieu. En

fait, les conditions retrouv.es ici imposent l>immersion des structures d>.levage lors de la

p.riode de glace, soit approximativement de la troisiDme semaine de d.cembre jusAu>4 la

fin du mois de mars. Cette particularit. de l>hiver bas laurentien vient s>ajouter aux vents

Aui rendaient cette saison impropre aux activit.s maricoles. La pr.sence de banAuises

solides aurait permis certaines activit.s maricoles lors de l>hiver, tel Aue la r.colte, mais les

seules glaces fixes de la r.gion sont des glaces d>estran, ce Aui signifie Au>elles sont soit

li.es au substrats, soit s.par.es de celui-ci par une faible Auantit. d>eau. Ceci impliAue

Au>aucune structure ne peut se retrouver sous cette glace.
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Les autres caract.ristiAues contenues dans le tableau 7 sont peu ou pas restrictives

pour les activit.s maricoles. Ces caract.ristiAues sont la temp.rature, la salinit., les

nutriments, la production primaire, le marnage et les matiDres en suspension. PremiDrement,

la temp.rature et la salinit. ont une importance pour les organismes cultiv.s. Ce point sera

abord. dans le chapitre suivant. Il ne s>agit dans ce cas Aue de choisir une espDce Aui a un

bon taux de croissance dans les conditions pr.sentes dans le milieu d>int.rHt. Aussi, les

nutriments et la production primaire de la zone d>.tude ne laissent pr.sager aucun problDme

pour ce Aui est de la nutrition des organismes filtreurs. Les poissons sont encore moins

influenc.s par ces caract.ristiAues, d{ au fait Au>ils sont nourris par l>.leveur. Le marnage

n>est pas un .l.ment critiAue puisAue, comme dans le cas de la nature des fonds, les

techniAues peuvent le pallier. De plus, le marnage n>atteint pas de valeurs Aui pourraient

Htre Aualifi.es d>extrHmes, ce Aui rend ses effets encore plus facilement contournables.

Enfin, les matiDres en suspension n>atteignent pas des valeurs trop imposantes, 4 l>exception

des environs de la baie Sainte-Anne. Toutefois, mHme dans cette section de la zone, les

MES ne devraient pas causer de troubles importants aux organismes cultiv.s, Au>ils soient

des mollusAues, des .chinodermes ou des poissons. @ titre d>exemple, la concentration

maximum de MES pour l>.levage des salmonid.s en mer, 80 mg/L, n>est pas atteinte (Laird

et Needham, 1988).
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Existe-t-il un potentiel maricole au Bas-Saint-Laurentt LorsAue sont enlev.es les

sections de la zone ow rDgnent des contraintes majeures 4 la mariculture, nous pouvons

calculer Au>une surface de 213 685 hectares demeure disponible 4 la mariculture. Toutefois,

selon les conclusions Aui ont .t. tir.es 4 partir des connaissances accumul.es sur les

diff.rentes caract.ristiAues du milieu, il est pertinent de douter du potentiel de mariculture

yen merz pour ce Aui est des poissons, de mHme Aue pour les exploitations activent tout au

long de l>ann.e.

Pour les poissons, il faut prendre en compte l>alimentation. Nous avons dit

pr.c.demment Aue les conditions climatiAues, tout particuliDrement les vents, rendent

difficiles les op.rations 4 partir de navires. Aussi, il est logiAue de se Auestionner sur la

viabilit. d>un projet maricole pour leAuel il serait impossible d>aller nourrir les organismes

pendant plusieurs jours cons.cutifs. De plus, le fort stress impos. aux structures d>.levage

de poissons (cages, ancrages et autres) par les vagues, les courants et les vents peut

menacer la r.ussite d>un tel projet.

Le Bas-Saint-Laurent impose de s.vDres conditions climatiAues hivernales. Il faut par

cons.Auent prendre en consid.ration le fait Au>une entreprise maricole active dans cette

r.gion devrait Htre rentable sur une base saisonniDre, soit du printemps 4 l>automne. Ceci

n>exclut pas toutes activit.s maricoles de la zone d>.tude, mais constitue simplement une
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mise en garde essentielle pour un d.veloppement rentable et durable de l>industrie maricole

bas laurentienne.

De plus, il ne faut pas n.gliger les d.veloppements en ce Aui a trait aux techniAues

maricoles. Toute techniAue permettant d>outrepasser les limites impos.es par les conditions

climatiAues doit Htre consid.r.e et, par la suite, le potentiel d.crit ici doit Htre r..valu.. Les

techniAues actuelles pouvant Htre envisag.es pour la mariculture au Bas-Saint-Laurent sont

ressorties au chapitre 6.
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Les sp.cialistes consult.s pour la classification des caract.ristiAues du milieu selon

leur importance en mariculture ont plac. la pr.sence de l>espDce 4 l>.tat indigDne au second

rang. Ceci relDve tout l>int.rHt de connaxtre les ressources pr.sentes dans la zone afin d>en

consid.rer les possibilit.s en mariculture. Bien .videmment, le potentiel est fonction des

caract.ristiAues du milieu, mais il ne faut pas n.gliger le fait Aue ces activit.s tournent

autour d>un .l.ment principal : l>organisme cultiv.. Ainsi, la pr.sence de l>espDce convoit.e

dans le milieu choisi indiAue Aue les conditions retrouv.es 4 cet endroit sont favorables 4

cette mHme espDce. Cependant, il faut v.rifier le rendement ou le taux de croissance

Au>offre cet animal ou ce v.g.tal dans le milieu cibl.. L4 encore, la pr.sence de l>organisme

est un indice, mais n>est pas un truc infaillible permettant d.cider de l>implantation d>une

ferme maricole.

Blier -*,&'" (2000) ont .valu. le potentiel aAuicole de diff.rentes espDces de poissons

marins, 4 des fins de d.veloppement de la mariculture au Qu.bec, selon trois sc.narios, soit

l>.levage |uf 4 |uf, l>engraissement des juv.niles et l>ensemencement. Les poissons 4 plus

fort potentiel pour l>.levage d>|uf 4 |uf sont, en ordre d.croissant, le Loup atlantiAue, le

Loup tachet., l>Omble chevalier, le Saumon atlantiAue, la Truite arc-en-ciel, l>Omble de
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fontaine, la LoAuette d>Am.riAue, la Lompe, le Fl.tan de l>atlantiAue et la Baudroie. Dans le

sc.nario d>engraissement de juv.niles, l>Omble chevalier, la Morue franche, le Fl.tan de

l>atlantiAue, le Saumon atlantiAue, la Truite arc-en-ciel et l>Omble de fontaine sont ressortis

premiers. Enfin, pour l>ensemencement, le Bar ray. arrive en tHte de liste, suivi de

l>Esturgeon, de la Plie grise, de la Plie rouge et de l>Aiglefin. Il faut se rappeler, avant de

continuer, Aue cette classification est faite dans un contexte th.oriAue Aui peut Htre trDs

diff.rent de la r.alit. des ann.es 4 venir. Ainsi, certaines possibilit.s ou espDces ont pu Htre

mises de c[t. 4 l>heure actuelle et, dans AuelAues ann.es, devenir des opportunit.s notables

et vice versa.

Le potentiel d>.levage de diff.rentes espDces d>invert.br.s marins dans l>est du

Canada a, lui, .t. .tudi. par Lemieux -*, &'" (2002). Selon ces auteurs, les dix premiers

crustac.s en terme de potentiel maricole sont : le Homard, la Crevette grise des sables, la

Crevette de roche, %&;()-&,5-/*-.4&0()&*&, le Crabe araign.e (M9&5,&0&)-15), le Crabe des

neiges, la Crevette rose, le Crabe araign.e (M9&5, 4<&04*&*15), le Crabe commun et la

Crevette verte. Pour l>embranchement des .chinodermes, ce sont l>Oursin vert et la

Concombre de mer Aui se d.marAuent. Dans le cas des bivalves, la Mye commune, suivie

par la Moule bleue, la Mactre de l’atlantiAue, l>Huxtre de l>est, le P.toncle g.ant, la Quahog

de mer (Cyprine d>Islande), le Couteau de mer, la Quahog commune (Clam Auahog du

nord), la Mye tronAu.e et la Mactre de Stimpson sont les dix espDces favorites pour l>est du

Canada. Les derniDres classes d>invert.br.s 4 avoir .t. .tudi.es sont les gast.ropodes et les
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c.phalopodes. Les espDces semblant y pr.senter le meilleur potentiel maricole sont le

Buccin commun, le Calmar 4 courtes nageoires, la patelle et le Bigorneau comestible.

Comme pour les poissons marins, la classification des invert.br.s fournie par

Lemieux -*,&'" (2002) est un outil th.oriAue sur leAuel peuvent se baser les entrepreneurs

pour faire un choix d>espDce dans un but d>exploitation maricole. La section suivante

aborde, de faKon plus cibl.e, les possibilit.s actuelles en ce Aui concerne les espDces

pouvant Htre envisag.es pour la mariculture au Bas-Saint-Laurent.

C"5# 04$A204# 2-'()04# $&/%# (0# '+4?4+-:,?(+/%0:,# 0,# (0/%4# $+%,-2/(+%-,)4

'-&(&8-./04

Les espDces susceptibles d>Htre cultiv.es au Bas-Saint-Laurent sont choisies ici en

tenant compte des limites du milieu expos.es plus t[t, des espDces consid.r.es 4 potentiel

maricole dans l>est du Canada et de la disponibilit. des connaissances et des technologies

d>.levage.

Avant d>.tudier les espDces ayant un potentiel pour la mariculture en mer, il est

int.ressant de s>arrHter sur la mariculture sur terre. La mariculture sur terre demande une

grande connaissance de l>espDce cultiv.e et des paramDtres Aui influencent sa croissance et

sa sant.. Les espDces ayant un potentiel pour la mariculture sur terre au Bas-Saint-Laurent
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sont, par cons.Auent, des espDces Aui sont d.j4 cultiv.es de cette faKon ou en voie de le

devenir. Les caract.ristiAues physico-chimiAues de l>eau de la zone d>.tude entre aussi en

jeu lors de cette s.lection. Selon Motnikar et Champagne (2001), les poissons semblent 4

privil.gier pour ce Aui est de ce type de mariculture. Mme Motnikar pr.cise Aue, pour le

Bas-Saint-Laurent, le Loup atlantiAue, le Loup tachet., la LoAuette d>Am.riAue, la Lompe,

le Fl.tan d>AtlantiAue et la Baudroie ont un potentiel en installations terrestres. Au sujet des

espDces 4 cultiver en infrastructure terrestres au Bas-Saint-Laurent, nous avons aussi

consult. un chercheur-conseil, leAuel chercheur nous a confirm. la pertinence de la liste de

Mme Motnikar dans une optiAue d>industrie visant le march. de la table. Ce chercheur-

conseil a ajout. Aue les plus belles opportunit.s de mariculture sur terre au Bas-Saint-

Laurent r.sident probablement dans les biotechnologies, comme les nutraceutiAues, la

biopharmaceutiAue, la production d>intrants de Aualit. pour l>industrie maricole, la

production de produits certifi.s et plus encore. RDgle g.n.rale, les produits 4 haute valeur

.conomiAue seraient 4 favoriser afin de rentabiliser la mariculture terrestre. Les

particularit.s techniAues et .conomiAues de la mariculture sur terre seront abord.es au

chapitre suivant.

Pour ce Aui est de la mariculture en mer au Bas-Saint-Laurent, selon ce Aui a .t. dit

pr.c.demment, les poissons ne sont pas les meilleurs candidats. ltant donn. les contraintes

climatiAues pr.sentes dans ce milieu, il est plus justifi. de se tourner vers les cultures Aui

n.cessitent moins de soins et Aui reAuiDrent des structures moins imposantes Aue celles

utilis.es pour les poissons marins. De ce point de vue, les invert.br.s offrent d>avantage de
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possibilit.s. Il se peut Aue la culture d>algues soit aussi une option 4 envisager, cependant

nos recherches ce sont attard.es plus sp.cifiAuement sur les animaux.

En l>an 2002, il semblerait Aue les espDces les plus favorables 4 une mariculture en

mer au Bas-Saint-Laurent sont le Buccin commun ou bourgot, l>Oursin vert, le Concombre

de mer, la Mye commune et la Moule bleue. Le P.toncle d>Islande est aussi envisag. en

raison de son aire de distribution Aui couvre une grande partie de la zone d>.tude. Il sera

aussi discut. briDvement du P.toncle g.ant. Les crustac.s ne sont pas de la liste pr.c.dente

pour deux principales raisons : les techniAues maricoles pour ces espDces sont peu

d.velopp.es au Qu.bec et lorsAu>elles le sont, elles sont inad.Auates 4 l>environnement de

la zone d>.tude.

S>5>< +E 0IJJAB JPFFIB

Le buccin est bien adapt. aux conditions Aui pr.valent dans la zone d>.tude d{ au fait

Au>il peut tol.rer d>importantes variations de temp.rature et de salinit.. C>est aussi une

espDce s.dentaire, c>est-4-dire Aui se d.place peu. Il est exploit. dans l>est du Canada, mais

sa croissance lente amDne une certaine difficult. au niveau du renouvellement des stocks.

Pour ces diff.rentes raisons, d.clin de certaines agr.gations, int.rHt commercial,

bonne adaptation aux conditions climatiAues de la zone et s.dentarit., cette espDce est
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candidate au conditionnement et grossissement en milieu naturel. Ce choix d>.levage s>est

effectu. en consid.ration Aue bien Aue les techniAues actuelles permettent l>.levage d>|uf 4

|uf pour le buccin, sa faible vitesse de croissance (7 4 8 ans) impose des co{ts

d>exploitation faible pour atteindre la rentabilit..

S>5>5 +\(IHKAB TEHC

Les recherches de techniAues et de connaissances pour la culture de l>oursin sont

beaucoup plus avanc.es Aue pour le buccin. En effet, les taux de fertilisation, le

d.veloppement des larves et les caract.ristiAues des |ufs commencent 4 Htre bien connus.

Malgr. cela, la v.ritable culture de cette espDce d>|uf 4 |uf n>est pas encore chose du

possible. Dans la r.gion, comme il a d.j4 .t. sp.cifi., la mariculture de l>Oursin vert se

r.sume au conditionnement et 4 l>engraissement en milieu naturel.

L>Oursin vert a un taux de croissance non standard (variant selon les individus), taux

Aui d.pend .norm.ment des conditions Aui rDgnent dans l>environnement, de mHme Aue des

sources d>alimentation disponibles. Aussi, l>indice gonadiAue, ou la grosseur des gonades

(les organes reproducteurs .tant les seuls 4 poss.der une valeur commerciale chez cette

espDce), est difficile 4 .valuer comme, de ce fait, la valeur au march. de chaAue individu.

Ces deux particularit.s indiAuent Aue plusieurs connaissances restent 4 Htre acAuises avant

d>entreprendre la mariculture de cette espDce sur un cycle de vie complet. Cependant, il est
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int.ressant de souligner Aue des moul.es commerciales, produites aux ltats-Unis, sont d.j4

disponibles pour ce type d>.levage.

Cette espDce se retrouve dans la zone d>.tude. Elle est tol.rante aux diff.rences de

temp.rature et de salinit. Aue l>on y retrouve. L>Oursin vert est s.dentaire ce Aui permet son

conditionnement et son engraissement sans structures de confinement. Il se retrouve sur

tous les types de fonds, mais pr.f.rentiellement sur les substrats durs tels Aue les rochers.

Malgr. le fait Aue les oursins peuvent vivre 4 des profondeurs consid.rables, ils se tiennent

majoritairement 4 moins de 20 mDtres et habituellement prDs des forHts de laminaires, leur

source de nourriture.

S>5>7 +E /PBJPFOHE QE FEH

Le concombre de mer n>est pas exploit. commercialement au Qu.bec. Il a un certain

march. du c[t. asiatiAue, particuliDrement en Chine et au Japon. Cet animal s.dentaire se

retrouve sur les fonds plut[t rocheux. Sa croissance lente suggDre Au>une pHche plus

intensive risAuerait de faire d.cliner la population actuelle. Bien Au>il soit pr.sent dans

l>estuaire, il est difficile dans .valuer la densit..

ltant donn.e l>.tat actuel des connaissances sur cette espDce, la stabulation en milieu

naturel ou en cage est une option envisageable. Toutefois, une v.ritable mariculture sur tout
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le cycle de vie n.cessiterait des recherches plus avanc.es sur la biologie de l>animal, mais

surtout sur la pertinence .conomiAue du d.veloppement d>une telle activit..

S>5>N +? ,ME JPFFIBE

Des essais exp.rimentaux de culture de le mye sont entrepris au Qu.bec depuis peu.

Les r.sultats de ses recherches permettront peut-Htre de d.velopper cette mariculture au

Bas-Saint-Laurent. La mye commune est d.j4 pr.sente dans ce milieu, car elle est capable

de supporter certains .carts de salinit. et de temp.rature. Toutefois, le taux de croissance de

cet organisme varie selon ces changements de valeurs, ce Aui fait Au>il a une pr.f.rence

pour les temp.ratures se situant entre 6 et 14 �C et pour les salinit.s oscillant entre 25 et

350/00. Aussi, les myes ont une meilleure croissance dans les substrats sableux ou vaseux et

lorsAu>elles sont immerg.es. Elle se situent majoritairement entre 0 et 9 mDtres de

profondeur.

Le perfectionnement de ce type de mariculture semble int.ressant pour le Bas-Saint-

Laurent, car certains secteurs (tableau 8) pr.sentent des conditions propices 4 leur

d.veloppement. Aussi, la faible utilisation 4 des fins touristiAues des plages du Bas-Saint-

Laurent laisse croire 4 peu de conflits d>usage. Cependant, il faut consid.rer s.rieusement

l>impact de la contamination bact.rienne et de la pr.sence d>algues toxiAues dans

l>.valuation de la rentabilit. d>un tel type de culture.
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La Moule bleue est probablement le mollusAue le mieux connu en mariculture

Au.b.coise. Plusieurs techniAues sont disponibles et les recherches continuent d>en

d.velopper de nouvelles. Le tout dernier num.ro de La D.pHche (CSMOPM, 2002) fait .tat

de possibilit.s d>.levage en suspension en plein oc.an, d.monstration biotechniAue faite par

l>Universit. du New Hampshire en collaboration avec le NOAA. La techniAue du boudin en

continu est celle Aui a .t. utilis.e. Cette nouvelle pr.sente un int.rHt certain pour cette

r.gion expos.e Au>est le Bas-Saint-Laurent.

La mariculture de moule repr.sente une possibilit. de d.veloppement pour la r.gion 4

l>.tude en raison des caract.ristiAues biologiAues de cet animal. Comme la mye, elle

supporte certains .carts de temp.rature et de salinit.. Les valeurs optimales pour sa

croissance sont des temp.ratures entre 10 et 20 0C et une salinit. de 26 ppm. Le paramDtre

Aui semble influencer le plus la moule est la Auantit. de nourriture, ce Aui ne devrait pas

Htre un inconv.nient dans la zone d>.tude. Toutefois, il faudrait porter une attention

particuliDre au taux de croissance de cette espDce dans les conditions propres 4 la zone

d>.tude avant d>envisager une telle exploitation.
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Le P.toncle g.ant a une valeur commerciale trDs int.ressante. Au Bas-Saint-Laurent,

les donn.es du SIGHAP indiAuent une possibilit. de pr.sence de cette espDce dans la zone

d>.tude. AprDs consultation (GiguDre, 2002), il semblerait Aue cette pr.sence soit

anecdotiAue ou encore le r.sultat d>une erreur. En plus, si cette espDce est effectivement

pr.sente, il est trDs probable Aue la production de naissains par les AuelAues individus

pr.sents ne soit pas suffisante pour supporter une activit. maricole.

Il faut noter Aue le P.toncle g.ant supporte mal les variations de salinit.. Cette espDce

d>eau froide a une croissance optimale entre 10 et 15 0C. Il importe aussi de connaxtre la

tol.rance de ces organismes envers l>exposition, car .tant donn. les caract.ristiAues

bathym.triAues du milieu 4 l>.tude, les profondeurs d>eau ad.Auates 4 une mariculture en

suspension imposent un site de culture au large des c[tes. Toujours aprDs consultation, il a

.t. sp.cifi. Au>.tant donn. les caract.ristiAues de cette espDce, il n>y aurait pas d>avenir pour

ce type de mariculture au Bas-Saint-Laurent.

S>5>W +E 'DCPBJ@E Q\*K@?BQE

La pr.sence du P.toncle d>Islande dans la zone d>.tude ne passe pas inaperKue.

Toutefois, dans une optiAue purement maricole, cette espDce semble avoir un avenir trDs

incertain. Ceci est d{ principalement 4 sa croissance lente, soit de huit ans pour atteindre la
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taille commerciale. De plus, son potentiel maricole semble avoir .t. .tudi. par certains,

notamment les Norv.giens, mais sans grandes conclusions.

Cette espDce a malgr. tout des avantages ind.niables pour le Bas-Saint-Laurent : la

turbidit. influence sa croissance, elle peut se situer 4 des profondeurs allant de 15 4 plus de

300 mDtres, elle vit 4 des temp.ratures oscillant entre -1,8 et 8 0C, elle supporte les

variations de salinit.. Dans l>estuaire du Saint-Laurent, ses rendements les plus .lev.s sont

retrouv.s 4 l’est de l>Ule Rouge.
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Au risAue de nous r.p.ter, lors de la s.lection d>un site pour la mariculture un lien trDs

fort ressort entre les caract.ristiAues du milieu, la ou les espDces cultiv.es et les techniAues

maricoles. Comme il a .t. mentionn. pr.c.demment, les lacunes techniAues ont repouss.es

l>option de la mariculture de poissons en mer pour la zone .tudi.e.

Dans ce chapitre, l>ensemble des techniAues actuelles int.ressantes pour le Bas-Saint-

Laurent seront expos.es. D>abord, un coup d>|il 4 la figure 5 tir.e de Gharbi et Millot

(2000) offre un r.sum. des techniAues maricoles Aui sont utilis.es de nos jours.
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(Source : Gharbi et Millot, 2000)
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QuelAues techniAues pouvant Htre appliAu.es au Bas-Saint-Laurent ont .t. pr.sent.es,

selon les espDces, dans le chapitre pr.c.dent. Il est possible de r.sumer les exigences

techniAues impos.es par le milieu 4 la mariculture en mer : 1) le type de culture choisi doit

minimiser le nombre de sorties en mer, 2) les techniAues utilis.es doivent offrir le moins de
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r.sistance possible aux courants, aux vents et au marnage, 3) les techniAues doivent

s>adapter aux diff.rents types de fonds et 4) les structures doivent se retirer facilement du

milieu ou encore Htre compatibles avec la pr.sence de glaces d.rivantes (immersion ou

absence de structures de confinement).

Toutes ces conditions font en sorte Aue les activit.s pouvant Htre r.alis.es sur le fond

et celles ne n.cessitant aucune structure d>.levage sont particuliDrement int.ressantes pour

la zone d>.tude. Ainsi, les espDces s.dentaires sont privil.gi.es 4 ce niveau. Mis 4 part ces

.levages particuliers, les techniAues employ.es en zone expos.es, telles Aue les filiDres en

suspension flottantes ou immerg.es, ont un int.rHt certain pour le territoire bas laurentien.

RDgle g.n.ral, le Bas-Saint-Laurent voit l>avenir du d.veloppement de son industrie

maricole passer par le biais du d.veloppement de techniAues d>.levage adapt.es aux

conditions Aui lui sont particuliDres. Le fait de ce concentrer sur ce point permet de

r.pondre v.ritablement au besoin des entrepreneurs susceptibles de s>implanter dans cette

r.gion.

D"5# ,026:-./04#70#*+%-2/(,/%0#4/%#,0%%0

ltant donn. les nombreuses limites impos.es 4 la mariculture en mer, la mariculture

sur terre est une option 4 envisager pour le Bas-Saint-Laurent. En fait, plusieurs

caract.ristiAues de la r.gion font en sorte Aue la construction de telles infrastructures serait
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possible. C>est particuliDrement la topographie de la c[te, Aui fait en sorte Aue la majorit.

des terres 4 proximit. du fleuve son peu .lev.es par rapport 4 celui-ci, Aui constitue un

avantage. 
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Selon la description faite par Gharbi et Millot (2000), il y a deux types

d>approvisionnement en eau sal.e, soit l>approvisionnement en eau sal.e de surface et celui

en eau sal.e souterraine. Dans la r.gion du Bas-Saint-Laurent, il y a des installations de

surface en place 4 l>IML (Mont-Joli) et 4 l>ISMER (Pointe-au-PDre). Ces installations ont

d.montr., aprDs une d.cennie de fonctionnement, la faisabilit. de cette approche dans la

r.gion. Il est probable Aue l>approvisionnement en eaux souterraines ait d.j4 .t. effectu.

dans la r.gion, mais nous n>avons pas pouss. plus loin la recherche en ce sens.

V>5>5 +\?[I?JI@CIHE CEHHEKCHE J?B?QAEBBE

Dans son rapport int.rimaire, le comit. s.natorial permanent des pHches (2001)

dresse un portrait int.ressant des discussions entourant actuellement l>aAuaculture sur terre

de poisson au Canada.

Au Canada, la m.thode pr.f.r.e pour le grossissement en aAuaculture du poisson
est celle des cages en filet, une techniAue d’.levage Aui offre aux aAuaculteurs
l’avantage d’Htre relativement simple, Aui n.cessite un investissement relativement
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moins important Aue les autres techniAues et Aui permet d’augmenter
progressivement la capacit. de production. Toutefois, comme il a d.j4 .t.
mentionn., les cages en filet posent des problDmes environnementaux, .cologiAues
et sanitaires. On s’est donc tourn. vers les soi-disant y systDmes ferm.s z (ou
systDmes 4 recirculation), Aui ont .t. d.crits comme .tant la prochaine .tape
normale de l’.volution du secteur. D’aprDs plusieurs intervenants, ces systDmes
devraient remplacer, ou remplaceront t[t ou tard, les cages 4 saumon en filet(52).
Certains seraient d.j4 en usage pour d’autres espDces ou dans d’autres pays, ou en
sont actuellement 4 l’.tape de la mise au point. ��� D.crit comme .tant le moyen
le plus s{r pour exploiter une pisciculture (installations terrestres dans lesAuelles
l>eau est recircul.e), ce genre d’installation offre les avantages suivants :
impossibilit. pour le poisson de s’.vader^ risAue r.duit de rejets d’effluents dans le
milieu marin^ risAue faible ou nul de transmission de maladies entre les espDces
d’.levage et les espDces locales^ .limination du problDme de la pr.dation^ besoin
r.duit de m.dicaments et d’antibiotiAues^ pharmacoth.rapie contr[l.e et r.duction
d’autres co{ts (assurance, r.glementation gouvernementale, etc.)^ r.glage et
contr[le plus facile des conditions d’.levage pour maximiser la production. Des
intervenants des deux c[tes ont pr.dit Aue l’aAuaculture terrestre deviendra un jour
la techniAue aAuacole de pointe pour la mise en valeur de nouvelles espDces, tant
en eau douce Au’en milieu marin. ��� Concernant les systDmes ouverts et les
systDmes ferm.s, les tenants de la salmoniculture ont rejet. les y systDmes ferm.s
z, les jugeant beaucoup trop co{teux par rapport aux cages en filet. Ils exigent un
investissement initial relativement .lev. et leur co{t d’exploitation (p. ex. le co{t
de l’.nergie) est plus .lev. parce Aue d’importants volumes d’eau doivent Htre
recircul.s et trait.s Auotidiennement. Les membres du Comit. ont appris Aue ces
systDmes, AuoiAue r.alisables techniAuement, ne sont pas tout 4 fait au point et
peuvent ne pas convenir 4 des conditions rigoureuses (comme les grandes mar.es
et les eaux tumultueuses de la baie de Fundy), et Aue leur rentabilit. reste 4
prouver, particuliDrement eu .gard aux r.alit.s d’un march. mondial des produits
de la mer trDs comp.titif. D’aucuns ont contest. ce dernier point, d.clarant Aue si
on comparait tous les co{ts environnementaux, .cologiAues, sociaux et
r.glementaires de l’aAuaculture en cages de filet 4 ceux des systDmes ferm.s, ces
derniers s’av.reraient trDs int.ressants. C’est Aue la salmoniculture telle Au’elle se
pratiAue actuellement ne tient pas compte des co{ts Au’elle impose 4
l’environnement et aux autres groupes d’utilisateurs (les pHcheurs sportifs et
commerciaux, les peuples autochtones, le tourisme maritime). D’autres ont fait
remarAuer Aue les systDmes terrestres n’offrent pas de solution au y dilemme de la
farine de poisson z dont il a .t. Auestion plus haut.

RDgle g.n.rale, la mariculture sur terre impliAue des co{ts importants ce Aui remet en

cause la viabilit. des entreprises utilisant une telle technologie. Aussi, la complexit.

file://localhost/Volumes/CD%20sans%20titre/C:/Documents%20and%20Settings/GiguereM/Mes%20documents/No%C3%88mie/repintjun01part2-f.htm
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zootechniAue de ce type d>.levage le rend encore plus difficilement r.alisable. Les

am.liorations techniAues 4 venir et le d.veloppement des connaissances biologiAues sur le

cycle d>|uf 4 |uf des espDces cultiv.es r.duiront peut-Htre l>.cart de rentabilit. creus. entre

la mariculture en mer et a mariculture sur terre. Toutefois, pour le Bas-Saint-Laurent, la

mariculture en installations terrestres est une avenue de d.veloppement trDs int.ressante Aui

doit Htre consid.r.e.
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Les informations recueillies et trait.es lors de l>.tude du potentiel maricole du Bas-

Saint-Laurent suscitent plusieurs r.flexions et Auestionnements. Chacun des sous-titres de

cette discussion aborde un thDme diff.rent de ces prises de conscience. Les donn.es

obtenues tout comme certaines faKons employ.es pour les obtenir sont 4 la base de cette

discussion.
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Deux des atouts Aue possDde la Bas-Saint-Laurent en terme de d.veloppement de

l>industrie maricole sont l>existence de centres de recherches sp.cialis.s dans les sciences

halieutiAues d.j4 bien implant.s dans la r.gion et sa proximit. par apport aux march.s

nationaux et internationaux. Ces avantages peuvent fournir la motivation et les outils afin

de surmonter ou de contrer les difficult.s rencontr.es lors du processus de d.veloppement 

La pr.sence de plusieurs centres de recherche sur le territoire bas laurentien est une

particularit. pouvant stimuler le d.veloppement de l>industrie maricole de cette r.gion. Le

Bas-Saint-Laurent se distingue d.j4 par son expertise dans le domaine de la recherche et de
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la formation en oc.anographie et en yscience de la mariculturez. Ces institutions sont une

force Aui peut Htre utilis.e pour am.liorer la position de la mariculture dans cette r.gion

maritime. Leur proximit. et leur accessibilit. peuvent Htre exploit.es afin d>am.liorer, de

faKon plus adapt.e aux besoins du Bas-Saint-Laurent, les techniAues d>.levage de mHme

Aue les connaissances sur des espDces potentiellement cultivables. Ainsi, en gardant l>accent

sur les contraintes impos.es par le milieu, il serait possible de d.velopper une mariculture

plus ad.Auate 4 la zone et, par le fait mHme, de limiter l>effet yessai et erreurz Aui a .t.

observ. chez les entreprises de ce type dans le pass..

La proximit. des march.s peut Htre un .l.ment favorable 4 la rentabilit. des futures

entreprises maricoles bas laurentiennes. Le Bas-Saint-Laurent est en fait la r.gion maritime

la plus prDs des grands centres de consommation du Qu.bec et des centres de distribution

au niveau national et international. Ceci r.duit les co{ts en transport et en perte de fraxcheur

du produit et, par le fait mHme, repr.sente un avantage pour cette r.gion. Dans un autre

ordre d>id.es, les caract.ristiAues du Bas-Saint-Laurent le rendent propice 4 la stabulation

des organismes marins, ce Aui, combin. 4 la proximit. des march.s, peut repr.senter une

strat.gie de d.veloppement int.ressante pour l>industrie Au.b.coise. Ainsi, les organismes

en provenance de l>est du Qu.bec pourraient Htre reparAu.s AuelAues temps dans la zone

d>.tude afin de conserver la fraxcheur du produit tout en guettant le moment propice 4 la

vente.
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Une .tude de potentiel maricole comme celle-ci ne peut r.pondre 4 une telle Auestion,

mais il est important de la soulever et de ressortir ce Aui peut repr.senter une limite s.rieuse

4 la rentabilit. et 4 la comp.titivit. d>.ventuelles entreprises maricoles.

RDgle g.n.rale, en plus des contraintes techniAues, la mariculture est restreinte par

l>.tat des connaissances en biologie des espDces marines et, par cons.Auent, sur le v.ritable

potentiel de ces espDces en ce domaine. En fait, ce type de connaissance est mieux

d.velopp. pour les organismes d.j4 commercialis.s Aue pour les autres. Ceci fait en sorte

Aue l>am.lioration en Auantit. et en Aualit. des informations sur les organismes marins ne

peut Au>am.liorer le sort de la mariculture au Bas-Saint-Laurent en cr.ant de nouvelles

avenues ou de nouveaux cr.neaux Aui pourraient Htre particulier 4 la r.gion. @ titre

d>exemple, les biotechnologies, les produits biologiAues et les produits 4 forte valeur

commerciale sont des axes Au>il pourrait Htre int.ressant d>explorer. L>exclusivit. semble

Htre une des rares possibilit.s de succDs dans le cas ow la comp.titivit. techniAue et

.conomiAue du Bas-Saint-Laurent s>av.rerait impossible.
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Les principaux d.savantages du Bas-Saint-Laurent dans le domaine maricole

d.coulent directement de ses caract.ristiAues biophysiAues. Comme il a d.j4 .t. cern.

pr.c.demment, le caractDre saisonnier de la mariculture en mer, les valeur et variations des

paramDtres physico-chimiAues et les techniAues disponibles 4 l>heure actuelles, tant pour la

mariculture en mer Aue sur terre, sont les freins majeurs au d.veloppement de cette

industrie dans cette r.gion.

La rigueur de l>hiver au Qu.bec est particuliDrement restreignante pour la mariculture

au Bas-Saint-Laurent. Il est certain Au>une entreprise d.sirant s>y implanter devra faire le

choix de ne pas op.rer entre d.cembre et fin mars ou encore d>|uvrer sur terre. Dans ces

conditions, une telle entreprise peut-elle vraiment Htre concurrentiellet C>est la Auestion

Au>il lui sera n.cessaire de se poser et, Aui plus est, 4 laAuelle elle devra trouver une

r.ponse. ltant donn. les obstacles impos.s 4 cette activit. dans la zone d>.tude, son succDs

pourrait reposer sur l>exclusivit. plut[t Aue sur les produits offerts par les joueurs d.j4 bien

.tablis.

L>instabilit. de certaines des caract.ristiAues physico-chimiAues .tudi.es, tel Aue la

salinit. et la temp.rature, constitue aussi un .l.ment de ralentissement du d.veloppement

maricole. Autrement dit, les changements de paramDtres physico-chimiAue de l>eau doivent
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in.vitablement Htre pris en compte lors du choix de l>espDce cultiv.e. Ces variations, bien

Aue l>organismes choisi soit capable d>y r.sister, peuvent imposer un stress m.taboliAue

certain 4 celui. En effet, afin d>y survivre, une demande .nerg.tiAue plus grande sera faite

par l>organisme Aui vit dans de telles conditions. Cette demande .nerg.tiAue accrue fait

souvent en sorte Aue l>organisme est limit. dans sa croissance en raison de l>.nergie

d.pens.e 4 son adaptation 4 l>environnement. Cet aspect du Bas-Saint-Laurent est aussi 4

prendre en consid.ration lors des intentions de d.marrage d>entreprise maricole, autant sur

terre Au>en mer.

Comme il a .t. r.p.t. 4 AuelAues reprises depuis le d.but de ce rapport, les

techniAues actuellement utilis.es ou disponibles pour la mariculture (sur terre ou en mer) ne

permettent pas une totale libert. dans le choix des sites d>exploitation. C>est dans le

d.veloppement de techniAues pour la mariculture en milieu expos. ou des installations

terrestres, en recirculation ou non, Aue repose les plus grandes possibilit.s de

d.veloppement de la mariculture bas laurentienne. Ainsi, de nouvelles techniAues

permettant l>utilisation des espaces en milieu ouvert, une plage de production plus .largie et

plus rentable, de mHme Au>une diminution de l>impact de la variation des paramDtres

physico-chimiAues sont l>avenue Aue le Bas-Saint-Laurent devrait emprunter pour assurer

un plus grand succDs de ses activit.s maricoles. Les freins 4 l>exploitation maricole sont une

chose, mais la prise de conscience face 4 ces menaces est probablement le d.but de la

solution.
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Une recherche comme l>.tude du potentiel maricole du Bas-Saint-Laurent est bas.e

sur plusieurs donn.es et informations recueillies lors de revues de litt.rature, d>entrevues et

de conversations tenues avec des sp.cialistes du domaine. Toutefois, il est important de

remettre ces donn.es en perspective afin d>Htre pleinement conscient des AuelAues lacunes

Aue peut cacher cette recherche. Pour cette raison, nous traiterons ici des efforts Aui ont .t.

d.ploy.s pour r.duire la subjectivit. de ce travail, de la variabilit. spatio-temporelle des

caract.ristiAues observ.es lors de l>.tude et, enfin, des effets Aui d.coulent directement du

style de recherche employ., soit la recherche litt.raire.
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La subjectivit. peut survenir 4 tout moment lors de la r.alisation d>un projet comme

celui-ci. Dans notre cas, certaines mesures ont .t. prises dDs le d.but de la recherche afin de

r.duire ce paramDtre. Dans la majeure partie des cas, l>appel aux sp.cialistes a permis

d>atteindre cet objectif. Ainsi, le choix des caract.ristiAues a .t. objectiv. par les six

sp.cialistes consult.s. De cette faKon, ce choix est plus efficace Aue s>il avait .t. effectu.

par une seule personne. De la mHme faKon, l>importance relative de chacune de ces

caract.ristiAues a .t. rendue plus objective d{ au fait Au>elle a .t. r.alis.e par Auatre

sp.cialistes. Bien Aue notre but premier .tait d>obtenir une plus grande participation, nous

appr.cions les r.sultats obtenus.
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N.anmoins, tous ces efforts n>ont pas r.voAu. toute subjectivit. de cette .tude. Il peut

Htre dit Aue le choix des diff.rentes caract.ristiAues est fiable et valable, toutefois, l>ordre

d>importance des caract.ristiAues en contexte maricole porte 4 discussion. Cette .tape est

d.terminante pour le travail r.alis., ce Aui fait Aue le petit nombre de sp.cialistes Aui a

particip. 4 la cotation de la grille remet en Auestion l>efficacit. de celle-ci. Malgr. tout, le

r.sultat obtenu semble coh.rent et suffisamment r.aliste pour servir de base 4 la s.lection

des sites effectu.e.

@ ce titre, et comme dernier effort de r.duction de la subjectivit., et pour suivre les

conseils de certains lecteurs, nous avons consult. notre chercheur-conseil aprDs la fin de

l>.tude, afin d>appuyer les r.sultats obtenus au tableau 7. Notre chercheur-conseil a soutenu

le fait Aue l>ordre pr.sent. dans ce tableau s>adapte trDs bien 4 une situation de pisciculture

en mer. Cet avis vient combler le manAue de sp.cialistes en ce domaine ayant r.pondus 4

notre Auestionnaire. Ce chercheur ajoute Aue la pr.sence de l>espDce 4 l>.tat indigDne est

d>autant plus important en situation d>.levage de poissons en cages marines, puisAue de

cette caract.ristiAue d.pendent la pollution g.n.tiAue et les risAues environnementaux li.s

aux .chapp.es de nouvelles espDces dans l>environnement. Il ajoute aussi Aue la perception

du public et le risAues de pollution d.coulant de cette industrie sont aussi des

caract.ristiAues importantes pour la pisciculture en mer.
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Le but de cette section de rapport est de conscientiser le lecteur 4 propos des cartes

produites. En fait, il faut garder en m.moire Aue ces cartes sont une synthDse de ce Aui

existe dans la litt.rature 4 l>heure actuelle. Le point le plus important 4 retenir est toutefois

Aue plusieurs caract.ristiAues physico-chimiAues, comme la temp.rature, la salinit., la

nature des fonds, les courants nets estivaux de surface et les concentrations de matiDre en

suspension (MES) et de NO3-N, peuvent Htre et sont majoritairement sujettes 4 des

changements saisonniers, mensuels, hebdomadaires, journaliers et mHme horaires dans

certains cas. Nous voulons simplement mettre l>accent sur le fait Aue les cartes pr.sent.es

dans ce rapport ne sont Au>une approximation ou une moyenne des valeurs observ.es sur le

terrain. Ces cartes sont efficaces pour ce Aui est de se faire une id.e g.n.rale des conditions

du milieu, mais elles ne repr.sentent en rien la r.alit. de tous les instants.
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Le dernier point concernant l>incertitude possible des r.sultats pr.sent.s dans cette

.tude est l>effet induit par le caractDre particulier de la recherche litt.raire. La recherche

litt.raire a ceci de particulier : seul les sujets d.j4 abord.s dans le pass. sont document.s,

certaines donn.es datent de plusieurs ann.es et il n>y a Au>un nombre restreint d>.tudes et de

chercheurs sp.cialiste pour un mHme sujet.
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Dans notre recherche, ceci impliAue Aue plusieurs donn.es perdent de la valeur en

raison du fait Au>elles sont 3g.es, elles datent parfois mHme des ann.es 1940. Aussi, dans le

cas des diff.rentes caract.ristiAues biophysiAues du milieu, le mHme auteur est souvent

repris pour un sujet donn.. @ titre d>exemple, El-Sabh (1979) semble Htre l>ouvrage de

r.f.rence pour tout ce Aui concerne la circulation de surface de l>estuaire maritime du Saint-

Laurent. Ceci a pour cons.Auence Au>une recherche litt.raire portant sur un milieu peu

.tudi., dans l>absolu, a des possibilit.s restreintes en ce Aui concerne la confirmation des

informations 4 travers plusieurs sources. Par cons.Auent, la pr.sente recherche est limit.e

par la Auantit. et la fiabilit. des donn.es de base recueillies lors de la revue.
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L>.tude du potentiel maricole du Bas-Saint-Laurent a su d.montrer Au>actuellement

213 685 des 841 884 hectares de la zone d>.tude ont, jusAu>4 preuve du contraire, un certain

potentiel maricole. Toutefois, les contraintes climatologiAues Aui y rDgnent ne sont pas

n.gligeables et devront Htre prises en compte lors de l>.valuation des projets maricoles 4

venir. Ces contraintes nous ont pouss. 4 conclure Aue la pisciculture en mer doit Htre .vit.e

dans la zone d>.tude. L>oursin vert et la Mye commune semble Htre les espDces favorites

pour ce Aui est de la mariculture en mer. Certains poissons marins .lev.s pour le march. de

la table (Loup atlantiAue, Loup tachet., LoAuette d>Am.riAue, Lompe, Baudroie et Fl.tan

atlantiAue) et des organismes .lev.s dans un but d>utilisation en biotechnologie sont, pour

leur part, 4 envisager pour la mariculture en installations terrestres. Comme il a .t. r.p.t.

fr.Auemment, le d.veloppement de la mariculture au Bas-Saint-Laurent est d.pendant des

am.liorations techniAues et .conomiAues des m.thodes d>.levage en milieux expos.s et sur

terre.

Il faudrait peut-Htre mettre en garde le lecteur face au fait Aue certaines des donn.es

utilis.es datent de plusieurs d.cennies et Aue les r.sultats obtenus jadis diffDrent

sensiblement de la situation actuelle. C’est donc en tenant compte de ces limites Aue nous

.nonKons les cinA recommandations suivantes.
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Recommandation 1 : il est propos. de v.rifier sur le terrain la pr.cision des r.sultats

.nonc.s dans cette .tude et en particulier pour les sites potentiels les plus prometteurs. En

ce sens, nous vous recommandons d’.tudier un site par secteur de la zone d’.tude, soit un

site pour la r.gion saum3tre, un pour la r.gion 4 salinit. interm.diaire et un dernier dans la

r.gion 4 caractDre plus marin afin de v.rifier la pertinence des r.sultats obtenus. ltudier ces

sites permettrait de pousser plus loin encore la connaissance du potentiel maricole de la

r.gion. D>aprDs l>analyse des 24 sites ayant un potentiel, il ressort Aue les sites les plus 4

l>est sont plus diversifi.s en terme d>espDces pr.sentes. Les caract.ristiAues biophysiAues y

sont aussi plus stables et 4 caractDre plus maritime Aue l>ouest de la zone d>.tude. Toutefois,

les courants longeant la rive dans cette r.gion sont forts et pourraient mHmes Htre

contraignants pour la mariculture. LorsAue nous observons les sites dans leur ensemble,

nous constatons Aue 14 d>entre eux couvrent en partie une zone coAuilliDre, cinA seulement

possDdent des myes ou des mactres (sites 12, 14, 15, 22 et 24) et seulement deux de ces

cinA sites, les sites 12 et 14, ont une partie de leur surface dans un secteur coAuillier ouvert.

Il est aussi int.ressant de noter Aue l>Anguille d>Am.riAue, le Couteau de mer, le

Concombre de mer et le P.toncle d>Islande sont communs 4 presAue tous les sites 4

potentiel maricole de la r.gion. 

Recommandation 2 : l>.valuation de la performance biologiAue d>un nombre restreint

d>espDces ayant le plus de potentiel dans les sites 4 haut potentiel. Plusieurs intervenants du
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milieu suggDrent Aue la Mye commune et l>Oursin vert fassent partie des espDces sur

lesAuelles la priorit. devrait Htre mise pour la mariculture en mer au Bas-Saint-Laurent.

L>.valuation de leur performance en mariculture serait une continuation logiAue de l>.tude

du potentiel maricole de cette r.gion.

Recommandation 3 : le d.veloppement d’une expertise r.gionale en techniAue de

stabulation pourrait avoir un impact non n.gligeable pour la r.gion. Une telle expertise

aurait des retomb.es pour l>.levage d’une espDce comme l’Oursin vert, par exemple, et

pourrait .galement permettre 4 moyen terme de mettre sur pied un centre de stabulation et

de distribution de la production maricole du Qu.bec. @ ce dernier niveau, le Bas-Saint-

Laurent tirerait profit du fait Au>il est la r.gion maritime la plus rapproch.e des grands

centres.

Recommandation 4 : la mise sur pied d’un centre de recherche et d.veloppement en

techniAues et structures d>.levage Aui pourrait prendre la forme d>un r.seau de sp.cialistes 4

travers le Qu.bec. En fait, un tel centre permettrait 4 la r.gion de mieux r.pondre aux

besoins de tous les secteurs maritimes. Par exemple, l’augmentation des connaissances en

matiDre de captage de mollusAues et de leur production en .closerie - nurserie pourraient

avoir un impact majeur pour r.soudre les probl.matiAues de l’approvisionnement en

juv.niles pour la mariculture. La r.gion serait .galement en mesure d’utiliser ses

infrastructures de recherche pour tester, en milieu contr[l., les techniAues
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d’ensemencement. De plus, les conditions difficiles rencontr.es dans le Bas-Saint-Laurent

procureraient 4 la r.gion l>avantage de pouvoir tester sur le terrain les techniAues et

structures dans des conditions rigoureuses. Un tel centre permettrait aussi de pousser plus

loin les recherches sur la mariculture sur terre et plus pr.cis.ment sur la recirculation, une

voie d>avenir pour la r.gion d>int.rHt. Bien Au>un r.seau comme celui-ci r.ponde aux

besoins de la province entiDre, pour le Bas-Saint-Laurent le d.veloppement de l>expertise

r.gionale et des techniAues adapt.es au milieu serait 4 privil.gier plut[t Aue la production.

Recommandation 5 : il faudrait explorer, 4 moyen terme, les caract.ristiAues

identifi.es par Gharbi et Millot (2000) et non abord.es lors de la pr.sente .tude. Ces

caract.ristiAues, par exemple la disponibilit. de la main-d>|uvre et la proximit. du r.seau

routier, doivent aussi Htre connues lorsAue arrive le moment de l>implantation des

entreprises. Dans un mHme ordre d>id.es, il est recommand. de proc.der 4 des .tudes

.conomiAues de sc.narios d>entreprises maricoles bas laurentiennes. Ces .tudes

.conomiAues, combin.es 4 des .tudes de march.s s.rieuses, permettraient d>approfondir un

autre volet du potentiel maricole du Bas-Saint-Laurent, volet Aui pourrait Htre trDs

r.v.lateur.
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Cette entrevue fait partie d>un projet de stage rendu possible gr3ce 4 la collaboration

du MPO, de la SODIM, du CRCD-BSL et de l’UQAR. Le titre de ce projet est : � ltude

pr.liminaire du potentiel maricole du Bas-Saint-Laurent �. Lors de cette .tude, les

diff.rentes caract.ristiAues biophysiAues de l>estuaire du Saint-Laurent entre La PocatiDre et

les M.chins seront synth.tis.es sous forme de cartes. Une fois les caract.ristiAues bien

d.finies, les sites propices 4 la mariculture seront mis en .vidence. Dans la mesure du

possible, chacun des sites sera associ. avec la ou les espDce(s) ayant le plus fort potentiel

maricole. Enfin, AuelAues autres caract.ristiAues d.terminantes de la r.gion seront prises en

compte et des sc.narios d>entreprise seront pr.sent.s.

La pr.sente rencontre permettra de rassembler plusieurs informations sur les

techniAues d>.levage en mer, de ressortir les caract.ristiAues biophysiAues les plus

importantes pour la mariculture aux Ules-de-la-Madeleine, d>identifier les principales

contraintes pour le Bas-Saint-Laurent, de ressortir AuelAues solutions et suggestions pour la

r.gion cible, d>observer des installations maricoles directement dans le milieu, de rep.rer

d>autres caract.ristiAues importantes pour une entreprise maricole (autres Aue biophysiAues)

et de cr.er un lien avec une personne ressource dans le domaine de la mariculture.
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*> *BRPHF?CAPBK UDBDH?@EK

1.- Date de la rencontre :

2.- Nom :

3.- Fonction :

4.- Sp.cialit. (espDce) : 

5.- Nombre d’ann.es d>exp.rience : 

**> "EJLBA[IEK QcD@ET?UE

1.- Quelle est la principale techniAue Aue vous utilisez pour vos op.rations maricoles t
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2.- Utilisez-vous d>autres techniAues d>.levage t

3.- Selon vous, Auels sont les principaux avantages de votre techniAue t

4.- Quels en sont les principaux inconv.nients t
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***> /?H?JCDHAKCA[IEK OAPGLMKA[IEK QEK d@EK2QE2@?2,?QE@EABE

1.- @ votre avis, pour la mariculture en g.n.ral, Auelles sont les caract.ristiAues

biophysiAues les plus d.terminantes pour le choix des sites et, par le fait mHme, pour la

mariculture aux Ules-de-la-Madeleine t

2.- Dans le cas de l>.levage Aui vous int.resse, les caract.ristiAues nomm.es 4 la Auestion

pr.c.dente sont-elles sensiblement les mHmes t
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3.- La liste de caract.ristiAues biophysiAues$ suivante vous semble-t-elle complDte t Serait-

il possible de classer ces caract.ristiAues selon l>importance Aue vous leur attribuez dans

un contexte de mariculture (1Dre, 2e ou 3e importance) t

                                                

$ Liste fortement inspir.e du �Guide d>.valuation du potentiel biophysiAue des sites de mariculture au

Qu.bec�.
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!-Salinit.

!-Temp.rature

!-Glaces d.rivantes

!-Glaces fixes

!-G.ologie du littoral

!-Potentiel hydrog.ologiAue

!-Topographie

!-Bathym.trie

!-Substrat

!-Vent

!-Vagues

!-G.omorphologie du littoral

!-Courants

!-Marnage

!-MatiDre en suspension

!-Apport en eau douce

!-Contamination bact.rienne

!-Algues toxiAues

!-Salissures marines

!-Production primaire

!-Algues

!-Pr.dateurs et parasites



195

Ajouts 4 la liste : 

4.- AprDs avoir pris connaissance de cette liste des caract.ristiAues biophysiAues, voulez-

vous faire des ajouts aux r.ponses des Auestions 1 et 2 de la pr.sente section t

5.- Selon l>ordre de classement Aue vous avez utilis. plus haut, Auelles sont les classes de

caract.ristiAues biophysiAues 4 ne pas n.gliger lors de l>.valuation du potentiel maricole

t

*8> 'HDKEBC?CAPB QI 0?K21?ABC2+?IHEBC
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Maintenant Aue les informations g.n.rales, les techniAues d>.levage et les

caract.ristiAues biophysiAues des Ules-de-la-Madeleine ont .t. discut.s, l>entrevue se dirige

vers la zone d>int.rHt du projet, soit le Bas-Saint-Laurent. Une carte repr.sentant la r.gion 4

l>.tude est disponible 4 la fin de ce document.

De faKon grossiDre, les caract.ristiAues de cette r.gion sont les suivantes :

"- La c[te entre la PocatiDre et les M.chins fait prDs de 350 km de long.

"- Cette section du fleuve est un estuaire divis. en deux parties, l>estuaire moyen et
l>estuaire maritime.

"- La salinit. des eaux de surface se situe entre 20� et 32�. Les profondeurs du Chenal
Laurentien atteignent pour leur part 34�. La salinit. est plus faible dans l>estuaire
moyen.

"- La c[te sud du Saint-Laurent comprend des estrans, des hauts fonds et plusieurs xles.

"- La profondeur de l>eau est plut[t faible (moins de 20 mDtres) jusAu>4 une certaine
distance de la c[te et augmente dramatiAuement aux abords du Chenal Laurentien.

"- Pendant l>hiver, la moyenne des glaces montre Au>il y a pr.sence de glaces
(principalement d.rivantes) 4 la grandeur du territoire .tudi..

"- Les valeurs extrHmes de la temp.rature de surface sont d>environ –1,0 0C en hiver et 16
0C en .t..

"- Les courants nets des eaux superficielles en .t. d.passent rarement la vitesse de 51 cm/s
ou 1 n|ud. @ l>.chelle locale, ils peuvent toutefois Htre plus rapides.

"- Dans l>estuaire moyen, les vagues atteignent un maximum au mois de d.cembre avec un
pourcentage de vagues de plus de 2 mDtres de 5u. Dans l>estuaire moyen, ce maximum
est atteint 4 l>automne et au printemps avec moins de 10u de vagues de plus de 2
mDtres.

"- Le marnage moyen dans cette section de l>estuaire se situe entre 1 mDtre 4 les M.chins
et 4,5 mDtres 4 la PocatiDre. Les valeurs extrHmes pour ces mHmes localit.s sont de 2,5
mDtres jusAu>4 prDs de 6 mDtres.
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8> !T?@I?CAPB QI GPCEBCAE@ F?HAJP@E QI 0?K21?ABC2+?IHEBC

1.- Selon les connaissances Aue vous aviez du Bas-Saint-Laurent et les informations Aui

viennent de vous Htre communiAu.es, la mariculture vous semble-t-elle praticable dans

cette r.gion t

2.- Une .tude du potentiel maricole du Bas-Saint-Laurent devrait-elle, selon vous, se baser

sur les mHmes caract.ristiAues biophysiAues du milieu Au>une .tude pour les Ules-de-la-

Madeleine t Sinon, Auelles devraient Htre les diff.rences t
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3.- JusAu>4 pr.sent, les caract.ristiAues biophysiAues Aui ont .t. touch.es par l>.tude

pr.liminaire du potentiel maricole du Bas-Saint-Laurent sont les suivantes :

1.- Temp.rature

2.- Salinit.

3.- Courants nets et de mar.e

4.- Marnage

5.- Bathym.trie

6.- Vent et vagues

7.- S.diments et substrats

8.- Glaces

9.- Contamination bact.rienne

10.-Algue toxiAue

Croyez-vous Au>une .tude pr.liminaire devrait toucher d>autres caract.ristiAues

biophysiAues plus en profondeur t Si oui, lesAuelles (vous pouvez vous baser sur la liste

de caract.ristiAues pr.sent.e 4 la Auestion 3 de la section III.) t

4.- Pour le type d>.levage Aui vous int.resse plus particuliDrement, Auelles sont, 4 premiDre

vue, les contraintes, les solutions et/ou les suggestions Aui vous semblent

incontournables pour cette r.gion t
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8*> -ICHEK J?H?JCDHAKCA[IEK QI FA@AEI ABR@IEBe?BC @? F?HAJI@CIHE

JusAu>4 pr.sent, les caract.ristiAues autres Aue biophysiAues Aui ont .t. identifi.es

lors de l>.tude pr.liminaire du potentiel maricole du Bas-Saint-Laurent sont les suivantes :

"- La navigation (pr.sence d>importantes voies de navigation)

"- Aires de conservations (pr.sence de nombreux parcs et d>aires prot.g.es)

"- Les sites coAuilliers ferm.s 4 la consommation et 4 l>exploitation
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1.- @ votre avis et selon la liste de facteurs$ suivante, y aurait-il d>autres caract.ristiAues 4

ne pas sous-estimer ou 4 ne pas n.gliger : 

                                                

$ Liste fortement inspir.e du �Guide d>.valuation du potentiel biophysiAue des sites de mariculture au

Qu.bec�.

"- Zonage municipal

"- Installations portuaires

"- Zones de navigation

"- Activit.s de pHche

"- R.seau routier

"- Activit. touristiAue

"- Dragage des ports

"- Activit. maricole

"- Pollution

"- Disponibilit. de la main-d>|uvre

"- Habitats prot.g.s

"- Autres :
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*TTKXK3 <3;3 4HQKR3 VfKTeJH\KMKTQc3 VK3 VOeJH\KMKTQ3 KQ3 VKR3 MOVSHTKR3 VK3 WPO[LKT\Kc3 VK

QZNK3KQ3VK3\YT\KTQPHQSYT3VKR3eJH\KR3VHTR3JH3hYTK3VEOQLVK3

A) 

B)

25 d.cembre

19 f.vrier

22 janvier

19 mars
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C)

D)

25 d.cembreM-*/5#.N)# HO-*/5#.N)#

HH-P36C0#) IQ-4/C)0#) HR-.3)$

25 d.cembre HH-P36C0#)

IQ-4/C)0#) IQ-.3)$ Q-3C)0;
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*TTKXK3?3;3$HPQKR3\JSMHQYJYeS[LKR3QSPOKR3VK3+SeKHTQ3]:F>@_

A)

Janvier, f.vrier, mars
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B)

Mai
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C)

Juillet
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D)

Septembre
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E)

Novembre


