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La moule zébrée est un petit bivalve d’eau douce provenant du bassin de la mer Caspienne. De petite taille 

(< 5 cm), elle présente souvent des rayures sur sa coquille, mais pas toujours. Ce qui la distingue de nos 

espèces de moules indigènes, appelées aussi mulettes indigènes, est le fait qu'elle se fixe aux surfaces solides à 

l’aide de ses byssus, qui sont des groupes de filaments situés sur sa face ventrale plane. Ceux-ci lui servent à 

s’accrocher solidement à diverses surfaces telles des roches, mais aussi à des structures anthropiques telles 

que des quais, des coques de bateaux ou des tuyaux de prise d’eau. 

La moule zébrée est une redoutable espèce aquatique envahissante 

(EAE) qui tient sa capacité d’invasion à sa reproduction efficace et 

abondante. Elle est capable de se reproduire dès que la température 

de l’eau atteint 12 °C (Borcherding, 1991). Chaque année, pendant la 

saison de reproduction, une femelle moule zébrée adulte peut pondre 

jusqu’à 1 000 000 œufs qui éclosent ensuite pour devenir des larves 

appelées véligères, invisibles à l’œil nu. Celles-ci dérivent 

généralement pendant 2 à 3 semaines, pour ensuite se fixer à une 

surface solide (Lucy, 2006). Le temps de dérive peut cependant être 

aussi court que 8 jours, et aussi long que 240 jours dans certaines 

régions (Nichols, 1996). Il dépend surtout de la température de l’eau : 

les larves se développent plus rapidement dans une eau plus chaude. 

Les véligères, ainsi emportées par le courant, permettent à la moule de se propager rapidement vers l’aval du 

cours d’eau qu’elle habite. Une fois fixées à une surface solide, les moules zébrées grandissent de 0,1 mm par 

jour en moyenne (Cope et al., 2006; Martel, 1995). La croissance s’arrête ou diminue drastiquement pendant 

l’hiver. Les moules atteignent donc 0,5 à 11,2 mm la première année (Chase & Bailey, 1999). Certaines 

populations semblent avoir une croissance plus rapide, comme au lac St. Clair en Ontario ou au lac Winnipeg au 

Manitoba, où les moules atteignent des tailles de 1,5 à 2 cm la première année (Enders et al., 2019; Mackie, 

1991, 1993). La croissance varie selon les facteurs environnementaux comme le temps de l’année et la 

profondeur (Enders et al., 2019; Garton & Johnson, 2000). Contrairement à nos mulettes indigènes qui peuvent 

vivre de nombreuses années, voire des décennies, la moule zébrée ne vit que 3 ou 4 ans. 

La moule zébrée filtre l’eau pour y extraire sa nourriture constituée de plancton et de particules organiques. 

Chaque individu est capable de filtrer jusqu’à 1 litre d’eau par jour, et comme les moules zébrées peuvent 

atteindre des densités de 100 000 individus par mètre carré à des endroits fortement infestés, elles sont 

d’importants compétiteurs pour les organismes filtrants indigènes comme les mulettes (Timar & Phaneuf, 

2009). 

La moule zébrée est capable de coloniser une grande variété d’habitats, mais elle préfère les cours d’eau à 

faible débit et les substrats rocheux, sableux ou denses en macrophytes. On la trouve généralement à des 

profondeurs de 0 à 12 mètres. En 2019, dans le lac Memphrémagog, des individus avaient été trouvés à 8 m.  

Les principaux facteurs limitants restent toutefois le taux de calcium trouvé dans l’eau et le pH. En Europe, elle 

ne peut coloniser de cours d’eau ayant un taux de calcium plus bas que 28,3 mg/L et un pH de moins de 7,3 

(Ramcharan et al., 1992). En Amérique du Nord, elle s’est adaptée et parvient à survivre à des taux de calcium 

Larve (véligère) de dreissenidé 
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aussi bas que 12 mg/L pour un ph semblable au minimum européen (Whittier et al., 2008). Cependant, elle 

survit et se reproduit de façon optimale à des concentrations de plus de 25 mg/L.  

Figure 1 
Niveau de susceptibilité des cours d'eau à une infestation par la  

moule zébrée en fonction de leur concentration en calcium en Amérique du Nord 
 (Therriault et al., 2012) 

 

La moule zébrée est capable de survivre hors de l’eau pour de 

longues périodes : de 3 à 18 jours selon le taux d’humidité 

ambiant et la température (McMahon et al., 1993). Cela lui 

permet donc de coloniser d’autres points d’eau en s’accrochant 

par exemple aux embarcations qui circulent d’un bassin versant à 

l’autre. Les véligères survivent quant à elles très peu de temps 

hors de l’eau, et elles représentent un risque pour la colonisation 

de nouveaux lacs lorsqu’elles sont transportées dans l’eau 

résiduelle des ballasts ou autres compartiments des bateaux. Il a 

été démontré qu’elles peuvent survivre dans l’eau résiduelle des 

bateaux pendant 5 jours dans des conditions chaudes estivales, 

mais jusqu’à 27 jours dans les conditions plus fraîches de 

l’automne (Choi et al., 2013). 

Une infestation de moule zébrée a d’importantes conséquences 

écologiques et socioéconomiques telles que l’obstruction des 

prises d’eau potable, le bris des moteurs de bateau, une diminution de la nourriture pour les poissons, la 

disparition des mulettes indigènes ou encore le risque de blessures aux pieds des baigneurs. Il va sans dire que 

les impacts sur les utilisateurs, les riverains, les pêcheurs, les touristes, les gestionnaires d’infrastructures 

(barrages, usine de traitement d’eau potable, etc.) et les municipalités riveraines sont nombreux.  

La moule zébrée est une espèce envahissante redoutable. Dès les années 1700, elle a su coloniser l’Europe, 

puis, à partir de 1986, l’Amérique du Nord. Quelques années seulement après son introduction en Amérique du 

Nord, elle avait déjà colonisé les Grands Lacs, puis le fleuve Saint-Laurent. C’est l’humain qui est en grande 

partie responsable de son expansion en transportant des spécimens adultes fixés aux bateaux ou des véligères 

dans les viviers, les moteurs ou les ballasts. C’est d’ailleurs probablement via les ballasts des navires 

transocéaniques que la moule est arrivée en Amérique. Sa présence est maintenant connue dans le fleuve 

Bouée envahie de moules dans les Grands 
Lacs, en Ontario 
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Saint-Laurent jusqu’à l’Île d’Orléans, où la salinité devient trop élevée pour sa survie, ainsi que dans la rivière 

Richelieu, le lac Champlain, le lac des Deux Montagnes, la rivière des Outaouais, côté ontarien, et depuis tout 

récemment en Estrie.  

À la suite de la découverte de la moule zébrée dans le fleuve Saint-Laurent, Dr Anthony Ricciardi et Dr Joseph 

Rasmussen, des chercheurs experts sur les EAE de l’Université McGill, ont émis en 1996 des recommandations 

visant à prévenir son introduction au lac Memphrémagog. C’est ainsi que certaines mesures comme le lavage 

des embarcations qui entrent dans ce lac ont été instaurées. Il est probable que ces mesures et le taux de 

calcium suboptimal du lac Memphrémagog aient permis d’éviter l’introduction de la moule zébrée pendant 

près de 20 ans, et ce, malgré la proximité du fleuve Saint-Laurent, du lac Champlain et de la rivière Richelieu. 

Malheureusement, des spécimens de moule zébrée ont été découverts dans le lac Memphrémagog en 2017. 

L’établissement de l’espèce a ensuite été confirmé par le MCI en 2018 et de faibles densités ont été mesurées à 

ce moment (Picard & Doyon, 2018). Des mentions de moules zébrées ont aussi été enregistrées dans le lac 

Magog. En 2019, une stagiaire doctorale a pu être embauchée par la MRC de Memphrémagog grâce à une 

subvention de Pêches et Océans Canada. C’est ainsi que Geneviève D’Avignon de l’Université McGill a été 

mandatée pour coordonner un projet d’acquisition de connaissances à travers le territoire s’étendant du lac 

Memphrémagog jusqu’à la rivière Magog à la hauteur de Sherbrooke, en passant par le lac Massawippi. Ces 

inventaires réalisés en collaboration avec Bleu Massawippi et le MCI ont révélé une progression de 

l’envahissement de la moule zébrée, et des densités en augmentation (D’Avignon et al., 2020). Ils n’ont 

cependant révélé la présence d’aucune moule dans le lac Massawippi, alors que celui-ci présente un taux de 

calcium lui étant très propice. 

En 2019, la moule zébrée a été découverte aussi loin qu’en amont des îlots de la Scaswan, dans la rivière 

Magog Sud à Sherbrooke. Un substrat artificiel avait en effet révélé la présence d’un apport en véligères 

jusqu’à ce point. Aucune moule n’avait été trouvée accrochée au substrat fixé dans la rivière Saint-François. 

Malheureusement, le 23 juin 2020, une moule zébrée adulte a été découverte par l’équipe du ministère des 

Forêts, de la Faune et des Parcs dans la rivière Saint-François, juste en aval du barrage de Windsor. On ne peut 

exclure la possibilité que cet individu soit issu d’une autre introduction que celle à l’origine de la population du 

lac Memphrémagog. Cependant, il est fort probable, en raison de la stratégie de reproduction de la moule 

zébrée, qu’elle révèle un important avancement de la propagation de l’invasion, laquelle pourrait même avoir 

dépassé le territoire de Sherbrooke et de notre mandat. 

En 2020, le Conseil québécois des espèces exotiques envahissantes a été mandaté pour coordonner les 

activités de suivi de la moule zébrée sur le territoire (Conseil québécois des espèces exotiques envahissantes 

(CQEEE), 2020). 104 points de recherche active (présence/absence) ont été effectués à travers le territoire par 

le CQEEE, Memphrémagog Conservation Inc. (MCI) et Bleu Massawippi. Ces inventaires ont révélé une 

progression de la moule zébrée sur le territoire, excepté au lac Massawippi qui résistait encore à 

l’envahissement. Le point le plus au sud du lac Memphrémagog où des moules ont été découvertes était à la 

Baie Mountain House, à Potton. Le point le plus au nord inventorié était à la rampe de mise à l’eau près du parc 

Blanchard, à Sherbrooke, dans la section nord de la rivière Magog. Seulement deux moules zébrées ont été 

découvertes à cet endroit. C’est dans le lac Memphrémagog qu’on trouvait les plus hautes densités de moules 

zébrées en 2020, mais une augmentation des densités de moules zébrées pouvait être observée dans la 

majorité des points inventoriés. 
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La présence de la moule zébrée a des répercussions potentielles sur la région aux plans environnemental, social 

et économique. Plusieurs partenaires provenant de différentes organisations se sont mobilisés autour de cette 

problématique et sont prêts à mettre du temps et des ressources pour faire un suivi et limiter les impacts 

causés par l’infestation. C’est pour cette raison que le mandat de coordination du suivi de la moule zébrée dans 

la région a été octroyé pour 2021 au COGESAF, un organisme qui a à cœur les enjeux liés au bassin versant de 

la rivière Saint-François, et dont les cours d’eau visés par le mandat font partie. 

Les objectifs du mandat pour l’année 2021 étaient les suivants : 

 La coordination des différentes activités terrain réalisées par les partenaires et la liaison entre eux 

sur ce dossier ***;  

 La réalisation de certaines tâches d’acquisition de connaissances sur la moule zébrée; 

 La réalisation d’activités de sensibilisation de certains intervenants; 

 La réalisation et la tenue d’une formation pour les préposés aux stations de lavage; 

 La production d’un rapport résumant les activités réalisées au cours de l’été par le COGESAF et les 

partenaires, ainsi que l’état de la situation concernant la moule zébrée dans le territoire à l’étude. 

*** Le protocole de mesure de densité a été modifié cette année par le MFFP. Des plongeurs 

professionnels ont été engagés par le MFFP pour prendre les mesures, et le COGESAF était 

responsable de la coordination de la prise de données en collaboration avec le MFFP. 

Les partenaires impliqués dans le projet : 

 Bleu Massawippi; 

 Memphrémagog Conservation Inc. (MCI); 

 Ministère de la Forêt, de la Faune et des Parcs (MFFP); 

 Ministère Pêches et Océans (MPO); 

 Ville de Sherbrooke et son sous-traitant FNX-INNOV. 

Les autres partenaires du projet sont :  

 Association pour la préservation du lac Magog (APLMagog); 

 Conseil régional en environnement de l’Estrie (CRE Estrie). 

Le mandat octroyé au COGESAF comprenait également l’obtention d’un permis SEG du MFFP autorisant la 

manipulation, la capture et la congélation des moules zébrées pour l’ensemble des partenaires. 
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Situé tout au sud du Québec dans la MRC de Memphrémagog, le lac Memphrémagog revêt une importance 

particulière pour la région. En effet, en plus d’abriter une grande biodiversité et d’offrir une panoplie d’activités 

récréatives, il fournit de l’eau potable à plus de 175 000 personnes de Sherbrooke, de Magog et de 

municipalités riveraines. Le lac Memphrémagog est allongé et étroit. Il mesure 44 km de longueur et s’étend de 

Newport au Vermont (États-Unis) d’où il prend sa source, jusqu’à Magog au Québec où il se jette dans la rivière 

Magog. Il s’agit d’un des lacs les plus profonds de l’Estrie, atteignant une profondeur maximale de 107 m.  

Les activités récréotouristiques qui y sont pratiquées sont variées et nombreuses, allant de la navigation de 

plaisance à la pêche sportive, en passant par la plongée sous-marine, la baignade et la planche à voile. Il s’agit 

d’ailleurs d’un pôle touristique important pour la région, et par conséquent d’un moteur économique. 

Le lavage des embarcations est obligatoire pour accéder au lac Memphrémagog. Il y a cinq stations de lavage à 

la disposition des usagers. Elles se trouvent à Ogden, dans le Canton de Stanstead (à Fitch Bay), à Potton et à 

Magog (au Club de Voile et à la Capitainerie).  

Selon le tableau d’analyse développé par Therriault et al. (Figure 1), plusieurs secteurs du lac Memphrémagog 

sont considérés comme à risque élevé de contamination par la moule zébrée de par leurs concentrations en 

calcium (Figure 1). En effet, on y trouve des concentrations autour de 20 mg/L dans la majorité du lac, mais 

avec certaines zones près de l’exutoire de tributaires où les concentrations peuvent atteindre plus de 25mg/L 

(D’Avignon et al., 2020). Ceci indique que le lac peut supporter la reproduction et la croissance des populations, 

mais de manière suboptimale dans la majorité du lac.  

Il semble évident que la moule zébrée aurait été introduite dans le lac Memphrémagog dans le secteur de la 

Baie de l’Anse, dans le nord-est du lac. C’est dans ce secteur que la moule zébrée a été découverte en premier, 

où l'on trouve les moules de plus grande taille, et où l'on a trouvé les densités les plus élevées en tout début 

d’invasion. Les autres secteurs du lac et les cours d’eau en aval auraient par la suite été contaminés par la 

dérive des véligères au gré des courants. 

La rivière Magog prend son origine du lac Memphrémagog à Magog, et elle se jette dans la rivière Saint-

François à Sherbrooke. Le lac Magog est un renflement de la rivière qui s’étend de Sainte-Catherine-de-Hatley à 

Sherbrooke (secteur Deauville). Sept barrages hydroélectriques sont répartis le long de la rivière Magog. Dans 

le présent rapport, la section allant du lac Memphrémagog au lac Magog sera nommée « Rivière Magog Sud », 

tandis que la section allant du lac Magog à la rivière Saint-François s’appellera « Rivière Magog Nord ».  

Le lavage des embarcations n’est pas obligatoire pour accéder à la rivière Magog ou au lac Magog. Cependant, 

en 2021, la Ville de Sherbrooke a mis en place une station de lavage à sa principale rampe de mise à l'eau 

publique, située au parc de la Plage-municipale. La nouvelle station de lavage, opérée par la Patrouille Bleue de 

la Ville, est constituée d’une machine à pression fonctionnant à l’électricité, d’un chauffe-eau au propane, ainsi 

que d’une fosse de captation composée de pierres concassées et de membrane géotextile permettant de diriger 

les eaux de lavage vers les égouts d'eaux usées, puis une station de traitement. Le lavage y est obligatoire pour 

accéder à la descente et est gratuit pour tous. 

Le lac et la rivière Magog présentent des concentrations de calcium autour de 18,3 mg/L (Ville de Sherbrooke, 

2020). Ces taux peuvent être plus bas à certains endroits, mais les valeurs ne descendent pas sous 12 mg/L, soit 
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le minimum pour la survie des moules zébrées (Figure 1). Les conditions sont donc moyennement bonnes pour 

la moule zébrée, qui peut toutefois y survivre et s’y reproduire. 

Le lac Massawippi se situe dans la MRC de Memphrémagog, à l’est du lac Memphrémagog, de la rivière Magog 

Sud et du lac Magog. Il appartient à un bassin versant différent de celui de ces cours d’eau, mais il appartient 

lui aussi au bassin versant de la rivière Saint-François. De forme allongée et d’une longueur de 14 km, le lac 

Massawippi se situe entre Ayer’s Cliff à son extrémité sud, et North Hatley à son extrémité nord. Il s’agit d’un 

des lacs les plus profonds de la région, atteignant plus de 75 m à certains endroits. Son affluent principal est la 

rivière Tomifobia, et il se déverse dans la rivière Massawippi, qui elle s’écoule dans la rivière Saint-François à 

Lennoxville. Il s’agit d’une destination vacances populaire auprès des Américains depuis la fin du 19e siècle et le 

lac attire un grand nombre de touristes et de locaux qui y pratiquent de nombreuses activités telles la 

baignade, la navigation et la pêche. Le lac Massawippi est aussi la source d’eau potable pour plusieurs 

municipalités de la région. 

Comme au lac Memphrémagog, le lavage des embarcations est obligatoire pour accéder au lac. Trois stations 

de lavage d’embarcations sont disponibles pour les usagers : une à North Hatley, une à Ayer’s Cliff, et une 

mobile opérée par Bleu Massawippi, l’association de protection du lac.  

Le lac Massawippi présente un risque très élevé d’introduction, car le calcium y dépasse 25 mg/L.  

D’une longueur totale de plus de 200 km, la rivière Saint-François prend sa source dans le Grand-Lac-Saint-

François et s’écoule jusque dans le fleuve Saint-Laurent. Les bassins de la rivière Massawippi et de la rivière 

Magog s’y joignent à la hauteur de Sherbrooke. Le bassin versant de la rivière Saint-François est donc de 

grande taille (10 228 km2), incluant notamment le lac Memphrémagog et le lac Massawippi. On trouve 6 

barrages hydroélectriques le long de la rivière. 

À la suite de la découverte d’une moule zébrée adulte vivante à la hauteur de Windsor par le MFFP en 2020, la 

possibilité que la moule zébrée soit présente dans la rivière Saint-François était fortement considérée. Les 

conditions physicochimiques de la rivière pourraient en effet supporter la moule zébrée, car ses concentrations 

en calcium se situent au-dessus de 18 mg/L en moyenne en aval de la rivière Massawippi à Lennoxville, ce qui 

est suffisant pour la survie et la reproduction de la moule zébrée (Compilation Ca et pH – Ville de Sherbrooke 

2018-2020). Des concentrations en calcium adéquates sont ensuite présentes tout au long de la rivière Saint-

François, jusqu’au fleuve Saint-Laurent. Les données du ministère de l’Environnement et de la Lutte contre les 

changements climatiques (MELCC) pour 2019 notent en effet des concentrations en calcium de 12 à 20 mg/L à 

Richmond, de 13 à 22 mg/L à Drummondville et de 13 à 23 mg/L à Pierreville selon la date d’échantillonnage. 

La rivière ne présenterait donc en aucun point des concentrations inférieures au minimum de 12 mg/L 

nécessaire à la survie de la moule. La moule zébrée est aussi présente dans le lac Saint-Pierre où se situe 

l’exutoire de la rivière.  
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Les activités présentées dans cette section sont celles qui figuraient au mandat de coordination terrain des 

travaux de suivi et de contrôle des populations de moules zébrées dans le lac Memphrémagog et ses environs, 

et non l’ensemble des activités de sensibilisation des partenaires.  

Dans le cadre du mandat, une formation gratuite a été offerte aux opérateurs de stations de lavage qui en 

avaient fait la demande. Ainsi, six formations ont été données à 5 stations de lavage pendant l’été, entre le 25 

juin et le 6 juillet : 

 Formation à la nouvelle Patrouille Bleue de la Ville de Sherbrooke chargée d’opérer la toute 

nouvelle station de lavage du Parc de la Plage-Municipale de Sherbrooke. Une formation plus 

exhaustive a été choisie, puisque les patrouilleurs étaient des étudiants dans le domaine de la 

biologie ou de l’environnement; 

 Marina de North Hatley, au lac Massawippi;  

 Capitainerie de Magog, au lac Memphrémagog. Deux formations y ont été données à différentes 

dates afin d’atteindre tous les opérateurs; 

 Quai de Vale Perkins à Potton, au lac Memphrémagog; 

 Marina d’Ayer’s Cliff, au lac Massawippi. 

La formation donnée aux opérateurs de stations de lavage portait surtout sur les raisons du lavage, donc sur les 

EAE et leurs impacts, ainsi que sur les moyens de les éliminer. Ainsi, les opérateurs ont pu apprendre comment 

bien nettoyer les embarcations de façon à prévenir les EAE, mais aussi à être en mesure d’informer les usagers 

sur les mesures à prendre s’ils n’ont pas accès à une station de lavage, ou lors de la sortie du point d’eau 

(séchage, lavage chez soi, produits désinfectants, etc.). 

Il y a un bon roulement de personnel aux stations lavages, particulièrement à celles opérées par des étudiants. 

Il serait donc important d’offrir une formation annuelle afin d’assurer une bonne compréhension des enjeux 

par les opérateurs. En plus d’assurer un meilleur lavage des embarcations, ces employés pourront aussi devenir 

des vecteurs de sensibilisation aux usagers avec lesquels ils sont fréquemment en contact. 

Du matériel de sensibilisation (dépliants de la MRC et du MFFP, modèles de moules zébrées) a aussi été 

distribué aux différentes stations de lavage, ainsi qu’à d’autres entreprises et organismes riverains. La visite de 

ces endroits a permis par le fait même de les informer et de les sensibiliser à l’enjeu de la moule zébrée.  
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Les inventaires ont été effectués en se basant sur le Protocole d’évaluation de la distribution, de la densité et 

de retrait de moules zébrées (Dreissena polymorpha) (MFFP, 2019). Cette méthode est utilisée principalement 

pour identifier les limites de la répartition des moules zébrées sur le territoire, mais elle informe aussi sur les 

quantités présentes à chaque site d’échantillonnage. 

Cette année, le but des inventaires par recherche active était principalement de faire le suivi des fronts 

d’infestations. Dans le Memphrémagog, le MCI a sélectionné 20 points incluant des points au sud du lac pour 

localiser le front d’invasion sud. Dans la rivière Magog et le lac Magog, six sites inventoriés en 2020 ont été 

revisités par le COGESAF afin d’y évaluer grossièrement l’augmentation des densités. Cinq points d’inventaires 

ont aussi été faits dans la rivière Saint-François pour déterminer si la moule zébrée y était présente et où se 

situait le front d’infestation. 37 points ont été inventoriés par Bleu Massawippi dans le lac Massawippi et 

l’embouchure de la rivière Massawippi, où aucune moule zébrée n’avait été trouvée jusque-là, afin d’assurer 

une détection précoce. 

En résumé, à chaque point présélectionné, une zone était ratissée par recherche active en apnée pour une 

durée correspondant à 1 h/personne. Les moules zébrées accrochées au substrat étaient mises dans un sac, et 

celles qui étaient fixées à des mulettes étaient mises dans un autre sac. Les mulettes étaient libérées 

immédiatement selon le Protocole de remise à l’eau des moules indigènes (MFFP, 2019). Les caractéristiques de 

l’habitat (description du substrat, présence de plantes aquatiques, etc.), les distances parcourues et la turbidité 

de l’eau étaient notées pour chaque site d’échantillonnage. Les moules zébrées étaient mises dans des sacs 

hermétiques identifiés pour être déposées dans une glacière avant d’être congelées au bureau.  

En 2021, le MFFP a pris en charge la réalisation du protocole de la densité des moules zébrées afin de l’intégrer 

dans un suivi annuel d’une durée de 5 ans. L’objectif du suivi débuté par le MFFP est de surveiller la 

progression de la moule zébrée le long d’un gradient d’invasion ainsi que de la comparer entre différents 

habitats. L’année précédente, en 2020, un total de 25 quadrats de 0,5 m x 0,5 m (0,25 m2) étaient répartis le 

long d’isobathes allant de 0,5 m à 2,5 m de profondeur à chaque point d’inventaire. En 2021, la différence 

principale est que les inventaires ont été faits plus en profondeur, donc entièrement par des plongeurs 

professionnels de Plongée Magog et du MCI, puisque la moule zébrée peut vivre plus profondément que le 

1,5 m pouvant être atteint en apnée. Les objectifs principaux étaient le suivi des densités de population de 

moule zébrée à travers le territoire et l’évaluation de la vitesse à laquelle les parcelles où s’effectue un retrait 

de moules zébrées sont recolonisées. 

Au total, treize points d’inventaires dans les lacs Memphrémagog (n=5) et Magog (n=4), ainsi que dans les 

tronçons sud (n=2) et nord (n=3) de la rivière Magog ont été sélectionnés selon les critères suivants : 

1) Représenter l’ensemble des habitats propices retrouvés dans chacun des plans d’eau;  

2) Permettre un accès facile et sécuritaire aux plongeurs; 

3) Éviter les zones sujettes aux perturbations qui pourraient favoriser le délogement ou le piétinement 

des moules (p. ex. baie de Magog).  
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Deux de ces points ont fait l’objet d’activités de retrait plus tard dans l’été, et comme ils ont été identifiés avec 

précision et que l’effort de contrôle a été mesuré pour ces parcelles, il sera possible d’évaluer l’effet du retrait 

sur la densité dans le futur, et la vitesse à laquelle les moules zébrées s’y réimplantent.  

À chaque point, 24 quadrats de 0,5 m x 0,5 m (0,25 m2) étaient répartis dans une zone d’environ 10 m x 10 m 

(Figure 2). Les coordonnées d’un point de départ et un azimut à partir duquel les plongeurs se déplaçaient côte 

à côte parallèlement à la rive étaient notés. Ils déposaient leurs quadrats respectifs à tous les 3 m et y 

prélevaient toutes les moules trouvées en inspectant minutieusement le substrat, les structures, les mulettes 

indigènes et les plantes aquatiques. Pour chaque quadrat, les moules trouvées sur des mulettes indigènes 

étaient mises dans un sac différent de celles trouvées sur le substrat, et la profondeur était notée. Après 4 

arrêts, les plongeurs se dirigeaient vers un autre transect parallèle espacé de 5 m du précédent, et ainsi de 

suite jusqu’à ce que 24 quadrats aient été inventoriés le long de 3 transects. Des petits filets à légumes 

identifiés étaient utilisés pour y mettre les moules zébrées récoltées. La séparation des moules zébrées 

récoltées dans chaque quadrat permet d’observer la répartition des moules zébrées dans l’environnement. 

Toutes les moules récoltées lors des activités de densité ont par la suite été mesurées à l’aide d’un vernier 

électronique. La fréquence de taille des moules zébrées permet ensuite de déterminer le nombre et la taille 

des cohortes de moules présentes dans les cours d’eau ainsi que le nombre d’épisodes de reproduction ayant 

eu lieu par année. 
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Figure 2  
Schéma de la disposition des quadrats dans une parcelle d'inventaire  

pour mesurer la densité de moules zébrées 
Source : MFFP, 2021 

 

Les caractéristiques de l’habitat (description du substrat, présence de plantes aquatiques, etc.), l’emplacement 

exact de la parcelle et la turbidité de l’eau étaient notés pour chaque site d’échantillonnage. Les moules 

zébrées étaient mises dans des sacs hermétiques identifiés pour être déposées dans une glacière avant d’être 

congelées au bureau.  
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Les substrats artificiels servent à évaluer le recrutement de la moule zébrée, c’est-à-dire la quantité de moules 

étant parvenues à s’implanter pendant un été. Ils peuvent aussi servir à révéler la présence de moules zébrées 

dans des lacs jusqu’à maintenant non contaminés. Les substrats artificiels à plaques sont constitués de quatre 

plaques carrées de PVC de différentes tailles installées en forme de pyramide le long d’un support solide, 

espacées par des tubes en PVC. Les substrats sont accrochés à des bouées de navigation pendant plusieurs 

mois et les véligères peuvent s’y fixer. Le calcul de l’aire disponible pour les moules sur les plaques et les tubes 

de PVC (séparateurs) permet de calculer la densité des moules fixées sur les plaques. Le Protocole de 

prélèvement et décompte des substrats artificiels révisé par Geneviève d’Avignon en 2019 (Annexe 4 de son 

rapport) a été suivi pour le relevé et le décompte des moules sur les substrats artificiels. 

Les substrats (ou collecteurs) expérimentaux, aussi appelés substrats Portland, sont quant à eux constitués de 

tuyaux de PVC de 15 cm de longueur ayant été sablés afin de favoriser l’adhésion des moules. Ces tuyaux sont 

traversés d’un œillet de métal et remplis de ciment. Ils peuvent être attachés à une bouée, un quai ou toute 

autre structure. L’avantage de ces collecteurs est leur coût qui est bas, leur taille qui permet des manipulations 

et relevés plus faciles, et le fait qu’ils puissent être construits facilement par n’importe qui pour participer au 

suivi ou à la détection de la moule zébrée. Un projet de science citoyenne mené par le MFFP et mandaté au 

COGESAF a été effectué en 2021 dans le cadre duquel des collecteurs expérimentaux étaient distribués à 90 

riverains du lac Memphrémagog, de la rivière Magog et du lac Magog (COGESAF, 2021). Les participants 

installaient ces collecteurs à leur quai pour tout l’été. Les données récoltées aident à valider l’efficacité des 

collecteurs expérimentaux et de la méthode de participation citoyenne, et à mesurer le recrutement des 

moules zébrées pour l’été 2021. 

Aucun substrat artificiel à plaques n’a été installé dans le lac Memphrémagog en 2021 en raison de contraintes 

de temps pour en faire l’inspection régulière, de l’utilisation du filet à véligères et du fait que 30 collecteurs 

expérimentaux ont été déployés à travers le lac dans le cadre du projet de science citoyenne. 10 substrats à 

plaques ont cependant été installés dans le lac Massawippi par Bleu Massawippi afin d’assurer une détection 

précoce en cas d’introduction. Ces substrats ont été relevés tous les mois, de juin à octobre. 6 substrats à 

Substrat artificiel à plaques (à gauche, photo de FNX-Innov) et collecteur expérimental (à droite) 



 

 12 

plaques ont été installés sur le territoire de Sherbrooke dans la rivière Magog (n=3), le lac Magog (n=2) et la 

rivière Saint-François (n=1). La Ville de Sherbrooke a mandaté la firme FNX-Innov pour l’installation et les 

relevés de ces substrats, lesquels ont eu lieu de juillet à octobre. Un collecteur expérimental a été attaché à 5 

de ces substrats à plaques. Cette année, 5 collecteurs expérimentaux ont aussi été installés dans la rivière 

Tomifobia à Ayer’s Cliff, à la suite de résultats d’échantillonnage d’ADN environnemental qui présentaient des 

résultats plus élevés près de l’embouchure de la rivière Tomifobia dans le lac Massawippi.  

Le filet à véligères sert à déterminer la quantité de véligères dans un 

volume d’eau donné, donc la densité. Cet inventaire répété 

fréquemment pendant l’été permet d’identifier les moments de 

reproduction de la moule zébrée pendant un été donné. Le moment de 

reproduction peut être variable d’un été à l’autre, dépendamment de 

différents facteurs comme l’abondance de nourriture et la température. 

La reproduction de la moule zébrée et généralement concentrée en un 

évènement, mais il a été observé qu’elle pouvait se reproduire une 

seconde fois à la fin de l’été.  

Il s’agit d’un filet conique attaché à une longue corde et portant à sa 

pointe un réceptacle. Le diamètre d’ouverture du filet est connu, et il 

est tiré dans la colonne d’eau sur une distance déterminée. Ainsi, il est 

possible de savoir le volume d’eau filtré. Les mailles du filet sont plus 

petites que les véligères de moules zébrées (63 m) et le plancton 

récolté s’accumule dans le petit réceptacle. Le contenu ce celui-ci est 

récolté et préservé dans l’éthanol. 

L’analyse se fait ensuite au binoculaire. L’échantillon est passé au 

travers de tamis de façon à enlever les plus gros organismes (plus de 

250 m), et à le suspendre dans un volume connu d’eau dans un 

bécher. 1 ml de cette eau est ensuite déposé dans une chambre de 

décompte Sedgewick-Rafter et les véligères sont comptées dans 4 

transects. Comme la dilution des véligères dans l’eau du bécher est connue et que le volume d’eau ayant passé 

dans le filet est aussi connu, il est possible de calculer le nombre de véligères par mesure de volume d’eau du 

lac.  

Quatre points d’inventaires ont été sélectionnés dans le lac Memphrémagog : trois points dans le sud du lac, 

près de Magog, et un point près des frontières américaines. De juin à août, le MCI a pris trois échantillons à 

chaque point, à toutes les 2 semaines pour les trois sites de Magog, et aux 4 semaines pour le site aux 

frontières. Les échantillons ont été analysés en partie pendant l’été, mais surtout à la fin de l’été, en 

septembre. 

Filet à véligères utilisé au lac 
Memphrémagog 
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Pendant l’été, le MCI a organisé deux activités de contrôle 

de moules zébrées en collaboration avec Plongée Magog et 

avec l’appui financier de la Ville de Magog et de la MRC de 

Memphrémagog. Le but des activités de contrôle est de 

tenter d’avoir un impact sur les densités de moules zébrées 

et d’espérer ralentir l’envahissement, mais aussi de faire de 

la sensibilisation et de mesurer la vitesse à laquelle les 

moules zébrées peuvent recoloniser une zone ayant été 

contrôlée. En effet, les quatre coins des zones où des 

mesures de densité avaient été prises préalablement ont 

été identifiés à l’aide de bouées, et deux plongeurs avec 

bombonnes ont été chargés de faire du contrôle seulement 

dans ces zones. L’effort a donc pu être mesuré 

spécifiquement pour ces zones, et elles pourront être 

revisitées dans le futur pour y refaire une mesure de 

densité et mesurer l’efficacité du retrait. 

Le 30 juillet, une activité de contrôle a été menée avec huit 

plongeurs équipés de bombonnes et quatre plongeurs en 

apnée. Une plongée d’une heure a été effectuée en avant-midi au sud de l’île des Trois-Sœurs 1, et en après-

midi une autre plongée d’une heure a été effectuée au sud de la prise d’eau de Sherbrooke.  

Le 5 août, une activité de contrôle en apnée avec des bénévoles a été organisée au Club Hermitage, situé dans 

le sud-est du lac. Neuf personnes se sont présentées et ont ramassé des moules zébrées pendant environ 1 h.  

Le 30 septembre, Ariane Orjikh du MCI et Denis Mongeau de Plongée Magog ont effectué une autre plongée 

de contrôle de moule zébrée à l’est de l’île des Trois-Sœurs 1. 

Le tableau suivant présente les résultats des activités de contrôle ayant eu lieu au lac Memphrémagog pendant 

l’été 2021. Les noms de sites accompagnés de la mention « zone de densité » sont les zones où des mesures de 

densité ont été prises au préalable. 

  

Plongeurs lors d’une activité de contrôle au 
lac Memphrémagog  

(crédit photo : Denis Mongeau de Plongée 
Magog) 
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Tableau 1 
Nombre de moules récoltées lors des activités de contrôle ayant  

eu lieu dans le lac Memphrémagog en 2021 

Île des Trois-Sœurs 1 Sud-Est  

(Zone de densité) 
892 

5424 

Île des Trois Sœurs 1 4532 

Sud de la prise d'eau de Sherbrooke  

(Zone de densité) 
589 

2610 

Sud de la prise d'eau de Sherbrooke 2021 

Club Hermitage 1083 1083 

Île des Trois-Sœurs 1 Est 827 827 

 

 

Les 28 et 30 septembre, Denis Mongeau de Plongée Magog et Ariane Orjikh du MCI ont effectué des plongées 

afin de retirer toutes les moules zébrées trouvées le long du tuyau de la prise d’eau de Sherbrooke, dans le lac 

Memphrémagog. Ils ont d’abord inspecté l’embouchure où ils ont retiré les moules directement sur le grillage 

et autour (sans pouvoir accéder à l’ouverture du tuyau). Puis, ils ont récolté toutes les moules situées sur le 

tuyau de la prise d’eau en séparant la récolte en tronçons de 25 m de tuyau dans le but d’évaluer l’évolution de 

l’abondance et de la taille des moules selon la profondeur, côté nord et côté sud (Figure 3).   
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Figure 3  
Carte des stations de contrôle de moule zébrée sur le tuyau de la prise d'eau  

de Sherbrooke dans le lac Memphrémagog 
Source : MCI, 2021 

 

Puisqu’une grande quantité de moules ont été récoltées, seule une partie des moules ont été comptées et 

mesurées. Les résultats ont ensuite été extrapolés à l’ensemble de la récolte selon le protocole suivant :  

1- Étendre les moules en une couche uniforme sur un plateau d’analyse. 

2- Séparer une partie des moules (1/2, 1/4, 1/6 ou 1/8 selon la taille de l’échantillon) et mesurer la taille 

des moules. 

3- Entrer les données à l’informatique et extrapoler la taille des moules mesurées et leur nombre à 

l’ensemble de la récolte. 

Au total, environ 8 524 moules zébrées ont été récoltées, dont deux à l’embouchure du tuyau. Une grande 

partie de ces moules étant de très petite taille, elles n’étaient probablement fixées que depuis quelques 

semaines. La figure 4 représente la dispersion des moules le long du tuyau, donc à différentes profondeurs, et 

la figure 5 indique la profondeur (en mètres) des différentes sections du tuyau. 
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Figure 4  
Nombre de moules zébrées récoltées sur chaque section du tuyau de la prise d'eau 

de Sherbrooke au lac Memphrémagog 
Source : MCI, 2021 

 

Figure 5  
Profondeur des différentes sections du tuyau de la prise d'eau de  

Sherbrooke du lac Memphrémagog 
***Les profondeurs sont indiquées en mètres 

Source : MCI, 2021 

 

L’analyse de ces résultats permet d’observer que la vaste majorité des moules zébrées se trouvaient entre 3 et 

9,4 m de profondeur (88 % des moules), mais que de faibles densités pouvaient être trouvées jusqu’à 12,8 m. 

Cela vient confirmer l’importance d’utiliser des plongeurs pour inventorier ou contrôler les moules zébrées, car 

celles-ci se trouvent en densité maximale autour de 6 m. Il faut cependant tenir compte du fait que le substrat 

du lac à ces profondeurs est souvent vaseux, et que le tuyau offre une surface de fixation idéale pour la moule 

qui ne se trouve pas nécessairement dans le reste du lac.  

Il serait intéressant de retourner effectuer le même exercice l’année prochaine pour observer le nombre de 

moules zébrées s’étant fixées sur le tuyau en un an. On peut en effet utiliser le tuyau comme un substrat 

artificiel géant, car il est possible d’y retirer la presque totalité des moules zébrées chaque année.  
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Les résultats des inventaires ont démontré une progression des fronts d’invasion au sud et au nord de l’aire 

connue de répartition de la moule zébrée dans la région. La moule zébrée a aussi été découverte pour la 

première fois dans le lac Massawippi à l’automne sur des substrats artificiels, mais elle n’avait pas été 

découverte lors des plongées en apnée ayant eu lieu durant l’été.  

Le point le plus au sud où la moule zébrée avait été détectée en 2020 dans le lac Memphrémagog est à la Baie 

Mountain House à Potton. En 2021, deux moules ont été trouvées à moins d’un kilomètre des frontières 

américaines, sur la rive est du lac. Cette progression est probablement due au fait que les courants et les vents 

finissent par pousser des véligères vers le sud du lac, en amont. On ne peut cependant pas exclure qu’il y ait eu 

une autre introduction au sud du lac, peut-être du côté américain, et que ce soit ces moules zébrées qui aient 

produit les individus trouvés au sud du lac. 

La moule zébrée a aussi progressé vers le nord, donc en aval. Les inventaires de recherche active ont permis de 

confirmer la présence de la moule zébrée dans la rivière Saint-François jusqu’au parc Willie-Bourassa-Auger, 

situé à près de 7 km après la jonction avec la rivière Magog. Bien que seulement quelques individus aient été 

découverts dans la rivière Saint-François, il s’agissait d’adultes, ce qui démontre que l’implantation, la 

croissance et la survie des moules zébrées sont possibles dans la rivière Saint-François. 

La carte de la figure 6 représente bien cette progression de la moule zébrée de 2018 à 2021. 
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Figure 6  
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* Les inventaires de l’automne 2021 du lac Massawippi n’ont pas été inclus 
* Les cartes contiennent les points d’inventaires de recherche active et de densité 

* Points rouges = PRÉSENCE, Points verts = ABSENCE 

Au cours de l’été, 36 points ont été inventoriés par recherche active en apnée tout autour du lac Massawippi. 

Ces activités n’ont révélé la présence d’aucune moule zébrée. Cependant, suite à la découverte de moules sur 

des substrats artificiels à l’automne, Bleu Massawippi et le MFFP ont rapidement fait appel à des équipes de 

plongeurs d’autres organismes afin de participer à des activités de recherche active en plongée sous-marine. 

Leur but était de déterminer l’étendue de l’infestation, les densités approximatives ainsi que la taille des 

moules zébrées. C’est ainsi que du 1er au 5 novembre 2021, plusieurs organisations (Plongée Magog, le MCI, 

l’Aquarium de Québec, Québec Océan, RAPPEL, le COGESAF et le MFFP) ont participé à un vaste inventaire du 

lac, permettant d’effectuer 45 points de recherche active de 1 h/personne en plongée sous-marine. Ces 

inventaires ont révélé que la moule zébrée était surtout présente au nord du lac, près de son exutoire, mais 

que de très faibles densités étaient trouvées jusqu’à la moitié du lac environ. Au cours de tous ces inventaires, 

seulement 144 moules ont été trouvées au total, et le plus grand nombre de moules inventorié en un point 

était de 24, dans le nord-est du lac. La très vaste majorité des moules trouvées étaient des juvéniles, et 

quelques adultes ont été trouvés à North Hatley. Vu la taille des moules et les très faibles densités mesurées à 

travers le lac, on peut conclure qu’il s’agit d’un début d’infestation. Quelques moules adultes de plus de 15 mm 

ont tout de même été trouvées, dont un individu de plus de 30 mm. Impossible de savoir si celles-ci ont grandi 

dans le lac Massawippi ou ont été transportées sous forme adulte d’un autre lac. 

Seul le sommaire de ces inventaires est présenté dans ce rapport. Un autre rapport sera produit par le MFFP 

pour présenter plus en détail les résultats de ces inventaires, ainsi que d’autres qui ont suivi jusqu’à la mi-

décembre. Les figures 7 et 8 de la page suivante illustrent les densités de moules zébrées décelées à travers le 

lac Massawippi ainsi que leur taille. 
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Figure 7  
Distribution et densités de moules zébrées trouvées dans le lac Massawippi  

entre le 1er et le 5 novembre 2021 en 1 h/personne de  
recherche active de plongée sous-marine  

 

Figure 8  
Fréquence de taille des moules zébrées trouvées dans le lac Massawippi  

entre le 1er et le 5 novembre 2021 
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Bien que le nombre de moules zébrées récoltées par recherche active ne donne pas de valeur précise de 

densité, il donne tout de même une idée qualitative de l’évolution des quantités de moules trouvées d’une 

année à l’autre.  

Les données obtenues en 2021 (Tableau 2) démontrent une augmentation des quantités de moules zébrées à 

travers la majorité du territoire, mais tout particulièrement dans le lac Magog et la rivière Magog Nord. 

Pourtant, le substrat du lac Magog est généralement mou et ne présente que peu de substrat solide pour la 

fixation des moules. Cela s’explique par le fait que la majorité des moules étaient fixées à des mulettes 

indigènes. Des moules ont aussi été trouvées sur des plantes aquatiques de différentes espèces. 

En 2020, au Club de voile du petit lac Magog, 133 moules ont été récoltées en 1 h/personne. C’était à ce 

moment le plus grand nombre de moules récoltées hors du lac Memphrémagog. Lorsque ce site a été revisité 

en 2021, un total de 875 moules ont été récoltées avec le même effort de recherche! La vaste majorité de ces 

moules étant des juvéniles, on peut constater que le recrutement à ces endroits a été important dans la 

dernière année. On peut s’attendre à une augmentation rapide des densités lorsque ces moules se 

reproduiront l’été prochain. Ces moules alimenteront d’abondantes véligères dans la rivière Magog Nord et la 

rivière Saint-François, et on peut s’attendre à une progression des densités de moules vers l’aval.  

Au lac Memphrémagog toutefois, certains endroits ont vu une augmentation du nombre de moules zébrées 

récoltées, alors que d’autres sites ont vu un maintien ou une diminution. En effet, moins de moules ont été 

ramassées aux sites MM11, MM20 et dans la baie de Magog. La localisation des aires inventoriées différait 

d’une année à l’autre, et donc les différences ne sont pas dues au fait que les moules auraient été ramassées 

dans la zone en 2020. À trois autres sites, des moules ont été découvertes cette année alors qu’aucune n’y 

avait été décelée en 2020. Ceux-ci se trouvant au centre du lac, il est probable que les moules y aient 

simplement atteint des densités suffisantes pour permettre la détection en 2021. Cependant, dans l’ensemble 

du lac on peut observer une moyenne des variations positive de 2020 à 2021, mais beaucoup plus faible que 

dans la rivière et le lac Magog. Cela pourrait être encourageant, mais des plongées ayant eu lieu les 28 et 30 

septembre à la prise d’eau de Sherbrooke ont révélé la présence de très grands nombres de minuscules moules 

zébrées (voir section 5.5). Il est donc possible que des véligères se soient fixées après les inventaires de 

recherche active et qu’une augmentation drastique des densités soit tout de même observée l’année 

prochaine. 

À gauche : moule zébrée juvénile fixée à une plante aquatique au lac Magog 
À droite : mulette indigène envahie de moules zébrées au lac Magog 
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Tableau 2 
Nombre de moules zébrées collectées par recherche active  

en 1 h/personne en 2021 et comparaison avec 2020 
* Les stations sont présentées selon un gradient du sud vers le nord. 

* Des points rapprochés ont été utilisés pour certaines comparaisons 2020-2021. 
* La moyenne des différences entre 2020 et 2021 a été calculée seulement  

avec les variations de nombres des sites visités les deux années.  

Plan 
d’eau 

No station Nom station 

Nombre de moules 
zébrées 2020 vs 2021 

2020 2021 

La
c 

M
em

p
h

ré
m

ag
o

g 

MM62 
Pointe Thomas-Mower-

Martin 
S.O. 2 - 

MM1 Île de la Province 0 0 = 
MM61 Pointe Bullis S.O. 0 - 
MM63 Île Ronde Sud S.O. 0 - 

MM59B Île Whetstone Sud S.O. 2 - 
MM21(2020) 
+MM64(2021 

Baie Mountain House 2 5 +150 % 

MM4 Baie de Lime Kiln 0 0 = 
MM5B Île Longue Sud S.O. 1 - 

MM5A Île Longue Nord 0 7 
Nouvelle 

occurrence 

MM37 Quai Georgeville 0 18 
Nouvelle 

occurrence 
MM65 Pointe Gibraltar S.O. 34 - 

MM9 Baie de l’Abbaye 0 9 
Nouvelle 

occurrence 

MM42(2020) 
+MM57(2021) 

Marina des Villas de l'Anse 
(2020) 

Nord de la baie Oliver (2021) 
226 385 +70 % 

MM11 Snug Harbour 165 111 -33 % 

MM20 
Entre baies Cummins et 

Channel 
40 7 -83 % 

MM18 Île des Trois Soeurs 3 S.O. 176 - 
MM17A Île des Trois Soeurs 2 Est 68 343 +404 % 

MM31(2020) 
+MM41(2021 

Baie des aulnes 12 29 +142 % 

MM14(2020) 
+MM58(2021) 

Southière-sur-le-lac 25 149 +496 % 

MM19(2020) 
+MM60(2021) 

Baie de Magog 337 125 -63 % 

 moyenne 67 70 +120 % 
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La
c 

M
ag

o
g 

LM1 Île du marais 0 0 = 

LM7 
Club nautique du petit lac 

Magog 
133 875 +558 % 

LM8 Camping Lac Magog 18 351 +1850 % 

 moyenne 50 409 +802 % 

R
iv

iè
re

 M
ag

o
g 

N
o

rd
 

RMN3 Parc Dussault 17 285 +1576 % 
RMN5 Îlots de la Scaswan 16 459 +2769 % 
RMN8 Descente parc Blanchard 2 14 +600 % 

 moyenne 12 253 +1648 % 

R
iv

iè
re

 S
ai

n
t-

Fr
an

ço
is

 

RSF1 Jonction des rivières S.O. 23 - 
RSF2 Descente MFFP S.O. 0 - 
RSF3 Parc Jeffrey-Gingras S.O. 1 - 
RSF4 Parc Willie-Bourassa-Auger S.O. 1 - 
RSF5 Aval barrage Bromptonville S.O. 0 - 

 moyenne - 5 - 

 

Il est important de tenir compte du fait que le protocole d’échantillonnage n’a pas été le même en 2021 par 

rapport aux autres années (voir section 5.2). Les données obtenues pour 2021 ont été prises plus en 

profondeur aux sites où c’était possible, et la zone d’échantillonnage était de taille fixe, plutôt que répartie le 

long d’isobathes. Puisque les densités de moules zébrées peuvent changer selon la profondeur, il est possible 

que les densités mesurées ne soient pas comparables à certains endroits. Le tableau 3 (page suivante) illustre 

les résultats des mesures de densité pour l’année 2021 ainsi que des comparaisons avec 2019 et 2020. 
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Tableau 3 
Densité des moules zébrées par plan d'eau et stations  

d'échantillonnage de 2019 à 2021  
***Les stations sont présentées selon un gradient du sud vers le nord. Pour les stations avec plus d'une année 

de surveillance, les entrées en caractères gras indiquent la densité maximale observée. 
*** Les valeurs de densité de 2021 accompagnées d’un astérisque représentent des sites où l’échantillonnage 

s’est fait à des profondeurs plus grandes qu’en 2021. 

Plan d'eau 
No 

station 
Stations 

Densité moyenne de moules zébrées  

(ind. / m2) 

2019 2020 2021 

La
c 

M
em

p
h

ré
m

ag
o

g 

MM53 Chemin Colby 0 _ _ 

MM39 Fitch Bay 0 _ _ 

MM40 Knowlton's Landing 0 _ _ 

MM35 Île Lord 0,32 _ _ 

MM28 Bryant's Landing _ 0,16 0,67* 

MM30 Baie de L'Anse 2,24 _ _ 

MM27 Baie Cummins 0,16 _ _ 

MM26 Pointe Cummins 3,2 9,76 5,33* 

MM25 Île à l'Aigle 5,6 23,84 10,50* 

MM16A Île des Trois Soeurs 1 Est 4 26,72 30,33* 

MM17A Île des Trois Soeurs 2 Est 7,68 10,88 _ 

MM17B Île des Trois Soeurs 2 Ouest _ 23,04 _ 

MM23 Manoirs 2,08 _ _ 

MM13 Prise d'eau de Sherbrooke _ 9,44 5,50* 

MM19 Plage de l’Ouest 2,88 0,16 _ 

 moyenne 1,86 13,00 10,47* 
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R
iv

iè
re

 M
ag

o
g 

Su
d

 
RMS2 Capitainerie 0 _ _ 

RMS4 Rue Moore 0,64 0,96 _ 

RMS5 Aréna de Magog _ _ 2,17 

RMS6 Barrage Grande-Dame Amont _ 0 _ 

RMS7 Barrage Grande-Dame Aval _ 14,56 4,50* 

 moyenne 0,32 5,17 3,33 

La
c 

M
ag

o
g 

LM2 Parc Monseigneur-Vel 0 _ _ 

LM4 Rue des Colombes _ _ 14,17 

LM5 Parc du Trianon _ 0 _ 

LM3 Descente Bournival _ _ 7,83 

LM7 Club nautique du Petit Lac Magog _ _ 38,00 

LM10 Parc de la Plage-Municipale 7,52 3,36 214,67 

 moyenne 3,76 1,68 68,67 

R
iv

iè
re

 M
ag

o
g 

N
o

rd
 RMN2 Baie Beaulieu _ 3,36 _ 

RMN4 Halte Turgeon-Gaudreau _ _ 48,33 

RMN7 Rue Laflèche _ _ 9,33 

 moyenne _ 3,36 28,83 

 

Pour l’ensemble des stations, les densités de moules zébrées observées en 2021 demeurent basses et sous un 

seuil pour lequel des changements environnementaux commencent à être observables, c’est-à-dire à plus de 

1000 ind./m2 selon Ricciardi et al. (1995). Les densités pourraient cependant encore augmenter dans les 

années à venir, mais il est difficile de prédire quelles densités seront atteintes et en combien de temps. Les 

facteurs principaux affectant les variations de densité de moules zébrées seraient l’effet combiné de l'aire de la 

surface du lac, du phosphore total et de la concentration de calcium (62 % de la variation) selon Naddafi et al. 

(2011). Dans une étude effectuée dans le fleuve Saint-Laurent, Jones et Ricciardi (2005) identifiaient quant à 

eux la concentration de calcium, la taille du substrat et la profondeur comme étant les meilleures variables 

pour prédire la biomasse des moules zébrées. Le temps nécessaire à l’atteinte des densités maximales varie 

aussi selon les sources. Dans une étude portant sur l’Europe et l’Amérique du Nord, Karatayev et al. (2011) 

avaient mesuré que les moules zébrées prenaient plutôt de 1 à 4 ans (moyenne de 2,5 ± 0,2) après leur 

découverte pour atteindre leurs populations maximales. Dans une analyse de 67 études long-terme de 

populations de dreissenidés en Europe et en Amérique du Nord, Strayer et al. (2019) observent que les 
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populations semblent augmenter rapidement pendant une année ou deux suivant l’introduction, puis 

continuent à augmenter plus lentement pendant 1 à 7 ans.  

De plus grandes densités ont été observées aux stations principalement composées de blocs et de galets, un 

substrat reconnu pour être propice à la fixation des moules zébrées, à l’exception du parc de la Plage-

Municipale. Bien que le substrat dominant y soit le sable et l’argile, on y retrouve la plus grande densité de 

moules zébrées (de 72 à 456 ind./m2). Cela s’explique par l’abondance de mulettes qu’on trouve à ce site. En 

effet, 93 % des moules trouvées au parc de la Plage-Municipale étaient fixées à des mulettes. De plus, la 

localisation de cette station à l’exutoire du lac Magog en fait probablement un lieu de rétention propice pour 

les véligères ayant atteint le stade de fixation. Selon Kraft et al. (2002), il y a une forte probabilité de 

colonisation par les moules zébrées jusqu’à 15 km en aval d’une population existante.  
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Toutes les moules récoltées lors des inventaires de densité et en assez bon état (n=2335) ont été mesurées à 

l’aide d’un vernier électronique. Les moules mesurant moins de 12 mm sont considérées comme des juvéniles 

(moins d’un an d’âge) et celles de plus de 12 mm sont des adultes (1 an et +).  

La figure 9 représente la fréquence des longueurs à travers tout le territoire. On peut y observer que les 

moules adultes plus vieilles (19 mm et plus) dominent le lac Memphrémagog et la rivière Magog Sud, alors que 

ce sont plutôt les jeunes adultes et les juvéniles (mois de 19 mm) qui dominent le lac Magog et la rivière Magog 

Nord. Cela démontre que la moule zébrée progresse du sud au nord, et qu’il y a un important recrutement 

dans les cours d’eau plus en aval. 

Figure 9  
Proportions des fréquences de longueurs de moules zébrées  

dans les différents plans d'eau à l'étude 

 

Si on observe plus particulièrement des sites au lac Memphrémagog et au lac Magog qui présentent le plus 

grand nombre de moules récoltées, on observe un patron de distribution des fréquences assez différent. En 

effet, à l’île des Trois-Sœurs 1 Est au lac Memphrémagog (Figure 10), on peut observer deux cohortes claires : 

une cohorte de juvéniles de l’année (<12 mm) et une cohorte de moules adultes d’un an et plus (>12 mm). Ce 

secteur comprend surtout des moules adultes et ne semble pas avoir vu un important recrutement dans la 

dernière année. 

Figure 10  
Longueur (mm) des moules zébrées trouvées dans le lac Memphrémagog,  

à l’île des Trois-Sœurs 1 Est, en juillet 2021 

0,0

5,0

10,0

15,0

20,0

25,0

30,0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

%

Longueur (mm)

Lac Memphrémagog

Rivière Magog Sud

Lac Magog

Rivière Magog Nord



 

 28 

 

Au parc de la Plage-Municipale, situé à l’extrémité nord du lac Magog, la population de moules zébrées est 

plutôt largement dominée par de jeunes adultes probablement issus d’une reproduction ayant eu lieu à la fin 

de l’été 2020. Cela serait cohérent avec les résultats des substrats artificiels de 2020. En effet, seul le dernier 

relevé des substrats artificiels (14 octobre 2020) avait révélé la présence de jeunes moules zébrées au parc de 

la Plage-Municipale. Ces données suggèrent que malgré les conditions sous-optimales pour la moule zébrée 

rencontrées dans le lac Magog, elles semblent amplement permettre la survie et le recrutement. 

Figure 11  
Longueur (mm) des moules zébrées trouvées dans le lac Magog, au parc  

de la Plage-Municipale (Sherbrooke secteur Deauville) en juillet 2021 
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Les 6 substrats à plaques et 5 substrats expérimentaux ont été installés par FNX-Innov le 1er juillet 2021. 

Aucune moule n’a été détectée le 3 août lors de l’inspection. Certains collecteurs portaient des moules lors du 

retrait le 20 octobre. 4 collecteurs à plaques sur 6 présentaient des moules, alors que seuls 2 collecteurs 

expérimentaux en portaient. On peut donc douter de l’efficacité des collecteurs expérimentaux à détecter de 

faibles densités de moules zébrées. L’agente de projet de FNX-Innov, Rose Provençal-Lachance, a noté que la 

forme cylindrique des collecteurs y était peut-être pour quelque chose, car les moules étaient surtout situées 

sur les surfaces planes des collecteurs. Il pourrait donc être envisagé d’utiliser des collecteurs expérimentaux 

ayant une forme plus plane. 

Lorsque des moules zébrées étaient trouvées sur un collecteur à plaques, la plus grosse et la plus petite moule 

étaient mesurées. Des moules de 16 et 17,5 mm ont été trouvées sur des collecteurs qui ont été dans l’eau 

pendant environ 3,5 mois. Cela est surprenant étant donné que la littérature suggère que les moules zébrées 

grandissent d’environ 0,1 mm par jour, donc de 3 mm par mois (Cope et al., 2006; Martel, 1995). Nous 

considérons aussi généralement que les moules sont des juvéniles, donc des individus de l’année, lorsqu’elles 

mesurent 12 mm et moins. Ces résultats suggèrent qu’il est possible que des moules beaucoup plus grosses 

soient des juvéniles de l’année. De plus, la littérature suggère que les moules zébrées pourraient se reproduire 

à partir d’une taille de 5 à 12 mm (Mackie, 1991; Nichols, 1996). Il est donc possible que les cohortes du 

printemps aient amplement le temps d’atteindre une taille à laquelle la reproduction est possible le même été. 

Cependant, comme seules les tailles maximales et minimales ont été fournies dans le rapport, il est impossible 

de connaître la distribution des tailles. Il pourrait s’agir d’individus isolés ayant des tailles extrêmes ou encore 

de translocation d’adultes.  
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Tableau 4 
Substrats artificiels de Sherbrooke, relevés par FNX-Innov le 20 octobre 2021 

 Emplacement 
Nombre de 

moules sur le 
substrat à plaques 

Nombre de moules 
sur le substrat 
expérimental 

Tailles max et 
min 

La
c 

M
ag

o
g Camping Lac Magog 24 0 0,6 à 6 mm 

Parc de la Plage-Municipale 
(Deauville) 

184 0 1 à 10 mm 

R
iv

iè
re

 M
ag

o
g 

N
o

rd
 

Baie Beaulieu 723 41 0,5 à 17,5 mm 

Amonts des Îlots de la Scaswan 21 6 1 à 16 mm 

Lac des Nations 0 0 - 

R
iv

iè
re

 S
t-

Fr
an

ço
is

 

Pont Bromptonville 0 0 - 
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Les substrats du lac Massawippi ont été installés entre le 2 et le 5 juin 2021. Ils ont été relevés le 7 août et le 11 

septembre et aucune moule n’a été détectée. Cependant, le 11 octobre 2021, les substrats ont été relevés une 

dernière fois et malheureusement des moules zébrées ont été identifiées sur 5 des 10 substrats. Il s’agit de la 

première mention de moules zébrées dans le lac Massawippi et sans aucun doute d’une catastrophe pour le 

lac. Rappelons que le lac Massawippi est très à risque de faire face à une prolifération très rapide de la moule 

zébrée étant donné son taux de calcium qui est optimal pour la reproduction et la croissance de la moule.  

Figure 12 
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Une moule zébrée a été découverte sur le substrat situé à Ayer’s Cliff, près de la marina. Aucune autre moule 

n’a été découverte dans le sud du lac. La Pointe Abbott se situe près du milieu du lac, et les autres points sont 

plus dans la section nord du lac. 

Suite à cette découverte, Bleu Massawippi a réagi rapidement et vigoureusement. L’accès au lac a été contrôlé 

et des plongées ont été organisées partout dans le lac à l’aide du MFFP. Les résultats de ces plongées seront 

présentés dans un autre rapport produit par Annick Drouin, biologiste à la Direction de l'expertise sur la faune 

aquatique au MFFP, qui a aidé à l’organisation et au financement des actions qui ont été entreprises dans le lac 

Massawippi. 

Tableau 5  
Nombre de moules zébrées trouvées sur les substrats artificiels  

du lac Massawippi le 11 octobre 2021 

 Emplacement 
Nombre de moules sur le 

substrat à plaques 

La
c 

M
as

sa
w

ip
p

i 

Ayer’s Cliff 1 

Pointe Abbott 2 

Black Point 3 

Canton de Hatley 11 

Quai fédéral 4 

Les 5 collecteurs expérimentaux placés dans la dernière section de la rivière Tomifobia ont été relevés le 20 

octobre et aucune moule n’y a été détectée. 
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Le MCI a procédé à un total de 31 échantillonnages de véligères dans le lac Memphrémagog au cours de l’été. 

Quatre stations ont été inventoriées, dont trois dans le nord du lac et une au sud, près de la frontière 

américaine. Des échantillons ont été pris 9 fois au total de mai à octobre dans les stations au nord du lac. La 

station au sud du lac a quant à elle été visitée 4 fois de mai à août. 

Figure 13 
Évolution de la concentration moyenne de véligères au lac Memphrémagog – Été 2021 

 

Aux deux stations les plus au nord du lac, V2 et V3, on peut clairement distinguer un pic de densité de véligères 

le 24 juillet, où les valeurs atteignent 1 400 véligères/m3 à V3 et un peu plus de 900 véligères/m3 à V2. À la 

station V1, un peu plus au sud, on observe 400 véligères/m3 à même date, mais le maximum se situe plutôt à 

500 véligères/m3 le 6 août. Encore plus au sud, près de la frontière, les densités maximales sont atteintes un 
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peu plus tard, le 20 août, à 600 véligères/m3. Cela semblerait coïncider avec le fait que les véligères trouvées au 

sud du lac auraient dérivé plus longtemps pour s’y rendre. 

Une autre observation intéressante concerne les densités de véligères de 200/m3 observées le 14 mai. Il est 

possible que ces véligères proviennent de l’année précédente et qu’elles aient passé l’hiver sous forme de 

véligères, ce qui a déjà été observé dans la littérature (Lucy, 2006; Nichols, 1996; Reed et al., 1998). 

Finalement, force est de constater que jamais, au cours de l’été, la densité de véligères n’a été de zéro. Cela 

vient rappeler l’importance de la prévention par le lavage des embarcations et la sensibilisation des usagers 

des lacs tout au long de l’année, même si certaines périodes sont plus à risque de propagation.  

La littérature démontre que les densités de véligères ont tendance à beaucoup varier à travers les plans d’eau 

et d’une année à l’autre, et que plusieurs facteurs influencent les densités observées, comme la température, 

la date et la quantité de nourriture disponible pour les véligères (T. S. Jones & Montz, 2020; Lucy, 2006; 

Marsden et al., 2013; Vidal et al., 2004). Aussi, les véligères ne sont pas dispersées de façon homogène dans la 

colonne d’eau. L’intérêt des mesures de densité de véligères réside beaucoup dans l’accumulation de données 

année après année qui peuvent être comparées aux variations d’autres paramètres comme la température de 

l’eau, dans le but d’en dégager des tendances permettant de mieux comprendre le cycle vital de la moule et de 

faire des prédictions.   
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Les recommandations pour les actions futures peuvent être classées selon différents objectifs : le suivi 

scientifique, la prévention et la sensibilisation. Ces recommandations ne concernent pas seulement la MRC de 

Memphrémagog, mais bien tous les différents acteurs. Chaque organisation (instance gouvernementale ou 

OBNL) pourra entreprendre différentes actions en fonction de leurs moyens, leurs compétences et leur 

mission. 

 

  

 Poursuite des mesures de densité par le MFFP, évaluer la pertinence d’ajouter de nouveaux points 

plus au sud du lac. Le suivi des parcelles ayant fait l’objet de contrôle servira aussi à mesurer la 

vitesse de recolonisation des zones contrôlées. Les moules ainsi récoltées devraient être mesurées 

pour suivre la distribution des tailles de moules zébrées.  

 Poursuite des inventaires de véligères pour plusieurs années afin d’étudier les motifs annuels de 

reproduction de la moule zébrée (nombre d’épisodes de reproduction, distribution des densités de 

véligères, identifier les périodes plus à risque, mettre en relation avec d’autres variables telles que 

la température de l’eau, l’abondance de nourriture, etc.).  

 Installation de substrats artificiels à plaques qui seraient relevés seulement une fois à la fin de l’été. 

Les substrats à plaques restent plus efficaces que les substrats expérimentaux, et ils informent sur 

le succès des véligères à atteindre la maturité, ainsi que sur la distribution des tailles de moules 

juvéniles d’un même été. Il pourrait aussi être envisagé d’instaurer le réseau de surveillance 

citoyenne à l’aide de collecteurs installés aux quais des riverains du côté américain pour suivre le 

front d’invasion. Comme des moules et des véligères ont été trouvées à proximité de la frontière, 

ce côté du lac devrait aussi être considéré comme contaminé, mais il peut être intéressant 

d’impliquer la population dans une optique de sensibilisation et de mobilisation. 

 Arrêt des inventaires par recherche active (présence-absence), ou poursuite seulement dans les 

baies et les secteurs où l’envahissement n’a pas encore été confirmé (baies Fitch et Sargent, côté 

américain).  

Justification : La distribution de la moule zébrée est connue dans le lac Memphrémagog et couvre 
l’ensemble du côté canadien du lac. L’installation de substrats artificiels pour suivre le recrutement, 
d’inventaires de véligères pour suivre la reproduction et de mesures de densité pour suivre l’évolution 
des densités d’adultes seraient probablement amplement suffisants à partir de maintenant pour suivre 
l’évolution de la moule zébrée dans le lac Memphrémagog. Un des questionnements principaux qui 
demeure pour ce secteur est de déterminer quelles seront les densités maximales que pourra 
supporter ce réseau hydrographique en raison de son taux suboptimal en calcium. Est-ce que ces 
densités seront suffisantes pour causer la cascade d’impacts généralement associés à la présence de 
moules zébrées ? 

  

 Poursuite des mesures de densité par le MFFP, évaluer la pertinence d’ajouter de nouveaux points 

plus au nord de la rivière Magog. Les moules ainsi récoltées devraient être mesurées pour suivre la 

distribution des tailles de moules zébrées. 
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 Installation de substrats artificiels à plaques qui seraient relevés seulement une fois à la fin de l’été. 

Les substrats à plaques restent plus efficaces que les substrats expérimentaux, et ils informent sur 

le succès des véligères à atteindre la maturité, ainsi que sur la distribution des tailles de moules 

juvéniles d’un même été. 

 Prise de mesures de densité de véligères dans le lac Magog au filet à plancton. Vu l’augmentation 

rapide des densités de moules zébrées dans le lac, il semble évident qu’une grande quantité de 

véligères atteignent le lac Magog. Il serait intéressant de mesurer ces densités afin d’avoir une 

mesure du risque que représente le lac Magog pour les lacs à risque avoisinants, considérant que le 

lavage des embarcations est obligatoire seulement à la rampe de mise à l'eau du parc de la Plage-

municipale et qu’une grande quantité d’embarcations fréquentent le lac pendant l’été. 

 Abandon des inventaires de recherche active (présence-absence), ou poursuite seulement dans les 

secteurs à faible densité (plus au nord) et à l’extrémité sud du lac Magog (secteur de l’île du 

Marais). 

Justification : La distribution de la moule zébrée est maintenant bien connue dans la rivière Magog et le 

lac Magog. Cependant, l’augmentation des densités y étant observées est alarmante. Il semblerait que 

la moule zébrée y trouve en effet des conditions suffisantes à la reproduction et à la croissance malgré 

les concentrations en calcium moyennement propices. Il serait intéressant de poursuivre un suivi 

scientifique de la moule zébrée dans ce secteur afin d’étudier le succès de la moule zébrée dans ces 

conditions. Des mesures annuelles de densité de moules, l’installation de substrats artificiels et 

l’inventaire des véligères permettraient un suivi des populations adultes de moules, ainsi que de la 

reproduction et du recrutement.  

  

 Poursuite des inventaires par recherche active en apnée ou en plongée sous-marine pour suivre la 

distribution de la moule zébrée dans le lac. 

 Suivi des densités de moules à travers le lac pendant plusieurs années pour documenter l’invasion. 

Des points de densité pourraient être sélectionnés dans la partie déjà envahie du lac, et il est 

possible qu’il faille en ajouter d’autres à mesure que les inventaires par recherche active révèlent 

de nouveaux sites envahis plus au sud. Toutes les moules récoltées devraient être mesurées pour 

faire un suivi des classes d’âge. 

 Prise de mesures de densité de véligères dans le lac Massawippi au filet à plancton afin de suivre la 

reproduction des moules. 

 Poursuivre l’installation de substrats artificiels à plaques à relever chaque mois pour suivre de près 

la reproduction des moules et leur vitesse de croissance.  

 Utiliser le protocole de détection à l’aide d’un réseau de surveillance citoyenne adapté par le MFFP 

et inspiré de celui développé par le gouvernement de la Saskatchewan. Il s’agit d’un programme de 

partenariat avec des organismes locaux dont le but est de détecter la moule zébrée dans les plans 

d’eau non infestés à l’aide de petits collecteurs faits d’un tube de PVC rempli de ciment fixé aux 

quais de riverains (AIMM, 2020). Le protocole adapté par le MFFP pourrait être utilisé pour suivre 

des fronts d’invasion après une introduction récente. Des collecteurs pourraient être installés 
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surtout dans la partie sud du lac pour complémenter l’information donnée par les substrats 

artificiels à plaques. Ces collecteurs devraient toutefois être inspectés par une personne qualifiée, 

car lors de la mise à l’essai du protocole en 2021, il a été déterminé que les citoyens participants ne 

voyaient qu’une partie des moules zébrées sur les collecteurs (COGESAF, 2021). 

 Organiser des opérations de retrait en apnée et en plongée sous-marine dès le printemps. La 

colonisation étant encore à ses débuts, c’est donc le moment ou jamais d’essayer de ralentir sa 

progression par des opérations majeures de retrait. Si des opérations de retrait sont entreprises, il 

sera important de documenter les localisations, les aires contrôlées et l’effort de recherche, ainsi 

que de dénombrer les moules ramassées sur le substrat et sur les mulettes indigènes. 

Justification : Vu la découverte récente de la moule zébrée au lac Massawippi et les conditions 

physicochimiques qui pourraient engendrer une augmentation explosive des densités, il est important 

de prendre des actions rapides. Ce n’est que lorsque les densités sont faibles qu’il est envisageable de 

récolter une assez grande fraction des moules zébrées pour avoir un impact. Il est toutefois important 

de conserver des attentes modérées. Comme la moule zébrée est présente dans une zone très vaste et 

que les paramètres physico-chimiques du lac sont favorables à l’implantation de l’espèce, une 

éradication ne peut être envisagée. Il est peu probable d’arriver à capturer toutes les moules, ou même 

d’en capturer suffisamment pour que la probabilité de rencontre des gamètes et des œufs devienne 

presque nulle et que la population s’éteigne. Il est aussi important de poursuivre les méthodes de suivi 

déjà en place et d’y ajouter un suivi des densités d’adultes et de véligères afin de suivre la progression 

de l’invasion. Ce n’est qu’ainsi que des décisions éclairées pourront être prises quant aux mesures de 

contrôle ou d’atténuation à entreprendre dans les années futures. 

  

 Installation de substrats artificiels à plaques à relever une fois à la fin de l’été. 

 Il pourrait être envisagé de faire quelques sites de recherche active annuellement afin de vérifier la 

présence de moules dans la rivière. 

Justification : Malgré les conditions sous-optimales pour la moule zébrée rencontrées dans la rivière 

Saint-François (taux de calcium moyen, courant fort), nous avons pu confirmer cette année que la 

moule zébrée peut y survivre. Il est toutefois probable qu’elle n’y atteigne pas des densités élevées. Il 

serait tout de même intéressant de faire un certain suivi pour confirmer ces prévisions. Des taux de 

calcium permettant la croissance et la reproduction de la moule sont rencontrés dans la rivière Saint-

François jusqu’au fleuve Saint-Laurent, où la moule zébrée est déjà abondamment présente. La rivière 

Saint-François contient une diversité impressionnante de mulettes indigènes incluant l’obovarie 

olivâtre (Obovaria olivaria), une espèce susceptible d’être désignée comme menacée ou vulnérable au 

Québec et considérée comme en voie de disparition au Canada (Paquet et al., 2005). C’est pourquoi il 

serait important de faire un suivi dans la rivière au cours des prochaines années. 

  

 Installer des substrats artificiels pour évaluer s’il y a du recrutement dans ces rivières. 

 Il pourrait être utile de faire quelques points de recherche active pour vérifier si la moule zébrée 

réussit à s’installer dans ces rivières qui contiennent beaucoup de calcium, mais qui présentent de 

faibles profondeurs et des débits parfois importants. 
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Justification : Ces deux rivières ne font l’objet d’aucun suivi pour le moment. Vu la découverte de la 

moule zébrée dans le lac Massawippi, il serait important de vérifier la capacité de la moule zébrée à 

contaminer ces rivières et le risque qu’elle pourrait représenter pour les mulettes indigènes qui y 

vivent. 

 

 Évaluer la diversité, l’abondance et la répartition des mulettes indigènes. 

 Prendre des mesures régulières de certains paramètres pouvant être altérés par la moule zébrée 

(communautés de planctons, chlorophylle-a, transparence de l’eau), ainsi que ceux pouvant 

influencer son cycle de vie (phosphore, température de l’eau pendant l’été à différentes 

profondeurs) afin de mieux comprendre les impacts de la moule ainsi que sa biologie dans nos 

cours d’eau.   

Justification : Cette mesure porte principalement sur le lac Memphrémagog, le lac Magog et le lac 

Massawippi, mais il serait aussi intéressant d’obtenir certaines informations sur la rivière Magog et la 

rivière Massawippi. Il serait difficile de faire un suivi des impacts de la moule zébrée sans d’abord 

obtenir des informations sur l’état actuel du lac, en début d’infestation. Certaines populations 

d’organismes et des paramètres physicochimiques du lac pourraient être altérés de façon importante 

et permanente par la moule zébrée, et il est donc primordial et urgent de faire un état de la situation. 

Notamment, presque rien n’est connu sur les populations de mulettes indigènes des plans d’eau où on 

rencontre maintenant de la moule zébrée. Or, ces mollusques qui sont au cœur de nos écosystèmes 

risquent d’être les premiers impactés par la présence de la moule zébrée. Dans plusieurs secteurs, des 

quantités importantes de moules zébrées sont déjà observées sur les mulettes. La moule zébrée peut 

aussi modifier d’autres paramètres, tels que la transparence de l’eau, la chlorophylle-a, le phosphore et 

le plancton (biomasse, structure des communautés). 

 

Il existe des réglementations municipales au lac Memphrémagog et au lac Massawippi concernant le 

lavage des embarcations. Toute personne mettant son embarcation à l’eau doit se munir d’un certificat 

de lavage s’il vient de l’extérieur ou d’un certificat d’usager s’il est un résident. Ce certificat atteste que 

l’embarcation a été nettoyée à une station de lavage et qu’elle n’a pas été dans un autre plan d’eau 

depuis son émission. Une patrouille nautique circule sur ces deux lacs en plus des lacs Magog et 

Lovering de juin à septembre, principalement entre 10 h et 18 h. En plus de s’assurer de la sécurité 

nautique, elle a le mandat de l’application de la réglementation municipale sur le lavage des 

embarcations. La patrouille nautique de la MRC procède généralement au moyen de deux types 

d’interventions : une interception avec une vérification complète des éléments requis par la sécurité 

nautique et la réglementation municipale sur le lavage, et une méthode de vérification plus sommaire 

basée, entre autres, sur des vérifications visuelles. Les vérifications complètes demandent un certain 

temps et sont généralement réalisées dans les périodes de moins grand achalandage. Par le passé, en 

cas d’infraction lors d’une interception avec vérification complète, les contrevenants cumulant des 

infractions au code de sécurité nautique et à la réglementation municipale se faisaient remettre un 
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constat pour l’ensemble de leurs infractions. Le constat relié à la sécurité nautique pouvant être donné 

sur place, au moyen d’un carnet de constat portatif, celui-ci était généralement priorisé. En 2021, les 

patrouilleurs ont été équipés de constats portatifs pour la réglementation municipale. Une directive 

avait également été donnée que, pour une interception avec vérification complète, un contrevenant 

cumulant de multiples constats dont ceux concernant le lavage des embarcations se verrait remettre 

un constat municipal. Vers la fin de l’été 2021, à la suite de certaines discussions, il a également été 

demandé aux patrouilleurs d’aborder les plaisanciers afin de leur demander leur état de conformité 

concernant le lavage de leur embarcation lors des vérifications sommaires. Bien qu’une amélioration 

de l’application du règlement ait eu lieu dans les dernières années, certaines personnes parviennent 

quand même à accéder au lac sans laver leur embarcation. Voici quelques améliorations qui pourraient 

être apportées au système : 

 La patrouille commence sa surveillance à 10 h. Beaucoup d’embarcations accèdent au lac avant 

cette heure, notamment les pêcheurs qui mettent leur bateau à l’eau à l’aube. Il serait pertinent 

d’évaluer la possibilité d’étendre les heures d’activité de la patrouille au matin afin d’attraper ces 

usagers. Les stations de lavage ouvrent toutes entre 5 h et 6 h, et ce, tous les matins. Les usagers 

contrevenant au règlement n’auraient donc pas d’excuse pour avoir omis de faire laver leur 

embarcation. Cela permettrait de réduire la tendance des usagers matinaux à éviter les stations de 

lavage pour se mettre à l’eau. 

 Les stations de lavage ferment parfois plus tôt que l’heure à laquelle la patrouille cesse ses 

activités. Par exemple, la station de lavage du parc Forand (Fitch Bay, lac Memphrémagog) ferme à 

16 h du lundi au dimanche entre le 12 juillet et le 20 août, et ferme encore plus tôt, à midi, du lundi 

au jeudi hors de ces dates. À la descente du quai de Cedarville (Ogden), la station de lavage est 

active jusqu’à 14 h du lundi au jeudi et jusqu’à 16 du vendredi au dimanche. Considérant que la 

patrouille est active jusqu’à 18 h, que les autres stations de lavage sont à bonne distance et que 

plusieurs embarcations accèdent encore au lac l’été après ces heures, les usagers se justifient, lors 

d’interception par la patrouille, par le fait que le service de lavage leur étant demandé n’est pas 

accessible. Bref, il serait important que les heures d’activité des stations de lavage s’étendent 

jusqu’à 18 h afin de s’assurer de pouvoir faire appliquer le règlement correctement et pour bien 

nettoyer toutes les embarcations qui accèdent au lac. 

 Dans les règlements pour les lacs Massawippi et Memphrémagog se trouve l’article suivant :  

« Le fait, pour tout propriétaire riverain, d'autoriser la mise à l'eau d'un bateau dans le lac 

Massawippi (ou le lac Memphrémagog) sachant que ce bateau n'est pas visé par un certificat de 

lavage valide ou un certificat d'usager valide alors que le détenteur du bateau doit en être pourvu, 

constitue une nuisance et est prohibé. » 

Cet article du règlement est rarement appliqué. Une bonne application de celui-ci permettrait de 

responsabiliser les propriétaires de descentes, que ce soient des riverains ou des entreprises. Cela 

pourrait les pousser à vérifier les certificats de lavage des usagers utilisant leur descente, sachant 

qu’ils pourraient être tenus responsables d’avoir laissé une embarcation non lavée accéder au lac. 

 Les amendes données aux contrevenants sont peu élevées. L’amende minimale pour ne pas avoir 

de certificat de lavage valide est de 100 $ pour une personne physique et de 200 $ pour une 

personne morale au lac Memphrémagog. Au lac Massawippi, elle est deux fois plus élevée. En cas 
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de récidive, l’amende est de 200 $ pour une personne physique et de 400 $ pour une personne 

morale. Dans ce cas aussi, les amendes sont deux fois plus élevées au lac Massawippi. Considérant 

que les contrevenants reçoivent généralement un avis enregistré avant même d’avoir une amende, 

il pourrait être pertinent d’augmenter les montants des amendes afin d’avoir un meilleur effet 

dissuasif. Il serait pertinent que les amendes au lac Memphrémagog soient au moins aussi élevées 

qu’au lac Massawippi considérant que les amendes pour d’autres infractions sont les mêmes aux 

deux lacs. 

 

Un coût élevé du lavage des embarcations peut inciter les usagers à utiliser des descentes non 

surveillées ou chez des riverains sans laver leur embarcation, surtout sachant que les amendes pour les 

contrevenants sont relativement peu élevées et que la patrouille n’est pas toujours sur le lac. Si le 

lavage des embarcations est gratuit, mais qu’il y a un coût pour le stationnement et l’utilisation de la 

descente afin de payer le service, il devient intéressant pour les usagers d’aller faire laver leur 

embarcation gratuitement et d’obtenir leur certificat de lavage avant d’aller utiliser une descente non 

surveillée ou chez un riverain. Un plaisancier peut aussi décider, en quittant la rivière Magog par 

exemple, d’aller faire nettoyer volontairement son embarcation avant de retourner chez soi dans une 

autre région sans devoir payer les frais de descente et de stationnement. Il serait aussi important de 

publiciser ces possibilités, afin que les usagers des cours d’eau sachent que ce service est offert. 

Le lavage des embarcations est gratuit et disponible pour toute personne qui se présente à la descente 

du Parc-Municipal de Sherbrooke. Le lavage des embarcations est aussi gratuit au lac Memphrémagog, 

mais il serait important de s’assurer que le principe de lavage gratuit pour tous est bien appliqué, et 

que les gens payent des frais seulement s’ils utilisent la descente et le stationnement. Au lac 

Massawippi, le lavage des embarcations est encore payant. Il serait pertinent de modifier cette 

tarification et d’offrir aux usagers la possibilité de faire laver leur embarcation gratuitement s’ils 

n’utilisent pas la descente ou le stationnement. 

 

Cette mesure, recommandée depuis la découverte de la moule zébrée dans le lac Memphrémagog, 

devient de plus en plus importante à mesure que les densités de moules zébrées et leur distribution 

augmentent. Le risque que représentent les plans d’eau contaminés pour les lacs et rivières 

environnants ne fait que grandir d’année en année. Plus que jamais, il devient essentiel de nettoyer, 

autant que possible, toutes les embarcations qui sortent des plans d’eau contaminés, ou au moins d’en 

laver le plus possible. Il peut arriver qu’il y ait un fort achalandage aux stations de lavage pendant 

certaines périodes de l’été, mais ce n’est pas toujours le cas, et il serait assurément possible de laver 

une bonne partie des embarcations qui sortent de l’eau. Lorsque c’est possible, les véhicules qui 

sortent les bateaux de l’eau devraient être dirigés vers la station de lavage pour être nettoyés 

gratuitement. En cas de trop fort achalandage, certains véhicules pourraient être exemptés. Cela 

resterait préférable à ne laver aucun bateau contaminé. Si des doutes persistent encore quant à la 

faisabilité de cette mesure, il serait intéressant de mettre sur pied un projet pilote et de tenter 

l’expérience pendant quelques semaines au cours de l’été et d’évaluer concrètement les défis que cela 

représenterait afin de trouver des solutions aux problèmes rencontrés. 
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La protection des lacs à risque est la responsabilité de tous, car la lutte aux EAE est une affaire 

régionale. 

 

Les facteurs de risque principaux à l’introduction de la moule zébrée dans un lac ou une rivière sont le 

taux de calcium, en premier lieu (plus de 12 mg/L pour permettre la survie), et l’achalandage. Une 

bonne partie des données de taux de calcium pour les lacs de la région datent d’une vingtaine 

d’années. Il serait donc essentiel d’évaluer le taux de calcium, et par conséquent le niveau de risque, 

pour tous les lacs et les rivières de la région. Cela permettrait d’identifier quels plans d’eau sont à 

risque d’introduction pour la moule zébrée. Une fois ces plans d’eau identifiés, des mesures rapides et 

efficaces devront être prises : 

 Installation de stations de lavage gratuites et instauration du lavage obligatoire pour toutes les 

embarcations avant leur mise à l’eau; 

 Mise en place d’une surveillance : ADN environnemental, substrats artificiels et recherche active; 

 Information et sensibilisation des municipalités, associations de riverains et de protection des lacs 

afin qu’ils comprennent bien la menace et qu’ils mettent en place les mesures de prévention et de 

surveillance. 

Rappelons que la prévention est la seule méthode de lutte réellement efficace contre les EAE, car une 

fois introduites, celles-ci sont extrêmement difficiles à éradiquer. 

 

Les opérateurs de station de lavage sont en majeure partie des étudiants et on observe un roulement 

de personnel important d’une année à l’autre à plusieurs des stations du territoire. D’où l’importance 

de retourner à chaque début de saison offrir une formation aux nouveaux opérateurs. De plus, les 

opérateurs des stations de lavage sont en contact direct avec un grand nombre d’usagers des lacs et 

voient passer la grande majorité des propriétaires d’embarcations allant sur les cours d’eau, ce qui fait 

d’eux de parfaits sensibilisateurs s’ils sont bien informés. Il est donc très important qu’ils connaissent et 

comprennent très bien les enjeux liés à la moule zébrée. Cela les poussera aussi à faire un meilleur 

nettoyage des embarcations. La formation devrait inclure une bonne base d’information sur les sujets 

suivants : 

 La réglementation en place; 

 Les différentes EAE présentes et à risque d’introduction ainsi que leurs modes de propagation; 

 Les méthodes de prévention d’introduction (vidage de compartiments, temps de nettoyage à 

pression, température de l’eau, produits désinfectants, temps de séchage, etc.). 
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Une toute nouvelle station de lavage, située à la descente du parc de la Plage-municipale, est entrée en 

fonction sur le territoire de la ville de Sherbrooke au printemps 2021. Le lavage d’embarcations y est 

gratuit et à moins d’un achalandage trop important, la population sherbrookoise ainsi que les usagers 

des descentes privées du Club nautique du petit lac Magog et du Camping du lac Magog, peuvent y 

faire laver leur embarcation sans utiliser la descente. Toutefois, la station de lavage demeure encore 

peu connue de la population et des usagers des descentes privées. Une première démarche 

d’information a été faite par le biais de la Patrouille bleue auprès des riverains sherbrookois en 2021, 

mais une meilleure promotion de la station de lavage, de sa gratuité et de son accessibilité permettrait 

de mieux prévenir l’introduction de nouvelles EAE dans le lac Magog et de prévenir la propagation de la 

moule zébrée dans d’autres plans d’eau. 

De plus, bien que le lavage à la descente du parc de la Plage-municipale soit obligatoire pour utiliser la 

descente, le lavage d’embarcation n’est pas obligatoire pour naviguer sur le lac Magog ou sur la rivière 

Magog. Même si elles sont moins fréquentées, les descentes privées de Sherbrooke, de Magog et de 

Ste-Catherine peuvent être une porte d'entrée sur le lac. Une plus grande concertation entre les 

municipalités riveraines serait nécessaire pour assurer une meilleure gestion des accès au lac Magog, et 

ainsi offrir un service de lavage des embarcations à tous les usagers du lac. 

 

Il a été démontré qu’un lavage d’embarcation efficace demande une pression d’eau de 2600 psi 

appliquée une dizaine de secondes par surface si l’eau est à une température de 60 °C. Une telle 

température peut tuer assez rapidement autant les moules zébrées adultes que les véligères. 

Cependant, si une eau froide est utilisée conjointement au lavage à pression, le jet devrait être 

appliqué 30 secondes par surface pour déloger les organismes. Le lavage d’une grosse embarcation 

pourrait alors prendre plus d’une demi-heure! Évidemment, ce temps n’est pas du tout respecté, car 

l’achalandage ne le permettrait pas et les usagers seraient assurément contrariés d’un tel temps 

d’attente. Il serait donc primordial d’actualiser les stations de lavage pour qu’elles soient toutes munies 

de chauffe-eau. En plus d’être plus rapide, le lavage à l’eau chaude tue les organismes, plutôt que de 

simplement les projeter au sol, ce qui en fait une méthode encore plus efficace. 

Il devrait aussi être envisagé d’utiliser la technologie de l’entreprise sherbrookoise Ozéro Solutions qui 

permet de nettoyer les ballasts et les viviers, et qui prévoit développer une méthode de nettoyage des 

moteurs « in board ». La Ville de Magog a loué et utilisé leurs installations tout l’été 2021 et elle a fait 

l’acquisition d’une station permanente qui sera installée à la Capitainerie. Étant donné le risque que 

représentent les réservoirs et conduits internes des bateaux dans la propagation des EAE, il serait 

important d’installer de tels appareils à d’autres stations de lavage d’embarcations. 

 

Un point important soulevé à la suite des activités de formation et de sensibilisation du mandat a été le 

besoin d’un document d’information sur la moule zébrée spécifique à la région. Il existe un dépliant 

produit par le MFFP sur le cladocère épineux et la puce d’eau en hameçon dans lequel on retrouve des 

photos claires et un résumé efficace des points essentiels : une description des espèces, une carte de 
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leur répartition, leurs impacts, les moyens d’éviter leur propagation ainsi que la marche à suivre en cas 

de détection. Un tel dépliant portant sur la moule zébrée serait un outil essentiel à la sensibilisation des 

usagers. Des copies pourraient être distribuées aux stations de lavage, ainsi qu’aux campings, aux clubs 

nautiques, aux marinas et aux autres entreprises en lien avec l’eau. 

 

 

Dépliant du ministère de la Forêt, de la Faune et des Parcs sur le cladocère  
épineux et la puce d’eau en hameçon 
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Bien que la moule zébrée soit maintenant présente dans une bonne partie du territoire, il reste 

important d‘informer et de sensibiliser la population à ses impacts et ses modes de propagation. 

L’utilisation d’une méthode de sensibilisation plus ciblée sur les usagers en visant les stations de lavage, 

les descentes, les campings, les marinas, les clubs de voile et d’autres organisations riveraines risque 

d’avoir un effet plus direct et efficace. Les associations riveraines sont aussi un bon moteur de 

sensibilisation, notamment via leurs infolettres, leur page Facebook ou leur site internet. Des riverains 

bien informés sont beaucoup plus à même de comprendre et de supporter les différentes mesures de 

prévention pouvant être utilisées pour prévenir la propagation des EAE. 
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