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RÉSUMÉ  

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ Ŝǎǘ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ŘŜǎ ǊŜŦǳƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ ǇƻǳǊ ƭΩƻƳōƭŜ ŘŜ ŦƻƴǘŀƛƴŜ Ŝǘ 
ƭΩƻƳōƭŜ ŎƘŜǾŀƭƛŜǊ Řŀƴǎ ŘŜǳȄ ōŀǎǎƛƴǎ ǾŜǊǎŀƴǘǎ ƛƳƳŞŘƛŀǘǎ ŘŜ ƭŀŎǎΦ ¦ƴ ǇǊŜƳƛŜǊ ƭŀŎ Ŝǎǘ ƛƴŎƭǳǎ 
Řŀƴǎ ǳƴŜ ŀƛǊŜ ǇǊƻǘŞƎŞŜΣ ǘŀƴŘƛǎ ǉǳŜ ƭŜ ǎŜŎƻƴŘ Ŝǎǘ ǎƛǘǳŞ Řŀƴǎ ǳƴŜ ȊƻƴŜ ƻǴ ŘŜ ƭΩexploitation 
ŦƻǊŜǎǘƛŝǊŜ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜΦ [Ŝ ǇǊƻƧŜǘ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ Ŏƛƴǉ ǊŜŦǳƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ ǎǳǊ ǳƴŜ 
possibilité de 11 dans les deux bassins versants : le lac Long Numéro Un situé dans la réserve 
faunique Duchénier et le lac Lunettes situé dans la ZEC Bas-Saint-Laurent. Des variations 
journalières et saisonnières importantes ont été observées dans ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŀǳȄ 
sites étudiés. Dans tous les sites étudiés, des températures représentant un danger pour la 
croissance (> 20°C) ou la survie (> 27 °C) du poisson ont été enregistrées. Ces températures 
dépassaient parfois 27 °C pendant plusieurǎ ƧƻǳǊǎΦ tŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎΣ ƭΩŞǘǳŘŜ ƴΩŀ Ǉŀǎ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ǘƛǊŜǊ 
ŘŜǎ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ ǉǳŀƴǘ Ł ǳƴ ŜŦŦŜǘ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŦƻǊŜǎǘƛŜǊΣ ŘŜǎ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴǎ ŦƻǊŜǎǘƛŝǊŜǎ 
et des caractéǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǎǳǊ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜ ǊŜŦǳƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭŜǎ 
ŘƻƴƴŞŜǎ ǊŜŎǳŜƛƭƭƛŜǎ ƴΩŞǘŀƛŜƴǘ Ǉŀǎ ǎǳŦŦƛǎŀƳƳŜƴǘ ƴƻƳōǊŜǳǎŜǎ ǇƻǳǊ ƻōǘŜƴƛǊ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ 
statistiquement significatifs. En particulier, les environnements forestiers ne présentaient 
Ǉŀǎ ǳƴŜ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŞ ǎǳŦŦƛǎŀƴǘŜ Ŝǘ ƭŜǎ ǊŜŦǳƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞǎ ƴΩŞǘŀƛŜƴǘ Ǉŀǎ ŀǎǎŜȊ 
ƴƻƳōǊŜǳȄ ǇƻǳǊ ƻōǎŜǊǾŜǊ ŘŜ ǘŜƭǎ ŜŦŦŜǘǎΦ [ΩŞǘǳŘŜ ǊŜƴŦƻǊŎŜ ƭŀ ǇŜǊǘƛƴŜƴŎŜ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭŜǎ 
connaissances sur les déterminants des refuges thermiques. Enfin, cinq recommandations 
sont formulées :  

όƛύ tƻǳǊǎǳƛǾǊŜ ƭŜǎ ŜŦŦƻǊǘǎ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǊŜŦǳƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ōŀǎǎƛƴǎ ǾŜǊǎŀƴǘǎΦ  
όƛƛύ {ΩŀǎǎǳǊŜǊ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ǳƴ ƴƻƳōǊŜ ǎǳŦŦƛǎŀƴǘ ŘŜ ǊŜŦǳƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎΦ  
(iii) Caractériser complètement les refuges thermiques en délimitant précisément la zone de 
refuge, étudiant les caractéristiques physico-chimiques des refuges thermiques et la 
fréquentation par le poisson des refuges thermiques.  
(iv) Faire des suivis à long terme des refuges thermiques pour identifier un effet des 
conditions météorologiques et ainsi mieux prévoir les conséquences des changements 
climatiques sur les refuges thermiques.  
όǾύ CŀƛǊŜ ǳƴ ǎǳƛǾƛ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴŜ ŀƴƴŞŜ ŘΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴ ŦƻǊŜǎǘƛŝǊŜΦ 
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1. INTRODUCTION 

[ΩƻƳōƭŜ ŘŜ ŦƻƴǘŀƛƴŜ Ŝǘ ƭΩƻƳōƭŜ ŎƘŜǾŀƭƛŜǊ ǎƻƴǘ ŘŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ŘŜ Ǉƻƛǎǎƻƴ ǇƻǇǳƭŀƛǊŜ ŀǳǇǊŝǎ ŘŜǎ 
pêcheurs sportifs. En effet, plus de 25 % des efforts de pêche et 40 % des captures 
ŎƻƴŎŜǊƴŜƴǘ ŎŜǘǘŜ ŜǎǇŝŎŜ ŀǳ vǳŞōŜŎ όath нлмнΤ нлмфύΦ {ŀ ǇƻǇǳƭŀǊƛǘŞ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜ ǇŀǊ ǎa 
ŦŀŎƛƭƛǘŞ ŘŜ ǇşŎƘŜ ǇǳƛǎǉǳΩŜƭƭŜ Ŝǎǘ ŀŎŎŜǎǎƛōƭŜ ǎǳǊ ƭŜ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜΣ Ŝǘ ƴŜ ǊŜǉǳƛŜǊǘ Ǉŀǎ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ 
spécialisŞΦ [ŀ ǇşŎƘŜ ŘŜ ƭΩƻƳōƭŜ Ŝǎǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǇƻǇǳƭŀƛǊŜ ŀǳ .ŀǎ-Saint-Laurent. De nombreux 
ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜǎ ŦŀǳƴƛǉǳŜǎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŞǎΣ ƛƴŎƭǳŀƴǘ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ contrôlées (ZEC) et les 
ǊŞǎŜǊǾŜǎ ŦŀǳƴƛǉǳŜǎΣ ǇǊƻǇƻǎŜƴǘ ŘŜǎ ŦƻǊŦŀƛǘǎ ŘŜ ǇşŎƘŜ Ł ƭΩƻƳōƭŜ ŘŜ ŦƻƴǘŀƛƴŜ Ŝǘ ƭΩƻƳōƭŜ 
chevalier. Actuellement, les populations de ces salmonidés font face Ł plusieurs pressions 
liées aux activités humaines. Ces menaces concernent lΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ 
ƭΩŜŀǳΣ ƭŀ ŘŞƎǊŀŘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ Řǳ ƳƛƭƛŜǳ ŀǉǳŀǘƛǉǳŜΣ ƭΩƛƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŜǎǇŝces exotiques 
envahissantes (EEE) et la surexploitation (Hudy et al. 2008; Hitt, Snook, et Massie 2017; 
Pershyn 2018).   

[ŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ŝǎǘ ǳƴŜ ŘƻƴƴŞŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǇƻǳǊ ŀǎǎǳǊŜǊ ƭŀ ǎǳǊǾƛŜ ŘŜ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ 
espèces halieutiques, particulièrement les salmonidés. En effet, les températures élevées 
ŘƛƳƛƴǳŜƴǘ ƭŀ ǎƻƭǳōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ ƎŀȊ Ŝǘ ŘƻƴŎ ƭΩƻȄȅƎŞƴŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳΣ ŎŜ ǉǳƛ ǇŜǳǘ ŜƴǘǊaîner des 
mortalités importantes chez ces espèces (Stednick 2008). Les refuges thermiques sont des 
ȊƻƴŜǎ ŘΩŜŀǳ ŦǊƻƛŘŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƭŀŎǎ Ŝǘ ƭŜǎ ǊƛǾƛŝǊŜǎ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ Ł ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ŘŜ 
Ǉƻƛǎǎƻƴǎ ŘŜ ǘǊƻǳǾŜǊ ǊŜŦǳƎŜ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŀǳƎƳŜƴǘŜΦ Ll est souvent 
ƳŜƴǘƛƻƴƴŞ ǉǳŜ ƭŀ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŜŀǳ ŦǊƻƛŘŜ Ŝǘ ƭΩŜŀǳ ŀƳōƛŀƴǘŜ 
doit être de 3°C minimum pour être considérée comme refuge thermique (Sullivan et al. 
2021). Toutefois, il est important de considérer la physiologie des poissons : les 
ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŘŜ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ Ŝǘ ŘŜ ǎǳǊǾƛŜ ǎƻƴǘ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŘΩǳƴŜ ŜǎǇŝŎŜ Ł ƭΩŀǳǘǊŜΦ !ƛƴǎƛΣ ƛƭ Ŝǎǘ 
ǎƻǳǾŜƴǘ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞ ǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭΩƻƳōƭŜ ŘŜ ŦƻƴǘŀƛƴŜ Ŝǘ ƭΩƻƳōƭŜ ŎƘŜǾŀƭƛŜǊΣ ƭŀ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜǎ 
ƛƴŘƛǾƛŘǳǎ ǊŀƭŜƴǘƛǘ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ н0°C et la mortalité intervient à des 
températures dépassant 27°C (Jonsson et Jonsson 2009; Elliott 1994). Les changements 
climatiques en cours se traduisent par des étés de plus en plus chauds et secs, et donc des 
ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŘŜ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ŘŜ Ǉƭǳǎ Ŝƴ Ǉƭǳs élevées et des étiages plus sévères.  

Il existe de nombreux types de refuges thermiques, selon leur origine. Parmi ces refuges 
ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎΣ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ǇǊƻǾƛŜƴƴŜƴǘ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ŘŜ ŘǊŀƛƴŀƎŜ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜƭΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire de 
ǘǊƛōǳǘŀƛǊŜǎ ǉǳƛ ŀǊǊƛǾŜƴǘ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ǳƴ Ǉƭŀƴ ŘΩŜŀǳΦ /Ŝǎ ǘǊƛōǳǘŀƛǊŜǎ ŦƻǊƳŜƴǘ ŘŜs 
ǇŀƴŀŎƘŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ Ǉƭŀƴǎ ŘΩŜŀǳ Řƻƴǘ ƭŀ ǘŀƛƭƭŜ Ŝǘ ƭŀ ŦƻǊƳŜ ŘŞǇŜƴŘŜƴǘ ŘΩǳƴ ƎǊŀƴŘ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ 
variables, incluant le débit et la largeur du chenal, les caractéristiques du bassin versant 
(notamment la couverture forestière) et les températures du tributaire et du chenal 
ό5ǳƎŘŀƭŜ нлмпύΦ 5ΩŀǳǘǊŜǎ ǊŜŦǳƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ ǇǊƻǾƛŜƴƴŜƴǘ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ŘΩŜŀǳȄ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜǎ Ŝǘ 
sont donc plus difficiles à identifier avec les approches conventionnelles. De plus, tous les 
ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǎŜ ƧŜǘŀƴǘ Řŀƴǎ ǳƴ ŎƘŜƴŀƭ ƴŜ Ǿƻƴǘ Ǉŀǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜƳŜƴt produire des refuges 
ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎΦ Lƭ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘŜ ŎƻƴƴŀƞǘǊŜ ƭΩŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘŜ ŎŜǎ ǊŜŦǳƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ 
pour assurer leur maintien dans le temps. 

[Ωǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩƛƳŀƎŜǎ ƻǇǘƛǉǳŜǎ Ŝǘ ƛƴŦǊŀǊƻǳƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ Ł ƘŀǳǘŜ ǊŞǎƻƭǳǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǳƴŜ ŀǾŜƴǳŜ 
possible afin de caractériser des refuges thermiques (Gillis et al. 2020; Lamontagne et 
aŞƴŀǊŘ нлнпύΦ ¢ƻǳǘŜŦƻƛǎΣ ŎŜǘǘŜ ƳŞǘƘƻŘŜ Ŝǎǘ ŘƛǎǇŜƴŘƛŜǳǎŜΦ 5ΩŀǳǘǊŜǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ 
considérées afin de réaliser un inventaire des refuges thermiques à moindre coût et 
ŀŎŎŜǎǎƛōƭŜǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴΦ /ΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛΣ ƛƭ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ƧǳŘƛŎƛŜǳȄ 
ŘΩŀǇǇƭƛǉǳŜǊ ŘŜǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ŘŜ ŘŞǘŜŎǘƛƻƴ Ǉƭǳǎ ŎƻƴǾŜƴǘƛƻƴƴŜƭƭŜǎΣ ǘŜƭƭŜǎ ǉǳŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜ 
tƘŜǊƳƻƎǊŀǇƘŜǎ ǎǳǊ ŘŜǎ ōŀǎǎƛƴǎ ǾŜǊǎŀƴǘǎ ƛƳƳŞŘƛŀǘǎΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire les eaux entrant 
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ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ ƭŀŎΦ /Ŝƭŀ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭŜǎ ǊŜŦǳƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ Řŀƴǎ ǳƴ ōŀǎǎƛƴ 
ǾŜǊǎŀƴǘ ŘŜ ƭŀŎǎ ŘΩƛƴǘŞǊşǘΣ ŀŦƛƴ ŘŜ ǇƻǳǾƻƛǊ Ŝƴ ŀŘŀǇǘŜǊ ƭŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ŘŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴΣ ŀǳ ōŜǎƻƛƴΦ 

¦ƴ ǎƛǘŜ ŦŀǳƴƛǉǳŜ ŘΩƛƴǘŞǊşǘ Ŝǎǘ ǳƴ ƭƛŜǳ ŎƛǊŎƻƴǎŎǊƛǘ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞ ŘΩǳƴ ƻǳ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ 
ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜǎ Ŝǘ ǇƘȅǎƛǉǳŜǎ ǇǊƻǇƛŎŜǎ ŀǳ ƳŀƛƴǘƛŜƴ ƻǳ ŀǳ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ ƻǳ 
ŘΩǳƴŜ ŎƻƳƳǳƴŀǳǘŞ ŦŀǳƴƛǉǳŜΣ Řƻƴǘ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜ ƻǳ ǎƻŎƛŀƭŜ ƭŜ ǊŜƴŘ ǊŜƳŀǊǉǳŀōƭe 
Řŀƴǎ ǳƴ ŎƻƴǘŜȄǘŜ ƭƻŎŀƭ ƻǳ ǊŞƎƛƻƴŀƭ Ŝǘ Řƻƴǘ ƭŀ ǎŜƴǎƛōƛƭƛǘŞ ƧǳǎǘƛŦƛŜ ƭΩŀŘƻǇǘƛƻƴ ŘŜ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ŘŜ 
protection particulières allant au-delà des dispositions légales existantes. Cette liste est 
établie conjointement par la direction de la gestion des Forêts et la direction de la gestion 
de la Faune du Bas-Saint-Laurent, en concertation avec les tables locales de gestion 
intégrée des ressources et du territoire. Les lacs à omble de fontaine en sympatrie simple et 
à haut rendement font partie de la liste des sites ŦŀǳƴƛǉǳŜǎ ŘΩƛƴǘŞǊşǘ ό{CLύ ŀǳ .ŀǎ-Saint-
Laurent. /ƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ŎŜǎ {CLΣ ƭŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ŘŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ǇǊŞǾƻƛŜƴǘ ƭŜ ƳŀƛƴǘƛŜƴ ŘΩǳƴŜ ƭƛǎƛŝǊŜ 
ōƻƛǎŞŜ ŘŜ нл Ƴ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜǎ ƭŀŎǎ ǾƛǎŞǎΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴΣ ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ǊŞŦŜŎǘƛƻƴ 
ŘΩǳƴ Ǉƻƴǘ ƻǳ ŘΩǳƴ ǇƻƴŎŜŀǳ ƴŜ sont permises que pendant la période de réalisation des 
ǘǊŀǾŀǳȄ ŜȄŞŎǳǘŞǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ōŜǊƎŜǎΣ ǉǳƛ ǎΩŞŎƘŜƭƻƴƴŜ Řǳ мer juin au 30 septembre. Concernant 
les SFI de la catégorie des lacs à omble chevalier, les modalités de protection prévoient le 
ƳŀƛƴǘƛŜƴ ŘΩǳƴŜ ƭƛǎƛŝǊŜ ōƻƛǎŞŜ ƛƴǘŀŎǘŜ ŘŜ ол Ƴ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜǎ ƭŀŎǎ ǾƛǎŞǎΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ŘŜǎ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴǎ 
supplémentaires sont applicables poǳǊ ƭΩƻƳōƭŜ ŎƘŜǾŀƭƛŜǊ Ŝƴ ǾŜǊǘǳ ŘŜ ƭΩ9ƴǘŜƴǘŜ 
administrative concernant la protection des espèces menacées ou vulnérables de la faune 
Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ŦƭƻǊŜ Ŝǘ ŘŜ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ŘŜ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘŞ Řŀƴǎ ƭŜ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ŦƻǊŜǎǘƛŜǊ Řǳ vǳŞōŜŎ1. 

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ Ŝǎǘ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ŘŜǎ ǊŜŦǳƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ ǇƻǳǊ ƭΩƻƳōƭŜ ŘŜ ŦƻƴǘŀƛƴŜ Ŝǘ 
ƭΩƻƳōƭŜ ŎƘŜǾŀƭƛŜǊ Řŀƴǎ ŘŜǳȄ ōŀǎǎƛƴǎ ǾŜǊǎŀƴǘǎ ƛƳƳŞŘƛŀǘǎ ŘŜ ƭŀŎǎ ƛƴŎƭǳǎ Řŀƴǎ ƭŀ ƭƛǎǘŜ ŘŜǎ {CL 
du Bas-Saint-[ŀǳǊŜƴǘΦ [Ŝǎ ƭŀŎǎ ǾƛǎŞǎ ǎƻƴǘ ǎƛǘǳŞǎ ǇƻǳǊ ƭΩǳƴ Řŀƴǎ ǳƴ ǘŜǊǊƛǘƻƛre mis en réserve à 
ŘŜǎ Ŧƛƴǎ ŘΩŀƛǊŜǎ ǇǊƻǘŞƎŞŜǎ ǎŀƴǎ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴ ǎȅƭǾƛŎƻƭŜ ŘŜǇǳƛǎ нлмоΣ Ŝǘ ǇƻǳǊ ƭΩŀǳǘǊŜ Řŀƴǎ ǳƴ 
ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ŦŀǳƴƛǉǳŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŞ ŀǾŜŎ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ŦƻǊŜǎǘƛŝǊŜ ŎƻƴǾŜƴǘƛƻƴƴŜƭƭŜΦ 

2. MATÉRIELS ET MÉTHODES 

2.1. DESCRIPTION DES LACS ÉTUDIÉS  

Deux bassins versants au Bas-Saint-Laurent situés dans deux territoires fauniques structurés 
(TFS) sont visés. Dans la réserve faunique Duchénier, le lac Long Numéro Un constitue le 
premier bassin versant étudié, tandis que dans la ZEC Bas-Saint-Laurent, le bassin versant 
Ŝǎǘ ŎŜƭǳƛ Řǳ ƭŀŎ [ǳƴŜǘǘŜǎΦ /Ŝǎ ōŀǎǎƛƴǎ ǾŜǊǎŀƴǘǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜƴǘ Ł ŘŜǎ ƭŀŎǎ ŘΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ǇƻǳǊ 
les TFS participants au projet (Tableau 1). Le lac Long Numéro Un est un lac à omble 
chevalier et le lac Lunettes est un lac à omble de fontaine en sympatrie simple. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1 https://mffp.gouv.qc.ca/documents/forets/amenagement/Mesure-protection-omble-chevalier.pdf 
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Tableau 1 ς  Caractéristiques physiques et biologiques des lacs 

 Lac Long Numéro Un Lac Lunettes 

Descriptions 
métriques 

Superficie (ha) 52,2 69,6 

Profondeur moyenne (m) 2,9 NA 
Profondeur maximale (m) 16,0 4,0 
Superficie du bassin versant (ha) 531 2 249 

Données physico-
chimiques (prises à 
0,5 m de 
profondeur) 

Température (°C) 19,6 (août 2023) 22,5 (août 2024) 

Oxygène dissous (ppm) 8,7 8,3 
pH 8,2 8,6 

Espèce commerciale principale 
Omble chevalier Omble de fontaine 

Espèces compétitrices et compagnes 

Mulet perlé, Mené à 
ventre rouge du 
Nord, Mené à grosse 
tête 

Mulet perlé, Mené 
du ventre rouge 
du Nord 

Statistiques de 
pêche 2007-2018 

Récolte moyenne  481 1313 

Succès de pêche moyen (%) 6,55 2,2 

 

La description métrique et physico-ŎƘƛƳƛǉǳŜ ŘŜǎ ƭŀŎǎ ƳƻƴǘǊŜ ǉǳŜ ŎŜǎ ŘŜǳȄ Ǉƭŀƴǎ ŘΩŜŀǳ ǎƻƴǘ 
similaires. Toutefois, la forme des lacs et des bassins versants montre une topographie 
relativement différente. De plus, le substrat des lacs est différent : le lac Long Numéro Un a 
un fond plutôt rocheux tandis que le lac Lunettes a un fond boueux. La végétation au bord 
Řǳ ƭŀŎ Ŝǎǘ ǇŜǳ ǇǊŞǎŜƴǘŜ Řŀƴǎ ƭŜ ƭŀŎ [ƻƴƎ bǳƳŞǊƻ ǳƴΣ ŀƭƻǊǎ ǉǳΩŜƭƭŜ Ŝǎǘ ŀōƻƴŘŀƴǘŜ Řŀƴǎ ƭŜ ƭŀŎ 
Lunettes. Une galerie de photographies est disponible en annexe 1. 

2.2. IDENTIFICATION CARTOGRAPHIQUE DE REFUGES THERMIQUES POTENTIELS 

/ƘŀǉǳŜ ŎƻƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘΩŜŀǳȄ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜƭƭŜǎ Ŝǎǘ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞŜ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜƳŜƴǘΦ /Ŝǎ 
ŎƻƴŦƭǳŜƴŎŜǎ ǇŜǳǾŜƴǘ ŎƻƴŎŜǊƴŜǊ ǳƴ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Ŝǘ ǳƴ ƭŀŎ ƻǳ ŘŜǳȄ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳΦ ¢ƻǳǎ ƭŜǎ ŎƻǳǊǎ 
ŘΩŜŀǳ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘǎ Ŝǘ ƛƴǘŜǊƳƛǘǘŜƴǘǎ ǎƻƴǘ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞǎΦ [Ŝ ǊŞǎŜŀǳ ƘȅŘǊƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ǳǘƛƭƛǎŞ 
provient de la géobase du réseau hydrographique du Québec (GRHQ), disponible auprès de 
ƭŀ 5ƛǊŜŎǘƛƻƴ ƎŞƴŞǊŀƭŜ ŘŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƎŞƻǎǇŀǘƛŀƭŜ Řǳ ƳƛƴƛǎǘŝǊŜ ŘŜǎ wŜǎǎƻǳǊŎŜǎ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜǎ Ŝǘ 
des Forêts (MRNF) et accessible via Données Québec2. Chaque confluence ainsi identifiée 
est considérée comme un refuge thermique potentiel. 

2.3. MESURES DE LA TEMPÉRATURE DE LΩEAU 

2.3.1. POSITION DES THERMOGRAPHES 

[ŀ ǾŀƭƛŘŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ǊŜŦǳƎŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜƳŜƴǘ ǎΩŜǎǘ ŦŀƛǘŜ 
Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ǘƘŜǊƳƻƎǊŀǇƘŜǎ όhƴǎŜǘ Ih.h ¢ƛŘōƛ¢ a·ннлоύΦ tƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ǊŜŦǳƎŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ 
potentiel, deux thermographes ont été installés (Figure 1).  

 
2 https://www.donneesquebec.ca/recherche/fr/dataset/grhq 
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Figure 1 ς Zones d'installation potentielle des thermographes, pour les 
ŎƻƴŦƭǳŜƴŎŜǎ ŜƴǘǊŜ ŀύ ŘŜǳȄ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Ŝǘ ōύ ǳƴ ǘǊƛōǳǘŀƛǊŜ Ŝǘ ǳƴ ƭŀŎ 

5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜǎ ŎƻƴŦƭǳŜƴŎŜǎ ŘŜ  ŘŜǳȄ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ όFigure 1a), le premier thermographe est 
ǇƻǎƛǘƛƻƴƴŞ Ł ƭΩŜƴŘǊƻƛǘ Řǳ ƳŞƭŀƴƎŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ Ŝǘ ƭŜ ǘǊƛōǳǘŀƛǊŜΦ /Ŝǘ ŜƴŘǊƻƛǘ 
ŘŞǇŜƴŘ ŘŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳΣ ŎƻƳƳŜ ƭŜǳǊǎ ŘŞōƛǘǎ ǊŜǎǇŜŎǘƛŦǎΣ ƭŜǳǊǎ ƭŀǊƎŜǳǊǎ 
et leurs profondeurs. Le second thermographe sert de témoin et est positionné en amont 
Řǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭΣ ƛŘŞŀƭŜƳŜƴǘ Ł ƭŀ ƳşƳŜ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊΦ 

5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜǎ ŎƻƴŦƭǳŜƴŎŜǎ ŘΩǳƴ  ǘǊƛōǳǘŀƛǊŜ Ŝǘ ŘΩǳƴ ƭŀŎ όFigure 1b), un premier 
ǘƘŜǊƳƻƎǊŀǇƘŜ Ŝǎǘ ǇƻǎƛǘƛƻƴƴŞ Ł ƭΩŜƴŘǊƻƛǘ Řǳ ƳŞƭŀƴƎŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Řǳ ǘǊƛōǳǘŀƛǊŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Řǳ 
lac. Cette position dépend des caractéristiques du terrain, notamment de la largeur du 
ǘǊƛōǳǘŀƛǊŜΣ Řǳ ŘŞōƛǘ Řǳ ǘǊƛōǳǘŀƛǊŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊ Řǳ ƭŀŎ Ł ƭΩendroit du tributaire. Un 
second thermographe est installé dans le lac, à la même distance et profondeur du bord du 
lac que le premier thermographe. Ce second thermographe sert de témoin.  

Il est à noter que le positionnement exact des thermographes a dû se plier aux réalités et 
contraintes du terrain. Si les conditions ne pouvaient pas être obtenues, les lignes 
directrices suivantes ont été suivies : les thermographes devaient être installés, autant que 
faire se peut, à la même profondeur et à la même distance du bord du lac. 

2.3.2. INSTALLATION DES THERMOGRAPHES 

[ŀ ǇǊƻŎŞŘǳǊŜ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘƘŜǊƳƻƎǊŀǇƘŜǎ ŀ Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘŜ ƭŀ ǊŞŘŀŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜ 
(Annexe 2ύΦ /Ŝ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜ ǊŞǎǳƭǘŜ ŘŜ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴǎ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ŜȄǇŜǊǘǎ Řǳ ŘƻƳŀƛƴŜ Ŝǘ ǎΩƛƴǎǇƛǊŜ 
ƭŀǊƎŜƳŜƴǘ Řǳ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜ ǊŞŘƛƎŞ ǇŀǊ ƭΩLƴǎǘƛǘǳǘ ƴŀǘƛƻƴŀƭ ŘŜ ƭŀ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛǉǳŜ όLbw{ύ 
ό.ŜŀǳǇǊŞ Ŝǘ ŀƭΦ нлмтύΦ {ƛȄ ǎƛǘŜǎ ƻƴǘ Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ǘƘŜǊƳƻƎǊŀǇƘŜǎ Řŀƴǎ le bassin 
versant du lac Long Numéro Un et cinq sites ont été identifiés dans le bassin versant du lac 
Lunettes (Figure 2). 

Dans le lac Long Numéro Un, les thermographes ont été installés le 22 juin 2023 et retirés le 
18 octobre 2023. Ils ont été installés aux mêmes endroits le 12 juin 2024 et retirés le 17 
octobre 2024. Des thermographes ont été installés dans le lac Lunettes uniquement en 
2024, entre le 13 juin 2024 et le 18 octobre 2024. Il est à noter que le bassin versant du lac 
Lunettes se trouve en partie sur le territoire privé, qui ne fait pas partie de notre territoire 
ŘΩŞǘǳŘŜΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ǎŜǳƭŜ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ Ŝƴ ŀƳƻƴǘ Řǳ ōŀǎǎin versant a été étudiée, et la partie nord 
Řǳ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞŜΦ 
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2.3.3. ANALYSE DES DONNÉES 

Les données de températures entre le refuge thermique potentiel et la position témoin 
ǎƻƴǘ ŎƻƳǇŀǊŞŜǎ ŘŜ ŘŜǳȄ ƳŀƴƛŝǊŜǎΦ 5ΩŀōƻǊŘΣ ƭŜǎ ǎŞǊƛŜǎ ŎƘǊƻƴƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ǎƻƴǘ ǎǳǇŜǊǇƻǎŞŜǎ 
ƭΩǳƴŜ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ƭΩŀǳǘǊŜΦ tǳƛǎΣ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜǎ όǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ƧƻǳǊƴŀƭƛŝǊŜ Ŝǘ 
précipitation journalière) y soƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǎǳǇŜǊǇƻǎŞŜǎΦ /Ŝƭŀ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ŘŜǎ 
périodes critiques où les températures entre le refuge thermique potentiel et le témoin 
sont très différentes, notamment lors des épisodes de chaleur. Par ailleurs, la différence 
moyenne de température Řŀƴǎ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘƘŜǊƳƻƎǊŀǇƘŜǎΣ 
et pour chaque mois de prise de données, a été étudiée. 

" ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ŎŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ Ŝǘ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ǘŜǎǘǎ ŘŜ ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴΣ ƭŜǎ ǊŜŦǳƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ ǎŜǊƻƴǘ 
identifiés lorsque la différence entre la température du refuge thermique potentiel et le 
témoin est significativement inférieure de 3°C ou plus.  

 a)  b) 
Figure 2 ς Localisation des sites pouvant héberger un refuge thermique 

potentiel au a) lac Long Numéro Un et b) lac Lunettes 

2.4. CARACTÉRISATION DU MILIEU FORESTIER 

Les caractéristiques des peuplements forestiers des bassins versants visés ont été relevées. 
Les résultats du cinquième IÉQM (inventaire écoforestier du Québec méridional) ont été 
Ƴƛǎ Ł ǇǊƻŦƛǘΦ 5Ŝ ƳşƳŜΣ ƭΩƘƛǎǘƻǊƛǉǳŜ ŘŜ ŎƻǳǇŜ Řŀƴǎ ƭŜ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘ ŀ ŞǘŞ ǊŜporté. 

9ƴ Ǉƭǳǎ ŘŜ ŎŜƭŀΣ ǳƴ ƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ ŦƻǊŜǎǘƛŜǊ ƭŜ ƭƻƴƎ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘǎ ŀ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞ ŀŦƛƴ 
ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜǊ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜŀǳΦ /Ŝǘ ƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ ŀ ŞǘŞ ŜŦŦŜŎǘǳŞ Ŝƴ 
installant des placettes temporaires tous les 100 Ƴ ƭŜ ƭƻƴƎ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜau permanents de 
ŎƘŀǉǳŜ ƭŀŎ ŞǘǳŘƛŞΦ " ŎƘŀǉǳŜ ǇƭŀŎŜǘǘŜΣ ƭŀ ƭŀǊƎŜǳǊ Řǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Ŝǘ ƭŀ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊ Řǳ ŎƻǳǊǎ 
ŘΩŜŀǳ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŜǇƻǊǘŞŜǎΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ǳƴŜ ƻǳ ŘŜǳȄ ǎƻǳǎ-placettes ont été implantées à 2 m de 
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ǇŀǊǘ Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜ ŘŜ ƭŀ ǊƛǾŜ Řǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳΣ ŘŞǇŜƴŘŀƳƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ƭŀǊƎŜǳǊ Řǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳΦ " 
chaque sous-placette, les données suivantes ont été recueillies : hauteur et essence de trois 
arbres dominants dans un rayon de 2.82 m du centre, la surface terrière par essence et le 
type de substrat. 

[ŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ƻǳ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ǊŜŦǳƎŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ŀ ŞǘŞ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǊŜƭŀǘƛƻƴ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ 
ŦƻǊŜǎǘƛŝǊŜǎ ƭŜ ƭƻƴƎ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳΦ 9ƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊΣ ƭŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ǎǳƛǾŀƴǘŜǎ ǎŜǊƻƴǘ 
considérées  : surface terrière, diamètre moyen des arbres, hauteur moyenne des arbres. 
Ces variables seront discriminées selon que les arbres sont des résineux ou des feuillus. 
!ƛƴǎƛΣ ƭŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ƳƻȅŜƴƴŞŜǎ ǇƻǳǊ ǘƻǳǎ ƭŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ ǊŞŀƭƛǎŞǎ Ŝƴ ŀƳƻƴǘ 
ŘΩǳƴ ǊŜŦǳƎŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭΦ 

9ƴ ŀŘŘƛǘƛƻƴ Ł ŎŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŦƻǊŜǎǘƛŝǊŜǎΣ ƭŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ Řǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ƻƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ 
ŞǘŞ ƳƛǎŜǎ Ŝƴ ǊŜƭŀǘƛƻƴ ŀǾŜŎ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ƻǳ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ǊŜŦǳƎŜ thermique. Précisément, la 
ƭŀǊƎŜǳǊ ƳƻȅŜƴƴŜ Ŝǘ ƭŀ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊ ƳƻȅŜƴƴŜ Řǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Ŝƴ ŀƳƻƴǘ ŘΩǳƴ ǊŜŦǳƎŜ 
thermique potentiel ont été considérées. 

[ΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŎŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ǊŜŦǳƎŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ǇƻǳǊǊŀ şǘǊŜ 
ŜȄǇƭƻǊŞ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ǘŜǎǘǎ ŘŜ ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ƳǳƭǘƛǇƭŜǎ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘǘǊƻƴǘ ŘŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭŜǎ 
ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŦƻǊŜǎǘƛŝǊŜǎ ǎŜƭƻƴ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ƻǳ ƴƻƴ ŘΩǳƴ ǊŜŦǳƎŜ ǘhermique. 
tƻǳǊ ŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ŎŜǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜǎΣ ƭŜ ƭƻƎƛŎƛŜƭ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜ w ǾŜǊǎƛƻƴ пΦнΦм ǇƻǳǊ 
Mac sera utilisé.  
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3. RÉSULTATS  

3.1. DONNÉES DE TEMPÉRATURE AUX REFUGES THERMIQUES POTENTIELS 

3.1.1. LAC LONG NUMÉRO UN  

Six sites pouvant héberger un refuge thermique potentiel ont été identifiés (Figure 2). En 
observant les courbes de températures mesurées dans les refuges thermiques potentiels et 
les témoins sur chacun des sites en 2023 (Figure 3) et en 2024 (Figure 4), ainsi que les 
moyennes des températures sur chacun des emplacements en 2023 et 2024 (Tableaux 2 et 
3), il est constaté que les mois de juin et juillet sont les mois qui présentent les températures 
ŘŜ ƭΩŜŀǳ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ŞƭŜǾŞŜǎΣ ǊŞƎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ŎƻƳǇǊƛǎŜǎ ŜƴǘǊŜ нл ϲ/ Ŝǘ нт ϲ/Φ Lƭ Ŝǎǘ Ł ƴƻǘŜǊ ǉǳΩŀǳ 
ǎƛǘŜ [[м Řǳ ƭŀŎ [ƻƴƎ bǳƳŞǊƻ ¦ƴΣ ƭŜ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ƛƴǘŜǊƳƛǘǘŜƴǘ ƴΩŀǾŀƛǘ Ǉǳ şǘǊŜ ǊŜǇŞǊŞ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴ 
premier passage en 2023. La localisation a été retrouvée plus tard dans la saison, ce qui 
ŜȄǇƭƛǉǳŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǎ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŎƻƳƳŜƴŎŜƴǘ ŀǳ ŎƻǳǊŀƴǘ Řǳ 
mois de juillet pour ce site en 2023.
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Tableau 2 ς Différences moyennes de températures en °C entre le refuge thermique potentiel et le témoin 
sur l'ensemble de la saison et sur chaque mois de l'étude en 2023 et en 2024 au Lac Long Numéro Un 

 Différence de température en °C entre le témoin et le refuge thermique potentiel 
Refuge 
thermique 
potentiel 

2023 2024 
Saison 
complète 

Juin Juil. Août Sept. Oct. 
Saison 
complète 

Juin Juil. Août Sept. Oct. 

LL1 
0,16 
(0,33) 

 
0,04 
(0,28) 

0,16 
(0,34) 

0,14 
(0,29) 

0,27 
(0,39) 

0,09 
(0,45) 

-0,11 
(0,31) 

-0,01 
(0,35) 

0,06 
(0,42) 

0,18 
(0,53) 

0,37 
(0,47) 

LL2 
3,57 
(2,68) 

3,34 
(2,55) 

6,07 
(2,32) 

3,54 
(2,23) 

2,36 
(1,91) 

1,36 
(1,51) 

3,11 
(1,7) 

3,80 
(2,31) 

2,69 
(1,65) 

3,17 
(1,65) 

3,10 
(1,19) 

2,95 
(1,31) 

LL3 
-0,52 
(0,60) 

-0,57 
(0,91) 

-0,41 
(0,38) 

-0,40 
(0,48) 

-0,73 
(0,77) 

-0,55 
(0,61) 

0,83 
(1,04) 

0,50 
(1,01) 

1,07 
(1,21) 

1,39 
(0,80) 

0,67 
(0,62) 

-0,05 
(0,42) 

LL4 
1,89 
(1,59) 

1,27 
(1,58) 

1,54 
(1,44) 

1,54 
(1,65) 

2,75 
(1,57) 

1,97 
(1,11) 

3,31 
(2,33) 

3,88 
(2,13) 

3,35 
(1,65) 

3,85 
(2,25) 

2,85 
(2,95) 

2,55 
(2,09) 

LL5 
3,77 
(1,75) 

3,63 
(1,69) 

4,84 
(1,56) 

3,37 
(1,83) 

3,86 
(1,50) 

2,54 
(1,11) 

2,84 
(1,83) 

3,95 
(2,09) 

2,69 
(1,94) 

3,07 
(1,74) 

2,56 
(1,37) 

2,10 
(1,57) 

LL6 
-1,81 
(2,34) 

-0,71 
(0,96) 

-4,72 
(2,54) 

-1,26 
(1,02) 

-0,47 
(0,37) 

-0,16 
(0,20) 

1,14 
(1,48) 

-0,28 
(0,33) 

1,49 
(1,930 

2,42 
(1,09) 

1,17 
(1,29) 

-0,04 
(0,46) 

 
Note : Les différences non significatives sont indiquées en italique. Les écarts-types sont mentionnés entre parenthèses. Les cellules grisées concernent des 

différences positives supérieures à 3 °C. Les sites encadrés correspondent aux refuges thermiques identiŦƛŞǎ Řŀƴǎ ƭΩŞǘǳŘŜΦ
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Les sites LL2, LL4 et LL5 présentent des différences de températures entre les zones témoins 
et les zones de refuge thermique potentiel comprises entre 1,89°C et 3,77°C en 2023 et 
entre 2,84°C et 3,31°C en 2024 (Tableau 2). Ces différences sont plus importantes lors des 
mois de juin, juillet et août. Pour ces trois sites, les températures moyennes annuelles de 
ƭΩŜŀǳ Řŀƴǎ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ǘŞƳƻƛƴǎ ǎƻƴǘ ǎƛǘǳŞŜǎ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ нлϲ/ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘŜ ǊŜŦǳƎŜ 
thermique potentiel présentŜƴǘ ŘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ƳƻȅŜƴƴŜǎ ŀƴƴǳŜƭƭŜǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ 
17°C (Tableau 3ύΦ Lƭ Ŝǎǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǊŜƳŀǊǉǳŞ ǉǳŜ ƭŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ƳƻȅŜƴƴŜǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ƭƻǊǎ 
des mois de juin, juillet et août dans les zones de refuges thermiques demeurent en grande 
majorité inférieures ou près de 20°C alors que dans les zones témoins ces températures 
mensuŜƭƭŜǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǇŜǳǾŜƴǘ ŘŞǇŀǎǎŜǊ но ϲ/Φ [ƻǊǎǉǳΩƻƴ ƻōǎŜǊǾŜ ƭŜǎ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ƧƻǳǊƴŀƭƛŝǊŜǎ 
ŘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ όFigures 3 et 4), on constate une très grande variabilité de la 
ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǘƻǳǘ ŀǳ ƭƻƴƎ ŘŜ ƭŀ ǎŀƛǎƻƴΦ vǳŜ ŎŜ ǎƻƛǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ǘŞƳƻƛƴǎ ƻǳ ƭŜǎ 
ȊƻƴŜǎ ŘŜ ǊŜŦǳƎŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭΣ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǇŜǳǘ ǊŞƎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ŘŞǇŀǎǎŜǊ 
20°C, voire 27°C. Toutefois, cela arrive moins régulièrement dans les zones témoins. Ces 
trois sites sont considérés comme des refuges thermiques au vu de ces observations. 

Les sites LL1, LL3 et LL6, quant à eux, présentent des différences de températures moyennes 
ŀƴƴǳŜƭƭŜǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ǘŞƳƻƛƴǎ Ŝǘ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘŜ ƳŞƭŀƴƎŜ ǇǊƻŎƘŜǎ ŘŜ лϲ/ ƻǳ 
inférieures à 1°C en 2023 et 2024 (Tableau 2). Une exception notable est visible au site LL6 
en 2023 où la température de la zone témoin était plus froide de 1,81 °C que la température 
de la zone de refuge thermique potentiel. Ce comportement est également visible lorsque 
les températures sont consiŘŞǊŞŜǎ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ƳŜƴǎǳŜƭƭŜΦ 5ŀƴǎ ŎŜǎ ǎƛǘŜǎΣ ƭŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ 
(Tableau 3ύ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜǎ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ƧƻǳǊƴŀƭƛŝǊŜǎ ŘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ όFigures 3 et 4) 
sont synchrones. Les sites LL1 et LL3 présentent régulièrement des températures au-delà du 
seuil de 20°C avec quelques dépassements du seuil de 27°C. Quant à lui, le site LL6 présente 
ŘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŎƻƳǇǊƛǎŜǎ ŜƴǘǊŜ млϲ/ Ŝǘ мрϲ/Σ ŜȄŎŜǇǘŞ ŘǳǊŀƴǘ le mois de juillet en 
нлно όǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ ннϲ/ Řŀƴǎ ƭŜ ǎƛǘŜ ŘŜ ǊŜŦǳƎŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭύΦ /Ŝǎ 
trois sites ne sont pas considérés comme des refuges thermiques. 

Il est à noter que pour certains des sites étudiés, des données sont manquantes. Cela 
ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ǇŀǊ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜŀǳ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǎƛǘŜǎΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ 
téléchargées mentionnaient que le thermographe était émergé pendant certaines périodes. 
!Ŧƛƴ ŘŜ ƴŜ Ǉŀǎ ŦŀǳǎǎŜǊ ƭΩŞǘǳŘŜΣ ŎŜǎ ǇŞǊƛƻŘŜǎ ƻǴ ƭŜǎ ǘƘŜǊƳƻƎǊŀǇƘŜǎ ƴΩŞǘŀƛŜƴǘ Ǉŀǎ ƛƳƳŜǊƎŞǎ 
ont été supprimées des analyses, de même que la demi-ƘŜǳǊŜ ǇǊŞŎŞŘŀƴǘ ƭΩŞƳŜǊƎŜƴŎŜ Ŝǘ ƭŀ 
demi-ƘŜǳǊŜ ǎǳƛǾŀƴǘ ƭΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴ ŘŜǎ ǘƘŜǊƳƻƎǊŀǇƘŜǎΦ /Ŝ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ ǎŜ ǊŜǘǊƻǳǾŀƛǘ 
principalement en 2024 aux sites LL3 et LL6. 
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Figure 3 ς Relevés de température en 2023 pour les six sites étudiés au lac Long Numéro Un 
pour les thermographes témoin (bleu) et les thermographes du refuge thermique potentiel 

(rouge). Les zones identifiées sont repérées dans la Figure 2a.
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Figure 4 ς Relevés de température en 2024 pour les six sites étudiés au lac Long Numéro Un 
pour les thermographes témoin (bleu) et les thermographes du refuge thermique potentiel 

(rouge). Les zones identifiées sont repérées dans la Figure 2a.
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Tableau 3 ς Températures en °C dans chacun des sites dans les emplacements témoin et de refuges thermiques 
potentiels pour la saison complète et pour chaque mois de l'étude en 2023 et 2024 au lac Long Numéro un 

Site 
Année Saison complète Juin Juillet Août Septembre Octobre 

Témoin 
Refuge 
potentiel 

Témoin 
Refuge 
potentiel 

Témoin 
Refuge 
potentiel 

Témoin 
Refuge 
potentiel 

Témoin 
Refuge 
potentiel 

Témoin 
Refuge 
potentiel 

LL1 

2023 19,5 
(3,3) 

19,4  
(3,4) 

  
24,4 
(0,9) 

24,4  
(1,0) 

20,6 
(1,0) 

20,4  
(1,1) 

19,2 
(2,6) 

19,1 
 (2,7) 

14,9 
(1,7) 

14,6  
(1,8) 

2024 
20,2 
(4,3) 

20,2  
(4,4) 

22,3 
(1,6) 

22,4  
(1,7) 

23,7 
(1,7) 

23,7  
(1,8) 

22,2 
(2,0) 

22,1  
 
(2,1) 

18,4 
(1,6) 

18,2  
(1,8) 

12,4 
(2,5) 

12,2  
(2,6) 

LL2 

2023 19,5 
(4,4) 

15,9  
(3,3) 

22,0 
(1,8) 

18,7  
(3,0) 

23,5 
(3,0) 

17,4  
(3,2) 

18,7 
(3,2) 

15,1  
(1,9) 

18,4 
(4,0) 

16,0  
(3,5) 

14,4 
(2,9) 

13,0  
(2,6) 

2024 20,4 
(4,2) 

17,3  
(4,5) 

22,1 
(3,0) 

18,3  
(4,3) 

23,3 
(3,2) 

20,6  
(3,60 

21,5 
(2,9) 

18,4  
(3,1) 

18,1 
(3,0) 

15,0  
(2,7) 

13,1 
(2,0) 

10,2  
(1,6) 

LL3 

2023 19,0 
(4,5) 

19,6  
(4,5) 

22,1 
(1,5) 

22,6  
(2,0) 

23,9 
(2,4) 

24,4  
(2,6) 

19,4 
(1,9) 

19,8  
(2,0) 

16,9 
(3,4) 

17,6  
(3,7) 

13,0 
(1,9) 

13,6  
(2,2) 

2024 16,7 
(4,4) 

16,1  
(4,3) 

19,8 
(3,1) 

19,3  
(3,2) 

20,1 
(3,0) 

19,4  
(3,1) 

17,3 
(2,5) 

15,2  
(1,4) 

13,4 
(2,1) 

12,4  
(1,3) 

9,4  
(1,5) 

9,4  
(1,3) 

LL4 

2023 20,5 
(3,7) 

18,6  
(4,3) 

21,5 
(1,1) 

20,2  
(1,8) 

24,9 
(1,5) 

23,3  
(2,2) 

20,4 
(1,1) 

18,8  
(1,8) 

19,0 
(2,7) 

16,3  
(3,2) 

14,8 
(1,7) 

12,8  
(2,2) 

2024 20,0 
(4,4) 

16,7  
(4,8) 

22,1 
(1,7) 

18,2  
(2,7) 

23,6 
(1,8) 

20,3  
(2,6) 

22,0 
(2,3) 

18,2  
(3,8) 

18,3 
(1,9) 

15,4  
(4,4) 

12,2 
(2,4) 

9,7  
(2,7) 

LL5 

2023 18,8 
(3,9) 

15,0  
(3,1) 

21,2 
(1,2) 

17,6  
(2,0) 

22,7 
(2,8) 

17,9  
(2,2) 

17,9 
(2,1) 

14,5  
(0,7) 

17,9 
(3,2) 

14,1  
(3,0) 

13,9 
(2,1) 

11,4  
(2,4) 

2024 19,8 
(4,8) 

17,0  
(4,6) 

21,9 
(2,2) 

18,0  
(3,1) 

23,7 
(2,2) 

21,0  
(2,8) 

22,0 
(2,6) 

19,0  
(2,7) 

18,1 
(2,1) 

15,5  
(1,8) 

11,4 
(3,0) 

9,3  
(2,6) 

LL6 

2023 12,8 
(1,9) 

14,6  
(3,8) 

13,5 
(0,9) 

14,2  
(0,8) 

14,9 
(0,9) 

19,6  
(2,7) 

13,3 
(0,9) 

14,5  
(1,3) 

11,8 
(1,1) 

12,3  
(1,3) 

10,1 
(0,9) 

10,2  
(1,0) 

2024 11,0 
(2,5) 

10,0  
(1,3) 

11,8 
(0,6) 

10,2  
(1,2) 

12,9 
(1,0) 

10,6  
(0,9) 

12,9 
(0,9) 

10,4  
(0,8) 

11,1 
(1,4) 

9,8  
(0,7) 

8,4  
(2,3) 

8,5  
(2,1) 

Note : Les écarts-types sont mentionnés entre parenthèses. Les cellules grisées concernent des différences positives supérieures à 3 °C. Les sites 
ŜƴŎŀŘǊŞǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜƴǘ ŀǳȄ ǊŜŦǳƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞǎ Řŀƴǎ ƭΩŞǘǳŘŜΦ
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3.1.2. LAC LUNETTES  

Cinq sites pouvant héberger un refuge thermique potentiel ont été identifiés (Figure 2). En 
observant les courbes de température mesurées dans les refuges thermiques potentiels et 
les témoins sur chacun des sites en 2024 (Figure 5), il est constaté que les mois de juin, juillet 
Ŝǘ ŀƻǶǘ ǎƻƴǘ ŎŜǳȄ ǉǳƛ ǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ƭŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ŞƭŜǾŞŜǎΣ ǊŞƎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ 
comprises entre 20 °C et 27 °C.  

Tableau 4 ς Différences moyennes de températures en °C entre le refuge 
thermique potentiel et le témoin sur l'ensemble de la saison et sur chaque 

mois de l'étude en 2024 au lac Lunettes 

Différence de température en °C entre le témoin et le refuge 
thermique potentiel 

 
Saison 
complète 

Juin Juillet Août Sept. Oct. 

LLu1 
3,43 
(2,16) 

5,00 
(2,15) 

2,22 
(1,14) 

   

LLu2 
3,56 
(2,85) 

3,82 
(2,60) 

3,37 
(3,02) 

   

LLu3 
-0,06 
(1,43) 

  
-0,22 
(1,58) 

-0,16 
(1,46) 

-0,06 
(1,56) 

0,23 
(0,92) 

LLu4 
1,15 
(1,14) 

1,53 
(1,08) 

0,86 
(1,10) 

      

LLu5 
0,21 
(1,13) 

2,23 
(1,50) 

0,26 
(1,05) 

0,09 
(1,00) 

0,004 
(0,99) 

0,03 
(0,90) 

Note : Les différences non significatives sont indiquées en italique. Les écarts-types sont 
mentionnés entre parenthèses. Les cellules grisées concernent des différences positives 

supérieures à 3 °C. Les sites encadrés correspondent aux refuges thermiques identifiés dans 
ƭΩŞǘǳŘŜΦ 

Les sites LLu1 et LLu2 présentent des différences de températures moyennes annuelles de 
ƭΩŜŀǳ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ǘŞƳƻƛƴǎ Ŝǘ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘŜ ǊŜŦǳƎŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜǎ Ł оϲ/ 
(Tableau 4). Ces différences sont plus importantes lors des mois de juin et juillet. Pour ces 
ŘŜǳȄ ǎƛǘŜǎΣ ƭŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ƳƻȅŜƴƴŜǎ ŀƴƴǳŜƭƭŜǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǎƻƴǘ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜǎ ƻǳ ŞƎŀƭŜǎ Ł нн °C 
alors que les zones de refuge thermique potentielles présentent des températures 
ƳƻȅŜƴƴŜǎ ŀƴƴǳŜƭƭŜǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ comprises entre 17,1 °C et 21,7 °C (Tableau 5). Il est également 
ǊŜƳŀǊǉǳŞ ǉǳŜ ƭŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ƳƻȅŜƴƴŜǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ƭƻǊǎ ŘŜǎ Ƴƻƛǎ ŘŜ ƧǳƛƴΣ ƧǳƛƭƭŜǘ Ŝǘ ŀƻǶǘ Řŀƴǎ 
les zones témoins restent dans leur grande majorité comprise entre 20 et 27°C (Figure 5). 
5ŀƴǎ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘŜ ǊŜŦǳƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ ŘŜ ŎŜǎ ŘŜǳȄ ǎƛǘŜǎΣ ƭŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǾŀǊƛŜƴǘ 
ŜƴǘǊŜ мрϲ/ Ŝǘ нрϲ/Φ [ƻǊǎǉǳΩƻƴ ƻōǎŜǊǾŜ ƭŜǎ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ƧƻǳǊƴŀƭƛŝǊŜǎ ŘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳΣ 
ƻƴ ŎƻƴǎǘŀǘŜ ǳƴŜ ǘǊŝǎ ƎǊŀƴŘŜ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǘƻǳt au long de la saison. 
Ces deux sites sont considérés comme des refuges thermiques au vu de ces observations. 

Les sites LLu3, LLu4 et LLu5 présentent des différences de températures moyennes annuelles 
ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ǘŞƳƻƛƴǎ Ŝǘ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘŜ ƳŞƭŀƴƎŜ ŎƻƳǇǊƛǎŜǎ ŜƴǘǊŜ лϲ/ Ŝǘ мΣмр ϲ/ 
(Tableau 4). Ce comportement est également visible lorsque les températures sont 
ŎƻƴǎƛŘŞǊŞŜǎ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ƳŜƴǎǳŜƭƭŜΦ 5ŀƴǎ ŎŜǎ ǎƛǘŜǎΣ ƭŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ όTableau 5) ainsi que les 
ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ƧƻǳǊƴŀƭƛŝǊŜǎ ŘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ όFigure 5) sont synchrones. Ces trois sites 
ǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ŘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŦǊŞǉǳŜƳƳŜƴǘ ŎƻƳǇǊƛǎŜǎ ŜƴǘǊŜ нл Ŝǘ нт ϲ/Σ ŀǾŜŎ 
plusieurs dépassements du seuil de 27°C. Ces trois sites ne sont pas considérés comme des 
refuges thermiques. 
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Il est à noter que pour certains des sites étudiés, des données sont manquantes. Deux 
ŞƭŞƳŜƴǘǎ ǇŜǳǾŜƴǘ ŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ŎŜƭŀΦ ¢ƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘΣ ŎƻƳƳŜ ǇƻǳǊ ƭŜ ƭŀŎ [ƻƴƎ bǳƳŞǊƻ ¦ƴΣ ƭŜǎ 
ǘƘŜǊƳƻƎǊŀǇƘŜǎ ǇǊŞǎŜƴǘŀƛŜƴǘ ŘŜǎ ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŘΩŞƳŜǊƎŜƴŎŜ ƘƻǊǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ƻǳ ŘΩŜƴŦƻǳƛǎǎŜƳŜƴǘ 
dans le fond du lac. Ce phénomène est observable notamment dans les sites LLu3 et LLu5. 
!Ŧƛƴ ŘŜ ƴŜ Ǉŀǎ ŦŀǳǎǎŜǊ ƭΩŞǘǳŘŜΣ ŎŜǎ ǇŞǊƛƻŘŜǎ ƻǴ ƭŜǎ ǘƘŜǊƳƻƎǊŀǇƘŜǎ ƴΩŞǘŀƛŜƴǘ Ǉŀǎ ƛƳƳŜǊƎŞǎ 
ont été supprimées des analyses, de même que la demi-ƘŜǳǊŜ ǇǊŞŎŞŘŀƴǘ ƭΩŞƳŜǊƎŜƴŎe et la 
demi-ƘŜǳǊŜ ǎǳƛǾŀƴǘ ƭΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴ ŘŜǎ ǘƘŜǊƳƻƎǊŀǇƘŜǎΦ tŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎΣ ŘŜǎ ŜǊǊŜǳǊǎ ŘŜ 
ƳŀƴƛǇǳƭŀǘƛƻƴ ƻƴǘ ŜƴǘǊŀƞƴŞ ƭΩŞŎƘŜŎ ŘŜǎ ŜƴǊŜƎƛǎǘǊŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ǎǳǊ ŘŜ ƭƻƴƎǳŜǎ 
périodes. Ceci est visible dans les sites LLu1, LLu2 et LLu4. Ces phénomènes ne semblent pas 
ŘƻƳƳŀƎŜŀōƭŜǎ ǇƻǳǊ ƴƻǘǊŜ ŞǘǳŘŜ ǇǳƛǎǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ƻōǎŜǊǾŞ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ƎŞƴŞǊŀƭŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ŞŎŀǊǘǎ ŘŜ 
température entre les zones témoins et les zones de refuge thermique potentiel sont 
similaires tout au long de la saison (Tableaux 4 et 5). Dans ces sites, les comparaisons de 
températures ne peuvent donc être réalisées que lorsque des températures ont été 
enregistrées dans les zones témoins et les zones de refuge thermique potentiel.



22 

 

 

  

  

 

Figure 5 ς Relevés de température en 2024 pour les cinq sites étudiés au lac Lunettes pour 
les thermographes témoin (bleu) et les thermographes du refuge thermique potentiel 

(rouge). Les zones identifiées sont repérées dans la Figure 2b.
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Tableau 5 ς Températures en °C dans chacun des sites dans les emplacements témoins et de refuges thermiques potentiels 
pour la saison complète et pour chaque mois de l'étude en 2024 au lac Lunettes 

Site 
Saison complète 
(mêmes périodes) 

Juin Juillet Août Septembre Octobre 

  Témoin 
Refuge 
potentiel 

Témoin 
Refuge 
potentiel 

Témoin 
Refuge 
potentiel 

Témoin 
Refuge 
potentiel 

Témoin 
Refuge 
potentiel 

Témoin 
Refuge 
potentiel 

LLu1 
23,1 
(2,3) 

19,7 
(3,8) 

22,0 
(2,1) 

17,1  
(3,5) 

23,6  
(2,1) 

21,7  
(2,6) 

21,5  
(2,4) 

  
17,4  
(1,9) 

  
10,7  
(2,5) 

  

LLu2 
23,0 
(2,1) 

19,4 
(4,2) 

21,8 
(1,8) 

18,0  
(3,7) 

23,9  
(1,8) 

20,7  
(4,0) 

  
19,1  
(3,4) 

  
14,9  
(2,5) 

  
9,1  
(2,1) 

LLu3 
17,9 
(5,1) 

18,0 
(5,7) 

    
22,7  
(1,9) 

22,9  
(3,3) 

21,4  
(2,8) 

21,6  
(3,8) 

17,2  
(2,5) 

17,3  
(3,6) 

10,1  
(2,8) 

9,9  
(3,2) 

LLu4 
23,0 
(3,1) 

21,9 
(3,0) 

21,9 
(2,9) 

20,4  
(3,0) 

23,9  
(2,9) 

22,7  
(2,6) 

  
20,6  
(2,8) 

  
16,8  
(2,6) 

  
9,6  
(2,7) 

LLu5 
19,5 
(5,6) 

19,3 
(5,2) 

21,5 
(2,8) 

19,3  
(2,7) 

23,9  
(3,1) 

23,6  
(2,5) 

21,8  
(3,3) 

21,7  
(2,8) 

17,4  
(3,0) 

17,4  
(2,4) 

9,9  
(3,1) 

9,9  
(2,8) 

 
Note : Les écarts-types sont mentionnés entre parenthèses. Les cellules grisées concernent des différences positives supérieures à 3 °C. Les sites encadrés 

ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜƴǘ ŀǳȄ ǊŜŦǳƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞǎ Řŀƴǎ ƭΩŞǘǳŘŜΦ
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3.1.3. COMPARAISON AVEC LES DONNÉES CLIMATIQUES  

9ƴ нлно Ŝǘ нлнпΣ ƭŜǎ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǎƻƴǘ ǎȅƴŎƘǊƻƴŜǎ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ 
climatiques observées à la station météorologique de Pointe-au-Père, située à environ 45 
km du lac Long Numéro Un et 26 km du lac Lunettes (Figure 6). Ainsi, le mois le plus chaud 
ǎǳǊ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ŀƴƴŞŜǎ Ŝǎǘ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘΩŀƻǶǘ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ƳƻȅŜƴƴŜǎ ƳŜƴǎǳŜƭƭŜǎ 
respectivement de 16,9°C et 17,3°C en 2023 et 2024 et sont sous les moyennes normales 
climatiques pour la période 1981-20103 όмуΣоϲ/ύΦ 5Ŝ ƳŀƴƛŝǊŜ ƎƭƻōŀƭŜΣ ƭΩŀƴƴŞŜ нлно ŀ ŞǘŞ 
Ǉƭǳǎ ŦǊŀƞŎƘŜ ǉǳŜ ƭΩŀƴƴŞŜ нлнпΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭŜǎ ǘǊƻƛǎ ǇǊŜƳƛŝǊŜǎ ǎŜƳŀƛƴŜǎ Řǳ Ƴƻƛǎ ŘΩŀƻǶǘΦ [Ŝǎ 
précipitations ont été notablement supérieures en 2023 comparativement à 2024. Les 
précipitations moyennes pour la période 1981-2010 sont de 85,9 mm, 91,3 mm et 85,3 mm 
aux mois de juin, juillet et août. En 2023, les précipitations ont dépassé ces normales 
climatiques, tandis que 2024 a été une année plus sèche.  

 
 

  

Figure 6 ς Températures horaires relevées en a) 2023 et c) 2024 et précipitations 
journalières en b) 2023 et d) 2024 relevées entre juin et octobre à la station 

météorologique de Pointe-au-Père

 
3
 https://www.environnement.gouv.qc.ca/climat/normales/sommaire.asp?cle=7056480 
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3.2. RELATIONS ENTRE LES DONNÉES DE TEMPÉRATURE ET LES CARACTÉRISTIQUES DE 

LΩENVIRONNEMENT FORESTIER DES REFUGES THERMIQUES POTENTIELS 

9ƴ ǾǳŜ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ǎƛ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŦƻǊŜǎǘƛŜǊ ǇŜǳǘ ŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ƻǳ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴ 
ǊŜŦǳƎŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜΣ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎΦ !Ŧƛƴ ŘΩŀƭƭŞƎŜǊ ƭŜ ǘŜȄǘŜΣ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ 
ŦƛƎǳǊŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎǉǳŜƭƭŜǎ ǎΩŀǇǇǳƛŜ ŎŜǘǘŜ ǇŀǊǘƛŜ ǎƻƴǘ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ Ŝƴ ŀnnexes (Annexes 3 à 5). La 
surface terrière a été mise en relation avec les températures moyennes annuelles de la zone 
de refuge thermique potentielle, les températures moyennes mensuelles de la zone de 
refuge thermique potentielle et les différences de température entre la zone témoin et la 
ȊƻƴŜ ŘŜ ǊŜŦǳƎŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŀƴƴǳŜƭƭŜ Ŝǘ ƳŜƴǎǳŜƭƭŜΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ƭŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ 
terrières ont été discriminées entre résineux et feuillus. Pour la hauteur et les diamètres à 
hauteur de poitrine (DHP) des arbres, seules les températures moyennes annuelles et 
mensuelles de la zone de refuge thermique potentielle sont présentées. 

 a)  b) 
Figure 7 ς Surface terrière (ST) dans les placettes échantillonnées le long des cours d'eau 

pour le bassin versant a) du lac Long Numéro un et b) du lac Lunettes 

" ǘƛǘǊŜ ŘΩŜȄŜƳǇƭŜΣ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ǘŜǊǊƛŝǊŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ǇƭŀŎŜǘǘŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŞŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ 
ƭΩŞǘǳŘŜ Ŝǎǘ ǇǊŞǎŜƴǘŞŜ Ŝƴ Figure 7Φ Lƭ Ŝǎǘ ƻōǎŜǊǾŞ ǉǳŜ ƭŜ ƭƻƴƎ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Řǳ ōŀǎǎƛƴ 
versant du lac Long Numéro Un la surface terrière est relativement élevée, dépassant 
fréquemment 30 m2.ha-1Σ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ ǎǳŘ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜ ŞǘǳŘƛŞŜΦ 5ŀƴǎ ƭŜ ōŀǎǎƛƴ 
versant du lac Lunettes, la surface terrière est plus faible et située autour de 15 m2.ha-1. 

Quelle que soit la variable à expliquer étudiée et la variable explicative étudiée, le constat 
Ŝǎǘ ƭŜ ƳşƳŜΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƛƭ Ŝǎǘ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜ ŘΩƻōǎŜǊǾŜǊ ǳƴŜ ǉǳŜƭŎƻƴǉǳŜ ǊŜƭŀǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ 
ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŦƻǊŜǎǘƛŜǊ Ŝǘ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ƳŜǎǳǊŞŜΦ 5ΩŀǇǊŝǎ ƭŜǎ ƻōǎŜǊǾations et 
ƭŜǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŦŀƛǘŜǎΣ ƛƭ ƴŜ ǎŜƳōƭŜǊŀƛǘ Ǉŀǎ ǉǳΩƛƭ ǎƻƛǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ǳƴŜ ǾŀǊƛŀōƭŜ ŦƻǊŜǎǘƛŝǊŜ 
ǉǳƛ ŜȄǇƭƛǉǳŜ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ƻǳ ƴƻƴ ŘΩǳƴ ǊŜŦǳƎŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜΦ [Ŝ Ŏƻƴǎǘŀǘ Ŝǎǘ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭŜǎ 
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données de température sont mises en relation avec la largeur et la profondeur du cours 
ŘΩŜŀǳΦ  

 
Figure 8 ς Historique des interventions forestières dans le bassin versant du lac Lunettes 

tŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎΣ ƭΩƘƛǎǘƻǊƛǉǳŜ ŘŜǎ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴǎ ŦƻǊŜǎǘƛŝǊŜǎ ŀ ŞǘŞ ǊŜǇƻǊǘŞ ǇƻǳǊ ƭŜ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘ Řǳ 
lac Lunettes (Figure 8). Il est constaté que les interventions forestières sont situées 
ƳŀƧƻǊƛǘŀƛǊŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ ƴƻǊŘ Řǳ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘ ǉǳƛ ƴΩŀƭƛƳŜƴǘŜ Ǉŀǎ ƭŜ ƭŀŎ [ǳƴŜǘǘŜǎΦ 
5ŜǳȄ ȊƻƴŜǎ ƻƴǘ Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴŜ ŎƻǳǇŜ ǘƻǘŀƭŜ Ł ƭΩŜǎǘ Řǳ ƭŀŎ [ǳƴŜǘǘŜǎ : 7,93 ha en 2019 et 
3,75 ha en 2020. Ceci reste relativement modeste comparativement à la superficie du bassin 
versant (2 249 ha). Par ailleurs, il est à noter que ces coupes ont été réalisées dans la partie 
du bassin versant qui est sous tenure privée. Dans ce contexte, il est difficile de détecter un 
ǇƻǎǎƛōƭŜ ŜŦŦŜǘ ŘŜǎ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴǎ ŦƻǊŜǎǘƛŝǊŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ƻǳ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜǎ ǊŜŦǳƎŜǎ 
thermiques. 

/ŜǘǘŜ ŀƴŀƭȅǎŜ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜ Řŀƴǎ ƭŜ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘ Řǳ ƭŀŎ [ƻƴƎ bǳƳŞǊƻ ¦ƴΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ŎŜ 
ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘ Ŝǎǘ ǎƛǘǳŞ Řŀƴǎ ǳƴŜ ȊƻƴŜ ƻǴ ŀǳŎǳƴŜ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴ ŦƻǊŜǎǘƛŝǊŜ ƴΩŀ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜ 
depuis 2013. Ce territoire a été exclu de la planification forestière entre 2013 et 2023. 
Depuis 2023, la zone où est situé le bassin versant est mis en réserve par le ministère de 
ƭΩ9ƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ŘŜ ƭŀ [ǳǘǘŜ ŀǳȄ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘǎ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜǎΣ ŘŜ ƭŀ CŀǳƴŜ Ŝǘ ŘŜǎ tŀǊŎǎ 
(MELCCFP) en vue de créer une aire protégée. 

Il est intéressant de noter que les placettes ne se situent pas toujours aux emplacements 
ƳŜƴǘƛƻƴƴŞǎ ǇŀǊ ƭŜ DwIvΦ tŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ ƭŜ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ŀƭƛƳŜƴǘŀƴǘ ƭŜ ǊŜŦǳƎŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ 
ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ [[н Řǳ ƭŀŎ [ƻƴƎ bǳƳŞǊƻ ¦ƴ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŘŜǳȄ ōǊŀǎ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭŜ DwIv ƴΩŜƴ ƛƴŘƛǉue 
ǉǳΩǳƴ όFigure 7a). Le refuge thermique potentiel LLu1 du lac Lunettes effectue un détour 
(Figure 7b). La consigne donnée aux équipes de terrain était de respecter la réalité du 
ǘŜǊǊŀƛƴΦ !ƛƴǎƛΣ ƭŜǎ ǇƭŀŎŜǘǘŜǎ ǎƻƴǘ ǎƛǘǳŞŜǎ ŀǳȄ ŜƴŘǊƻƛǘǎ ƻǴ ƭŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǎŜ ǎƛǘǳŜƴǘ 
réellement.  
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3.3. LIENS ENTRE LES CARACTÉRISTIQUES DES COURS DΩEAU ET LES TEMPÉRATURES ENREGISTRÉES 

[Ŝǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ŀƭƛƳŜƴǘŀƴǘ ƭŜǎ ǊŜŦǳƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭǎ ŞǘǳŘƛŞǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŞǎ ǎǳǊ 
les mêmes ǇƭŀŎŜǘǘŜǎ ǉǳŜ ŎŜƭƭŜǎ ŀȅŀƴǘ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŦƻǊŜǎǘƛŜǊΦ 5ŀƴǎ 
ƭŜ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘ Řǳ ƭŀŎ [ƻƴƎ bǳƳŞǊƻ ¦ƴΣ ƭŀ ƭŀǊƎŜǳǊ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǾŀǊƛŀƛǘ ŘŜ усΣф 
cm à 250 cm (Tableau 6), et la profondeur moyenne variait de 0 cm à 13,34 cm. Dans le 
ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘ Řǳ ƭŀŎ [ǳƴŜǘǘŜǎΣ ƭŀ ƭŀǊƎŜǳǊ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǾŀǊƛŀƛǘ ŘŜ умΣт ŎƳ Ł 
133,5 cm (Tableau 6) et la profondeur moyenne variait de 0,57 cm à 10,26 cm. Une 
ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊ ŘŜ л ŎƳ ǎƛƎƴƛŦƛŀƛǘ ǉǳŜ ƭŜ ƭƛǘ Řǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Şǘŀƛǘ ǾƛǎƛōƭŜΣ Ƴŀƛǎ ǉǳΩŀǳŎǳƴ 
ŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ƴΩŞǘŀƛǘ ǊŞǇŜǊǘƻǊƛŞΦ ¦ƴŜ ŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ǾŀǊƛŀƴŎŜ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜǎ 
ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ǊŜŦǳƎŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŘƻƴƴŞ ŘŜ ǊŞǎǳƭǘŀǘ 
significatif. 

9ƴ ǾǳŜ ŘŜ ŎƻƴŦƛǊƳŜǊ ǎƛ ƭŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǇŜǳǾŜƴǘ ŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ƻǳ 
ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ǊŜŦǳƎŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜΣ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎΦ !Ŧƛƴ ŘΩŀƭƭŞƎŜǊ ƭŜ ǘŜȄǘŜΣ 
ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŦƛƎǳǊŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎǉǳŜƭƭŜǎ ǎΩŀǇǇǳƛŜ ŎŜǘǘŜ ǇŀǊǘƛŜ ǎƻƴǘ Řƛsponibles en annexes 
(Annexes 6 et 7ύΦ !ƛƴǎƛΣ ƭŀ ƭŀǊƎŜǳǊ Ŝǘ ƭŀ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Ŝƴ ŀƳƻƴǘ ŘŜǎ 
refuges thermiques potentiels ont été mises en relation avec les températures moyennes 
annuelles et mensuelles de la zone de refuge thermique potentielle et les différences de 
tempéǊŀǘǳǊŜ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ǘŞƳƻƛƴ Ŝǘ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘŜ ǊŜŦǳƎŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ 
ŀƴƴǳŜƭƭŜ Ŝǘ ƳŜƴǎǳŜƭƭŜΦ vǳŜƭƭŜǎ ǉǳŜ ǎƻƛŜƴǘ ƭŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ǳǘƛƭƛǎŞŜǎΣ ƛƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ 
ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ǳƴ ǉǳŜƭŎƻƴǉǳŜ ŜŦŦŜǘ ŘŜ ƭŀ ƭŀǊƎŜǳǊ ƻǳ ƭŀ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊ Řǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǎǳǊ ƭa 
ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ǊŜŦǳƎŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜΦ  
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Tableau 6 ς [ŀǊƎŜǳǊ Ŝǘ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊ ƳƻȅŜƴƴŜǎ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Ŝƴ ŀƳƻƴǘ ŘŜǎ 
confluences étudiées pour les bassins versants des lacs long Numéro Un et 

Lunettes. 

Bassin versant 
Refuge 
thermique 
potentiel 

Largeur moyenne du cours 
ŘΩŜŀǳ Ŝƴ ŀƳƻƴǘ Řǳ refuge 
thermique potentiel (cm) 

Profondeur moyenne du cours 
ŘΩŜŀǳ Ŝƴ ŀƳƻƴǘ Řǳ ǊŜŦǳƎŜ 
thermique potentiel (cm) 

Lac Long Numéro 
Un 

LL1 
88,8  
(25,9) 

0,00  
(0,00) 

LL2 
136,7  
(50,0) 

0,44  
(0,88) 

LL3 
250,0  
(0) 

0,00  
(0,00) 

LL4 
130,0  
(80,8) 

1,00  
(1,15) 

LL5 
195,5  
(95,4) 

13,34  
(19,00) 

LL6 
86,9  
(41,4) 

6,34  
(6,25) 

    

Lac Lunettes 

LLu1 
102,9  
(33,9) 

0,57  
(0,98) 

LLu2 
129,0  
(21,4) 

2,95  
(1,86) 

LLu3 
110,0  
(11,5) 

10,00  
(5,77) 

LLu4 
81,7  
(49,9) 

9,33  
(8,31) 

LLu5 
133,5  
(45,3) 

10,26  
(9,09) 

Note : Les écarts-types sont mentionnés entre parenthèses. Les sites encadrés 
ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜƴǘ ŀǳȄ ǊŜŦǳƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞǎ Řŀƴǎ ƭΩŞǘǳŘŜΦ
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4. DISCUSSION  

4.1. IDENTIFICATION DES REFUGES THERMIQUES  

[Ωǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǘƘŜǊƳƻƎǊŀǇƘŜ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ Ŏƛƴǉ ǊŜŦǳƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ 
ƻƴȊŜ ǎƛǘŜǎ ŞǘǳŘƛŞǎΦ [Ŝǎ ǎƛǘŜǎ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ Řǳ DwIv Ŝƴ ǊŞǇŜǊǘƻǊƛŀƴǘ ŘŜ 
ƳŀƴƛŝǊŜ ǎȅǎǘŞƳŀǘƛǉǳŜ ƭŜǎ ŎƻƴŦƭǳŜƴŎŜǎ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Ŝǘ ŘŜǎ Ǉƭŀƴǎ ŘΩŜau. La combinaison 
de ces deux procédés (thermographes et confluences) est donc efficace. Des études 
précédentes ont utilisé une méthodologie similaire en rivières (Dugdale, Hannah, et Malcolm 
нлмтΤ ²ƛƭōǳǊ Ŝǘ ŀƭΦ нлнлΤ Dƛƭƭƛǎ Ŝǘ ŀƭΦ нлнлύΣ Ƴŀƛǎ ǘǊŝǎ ǇŜǳ ŘΩŞǘǳŘŜǎ ǎŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŜƴǘ ǎǳǊ ƭŀ 
ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ŘŜ ǊŜŦǳƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ Ŝƴ ƭŀŎΦ tŜǳ ŘΩŞǘǳŘŜǎ ǎΩŀǘǘŀǊŘŜƴǘ Ł ƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ŘŜǎ ǊŜŦǳƎŜǎ 
thermiques en bord de lac, à la confluence des cours ŘΩŜŀǳΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƛƭ ŀ ŞǘŞ ƳƻƴǘǊŞ ǉǳŜ 
ƭΩƻƳōƭŜ ŘŜ ŦƻƴǘŀƛƴŜ ŀ ǘŜƴŘŀƴŎŜ Ł ŦǊŞǉǳŜƴǘŜǊ ŘŜǎ ŜŀǳȄ Ǉƭǳǎ ǇǊƻŦƻƴŘŜǎ Ŝƴ ƭŀŎ ŘǳǊŀƴǘ ƭŀ ǎŀƛǎƻƴ 
estivale (Cote et al. 2020). Notre travail démontre que la méthodologie développée en 
rivière peut avantageusement être appliquée en lac. 

Les deux bassins versants étudiés comportaient des caractéristiques topographiques et 
géomorphologiques différentes qui peuvent impliquer des cycles biologiques et physico-
chimiques différents (Lacasse et Magnan 1992; Beauchamp, Christensen, et Smith 1992). Il 
est remarquable de constater que malgré ces différences, des refuges thermiques peuvent 
être identifiés dans les deux lacs étudiés.  

Lƭ Ŝǎǘ Ł ƴƻǘŜǊ ǉǳŜ ƭŜǎ ǘƘŜǊƳƻƎǊŀǇƘŜǎ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ǳƴ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎŜ ǇǊŞŎƛǎ ŘŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ 
ǘŜƳǇǎ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳΦ ¢ƻǳǘŜŦƻƛǎΣ ƛƭǎ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ Ǉŀǎ de délimiter précisément 
les zones de refuges thermiques, que ce soit en profondeur ou en superficie. Le panache 
ŘΩŜŀǳ ŦǊƻƛŘŜ ǇŞƴŞǘǊŀƴǘ Řŀƴǎ ǳƴ Ǉƭŀƴ ŘΩŜŀǳ Ŝǎǘ ǘǊŝǎ ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘ ǳƴ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ ƘŀǳǘŜƳŜƴǘ 
ǾŀǊƛŀōƭŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǘŜƳǇǎ Ŝǘ ƭΩŜǎǇŀŎŜΣ Ŝǘ ŘŞǇŜƴŘŀƴǘ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ƘȅŘǊƻƭƻƎƛǉǳŜǎΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ŀǳ-
delà de la températurŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳΣ ƭΩƻȄȅƎŞƴŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ŝǎǘ ǳƴŜ ŘƻƴƴŞŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǇƻǳǊ ƭŀ 
survie des salmonidés (Spoor 1990; Plumb et Blanchfield 2009). Il est attendu que les 
ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘǎ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜǎ ǇŜǳǾŜƴǘ ƳƻŘƛŦƛŜǊ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩƻȄȅƎŝƴŜ Řƛǎǎƻǳǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ Ǉƭŀƴǎ 
ŘΩŜŀǳ Ŝǘ ŘƻƴŎ ŀffecter la survie des poissons (Nkwalale et al. 2023; Trolle et al. 2011). Ainsi, il 
ǎŜǊŀƛǘ ǇŜǊǘƛƴŜƴǘ ŘŜ ŎƻƳǇƭŞǘŜǊ ƭΩŞǘǳŘŜ ŀŦƛƴ ŘŜ ǎǳƛǾǊŜ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ Ŝƴ ƻȄȅƎŝƴŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ 
ǊŜŦǳƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎΦ tŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎΣ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŘǊƻƴŜ Ƴǳƴƛ ŘΩǳƴŜ ŎŀƳŞǊŀ ǘƘŜǊmique 
permettrait de circonscrire la superficie du refuge thermique identifié (Gillis et al. 2020; 
Mejia et al. 2023). Cependant, les résultats issus des caméras thermiques sont ponctuels. 
[ΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǊŜŦǳƎŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ǇŀǊ ŎŜǘǘŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ŘŜǾǊŀƛǘ Řƻnc être réalisée à 
ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǊŜǇǊƛǎŜǎ Řŀƴǎ ǳƴŜ ŀƴƴŞŜΣ Ł ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ƳƻƳŜƴǘǎ ŘΩǳƴŜ ƧƻǳǊƴŞŜ Ŝǘ Řŀƴǎ ŘŜǎ 
conditions météorologiques variées. De plus, il pourrait être profitable de vérifier si les 
refuges thermiques identifiés sont ŦǊŞǉǳŜƴǘŞǎ ǇŀǊ ƭΩƻƳōƭŜ ŘŜ ŦƻƴǘŀƛƴŜ Ŝǘ ƭΩƻƳōƭŜ ŎƘŜǾŀƭƛŜǊ 
en réalisant soit des observations directes, soit des pêches expérimentales. 

tƭǳǎƛŜǳǊǎ ǇǊŞŎŀǳǘƛƻƴǎ ǎƻƴǘ Ł ǇǊŜƴŘǊŜ ǇƻǳǊ ŀǎǎǳǊŜǊ ƭŜ ǎǳŎŎŝǎ ŘŜ ƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǊŜŦǳƎŜǎ 
ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ǘƘŜǊƳƻƎǊŀǇƘŜǎΦ ¢ƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘΣ ƛƭ Ŝǎǘ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭ ǉǳŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 
thermographes soit effectuée par des personnes ayant une bonne connaissance du plan 
ŘΩŜŀǳ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴŜ ŜȄǇŜǊǘƛǎŜ ǎǳŦŦƛǎŀƴǘŜ Ŝƴ ƘȅŘǊƻƭƻƎƛŜΦ Cela permet de positionner 
ŀŘŞǉǳŀǘŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ǘƘŜǊƳƻƎǊŀǇƘŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘŜ ƳŞƭŀƴƎŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŜƴǘǊŜ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Ŝǘ 
Ǉƭŀƴ ŘΩŜŀǳ Ŝǘ ǉǳƛ ŎƻƴǎǘƛǘǳŜƴǘ ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘŜ ǊŜŦǳƎŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭΦ 9ƴ нлноΣ ŎŜǎ 
problématiques ont été rencontrées sur le territoire de la ZEC Bas-Saint-Laurent. Il a donc 
été nécessaire de changer le bassin versant étudié, et de se concentrer sur le bassin versant 
du lac Lunettes. Ceci explique la prise de données en 2024 uniquement dans ce lac. De plus, 
ƛƭ Ŝǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘΩşǘǊŜ rigoureux dans la récolte des données, puisque le travail amène à 
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manipuler un grand nombre de thermographes et à réaliser sur eux un grand nombre de 
manipulations. 

[ΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ƳƻƴǘǊŜ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŎŀǇƛǘŀƭŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ǊŜŦǳƎŜǎ 
thermiques peuvent avoir pour la survie du poissonΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ǳƴŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ 
supérieure à 20°C peut avoir des conséquences sur la croissance ou la reproduction de 
ƭΩƻƳōƭŜ ŘŜ ŦƻƴǘŀƛƴŜ όtƛŎŀǊŘ мффрύΦ 5Ŝǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜǎ Ł нтϲ/ ǎƻƴǘ ƭŞǘŀƭŜǎ 
ǇƻǳǊ ƭΩŜǎǇŝŎŜ όWƻƴǎǎƻƴ Ŝǘ Wƻƴǎǎƻƴ нллфΤ Elliott 1994), et la survie des populations des 
salmonidés étudiés peut être problématique si ces températures sont régulièrement 
ŀǘǘŜƛƴǘŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ Ǉƭŀƴǎ ŘΩŜŀǳΦ 5ŀƴǎ ƴƻǘǊŜ ŞǘǳŘŜΣ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ŝǎǘ ǎƻǳǾŜƴǘ 
comprise entre 20 °C et 27 °C, même dans les refuges thermiques identifiés. Toutefois, les 
refuges thermiques identifiés pourraient remplir leur fonction puisque ces températures 
sont moins fréquemment atteintes que dans les zones témoins. 

La prise de données sur deux années successives au lac Long Numéro Un permet de 
comparer deux années climatiques différentes. En effet, 2023 a été une année pluvieuse 
ŀǾŜŎ ŘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ǎƻǳǎ ƭŜǎ ƴƻǊƳŀƭŜǎ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜǎ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭΩŀƴƴŞŜ нлнп ŀ ŞǘŞ Ǉƭǳǎ 
ŎƘŀǳŘŜ Ŝǘ Ǉƭǳǎ ǎŝŎƘŜΦ 5Ŝ ƳŀƴƛŝǊŜ ƎŞƴŞǊŀƭŜΣ ƛƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƻōǎŜǊǾŞ ǉǳŜ ƭŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŘŜ 
ƭΩŜŀǳ ǎƻƴǘ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜƳŜƴǘ Ǉƭǳǎ ŞƭŜǾŞŜǎ Ŝƴ нлнп ǉǳΩŜƴ нлноΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ŘŜǳȄ ǊŜŦǳƎŜǎ 
ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ ǎǳǊ ǘǊƻƛǎ ό[[м Ŝǘ [[рύ ǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ŘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ǉƭǳǎ ŞƭŜǾŞŜǎ Ŝƴ нлнп 
ǉǳΩŜƴ нлно Τ ƭŜ ǘǊƻƛǎƛŝƳŜ ǊŜŦǳƎŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ό[[пύΣ ǉǳŀƴǘ Ł ƭǳƛΣ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŘŜ 
ƭΩŜŀǳ Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜǎ Ŝƴ нлнп ǉǳΩŜƴ нлноΦ [Ŝǎ ǊŜŦǳƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ ǎƻƴǘ ŎŜƴǎŞǎ ƧƻǳŜǊ ǳƴ rôle de 
survie pour les populations de poissonΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ŘŜ ǘŜƭƭŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜǎ 
peuvent réduire le stress thermique des individus et donc permettre aux organismes de 
croître adéquatement et de survivre (Mejia et al. 2023). Toutefois, ce comportement est 
dépendant des différents ŀǇǇƻǊǘǎ Ŝƴ Ŝŀǳ ŦǊŀƞŎƘŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ Ǉƭŀƴǎ ŘΩŜŀǳΦ  

La méthodologie utilisée ici consistait à utiliser le GRHQ pour identifier des confluences des 
ǘǊƛōǳǘŀƛǊŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ Ǉƭŀƴǎ ŘΩŜŀǳ ǉǳƛ ŎƻƴǎǘƛǘǳŜƴǘ ŘƻƴŎ ŘŜǎ ǊŜŦǳƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭǎΦ 
Toutefois, les observations de terrain et les informations du GRHQ peuvent parfois ne pas 
correspondre, comme cela est visible dans notre étude (Figure 7). Les données de lit 
ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ [L5!w ǇƻǳǊǊŀƛŜƴǘ şǘǊŜ ŀǾŀƴǘŀƎŜǳǎŜƳŜƴǘ ǳǘƛƭƛǎŞŜǎ Ŝƴ ŀŘŘƛǘƛƻƴ ŀǳȄ 
données issues du GRHQΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ŎŜǎ ƭƛǘǎ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊǊŀƛŜƴǘ ŀƛŘŜǊ ǉǳŀƴǘ Ł ƭŀ 
ŘŞǘŜŎǘƛƻƴ ŘΩŞǾŜƴǘǳŜƭƭŜǎ ǊŞǎǳǊƎŜƴŎŜǎΦ [Ŝǎ ǊŞǎǳǊƎŜƴŎŜǎ ǎƻƴǘ ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ ŘΩŀǇǇƻǊǘ 
ŘΩŜŀǳ ŦǊŀƞŎƘŜΣ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜΣ Ŝǘ ǉǳƛ ǇŜǳǾŜƴǘ ǊŞǎǳƭǘŜǊ Ŝƴ ǊŜŦǳƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ 
(Torgersen et al. 2022; Sullivan et al. 2021). La connaissance de ces résurgences reste 
ŘƛŦŦƛŎƛƭŜ Ŝǘ ǇǊƻǾƛŜƴǘ ƭŜ Ǉƭǳǎ ǎƻǳǾŜƴǘ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ǘŜǊǊŀƛƴ ŀƭŞŀǘƻƛǊŜǎΦ [ŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜ 
Ł ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ƛǎǎǳŜǎ Řǳ [L5!w Ŝǎǘ ǉǳΩƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳent potentiel qui prédit 
ƭŀ Ŧŀœƻƴ Řƻƴǘ ƭΩŜŀǳ ǇŜǳǘ ŎƻǳƭŜǊ Řŀƴǎ ǳƴ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘ Ŝǘ ƴƻƴ Ǉŀǎ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ǊŞŜƭƭŜ ŘŜ ŎƻǳǊǎ 
ŘΩŜŀǳ όaƛƴƛǎǘŝǊŜ ŘŜǎ wŜǎǎƻǳǊŎŜǎ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ CƻǊşǘǎ нлнлύΦ !ƛƴǎƛΣ ƭŀ ǾŀƭƛŘŀǘƛƻƴ ǘŜǊǊŀƛƴ 
ŘŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ƭƛǘǎ ŘΩŞŎƻǳlement potentiel peut demander des ressources 
importantes. 

[ΩŜŦŦƻǊǘ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŜŦǳƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ ŀǳ .ŀǎ-Saint-[ŀǳǊŜƴǘ ǎΩŜǎǘ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞ ŎŜǎ 
dernières années. En effet, des refuges thermiques ont été identifiés le long du tronçon 
ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ŘŜ ƭŀ ǊƛǾƛŝǊŜ aŀǘŀǇŞŘƛŀ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ŎŀƳŞǊŀǎ ƛƴŦǊŀǊƻǳƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ à haute 
résolution entre 2011 et 2013 (Gillis et al. 2020). Ceci a permis de mettre en place une 
procédure de conservation volontaire de ces refuges thermiques, en collaboration avec 
ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ ŘŜ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘ aŀǘŀǇŞŘƛŀ-wŜǎǘƛƎƻǳŎƘŜ όh.±awύ Ŝǘ DŜǎǇŜΩƎŜǿŀΩƎƛ LƴǎǘƛǘǳǘŜ 
of Natural Understanding (GINU). De plus, en 2018, la caractérisation biologique des refuges 
ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭŀ ǊƛǾƛŝǊŜ hǳŜƭƭŜ ŀ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ƎǊŃŎŜ Ł ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ ŘŜ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘ ŘŜ 
YŀƳƻǳǊŀǎƪŀΣ ƭΩLǎƭŜǘΣ wƛǾƛŝǊŜ-du-Loup (OBAKIR) (Furois 2018). Ceci a permis de bonifier le plan 
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de conservation de la rivière Ouelle. Par ailleurs, plusieurs thermographes sont installés au 
Bas-Saint-[ŀǳǊŜƴǘ ŘŜǇǳƛǎ нлмс ŀŦƛƴ ŘŜ ǎǳƛǾǊŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǊƛǾƛŝǊŜǎ Ł 
saumon à travers le projet RivTemps (Daigle, St-Hilaire, et Boyer 2019). À proximité de la 
ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜΣ ŘŜǎ ǘƘŜǊƳƻƎǊŀǇƘŜǎ ǎƻƴǘ ǇƻǎƛǘƛƻƴƴŞǎ Řŀƴǎ ƭŀ ǊƛǾƛŝǊŜ wƛƳƻǳǎƪƛΣ Řƻƴǘ ƭŜ ƭŀŎ [ƻƴƎ 
Numéro Un est un lac de tête, ainsi que la rivière Mitis, dont le lac Lunettes est un lac de 
tête. Il serait intéressant que des études complémentaires soient réalisées afin de 
comparer le comportement des refuges thermiques dans les lacs de tête et dans les 
rivières plus en aval (Mejia et al. 2023).  

4.2. INFLUENCE DE LΩENVIRONNEMENT FORESTIER ET DES CARACTÉRISTIQUES MORPHOLOGIQUES 

DES COURS DΩEAU SUR LA PRÉSENCE DE REFUGES THERMIQUES  

Lƭ Şǘŀƛǘ ŀǘǘŜƴŘǳ ǉǳŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ǇŜǊƳŜǘǘŜ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ǳƴ ƭƛŜƴ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜƴŘǊƻƳŞǘǊƛǉǳŜǎ 
όǎǳǊŦŀŎŜ ǘŜǊǊƛŝǊŜΣ ƘŀǳǘŜǳǊ Ŝǘ 5Itύ ǎǳǊ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ƻǳ ƴƻƴ ŘΩǳƴ ǊŜŦǳƎŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ 
ƭΩƻƳōǊŀƎŜ Ŝǎǘ ǳƴŜ ǾŀǊƛŀōƭŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǎǳǊ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳΦ Lƭ ŀ été montré que plus 
les ōŀƴŘŜǎ ǊƛǾŜǊŀƛƴŜǎ ǎƻƴǘ ŘŜƴǎŜǎ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ŀǊōǊŜǎ ƘŀǳǘǎΣ Ǉƭǳǎ ƭŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǎƻƴǘ 
ǎǳǎŎŜǇǘƛōƭŜǎ ŘΩşǘǊŜ ǊŀŦǊŀƞŎƘƛǎ (Baker et Bonar 2019). Les arbres résineux seraient plus 
ǎƻǳǾŜƴǘ ŀǎǎƻŎƛŞǎ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜǎ (Dugdale et al. 2018). Par 
ailleurs, il semblerait que la composition et la structure de la bande riveraine aient un effet 
ŀǳǎǎƛ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǎǳǊ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǉǳŜ ƭŀ ƭŀǊƎŜǳǊ ŘŜ ƭŀ ōŀƴŘŜ ǊƛǾŜǊŀƛƴŜ ό5Ŝ²ŀƭƭŜ 
нлмлύΦ [Ŝǎ ōƻǊŘǎ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Řŀƴǎ ƭŜǎ ōassins versants étudiés étaient densément boisés 
avec des essences résineuses principalement (thuya occidental et sapin baumier).  

5ŀƴǎ ƴƻǘǊŜ ŞǘǳŘŜΣ ǳƴŜ ƳŜǎǳǊŜ ŘƛǊŜŎǘŜ ŘŜ ƭΩƻƳōǊŀƎŜ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜΦ [Ŝǎ ŘƻƴƴŞŜǎ 
ŦƻǊŜǎǘƛŝǊŜǎ ǳǘƛƭƛǎŞŜǎ ŞǘŀƛŜƴǘ Ǉƭǳǘƾǘ ǊŞǎǳƳŞŜǎ Ŝƴ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀƴǘ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǇƭŀŎŜǘǘŜǎ ǎƛǘǳŞŜǎ 
Ŝƴ ŀƳƻƴǘ ŘΩǳƴ ǊŜŦǳƎŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜΦ Lƭ ǇƻǳǊǊŀƛǘ şǘǊŜ ǇŜǊǘƛƴŜƴǘ ŘŜ considérer directement 
ƭΩƻƳōǊŀƎŜ Řǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ όƳŜǎǳǊŞŜ Ŝƴ ƛƴǘŜƴǎƛǘŞ ƭǳƳƛƴŜǳǎŜύΣ ǇǳƛǎǉǳΩƛƭ ŀ ŞǘŞ ƳƻƴǘǊŞ ǉǳŜ 
ƭΩƻƳōǊŀƎŜΣ ƳŜǎǳǊŞ ǇŀǊ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘŜ Ǌŀȅƻƴǎ ŘƛŦŦǳǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳΣ Ŝǎǘ ƛƴǘƛƳŜƳŜƴǘ 
ŎƻǊǊŞƭŞ ŀǳȄ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ όwǳǘƘŜǊŦƻǊŘ Ŝǘ ŀƭΦ мффтύΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ƭŀ 
distance parcouǊǳŜ ǇŀǊ ǳƴ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Ŝƴ ǎƻǳǎ-ŞǘŀƎŜ ŀǾŀƴǘ ŘŜ ǎŜ ǊŜƴŘǊŜ Řŀƴǎ ƭŜ Ǉƭŀƴ ŘΩŜŀǳ 
pourrait être utilisée. 

[ŀ ƭŀǊƎŜǳǊ Ŝǘ ƭŀ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǎƻƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǉǳƛ ǇŜǳǾŜƴǘ 
ŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ puisque ces variables ont un effet sur le débit des cours 
ŘΩŜŀǳ ό5ǳƎŘŀƭŜΣ IŀƴƴŀƘΣ Ŝǘ aŀƭŎƻƭƳ нлмтύΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƛƭ ŀ ŞǘŞ ƳƻƴǘǊŞ ǉǳΩŀǳ-delà de 2 m de 
ƭŀǊƎŜǳǊΣ ǳƴ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ƴŜ ǇŜǳǘ Ǉƭǳǎ ōŞƴŞŦƛŎƛŜǊ ŘŜ ƭΩƻƳōǊŀƎŜ ŘŜ ǎŀ ōŀƴŘŜ ǊƛǾŜǊŀƛƴŜ 
(Rutherford et al. 1997). 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ƭŜǎ ǇŜǘƛǘǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǇŜǳ ǇǊƻŦƻƴŘǎ ǎƻƴǘ Ǉƭǳǎ ǎŜƴǎƛōƭŜǎ ŀǳȄ 
ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Řŀƴǎ ƭŀ ƧƻǳǊƴŞŜ όwǳǘƘŜǊŦƻǊŘ Ŝǘ ŀƭΦ нллпύΦ [ΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ǊŜƭŀǘƛƻƴ 
ŜƴǘǊŜ ŎŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Ŝǘ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ǇŜǳǘ 
ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ŘŜ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ƳŀƴƛŝǊŜǎΦ ¢ƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘΣ ƭŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ŞǘŀƛŜƴǘ ǊŜƭŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ŞǘǊƻƛǘǎΣ 
souvent inférieurs à 2 m, ce qui pourrait empêcher de détecter un effet de la largeur de 
ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳΦ 5Ŝ ƭŀ ƳşƳŜ ƳŀƴƛŝǊŜΣ ƭŀ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊ ŘŜ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Řŀƴǎ ƭΩŞǘǳŘŜ Şǘŀƛǘ 
relatiǾŜƳŜƴǘ ŦŀƛōƭŜΣ ŜƳǇşŎƘŀƴǘ ƭŀ ŘŞǘŜŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǘŜƭ ŜŦŦŜǘΦ  

[ŀ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŞǘǳŘŜ ƴΩŀ Ǉŀǎ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ǳƴ ŜŦŦŜǘ ŘŜǎ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴǎ ǎȅƭǾƛŎƻƭŜǎ ǎǳǊ ƭŀ 
présence des refuges thermiques. La principale raison à cela est que les bassins versants 
ŞǘǳŘƛŞǎ ƴŜ ǇǊŞǎŜƴǘŀƛŜƴǘ Ǉŀǎ ŘŜ ŎƻǳǇŜǎ ŦƻǊŜǎǘƛŝǊŜǎ ŘΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ŘƛȄ 
dernières années. Par la mise à nu et le réchauffement du sol, on sait que les coupes 
forestières peuvent avoir ǳƴ ŜŦŦŜǘ ǎǳǊ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ό¢ǊŜƳōƭŀȅ Ŝǘ 
ŀƭΦ нллфύ Ŝǘ ŘŜǎ Ǉƭŀƴǎ ŘΩŜŀǳ ό{ǘŜŜŘƳŀƴΣ YǳǎƘƴŜǊƛǳƪΣ Ŝǘ CǊŀƴŎŜ нллмύΣ Ƴŀƛǎ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭŜ 
régime hydrique (Tremblay 2007). Le législateur a pris en compte cette donnée dans le 
règlement sur ƭΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ ŘǳǊŀōƭŜ ŘŜǎ ŦƻǊşǘǎ όw!5Cύ Ŝǘ ƛƳǇƻǎŜ ƭŜ ƳŀƛƴǘƛŜƴ ŘΩǳƴŜ ōŀƴŘŜ 
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riveraine de 20 Ƴ ƳƛƴƛƳǳƳ ƭŜ ƭƻƴƎ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ όŀǊǘƛŎƭŜ нт Řǳ w!5CύΦ /ŜǘǘŜ ōŀƴŘŜ Ŝǎǘ 
élargie à 60 m pour les rivières à saumon reconnues (article 55 du RADF).  

Au Bas-Saint-[ŀǳǊŜƴǘΣ ƭΩŀƛǊŜ ŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜ ŘŜ ŎƻǳǇŜ ό!;/ύ Ŝǎǘ ǳƴ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ǳǘƛƭƛǎŞ ŀŦƛƴ ŘŜ 
ŘƛƳƛƴǳŜǊ ƭŜǎ ǇŜǊǘǳǊōŀǘƛƻƴǎ ǎǳǊ ƭŜ ǊŞƎƛƳŜ ƘȅŘǊƛǉǳŜ ŘΩǳƴ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘΦ /Ŝǘ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ǇǊŜƴŘ 
Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ƭΩŜŦŦŜǘ ǊŞǎƛŘǳŜƭ ŘŜǎ ŎƻǳǇŜǎ ŀƴǘŞǊƛŜǳǊŜǎΦ !ƛƴǎƛΣ ƭΩ!;/ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ la surface 
cumulative du bassin versant qui a été récoltée ou déboisée naturellement de diverses 
Ŧŀœƻƴǎ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜǎ ŀƴƴŞŜǎΣ ŜȄǇǊƛƳŞŜ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŦǊŀƞŎƘŜƳŜƴǘ ŎƻǳǇŞŜ ŀǳ 
cours de la dernière année par une coupe avec protection de la régénération et des sols 
ό[ŀƴƎŜǾƛƴ Ŝǘ tƭŀƳƻƴŘƻƴ нллпύΦ [Ŝǎ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎ ŀŎǘǳŜƭƭŜǎ ƛƴŘƛǉǳŜƴǘ ǉǳŜ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ 
ŘŞōƛǘ ŘŜ ǇƻƛƴǘŜ ŀ ǳƴ ŜŦŦŜǘ ƴŞƎƭƛƎŜŀōƭŜ ǎǳǊ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ Řǳ Ǉƻƛǎǎƻƴ ǎƛ ƭŜǎ ŎƻǳǇŜǎ ŦƻǊŜǎǘƛŝǊŜǎ 
couvrent moins de 50 % de la superficie du bassin versant (Tremblay 2007). En conséquence, 
la planification forestière réalisée au Bas-Saint-[ŀǳǊŜƴǘ ǎΩŀǎǎǳǊŜ ŘŜ ƴŜ Ǉŀǎ ŘŞǇŀǎǎŜǊ ƭŜ ǎŜǳƛƭ 
ŘŜ рл ҈ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜǎ ōƭƻŎǎ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴ ƛƴǘŞƎǊŞŜ ό.DLύ4 pour 90 % des BGI des unités 
ŘΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǊŞƎƛƻƴ όaƛƴƛǎǘŝǊŜ des Ressources naturelles et des Forêts 2023). Bien 
ǉǳŜ ŎŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ǾƛǎŜƴǘ ŘΩŀōƻǊŘ Ł ƭƛƳƛǘŜǊ ƭŜǎ ƛƳǇŀŎǘǎ ŘŜ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ŦƻǊŜǎǘƛŝǊŜ ǎǳǊ ƭŜ ŘŞōƛǘ 
ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳΣ ŜƭƭŜǎ ǇƻǳǊǊŀƛŜƴǘ ŀǾƻƛǊ ǳƴ ŜŦŦŜǘ ǎǳǊ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳΦ [ŀ ǇǊŞǎŜƴǘŜ 
étude aurait pu apporter une validation indirecte de la pertinence de cet indicateur.  

!Ŧƛƴ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ŦƻǊƳŜƭƭŜƳŜƴǘ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ŦƻǊŜǎǘƛŝǊŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜǎ ŘŜǎ 
refuges thermiques, il est suggéré de réaliser une étude sur un bassin versant avant puis 
après une coupe forestièreΦ !ƛƴǎƛΣ ƛƭ ǎŜǊŀƛǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǊ ƭŜǎ ŜŦŦŜǘǎ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŎƻǳǇŜ ǎǳǊ ƭŀ 
même série de refuges potentiels, avec le même positionnement des thermographes, 
ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ Ǉƭǳǎ ŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ǉǳŜƭƭŜ ƳŜǎǳǊŜ ƭŜǎ ŜŦŦŜǘǎ ŘΩǳƴŜ ŎƻǳǇŜ ǎŜ 
manifestent sur la ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳΦ 

vǳŜ ŎŜ ǎƻƛǘ ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŦƻǊŜǎǘƛŜǊΣ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ŦƻǊŜǎǘƛŝǊŜ ƻǳ ƭŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ 
ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛǉǳŜǎ Řǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳΣ ƴƻǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ Ǉŀǎ ŘŜ ŎƻƴŎƭǳǊŜ ǉǳŀƴǘ Ł ǳƴ 
ŜŦŦŜǘ ŘŜ ŎŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ƻǳ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ǊŜŦǳƎŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜΦ /ependant, 
ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ǊŜƭŀǘƛƻƴ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ƴΩŜȄŎƭǳǘ Ǉŀǎ ǉǳŜ ŎŜǎ ŜŦŦŜǘǎ ǇǳƛǎǎŜƴǘ ŜȄƛǎǘŜǊΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ŀǾŜŎ 
un total de 11 sites de refuge potentiel étudiés, il est difficile de porter des conclusions 
ǎƻƭƛŘŜǎ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜƳŜƴǘΦ tŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎΣ ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ ŘŜǎ ŞŎŀǊǘǎ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘΩǳƴ 
ǊŜŦǳƎŜ ŘƻƴƴŞ ǾŀǊƛŜ ƭŀǊƎŜƳŜƴǘ ŜƴǘǊŜ ǎƻƴ ŎǆǳǊ Ŝǘ ǎŀ ǇŞǊƛǇƘŞǊƛŜΦ [Ωƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 
thermographes ne permettait de délimiter les refuges thermiques. Ainsi, il est probable que 
le positionnement des thermographes ait pu influencer de manière significative les écarts de 
ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ƳŜǎǳǊŞǎ ǇƻǳǊ ǳƴ ǊŜŦǳƎŜ ŘƻƴƴŞΣ ǊŞŘǳƛǎŀƴǘ ŀƛƴǎƛ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ 
ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ǘŜǊǊƛŝǊŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǊŜŦǳƎŜǎΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ƭŀ ŎƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴ 
forestière de ces bassins versants esǘ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜΣ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ǇǊŞŘƻƳƛƴŀƴŎŜ ŘΩŜǎǎŜƴŎŜǎ 
ǊŞǎƛƴŜǳǎŜǎΦ tƻǳǊ ǊŜƳŞŘƛŜǊ Ł ŎŜǘǘŜ ƭƛƳƛǘŜΣ ƛƭ Ŝǎǘ ǎǳƎƎŞǊŞ ŘΩŜȄŀƳƛƴŜǊ ǳƴ Ǉƭǳǎ ƎǊŀƴŘ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ 
bassins versants présentant des conditions forestières variées. Si des bassins versants 
ŘŜǾŀƛŜƴǘ ŎƻƳǇƭŞƳŜƴǘŜǊ ƭΩŞǘǳŘŜΣ il est recommandé de considérer les caractéristiques 
suivantes : (i) date de la dernière exploitation forestière; (ii) diversité dans la composition en 
essence; (iii) superficie variée en AÉC.  

 
4
 Un bloc de gestion intégrée est une unité territoriale regroupant des sous-bassins versants. Les BGI, dôune superficie moyenne 

dôenviron 50 km2, constituent une échelle qui respecte les préoccupations fauniques, forestières (planification) et 

environnementales. 
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5. CONCLUSIONS  

 
Rappel des principaux résultats 
 

- Cinq refuges thermiques ont été identifiés sur 11 sites investigués.  

- Ces refuges thermiques montraient des écarts de température compris 

entre 1,3 °C et 6,1°C entre les mois de juin et août. 

- [ŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴ ŎŀǊŀŎǘŝǊŜ ŎȅŎƭƛǉǳŜ ŘΩǳƴŜ ƧƻǳǊƴŞŜ Ł 

ƭΩŀǳǘǊŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǎƛǘŜǎ ǘŞƳƻƛƴǎ Ŝǘ ƭŜǎ ǎƛǘŜǎ ŘŜ ǊŜŦǳƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭǎΦ 

- La température de lΩŜŀǳ des sites témoins dépassait le seuil de 27 °C plus 

souvent que les sites de refuges thermiques identifiés. 

- [ŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ƻǳ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ǊŜŦǳƎŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ƴΩŀ Ǉŀǎ Ǉǳ şǘǊŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ 

ǊŜƭŀǘƛƻƴ ŀǾŜŎ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŦƻǊŜǎǘƛŜǊ ƻǳ ƭŜǎ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴǎ ǎȅƭǾƛŎƻƭŜǎΦ 

- [ŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ƻǳ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ǊŜŦǳƎŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ƴΩŀ Ǉŀǎ Ǉǳ şǘǊŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ 

ǊŜƭŀǘƛƻƴ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳΦ 

 

[ΩŞǘǳŘŜ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ Ŏƛƴǉ ǊŜŦǳƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ мм ǎƛǘŜǎ ŜȄǇƭƻǊŞǎΣ 
avec des écarts de ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ǉǳƛ ǇƻǳǾŀƛŜƴǘ ŀǘǘŜƛƴŘǊŜ сΦм ϲ/ Řŀƴǎ ƭŜǎ Ƴƻƛǎ ŘΩŞǘŞΦ [Ŝǎ 
ǘǊŀǾŀǳȄ ǊŞŀƭƛǎŞǎ ƻƴǘ Ƴƛǎ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ ǉǳŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ƳƛƴǳǘƛŜǳǎŜΣ ƭŀ 
ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜǎ Ǉƭŀƴǎ ŘΩŜŀǳ Ŝǘ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘƘŜǊƳƻƎǊŀǇƘŜǎ ŀǳȄ ŜƴŘǊƻƛǘǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ 
pertinents sont des ǇǊŞǊŜǉǳƛǎ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀǳȄ ŀǳ ǎǳŎŎŝǎ ŘΩǳƴŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǊŜŦǳƎŜǎ 
thermiques. Par ailleurs, des variations importantes de températures ont été enregistrées, 
ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ƧƻǳǊƴŀƭƛŝǊŜ Ŝǘ ǎŀƛǎƻƴƴƛŝǊŜΦ " ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳǎŜǎ ƻŎŎŀǎƛƻƴǎΣ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ 
dépassait нл ϲ/Σ ǾƻƛǊŜ нт ϲ/Σ ŎŜ ǉǳƛ ǎƻǳƭŝǾŜ ŘŜǎ ŜƴƧŜǳȄ ǉǳŀƴǘ Ł ƭŀ ǾƛŀōƛƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ ŘŜ 
ƭΩƻƳōƭŜ ŘŜ ŦƻƴǘŀƛƴŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƻƳōƭŜ ŎƘŜǾŀƭƛŜǊΦ /Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ǊŜƴŦƻǊŎŜƴǘ ƭŀ ǇŜǊǘƛƴŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ 
ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƭŀŎǎ Ŝǘ ƭŜǎ ǊƛǾƛŝǊŜǎΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭŜǎ ŎƘŀƴƎŜments climatiques 
ŀŎŎŜƴǘǳŜƴǘ ƭŜǎ ǇǊƻōƭŞƳŀǘƛǉǳŜǎ ƭƛŞŜǎ Ł ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ŝǘ Ł ƭŀ ǎǳǊǾƛŜ ŘŜǎ ǎŀƭƳƻƴƛŘŞǎΦ  

/ŜǘǘŜ ŞǘǳŘŜ ƳƻƴǘǊŜ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŘŜ ǇƻǳǊǎǳƛǾǊŜ ƭŜǎ ŜŦŦƻǊǘǎ Ǿƛǎŀƴǘ Ł ŎƻƳǇǊŜƴŘǊŜ 
ƭŜǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ƛƴŦƭǳŜƴœŀƴǘ ƭŜǎ ǊŜŦǳƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎΦ [ΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŦƻǊŜǎǘƛŜǊ ŎƻƴǎǘƛǘǳŜ ǳƴŜ 
ǾŀǊƛŀōƭŜ ŎƭŞ Ł ǇǊŜƴŘǊŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ Řŀƴǎ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭŀ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜ ŘŜǎ ǊŜŦǳƎŜǎ ǘƘŜrmiques. 
¦ƴŜ ƳŜƛƭƭŜǳǊŜ ŎƻƳǇǊŞƘŜƴǎƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜǎ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴǎ ŦƻǊŜǎǘƛŝǊŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ 
ƭΩŜŀǳ ǇŜǊƳŜǘǘǊŀ ŘΩŀŦŦƛƴŜǊ ƭŜǎ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜǎ ŘŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ ŘŜǎ ǎŀƭƳƻƴƛŘŞǎΦ 
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6. RECOMMANDATIONS  

RECOMMANDATION 1 Υ tƻǳǊǎǳƛǾǊŜ ƭŜǎ ŜŦŦƻǊǘǎ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǊŜŦǳƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ Řŀƴǎ 
les bassins versants.  

Lƭ Ŝǎǘ ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŞ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ǳƴ Ǉƭǳǎ ƎǊŀƴŘ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ōŀǎǎƛƴǎ ǾŜǊǎŀƴǘǎΦ /Ŝƭŀ ǇŜǊƳŜǘǘǊŀƛǘ 
ŘΩŜƴǊƛŎƘƛǊ ƭŜ ƧŜǳ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ŀŦƛƴ ŘŜ ƳƛŜǳȄ ŎŜǊƴŜǊ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ǘƻǳǘ Ŝƴ 
améliorant la connaissance du territoire et en identifiant les refuges thermiques. Il serait 
également pertinent de combiner différentes méthodes de détection des refuges 
ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ ǘŜƭƭŜǎ ǉǳŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǘƘŜǊƳƻƎǊŀǇƘŜǎ Ŝǘ ŘŜ ŘǊƻƴŜǎ ŞǉǳƛǇŞǎ ŘŜ ŎŀƳŞǊŀ 
thermique. Ceci permettrait de délimiter spatialement et temporellement les refuges 
ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎΦ [ΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƭƛǘǎ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ [L5!w ǇŜǊƳŜǘǘǊŀƛǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ 
ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘŜ ǊŜŦǳƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭǎ ǉǳƛ ƴŜ ǎŜǊŀƛŜƴǘ Ǉŀǎ 
identifiables en utilisant le GRHQ. Cette approche combinée permettrait de circonscrire plus 
ǇǊŞŎƛǎŞƳŜƴǘ ƭΩŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǊŜŦǳƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ƛƭ Ŝǎǘ ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŞ ŘΩŞƭŀǊƎƛǊ 
ƭΩŞǘǳŘŜ Ł ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ōŀǎǎƛƴǎ ǾŜǊǎŀƴǘǎ Řŀƴǎ ƭŜǳǊ ŜƴǘƛŜǊΣ Ǉƭǳǘƾǘ ǉǳŜ ŘŜ ǎŜ ƭƛƳƛǘŜǊ ŀǳȄ ƭŀŎǎ 
de tête des rivières. 

 
RECOMMANDATION 2 Υ {ΩŀǎǎǳǊŜǊ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ǳƴ ƴƻƳōǊŜ ǎǳŦŦƛǎŀƴǘ ŘŜ ǊŜŦǳƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ 
potentiels. 

[ΩŞǘǳŘŜ ƴΩŀ Ǉŀǎ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ ǳƴ ŜŦŦŜǘ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŦƻǊŜǎǘƛŜǊ ƻǳ ŘŜǎ 
ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ǇƘȅǎƛǉǳŜǎ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǎǳǊ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜ ǊŜŦǳƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎΦ /ŜǘǘŜ 
ƭƛƳƛǘŀǘƛƻƴ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜ ǇŀǊ ǳƴ ƴƻƳōǊŜ ƛƴǎǳŦŦƛǎŀƴǘ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ǇƻǳǊ ǘƛǊŜǊ ŘŜǎ ŎƻƴŎlusions 
statistiques significatives compte tenu de la complexité des facteurs impliqués. Des 
corrélations pourraient être mises en évidence en augmentant le nombre de refuges 
thermiques potentiels étudiés. Cette recommandation est en synergie avec la 
recommandation précédente.  

 
RECOMMANDATION 3 : Caractériser complètement les refuges thermiques en délimitant 
précisément la zone de refuge, étudiant les caractéristiques physico-chimiques des refuges 
thermiques et la fréquentation par le poisson des refuges thermiques.  

Lƭ Ŝǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ƴƻƴ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ƳƛŜǳȄ ƭƻŎŀƭƛǎŜǊ Ŝǘ ŘŞƭƛƳƛǘŜǊ ƭΩŞǘŜƴŘǳŜ ŘŜǎ ǊŜŦǳƎŜǎ 
ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎΣ Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ ŘŜ ǎΩŀǎǎǳǊŜǊ ǉǳŜ ƭŜ ǘŀǳȄ ŘΩƻȄȅƎŞƴŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ȅ ǎƻƛǘ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊ ŀŦƛƴ 
ŘΩƻŦŦǊƛǊ ǳƴ Ƙŀōƛǘŀǘ ƻǇǘƛƳŀƭ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǇƻƛǎǎƻƴǎΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ƛƭ Ŝǎǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘŜ Ǿérifier si ces 
ǊŜŦǳƎŜǎ ǎƻƴǘ ŜŦŦŜŎǘƛǾŜƳŜƴǘ ŦǊŞǉǳŜƴǘŞǎ ǇŀǊ ƭΩƻƳōƭŜ ŘŜ ŦƻƴǘŀƛƴŜ Ŝǘ ƭΩƻƳōƭŜ ŎƘŜǾŀƭƛŜǊ ŀŦƛƴ ŘΩŜƴ 
confirmer leur fonctionnalité.  

 
RECOMMANDATION 4 : Effectuer des suivis à long terme des refuges thermiques.  

[ΩŞǘǳŘŜ ŀ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ǎǳǊ ǳƴŜ ŀƴƴŞŜ Řŀƴǎ ǳƴ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘ Ŝǘ ǎǳǊ ŘŜǳȄ ŀƴƴŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŀǳǘǊŜΦ 
Pour mieux comprendre le fonctionnement des refuges thermiques, il est nécessaire de 
ƳŜǎǳǊŜǊ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǎǳǊ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŀƴƴŞŜǎΦ /Ŝƭŀ ǇŜǊƳŜǘǘǊŀƛǘ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ƭΩŜŦŦŜǘ 
ŘΩŀƴƴŞŜǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎΣ ǘŜƭƭŜǎ ǉǳŜ ŎŜƭƭŜǎ ƳŀǊǉǳŞŜǎ ǇŀǊ ŘŜǎ ŞǾŞƴŜƳŜƴǘǎ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜǎ ŜȄǘǊşƳŜǎ 
ou des interventions forestières, sur les refuges thermiques. 

 
RECOMMANDATION 5 Υ {ǳƛǾǊŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴŜ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴ ŦƻǊŜǎǘƛŝǊŜΦ  

tƭǳǎƛŜǳǊǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ǎƻƴǘ ƳƛǎŜǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǇƻǳǊ ǇǊƻǘŞƎŜǊ ƭŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳΦ ¢ƻǳǘŜŦƻƛǎΣ ŜƭƭŜǎ 
concernent principalement les problématiques de sédimentation ou de débit des cours 
ŘΩŜŀǳΦ [ΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜǎ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴǎ ŦƻǊŜǎǘƛŝǊŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜ ŘŜǎ ǊŜŦǳƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜs 
demeure mal compris. Considérant la multitude de facteurs influençant la dynamique de la 
ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳΣ ƛƭ ǎŜǊŀƛǘ ǇŜǊǘƛƴŜƴǘ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘΩǳƴŜ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴ ŦƻǊŜǎǘƛŝǊŜ ǎǳǊ 
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ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘΩǳƴ ǊŜŦǳƎŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ Ŝƴ ƳŜǎǳǊŀƴǘ ƭŜǎ ŞŎŀǊǘǎ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŀǾŀƴǘΣ ǇŜƴŘŀƴǘ Ŝǘ 
ŀǇǊŝǎ ƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴΦ ¦ƴŜ ǘŜƭƭŜ ŞǘǳŘŜ ǇŜǊƳŜǘǘǊŀƛǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ǎƛ ŘŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ŘŜ 
protection spécifiques aux refuges thermiques doivent être élaborées.
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8. ANNEXES 
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Annexe 1 : Galerie photographique des lacs étudiés 
 

  
Installation des thermographes dans les tubes de PVC troués 

 

 

 

[ΩŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǘƘŜǊƳƻƎǊŀǇƘŜǎ Ŝǎǘ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞ ǇŀǊ ǳƴ Ǌǳōŀƴ ǎǳǊ ƭŀ ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴ ŜƴǾƛǊƻƴƴŀƴǘŜ ƻǳ 
ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ǳƴ ǇƻǘŜŀǳ ƛƴǎǘŀƭƭŞ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ όDŀǳŎƘŜ : lac Long Numéro Un, Droite : lac Lunettes) 
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Exemple de végétation en bordure de lac à la ǎƻǊǘƛŜ ŘΩǳƴ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ όDŀǳŎƘŜ : lac Long Numéro Un, 
Droite : Lac Lunettes) 

  

 

 

Bord de lac constitué de bois mort au Lac Long 
Numéro Un 

Bord de lac constitué de végétation abondante 
au lac Lunettes 

  

  
Aperçu des peuplements ŦƻǊŜǎǘƛŜǊǎ ŜƴǘƻǳǊŀƴǘ ƭŜǎ Ǉƭŀƴǎ ŘΩŜŀǳ Υ ǘƘǳȅŀ ƻŎŎƛŘŜƴǘŀƭ ŀǳ ƭŀŎ [ƻƴƎ bǳƳŞǊƻ 

Un (gauche) et sapin baumier au lac Lunettes (droite) 
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Annexe 2 Υ tǊƻǘƻŎƻƭŜ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘƘŜǊƳƻƎǊŀǇƘŜǎ 

 
Le protocole dôinstallation des thermographes est fortement inspir® des ç Normes et 

proc®dures pour la collecte de donn®es de temp®rature de lôeau en continu dans les cours 

dôeau ».  

 

Bassins versants visés : 

 

 
Carte générale de la zone d'étude 

Deux bassins-versants au Bas-Saint-Laurent sont visés dans deux territoires fauniques 

structur®s (TFS). Un premier lac sera situ® sur le territoire de lôaire prot®g®e de la r®serve 

faunique Duch®nier, o½ aucune coupe foresti¯re nôa ®t® effectu®e. Un deuxi¯me lac sera situé 

sur la ZEC Bas-Saint-Laurent, o½ lôhistorique du peuplement sera report®. 

 

Lac long Numéro Un : 
 

Six refuges thermiques sont à prospecter dans le bassin versant. De ces refuges potentiels, 

quatre concernent des refuges rivière/lac (RL), et deux correspondent à des refuges 

rivi¯re/rivi¯re (RR). Le sens dô®coulement se fait du sud vers le nord. 
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Emplacement des refuges thermiques potentiels au lac long N°2 

Lac Lunettes : 
 

Cinq refuges thermiques sont à prospecter dans le bassin versant et concernent des refuges 

rivi¯re/lac (RL). Le sens dô®coulement se fait du sud vers le nord. 

 

 
Emplacement des refuges thermiques potentiels au lac Lunettes 
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Choix des thermographes 
 

Les thermographes utilisés sont des thermographes HOBO MX2203 TidbiT. Les 

caractéristiques de ces thermographes sont : 

- Données téléchargeables via Bluetooth 
- Mémoire de 98 ллл ƳŜǎǳǊŜǎΦ " Ǌŀƛǎƻƴ ŘΩǳƴŜ ƳŜǎǳǊŜ ǇŀǊ ƘŜǳǊŜΣ ŎŜƭŀ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł Ǉƭǳǎ 

de 4000 jours de mesure. 
- ;ǘŀƴŎƘŜ ƧǳǎǉǳΩŁ мнл Ƴ 
- .ŀǘǘŜǊƛŜ ǊŜƳǇƭŀœŀōƭŜ ǇŀǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ 
- Précision de 0,2 °C 

 

Test des thermographes 
 

Test de fonctionnement des thermographes avant mise ¨ lôeau.  

1- tǊŞǇŀǊŜǊ ǳƴ ōŀƛƴ ŘΩŜŀǳ Řŀƴǎ ǳƴ ŎƻƴǘŜƴŀƴǘ ŀǎǎŜȊ ƎǊŀƴŘ όŜȄΦ ǳƴŜ ƎƭŀŎƛŝǊŜύΣ ƳŜǘǘǊŜ ƭŜ 
ŎƻƴǘŜƴŀƴǘ Řŀƴǎ ǳƴŜ ǇƛŝŎŜ Ł ŜƴǾƛǊƻƴ нл ϲ/Σ ǉǳŀǘǊŜ ƘŜǳǊŜǎ ŀǾŀƴǘ ŘΩȅ ƳŜǘǘǊŜ ƭŜǎ 
ǘƘŜǊƳƻƎǊŀǇƘŜǎΣ ǇƻǳǊ ƭǳƛ ŘƻƴƴŜǊ ƭŜ ǘŜƳǇǎ ŘΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ŎŜǘǘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜΦ 

2- Préparer un bain moitié eau, moitié glace dans un contenant assez grand (ex. une 
ƎƭŀŎƛŝǊŜύ ǳƴŜ ƻǳ ŘŜǳȄ ƘŜǳǊŜǎ ŀǾŀƴǘ ŘΩȅ ƳŜǘǘǊŜ ƭŜǎ ǘƘŜǊƳƻƎǊŀǇƘŜǎΣ ǇƻǳǊ ƭǳƛ ŘƻƴƴŜǊ ƭŜ 
ǘŜƳǇǎ ŘΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ǳƴŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ лϲ/Φ 

3- tǊƻƎǊŀƳƳŜǊ ƭŜǎ ǘƘŜǊƳƻƎǊŀǇƘŜǎ Ŝƴ ŘƛŦŦŞǊŞ Ł ǳƴŜ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜ ŘΩǳƴŜ ƳŜǎǳǊŜ ǇŀǊ ŘƛȄ 
ƳƛƴǳǘŜǎ ǇƻǳǊ ǉǳΩƛƭǎ ŎƻƳƳŜƴŎŜƴǘ Ł ǇǊŜƴŘǊŜ ƭŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ǳƴŜ Ŧƻƛǎ ǉǳΩƛƭǎ ǎŜǊƻƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ 
premier bain. 

4- [ƻǊǎǉǳŜ ƭŜ ǇǊŜƳƛŜǊ ōŀƛƴ Ŝǎǘ ǇǊşǘ όŀǇǊŝǎ ǉǳŀǘǊŜ ƘŜǳǊŜǎύΣ ōƛŜƴ ƳŞƭŀƴƎŜǊ ƭΩŜŀǳΣ ƛƴǎŞǊŜǊ 
ƭŜǎ ǘƘŜǊƳƻƎǊŀǇƘŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳΣ ƴƻǘŜǊ ƭΩƘŜǳǊŜΦ 

5- [ŀƛǎǎŜǊ ǳƴŜ ƘŜǳǊŜ ŀǳȄ ǘƘŜǊƳƻƎǊŀǇƘŜǎ ǇƻǳǊ ǎΩŀŘŀǇǘŜǊΣ ƭŀƛǎǎŜǊ ŜƴǊŜƎƛǎǘǊŜǊ ǘǊƻƛǎ Ł Ŏƛƴǉ 
ƳŜǎǳǊŜǎ Ŝǘ ǇǊŜƴŘǊŜ ǎƛƳǳƭǘŀƴŞƳŜƴǘΣ ƭŜ Ǉƭǳǎ ǇǊŝǎ ŘŜ ƭΩƘŜǳǊŜ ŘΩŜƴǊŜƎƛǎǘǊŜƳŜƴǘ ŘŜǎ 
ǘƘŜǊƳƻƎǊŀǇƘŜǎΣ ŘŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ƳŀƴǳŜƭƭŜǎ ŀǾŜŎ ǳƴ ǘƘŜǊƳƻƳŝǘǊŜ ŎŜǊǘƛŦƛŞ ǇŀǊ ƭΩLƴǎǘƛǘǳǘ 
National des Standards et Technologies (NIST). 

6- Répéter les étapes 3 à 5 dans le deuxième bain. 
 

Les mesures des thermographes sont ensuite lues et la moyenne des mesures sera comparée à 

la moyenne des mesures du thermomètre NIST et la valeur absolue de la différence devrait être 

®quivalente ou inf®rieure ¨ la valeur absolue de la pr®cision de lôinstrument (donnée par le 

fournisseur). Si le thermographe échoue le test de précision, il doit être soumis à un deuxième 

test. Sôil ®choue de nouveau, ce thermographe ne devrait pas °tre d®ploy® sur le terrain et devrait 

plutôt être renvoyé au fournisseur. 

 

Position des thermographes : 
 

Indications générales 
 

Lôemplacement des thermographes varie selon que lôon se trouve dans une confluence RR ou 

RL. Certains ®l®ments sont toutefois communs ¨ lôensemble des types de confluence.  

- ;ǾƛǘŜǊ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ƻǴ ƭΩŜŀǳ Ŝǎǘ ǎǘŀƎƴŀƴǘŜ ƭŜ ƭƻƴƎ ŘŜǎ ǊƛǾŜǎ  
- ;ǾƛǘŜǊ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ǇǊƻŦƻƴŘŜǎ ǉǳƛ ǇŜǳǾŜƴǘ ŜƳǇşŎƘŜǊ ŘΩŀŎŎŞŘŜǊ ŀǳ ǘƘŜǊƳƻƎǊŀǇƘŜ ƭƻǊǎ ŘŜ 
ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜŀǳ ŞƭŜǾŞ 

- ;ǾƛǘŜǊ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ǇǊƻǇƛŎŜǎ Ł ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ōŀǊǊŀƎŜ ŘŜ ŎŀǎǘƻǊǎ 
- Favoriser les endroits où le thermographe peut rester submergé en tout temps, même 
ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŜǎ ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŘΩŞǘƛŀƎŜ 

- [ƻŎŀƭƛǎŜǊ ǇǊŞŎƛǎŞƳŜƴǘ ƭŜǎ ǎƛǘŜǎ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴ Dt{ Ŝǘ ƭŜ ƴǳƳŞǊƻ Řǳ 
thermographe installé à chaque site 
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- Mesurer (ou estimer) la distance entre le thermographe et la berge 
- LƴǎǘŀƭƭŜǊ ŘŜǎ Ǌǳōŀƴǎ ŦƭǳƻǊŜǎŎŜƴǘǎ ǎǳǊ ƭŀ ōŜǊƎŜ ǇƻǳǊ ǊŜǇŞǊŜǊ ƭŜ ǎƛǘŜ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ 
- tǊŜƴŘǊŜ ŘŜǎ ǇƘƻǘƻǎ Řǳ ǎƛǘŜ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ 
- Noter tout renseignement pertinent pouvant faciliter le retour sur le site 
- Vérifier les conditions hydrologiques (débit et précipitations) durant les 24H avant le 
ŘŞǇƭƻƛŜƳŜƴǘ ǇǊŞǾǳ ŀŦƛƴ ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ ƭŀ ǎŞŎǳǊƛǘŞ ŘŜǎ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘŜǳǊǎΦ 

 

Confluence RR 
 

Dans le cas dôune confluence RR, deux thermographes sont install®s. Le premier est situ® dans 

le cîur supposé du refuge thermique potentiel. Il est installé à une distance équivalant à 0,5 

fois la largeur du cours dôeau tributaire de lôembouchure du tributaire. Selon les observations 

faites sur le terrain au moment de lôinstallation du thermographe et selon le courant, le 

thermographe sera installé dans une zone englobant le milieu de la largeur du tributaire et la 

rive aval du tributaire. Le second thermographe est situ® dans le cours dôeau. Il est install® en 

amont du refuge thermique potentiel, à au moins deux fois la largeur du cours dôeau principal 

¨ lôendroit de la confluence, et au milieu du cours dôeau. 

 

 
Position des thermographes pour les confluences de type RR 

 

 

Confluence RL 
 

Dans le cas dôune confluence de type RL, deux thermographes sont install®s. Le premier 

thermographe sera install® ¨ une distance ®quivalant ¨ 0,5 fois la largeur du cours dôeau 
tributaire de lôembouchure du tributaire. Selon les observations faites sur le terrain au moment 

de lôinstallation du thermographe et selon le courant, le thermographe sera install® dans une 

zone englobant le milieu de la largeur du tributaire et la rive du lac, de manière à prendre en 

compte le sens du courant du tributaire. 

 

Sens du courant

Zone dΩinstallation 
potentielle des 
thermographes tŞmoin

Zone dΩinstallation 
potentielle des 
thermographes du refuge 
thermique potentiel

a)
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Position des thermographes pour les confluences de type RL 

 

Préparation des thermographes 
 

La premi¯re ®tape est de s®lectionner avec soin lôheure et la date du lancement des 

thermographes. De même, les options de mesure doivent être déterminés et fixés avant 

installation. Le test de fonctionnement doit aussi avoir été réalisé. Il est nécessaire de sôassurer 

que la dur®e de vie de la batterie est suffisante pour lôop®ration envisag®e. 

 

Le thermographe est placé dans un tube de PVC blanc perforé. Le tube est assez long et large 

pour que le thermographe y soit inséré entièrement. Il est important que le tube soit blanc afin 

dô®viter les ph®nom¯ne surchauffe caus®s par les radiations solaires. Les perforations 

permettent une bonne circulation de lôeau autour du thermographe. Un collier serre-câble de 

type tie-wrap est utilisé pour attacher le thermographe au tube de PVC. Une étiquette est 

également attachée au tie-wrap. Enfin, le numéro du thermographe est indiqué directement sur 

le PVC ¨ lôaide dôun feutre de type Sharpie. 

 

 
Exemple dô®tiquette ¨ attacher aux thermographes 

 

Installation des thermographes 
 

Dans tous les cas, il faut pr®voir de lôaffichage pour informer les utilisateurs de la pr®sence de 

thermographes. 
 

Lit meuble 
 

Cette méthode doit être privilégiée à toute autre méthode. Cette installation nécessite 

lôutilisation de tiges dôacier de deux pieds de longueur munis dôun îillet et de diam¯tre 

minimum de 1/4 po. Lôîillet permet de fixer facilement le thermographe sur la tige. La mise 

en place de la tige dans le lit se fait ¨ lôaide dôune masse ou dôun enfonce-pieux manuel. La tige 

est ainsi enfonc®e jusquô¨ laisser d®passer lôîillet. Lôobjectif est que le thermographe soit situ® 

à 15 cm au-dessus du lit de la rivière. Le tube de PVC est ensuite attach® ¨ lôîillet ¨ lôaide dôun 
tie-wrap de grande dimension, ou une corde résistante ou un fil électrique gainé de taille 14/2. 

Sens du courant

Zone dΩinstallation 
potentielle des 
thermographes tŞmoin

Zone dΩinstallation 
potentielle des 
thermographes du refuge 
thermique potentiel

b)
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Du ruban fluorescent devrait également être ajouté à la tige pour faciliter le repérage de 

lôinstallation et des instruments au moment de la r®cup®ration.  

 

Apr¯s chaque installation, il est important de v®rifier la solidit® de lôensemble.  

 

Lit rocheux 
 

Si une tige dôacier ne peut pas °tre enfonc®e dans le lit, il peut °tre n®cessaire dôutiliser des 

blocs de béton de forme pyramidale. Le tube de PVC est alors fixé solidement au bloc de béton 

¨ lôaide dôun tie-wrap de grande dimension, ou une corde résistante ou un fil électrique gainé 

de taille 14/2. Du ruban fluorescent devrait également être ajouté à la tige pour faciliter le 

rep®rage de lôinstallation et des instruments au moment de la r®cup®ration. Le bloc de b®ton 

doit être partiellement recouvert avec des s®diments du lit pour quôil ne soit pas trop visible. 

Lôobjectif est que le thermographe soit situ® ¨ 15 cm au-dessus du lit de la rivière. Il faut 

toutefois que le thermographe ne soit pas recouvert. 

 

Apr¯s chaque installation, il est important de v®rifier la solidit® de lôensemble.  

 

Bord de lac 
 

En bord de lac, une profondeur supérieure à 50 cm est trop importante pour que les 

thermographes soient positionnés dans le fond du lac. En conséquence, il pourrait être 

n®cessaire dôattacher les thermographes sur la berge. Dans ces cas-l¨, il faut sôassurer que la 

paire de thermographe (contrôle et refuge) soit située à la même profondeur, idéalement à la 

moitié de la profondeur du bord du lac. 

 

Méthode générique 
 

Une technique utilisant des sacs en cordage ou toiles de jute pourrait être utilisée. Les sacs sont 

amen®s au lieu dôinstallation du thermographe puis sont ensuite remplis soit de roches, soit de 

sédiments. Les sacs sont ensuite attachés aux thermographes. Des bouées rudimentaires (bidons 

vides) peuvent être utilisés.  

 

Données de terrain 
 

ê lôendroit dôinstallation des thermographes, il est essentiel de prendre certaines donn®es de 

rep®rage et dôidentification. Ces donn®es sont : 

- Date  
- Noms des opérateurs 
- Localisation : nom du lac et du bassin versant, coordonnées GPS, schéma et photos 

du site 
- ¢ȅǇŜ ŘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ Řǳ ǘƘŜǊƳƻƎǊŀǇƘŜ 
- Conditions météorologiques 
- Identifiant du thermographe 
- IŜǳǊŜ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ Řǳ ǘƘŜǊƳƻƎǊŀǇƘŜ 
- Indications les plus précises possibles sur la position du thermographe 
- tǊƻŦƻƴŘŜǳǊ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ Řǳ ǘƘŜǊƳƻƎǊŀǇƘŜ 
- Position dans le lit du thermographe 
- Tout point de repère pertinent 
- Toute information pertinente pouvant avoir un effet sur la position du thermographe 

et les mesures. 
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Contr¹le de lôinstallation 
 

Lôinstallation des thermographes est vis®e pour la mi-juin.  

Il est demand® quôune visite de contr¹le de tous les thermographes soit effectu®e un mois apr¯s 

leur installation, soit à la mi-juillet. À cette occasion, un premier téléchargement de données 

est réalisé.  

ê la fin du mois dôao¾t, une deuxi¯me visite de contr¹le est effectu®e et un deuxi¯me 

téléchargement des données est réalisé. 

Durant le mois dôoctobre, les thermographes sont enlev®s de leur site et les donn®es 

téléchargées une troisième fois. 

 

Lors des visites de contr¹le, il est important de noter tout changement dans lôinstallation. Pour 

cela, une copie des feuilles de terrain consignant lôinstallation des thermographes doit °tre 

amenée. Si un thermographe était introuvable, en conséquence de vandalisme ou dô®coulement 

fort, un remplacement est nécessaire. Il faudrait assurer un meilleur ancrage ou une meilleure 

dissimulation de lôinstallation. 

 

Retrait des thermographes 
 

Une prise de notes lors du retrait des thermographes est nécessaire. Pour cela, il faut amener 

une copie des feuilles de terrain consignant lôinstallation des thermographes ainsi que les 

feuilles remplies lors des contrôles, si nécessaire. Les données sont téléchargées avant de 

proc®der au retrait du thermographe. Lôheure de retrait des thermographes doit °tre not®e.  

 

Après téléchargement des données, un test des thermographes doit être réalisé de nouveau. 

 

Une fois ces étapes réalisées, le matériel de terrain doit être nettoyés selon le protocole du 

fournisseur. 

 

Configuration des thermographes 

 
Le thermographe est compos® dôune gaine en caoutchouc ainsi que de lôunit® de mesure. Le 

numéro de série de chaque thermographe est annoté sur la gaine en caoutchouc. Ce numéro de 

s®rie est ®galement disponible sur lôunit® de mesure.  
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Afin dôactiver la batterie du thermographe, il est n®cessaire dôappuyer sur la pastille du dessus 

et en faisant contact avec lôunit® de mesure. Les lumi¯res LED vont sôallumer bri¯vement 

signalement lôallumage de lôunit® de mesure. 

 

 
Avant de commencer les enregistrements du thermographe, il est n®cessaire dôinstaller une 

application sur un appareil mobile (cellulaire ou tablette). Cette application est nommée 

HOBOconnect. De plus, il est recommandé de créer un compte sur le site internent HoboLink 

qui peut favoriser la gestion des données à télécharger. 

 

 
 

 

Apr¯s lôinstallation, la page dôaccueil de lôapplication ressemble ¨ ceci. Dans la partie haute, 
lôensemble des thermographes enregistr®s par lôapplication sont disponibles. Lorsquôun 

thermographe est d®tect® via Bluetooth par lôappareil mobile, celui-ci est automatiquement 

visible dans cette liste. Chaque encart est identifié par défaut par son nom. La dernière 

température enregistrée par le thermographe est également affichée.  
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En cliquant sur le thermographe choisi, lô®cran propose 7 options. Les principales options sont : 

« Configurer et démarrer », « D®marrer lôenregistreur », « Afficher les données en direct » et 

« Télécharger les données è. Lôoption ç d®marrer lôenregistreur » est non disponible par défaut, 

car une configuration doit être faite. Cette option devient « Arr°ter lôenregistrement » lorsque 

lôenregistrement est en cours. 

 

 
 

Lorsque lôon clique sur ç configurer et démarrer », plusieurs modifications sont disponibles. 

De plus, un bouton démarrer est également disponible et correspond à une validation de la 

configuration. 
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- Nom. Par défaut, le nom est le numéro de série. Il est proposé de les re-numéroter de 
la manière suivante : RT_TGIRT_01, RT_TGIRT_02, etc. 

- Groupe. Par défaut, cette section est vide. Il. Est proposé de nommer si ces 
ǘƘŜǊƳƻƎǊŀǇƘŜǎ ƛǊƻƴǘ Řŀƴǎ ƭŀ ½9/ .{[ ƻǳ ƭŀ wC 5ǳŎƘŞƴƛŜǊΣ Ŝǘ ŘƻƴŎ ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ƭŜǎ ŘŜǳȄ 
dénominations suivantes : « ZECBSL » et « TERFA ». 

- LƴǘŜǊǾŀƭƭŜ ŘΩŜƴǊŜƎƛǎǘǊŜƳŜƴǘΦ tŀǊ ŘŞŦŀǳǘΣ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ Ŝǎǘ ǇƻǎƛǘƛƻƴƴŞŜ Ł ǳƴ ƛƴǘŜǊǾŀƭƭŜ ŘŜ м 
ƳƛƴΦ [ŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘΩŜƴǊŜƎƛǎǘǊŜƳŜƴǘ ǉǳƛ ǇǊŜƴŘ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜ 
ǎǘƻŎƪŀƎŜ Ŝǘ ƭΩŀǳǘƻƴƻƳƛŜ ŘŜ ƭŀ ōŀǘǘŜǊƛŜ Ŝǎǘ ŀƧǳǎǘŞŜ ŀǳǘƻƳŀǘƛǉǳŜƳŜƴǘΦ tƻǳǊ ǳƴ 
intervalle de 1 min, cela correspond à des mesures sur 68,3 jours. Il est proposé de 
ŦƛȄŜǊ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭŜ ŘΩŜƴǊŜƎƛǎǘǊŜƳŜƴǘ Ł р ƳƛƴΣ ŎŜ ǉǳƛ ŘƻƴƴŜ ǳƴŜ ŀǳǘƻƴƻƳƛŜ ŘŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜ 
de plus de 400 jours. 

- 5ŞƳŀǊǊŜǊ ƭΩŜƴǊŜƎƛǎǘǊŜƳŜƴǘΦ [ΩƻǇǘƛƻƴ ǇŀǊ ŘŞŦŀǳǘ Ŝǎǘ ŘŜ ŘŞƳŀǊǊŜǊ ƭƻǊǎ ŘŜ 
ƭΩŜƴǊŜƎƛǎǘǊŜƳŜƴǘΦ /Ŝƭŀ ǎƛƎƴƛŦƛŜ ǉǳŜ ƭΩŜƴǊŜƎƛǎǘǊŜƳŜƴǘ ŘŞƳŀǊǊŜ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭŀ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ 
est terminée, en cliquant sur le bouton démarrer. Il est proposé de démarrer 
ƭΩŜƴǊŜƎƛǎǘǊŜƳŜƴǘ Ł ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ǎǳǊ ƭŜ ōƻǳǘƻƴΦ tƻǳǊ ŎŜƭŀΣ ƛƭ Ŧŀǳǘ ǎΩŀǎǎǳǊŜǊ ǉǳŜ ƭΩǳƴƛǘŞ ŘŜ 
mesure est bien insérée dans la gaine de caoutchouc. 
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¦ƴŜ Ŧƻƛǎ ƭΩǳƴƛǘŞ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜ ōƛŜƴ ƛƴǎŞǊŞŜΣ ƭΩŜƴǊŜƎƛǎǘǊŜƳŜƴǘ Ł ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ Řǳ ōƻǳǘƻƴ ǎŜ 

Ŧŀƛǘ Ŝƴ ŀǇǇǳȅŀƴǘ ǎǳǊ ƭŀ ǇŀǎǘƛƭƭŜ Řǳ ŘŜǎǎǳǎ Ŝǘ Ŝƴ Ŧŀƛǎŀƴǘ ŎƻƴǘŀŎǘ ŀǾŜŎ ƭΩǳƴƛǘŞ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜΦ 

 

 
 

- !ǊǊşǘŜǊ ƭΩŜƴǊŜƎƛǎǘǊŜƳŜƴǘΦ tŀǊ ŘŞŦŀǳǘΣ ŎŜƭŀ Ŝǎǘ ŦƛȄŞ Ł ƭŀ ǎŀǘǳǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƳŞƳƻƛǊŜΦ Lƭ Ŝǎǘ 
proposé de ne pas changer cette option. 

- Option de mise en pause. Ne rien changer. 
- aƻŘŜ ŘΩŜƴǊŜƎƛǎǘǊŜƳŜƴǘΦ bŜ ǊƛŜƴ ŎƘŀƴƎŜǊΦ 
- aƻŘŜ ŞŎƻƴƻƳƛŜǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΦ tŀǊ ŘŞŦŀǳǘΣ ƭŜ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ Ŝǎǘ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ŀŎǘƛǾŞΦ Lƭ Ŝǎǘ ǇǊƻǇƻǎŞ 
ŘŜ ŎƻŎƘŜǊ Ǉƭǳǘƾǘ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ŘŞǎŀŎǘƛǾŞ Řŝǎ ŘŞǘŜŎǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ ǇƻǳǊ ŞŎƻƴƻƳƛǎŜǊ ŘŜ ƭŀ 
batterie. 

- Affichage LED. Ne rien changer. 
- Télécharger les données via Hoboconnect. Ne rien changer. 
- Nm du capteur/canal. Ne rien changer 
- !ƭŀǊƳŜǎ Ŝǘ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ŘΩŀƭŀǊƳŜΦ bŜ ǊƛŜƴ ŎƘŀƴƎŜǊΦ 

Il est possible de changer la batterie, si elle est ®puis®e. Pour cela, il faut enlever lôunit® de 

mesure de la gaine. Sur le dessous de lôunit® de mesure, des pictogrammes en forme de cadenas 

permettent dôouvrir lôunit® de mesure. La batterie ¨ lôint®rieur doit être positionnée avec la 

partie la plus large vers le haut, càd avec le côté + vers le haut.
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Téléchargement des données  
 

Il est essentiel que les thermographes soient retir®s de lôeau pour le t®l®chargement des donn®es 

avec la configuration sélectionnée.  

 

Sur lô®cran dôaccueil, la liste des thermographes ¨ port®e du Bluetooth est disponible. Cliquer 

sur le thermographe dont on veut t®l®charger les donn®es. Puis attendre que lôapplication se 

connecte au thermographe. Lors des relevés en cours de saison, il est important de ne pas 

arr°ter lôenregistrement. Si cela était fait par erreur, il faudrait reconfigurer le thermographe 

¨ lôaide de lôapplication. Il est possible de t®l®charger les donn®es sans arr°ter lôenregistrement. 

Pour cela, il suffit de cliquer sur le bouton de téléchargement. Il est recommandé, après 

lôenregistrement, de cliquer sur le bouton ç exporter et partager è, puis dôenregistrer dans le 

fichier de son choix. Cela facilite le transfert ult®rieur des fichiers de lôappareil mobile ¨ 

lôordinateur. 
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Annexe 3 : Relations entre les données de températures et la surface terrière 
 

  

  

  

Figure A3.1 ς Relations entre la surface terrière totale du peuplement en amont de la confluence en fonction de 
la température moyenne de l'eau pour a) la saison complète, b) le mois de juin, c) le mois de juillet, d) le mois 
ŘΩŀƻǶǘΣ Ŝύ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘŜ ǎŜǇǘŜƳōǊŜ Ŝǘ Ŧύ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘΩƻŎǘƻōǊŜΦ [Ŝǎ ǎȅƳōƻƭŜǎ Ŝƴ ǊƻǳƎŜ ŎƻǊǊŜǎǇondent aux données issues 
du lac Long Numéro un. Les symboles en bleu correspondent aux données issues du lac Lunettes. Les symboles 

pleins correspondent aux confluences considérées comme des refuges thermiques. Les symboles vides 
correspondent aux conflueƴŎŜǎ ǉǳƛ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ǊŜŦǳƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎΦ [Ŝǎ ǘǊŀƛǘǎ ǇƻƛƴǘƛƭƭŞǎ 

correspondent à des régressions linéaires simples.
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Figure A3.2 τ Relations entre la surface terrière résineuse du peuplement en amont de la confluence en 
fonction de la température moyenne de l'eau pour a) la saison complète, b) le mois de juin, c) le mois de juillet, 
Řύ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘΩŀƻǶǘΣ Ŝύ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘŜ ǎŜǇǘŜƳōǊŜ Ŝǘ Ŧύ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘΩƻŎǘƻōǊŜΦ [Ŝǎ ǎȅƳōƻƭŜǎ Ŝƴ ǊƻǳƎŜ ŎƻǊǊŜǎǇondent aux 

données issues du lac Long Numéro un. Les symboles en bleu correspondent aux données issues du lac Lunettes. 
Les symboles pleins correspondent aux confluences considérées comme des refuges thermiques. Les symboles 

vides correspondent aux conflueƴŎŜǎ ǉǳƛ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ǊŜŦǳƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎΦ [Ŝǎ ǘǊŀƛǘǎ ǇƻƛƴǘƛƭƭŞǎ 
correspondent à des régressions linéaires simples.
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Figure A3.3 ς Relations entre la surface terrière feuillue du peuplement en amont de la confluence en fonction 
de la température moyenne de l'eau pour a) la saison complète, b) le mois de juin, c) le mois de juillet, d) le mois 
ŘΩŀƻǶǘΣ Ŝύ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘŜ ǎŜǇǘŜƳōǊŜ Ŝǘ Ŧύ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘΩƻŎǘƻōǊŜΦ [Ŝǎ ǎȅƳōƻƭŜǎ Ŝƴ ǊƻǳƎŜ ŎƻǊǊŜǎǇondent aux données issues 
du lac Long Numéro un. Les symboles en bleu correspondent aux données issues du lac Lunettes. Les symboles 

pleins correspondent aux confluences considérées comme des refuges thermiques. Les symboles vides 
correspondent aux conflueƴŎŜǎ ǉǳƛ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ǊŜŦǳƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎΦ [Ŝǎ ǘǊŀƛǘǎ ǇƻƛƴǘƛƭƭŞǎ 

correspondent à des régressions linéaires simples.
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Figure A3.4 ς Relations entre la surface terrière totale du peuplement en amont de la confluence en fonction de la différence de 
température entre les zones témoins et les zones de refuge thermique potentiel pour a) la saison complète, b) le mois de juin, c) le mois 
ŘŜ ƧǳƛƭƭŜǘΣ Řύ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘΩŀƻǶǘΣ Ŝύ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘŜ ǎŜǇǘŜƳōǊŜ Ŝǘ Ŧύ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘΩƻŎǘƻōǊŜΦ [Ŝǎ ǎȅƳōƻƭŜǎ Ŝƴ ǊƻǳƎŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜƴǘ ŀǳȄ ŘƻƴƴŞŜǎ ƛǎǎǳŜǎ Řǳ 

lac Long Numéro un. Les symboles en bleu correspondent aux données issues du lac Lunettes. Les symboles pleins correspondent aux 
confluences considérées comme des ǊŜŦǳƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎΦ [Ŝǎ ǎȅƳōƻƭŜǎ ǾƛŘŜǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜƴǘ ŀǳȄ ŎƻƴŦƭǳŜƴŎŜǎ ǉǳƛ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŘŜ 

caractéristiques de refuges thermiques. Les traits pointillés correspondent à des régressions linéaires simples.
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Figure A3.5 ς Relations entre la surface terrière résineuse du peuplement en amont de la confluence en fonction de la différence de 
température entre les zones témoins et les zones de refuge thermique potentiel pour a) la saison complète, b) le mois de juin, c) le 
Ƴƻƛǎ ŘŜ ƧǳƛƭƭŜǘΣ Řύ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘΩŀƻǶǘΣ Ŝύ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘŜ ǎŜǇǘŜƳōǊŜ Ŝǘ Ŧύ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘΩƻŎǘƻōǊŜΦ [Ŝǎ ǎȅƳōƻƭŜǎ Ŝƴ ǊƻǳƎŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜƴǘ ŀǳȄ ŘƻƴƴŞŜǎ 

issues du lac Long Numéro un. Les symboles en bleu correspondent aux données issues du lac Lunettes. Les symboles pleins 
correspondent aux confluences considérées comme des refuges thermiques. Les symboles vides correspondent aux confluences qui 

ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ǊŜŦǳƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎΦ [Ŝǎ ǘǊŀƛǘǎ pointillés correspondent à des régressions linéaires simples.
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Figure A3.6 ς Relations entre la surface terrière feuillue du peuplement en amont de la confluence en fonction de la différence de 
température entre les zones témoins et les zones de refuge thermique potentiel pour a) la saison complète, b) le mois de juin, c) le 
Ƴƻƛǎ ŘŜ ƧǳƛƭƭŜǘΣ Řύ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘΩŀƻǶǘΣ Ŝύ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘŜ ǎŜǇǘŜƳōǊŜ Ŝǘ Ŧύ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘΩƻŎǘƻōǊŜΦ [Ŝǎ ǎȅƳōƻƭŜǎ Ŝƴ ǊƻǳƎŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜƴǘ ŀǳȄ ŘƻƴƴŞŜǎ 

issues du lac Long Numéro un. Les symboles en bleu correspondent aux données issues du lac Lunettes. Les symboles pleins 
correspondent aux confluences considérées comme des refuges thermiques. Les symboles vides correspondent aux confluences qui 
ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ǊŜŦǳƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎΦ [Ŝǎ ǘǊŀƛǘǎ ǇƻƛƴǘƛƭƭŞǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜƴǘ Ł ŘŜǎ ǊŞƎǊŜǎǎƛƻƴǎ ƭƛƴŞŀƛǊŜǎ ǎƛƳǇƭŜǎΦ
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Annexe 4 : Relations entre les données de températures et le DHP des arbres 
 

  

  

  

Figure A4.1 ς Relations entre diamètre à hauteur de poitrine moyen des arbres du peuplement en amont de la 
confluence en fonction de la température moyenne de l'eau pour a) la saison complète, b) le mois de juin, c) le 
Ƴƻƛǎ ŘŜ ƧǳƛƭƭŜǘΣ Řύ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘΩŀƻǶǘΣ Ŝύ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘŜ ǎŜǇǘŜƳōǊŜ Ŝǘ Ŧύ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘΩƻŎǘƻōǊŜΦ [Ŝǎ ǎȅƳōƻƭŜǎ Ŝƴ ǊƻǳƎŜ 

correspondent aux données issues du lac Long Numéro un. Les symboles en bleu correspondent aux données 
issues du lac Lunettes. Les symboles pleins correspondent aux confluences considérées comme des refuges 
thermiques. Les symboles vides correspondent aux conflueƴŎŜǎ ǉǳƛ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ǊŜŦǳƎŜǎ 

thermiques. Les traits pointillés correspondent à des régressions linéaires simples.
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Figure A4.2 ς Relations entre diamètre à hauteur de poitrine moyen des arbres résineux du peuplement en 
amont de la confluence en fonction de la température moyenne de l'eau pour a) la saison complète, b) le mois de 
ƧǳƛƴΣ Ŏύ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘŜ ƧǳƛƭƭŜǘΣ Řύ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘΩŀƻǶǘΣ Ŝύ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘŜ ǎŜǇǘŜƳōǊŜ Ŝǘ Ŧύ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘΩƻŎǘƻōǊŜΦ [Ŝǎ ǎȅƳōƻƭŜǎ Ŝƴ ǊƻǳƎŜ 

correspondent aux données issues du lac Long Numéro un. Les symboles en bleu correspondent aux données 
issues du lac Lunettes. Les symboles pleins correspondent aux confluences considérées comme des refuges 
thermiques. Les symboles vides correspondent aux conflueƴŎŜǎ ǉǳƛ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ǊŜŦǳƎŜǎ 

thermiques. Les traits pointillés correspondent à des régressions linéaires simples.
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Figure A4.3 ςRelations entre diamètre à hauteur de poitrine moyen des arbres feuillus du peuplement en amont 
de la confluence en fonction de la température moyenne de l'eau pour a) la saison complète, b) le mois de juin, 
Ŏύ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘŜ ƧǳƛƭƭŜǘΣ Řύ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘΩŀƻǶǘΣ Ŝύ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘŜ ǎŜǇǘŜƳōǊŜ Ŝǘ Ŧύ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘΩƻŎǘƻōǊŜΦ [Ŝǎ ǎȅƳōƻƭŜǎ Ŝƴ ǊƻǳƎŜ 
correspondent aux données issues du lac Long Numéro un. Les symboles en bleu correspondent aux données 
issues du lac Lunettes. Les symboles pleins correspondent aux confluences considérées comme des refuges 
thermiques. Les symboles vides correspondent aux conflueƴŎŜǎ ǉǳƛ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ǊŜŦǳƎŜǎ 

thermiques. Les traits pointillés correspondent à des régressions linéaires simples.
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Annexe 5 : Relations entre les données de températures et la hauteur des arbres 
 

  

  

  

Figure A5.1 ς Relations entre hauteur moyenne des arbres du peuplement en amont de la confluence en 
fonction de la température moyenne de l'eau pour a) la saison complète, b) le mois de juin, c) le mois de juillet, 
Řύ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘΩŀƻǶǘΣ Ŝύ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘŜ ǎŜǇǘŜƳōǊŜ Ŝǘ Ŧύ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘΩƻŎǘƻōǊŜΦ [Ŝǎ ǎȅƳōƻƭŜǎ Ŝƴ ǊƻǳƎŜ ŎƻǊǊŜǎǇondent aux 

données issues du lac Long Numéro un. Les symboles en bleu correspondent aux données issues du lac Lunettes. 
Les symboles pleins correspondent aux confluences considérées comme des refuges thermiques. Les symboles 

vides correspondent aux conflueƴŎŜǎ ǉǳƛ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ǊŜŦǳƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎΦ [Ŝǎ ǘǊŀƛǘǎ ǇƻƛƴǘƛƭƭŞǎ 
correspondent à des régressions linéaires simples.
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Figure A5.2 ς Relations entre hauteur moyenne des arbres résineux du peuplement en amont de la confluence 
en fonction de la température moyenne de l'eau pour a) la saison complète, b) le mois de juin, c) le mois de 
ƧǳƛƭƭŜǘΣ Řύ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘΩŀƻǶǘΣ Ŝύ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘŜ ǎŜǇǘŜƳōǊŜ Ŝǘ Ŧύ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘΩƻŎǘƻōǊŜΦ [Ŝǎ ǎȅƳōƻƭŜǎ Ŝƴ ǊƻǳƎŜ ŎƻǊǊŜǎǇondent 

aux données issues du lac Long Numéro un. Les symboles en bleu correspondent aux données issues du lac 
Lunettes. Les symboles pleins correspondent aux confluences considérées comme des refuges thermiques. Les 

symboles vides correspondent aux conflueƴŎŜǎ ǉǳƛ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ǊŜŦǳƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎΦ [Ŝǎ ǘǊŀƛǘǎ 
pointillés correspondent à des régressions linéaires simples.
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Figure A5.3 ςRelations entre hauteur moyenne des arbres feuillus du peuplement en amont de la confluence en 
fonction de la température moyenne de l'eau pour a) la saison complète, b) le mois de juin, c) le mois de juillet, 
Řύ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘΩŀƻǶǘΣ Ŝύ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘŜ ǎŜǇǘŜƳōǊŜ Ŝǘ Ŧύ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘΩƻŎǘƻōǊŜΦ [Ŝǎ ǎȅƳōƻƭŜǎ Ŝƴ ǊƻǳƎŜ ŎƻǊǊŜǎǇondent aux 

données issues du lac Long Numéro un. Les symboles en bleu correspondent aux données issues du lac Lunettes. 
Les symboles pleins correspondent aux confluences considérées comme des refuges thermiques. Les symboles 

vides correspondent aux conflueƴŎŜǎ ǉǳƛ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ǊŜŦǳƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎΦ [Ŝǎ ǘǊŀƛǘǎ ǇƻƛƴǘƛƭƭŞǎ 
correspondent à des régressions linéaires simples.
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Annexe 6 Υ wŜƭŀǘƛƻƴǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ Ŝǘ ƭŀ ƭŀǊƎŜǳǊ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ 
 

  

  

  
Figure A6.1  ς wŜƭŀǘƛƻƴǎ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ƭŀǊƎŜǳǊ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Ŝƴ ŀƳƻƴǘ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŦƭǳŜƴŎŜ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 

ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜ ƭϥŜŀǳ ǇƻǳǊ ŀύ ƭŀ ǎŀƛǎƻƴ ŎƻƳǇƭŝǘŜΣ ōύ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘŜ ƧǳƛƴΣ Ŏύ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘŜ ƧǳƛƭƭŜǘΣ Řύ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘΩŀƻǶǘΣ Ŝύ ƭŜ 
Ƴƻƛǎ ŘŜ ǎŜǇǘŜƳōǊŜ Ŝǘ Ŧύ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘΩƻctobre. Les symboles en rouge correspondent aux données issues du lac Long 

Numéro un. Les symboles en bleu correspondent aux données issues du lac Lunettes. Les symboles pleins correspondent 
aux confluences considérées comme des refuges thermiques. Les symboles vides correspondent aux confluences qui 
ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ǊŜŦǳƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎΦ [Ŝǎ ǘǊŀƛǘǎ ǇƻƛƴǘƛƭƭŞǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜƴǘ Ł ŘŜǎ ǊŞƎǊŜǎǎƛƻƴǎ ƭƛƴŞŀƛǊŜǎ 

simples.


