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RESUME

[ Q262SO0GAF Rdz LINP2Si Said RQARSYGATASNI RSa NBTd:
fQ2Y0fS OKSGItASNI Rya RSdzE o6l a&aAya @SNﬁlyué A
RFEya dzyS IANB LINRUGSISST il yRAA Ipgibitators aSO2yR S
F2NBaGASNE Said LlRaaroftSe [ S LINR2ShG | LJSNJMé RQ

possibilité de 11 dans les deux bassins versaletéac Long Numéro Un situé dans la réserve

faunique Duchénier et le lac Lunettes situé dans la ZESd@aH_aurent. Des variations

journaliéres et saisonniéres importantes ont été observéasst I G SYLISNI (G dzZNBE RS f Q
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 plusieur2 2 dzNBR & t F NJ F A€ f SdzNBE = QsSidz
RS&4 O2yOfdzaAizya ljdzkyid t dzy STFF¥FSiG RS f QSV@)\ NR Y Y
etdescaractdh 8 G AljdzSa RSa O2dzNB RQSIF dz adzNJ f | LJN.Ea Sy O
R2yySSa NBOdzSAttASEa yQSliFASYydG LI & adzZFFA&l YYSyi
statistiguement significatifs. En particulier, les environnements forestiers ne présentaient

LI & dzyS Q@FNARFOAfTAGS adzFFAalydS SG t£tSa NBFfdzaSa
Y2YONBdzE LI2dzNJ 26 aSNBSNI RS (Sta S¥FFShaod [ QSiGdRS
connaissances sur les déterminants des refuges thermiques. Enfin, cing recontimasda

sont formulées :

OAU t 2dz2NEdzZA ONB £ Sa STFF2NIla RQARSYUAFAOFIGAZ2Y
OAAD {QFa&ddz2NBNJ RQSGdzRASNI dzy y2YONB adzFFAal yi
(i) Caractériser complétement les refuges thermiques en délimitant précisément la zone de
refuge, étudiant les caractéristiques physiduimiques des refuges thermiques et la

fréquentation par le poisson des refuges thermiques.

(iv) Faire des suivis a 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.

O0P0 CIFANB dzy adzA @A RS fF GSYLISNI GdzZNB RS f QS| dz



1. INTRODUCTION

[ Q2Y0fS RS F2y il AyS Si tQ2Y0ftS OKS@ItASN az2yi
pécheurs sportifs. En effet, plus de 25 % des efforts de péche et 40 % des captures

< A s 4 oAa

O2y OSNYySyid OSiitS SaLlsOS |dz vdzS6SO o6amth HAMHT H
FIFOAEAGS RS LI OKS Llza aljdzQSttS Said | O0O0SaaArofsS a
spéciali§¢ [ I Ll OKS RS f Q2Yof S -SanfLau@d IDé romiBeyixi LJ2 Lidzt |
GSNNRG2ANBA Tl dzyAljdzSa & NHzE&AntMEBsy ZEC)%eyed  dzt yu f Sa
NEASNWBSa FldzyAljdzSas LINRLIR2aSyd RSa F2NFIAGaAa RS
chevalier. Actuellement, les populations de ces salmonidés fontfatgsieurs pressions

liées aux activités humaines. Ces menaces concer@entdza YSy G G A2y RS I GSYL
f QS dzx fF RSAINIRFGA2Y RS I | dzIs€ed ak@iquesdz YA f A Sdz

envahissantes (EEE) et la surexploitation (Hudy et al. 2008; Hitt, Snook, et Massie 2017;
Pershyn 2018).

[ GSYLISNI GdzZNB RS fQSlkdz Said dzyS R2YyYySS AYLRNIL
espéces halieutiques, particulierement les salmonidés. En effet, les températures élevées
RAYAYdSSyd fF az2fdzoAftAGS RS& 3IIL1 Hnérdés2z2y O f Q2E& 3
mortalités importantes chez ces espéces (Stednick 2008). Les refuges thermiques sont des

T2ySa RQSIdz FNRPARS RlIya tSa tFr0a SiG t£Sa8 NRGDASN
LI2A&daz2ya RS GNRAzOSNI NBFdzaS 2 N&Btlparentt I (0 SYLISNI
YSYGA2yyS jdzS fF RAFFSNBYOS RS GSYLISNI G§dz2NB Sy
doit étre de 3°C minimum pour étre considérée comme refuge thermique (Sullivan et al.

2021). Toutefois, il est important de considérer la physiologiepdéssons les

0§SYLISNI GdzNBa RS ONRA&aalyoOS SG RS adaNBAS az2yid R
42dz0SyiG O2yaAARSNB 1jdzS L}RdzNJ £t Q2Yo0fS RS F2yidlAyS
AYRAGARdDza NI € Sy Al t LI NFECeNa nbaln iGervies X dds NI G dzNB
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
GSYLISNI dz2NB&a RS O29¢NEesRiA&S étdmeRfus d8iess Sy LI dz

Il existe de nombreux types de refuges thermiques, selon leur origine. Parmi ces refuges
GKSNX¥YAldzSaz OSNIIFAya LINRPOASYYSydirededz NBa Sl dz RS
GNROGdzO I ANB& ljdzA | NNABSYyid RANBOGSYSyid RIya dzy LI
LIy OKS&a RIya fSa LXIFIya RQSlIdz R2yd tF GFrAftfS S
variables, incluant le débit et la largeur du chenal, les caractéristiques du bassin versant

(notamment la couverture forestiére) et les températures du tributairgetchenal

05dz3RIfS HAamMnO® 5QI dziNB& NBFTdz3Sa GKSNXNAIdzSa LIN
sont donc plus difficiles a identifier avec les approches conventionnelles. De plus, tous les

O2dzNE RQSFdz aS 2SS0l yid R YatpaduiredésSefugds yS @2y G LI
GKSNX¥YAldzSad Lt Sad R2yO AYLRNIFYydG RS O02yyl niNB
pour assurer leur maintien dans le temps.

[ QdZAIARXRAVYEAEY 2LIiA1dzSE S AYTFNI NPdzASa GKSNXNAI dz
possible afin de caractériser des refuges thermiques (Gillis et al. 2020; Lamontagne et

aSYFINR HAaHnO® ¢2dziSF2AaxX OSGdGS YSGK2RS Said RAa
considérées afin de réaliser un inventaire des refuges thermigues a moindre co(t et
FOOSaaArofSa LlRdzNJ fSa 2NHFyAayYSa RS 3Saidrazyo /1 Q
RQI LILJX AljdzSNJ RSa4 YSi(iK2RSa RS RSGSOGA2zY L dza Ozy
tKSNY23INI LIKSa adzNJ RSa 0 -adirdl¢seaudéhtdit yia AYYSRAL G
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RANBOGSYSyd RIya tS tF0d /St LISN¥YSG RQARSYGAT
GSNEFYG RS t10a RQAYUSNBOGZ I FAY RS LR2dz@2AN Sy
'y aA0S TFldzyAljdzS RQAYGISNEG Sad dzy tASdz OAND2ya

OA2ft23AljdzSa SiG LIKeaAljdzSa LINBLAOSA Fdz YFAY(GASY
RQdzyS O2YYdzyl dziS FldzyAljdz2S> R2yd t1 &It SdzNJ oA2f
RIya dzy O2yGSEGS t20Ft 2dz NBAIA2ylt SiG R2ydG f1
protection particulieres allant adela des dispositions Iégales existantes. Cette liste est

établie conjointement par la direction de la gestion des Foréta direction de la gestion

de la Faune du B&3aintLaurent, en concertation avec les tables locales de gestion

intégrée des ressources et du territoire. Les lacs a omble de fontaine en sympatrie simple et

a haut rendement font partie de la liste des site$ dzy A lj dzZS& RQA-anSNb G o6 { CL O
Laurent/ 2y OSNY I yi OSa {CLZ tSa Y2RIftAGSAE RS LINRGSC
02A4SS RS Hn Y | dzi2dzNJ RSa 1 0a @gArasaed 5SS LI dzasx
RQdzy LRy ( 2 dzse@uayhisdslgug peSdantda géBode de réalisation des

G4NJ @I dzE SESOdzi Sa Sy i NB efjubau 30 Sptdinbra. Contjedzant § QS OK S €
les SFI de la catégorie des lacs a omble chevalier, les modalités de protection prévoient le
YIAYGASY RQdzyS fA&ASNBE 02Aa4SS AyilrO0GS RS on Y
supplémentaires sont applicablesgeNJ t Q2 Yot S OKS @It ASNJ Sy @SNIlidz R
administrative concernant la protection des especes menacées ou vulnérables de la faune

SiG RS tF Fft2NB SiG RS RQlIdziNBa SftSYSyidla RS 0A2R

[ 026280GAF Rdz LINP2S(G Sa0 RQARSYGATASNI RS& NBTdz
fO2Y0fS OKSOLItASNI RIFya RSdzE ()IaaAYa QSNﬁI)/l'fIé A
duBasSaint[  dZNBy G ® [ Sa f I Oa Q)\é$é @ enig én rédekva alzS a4  LJ2 dzNJ
R&a FAYAa RQFANBA LINRGS3ISSa alya AyGaSNBSylrzy a
GSNNRAG2ANB FldzyAljdzS &0 NHz2OGdzNB SO LINBaSyO0S RQ

2. MATERIELS ET METHODES

2.1. DESCRIPTIOBES.ACS ETUDIES

Deux bassins versants au EzaintLaurent situés dans deux territoires fauniques structurés

(TFS) sont visés. Dans la réserve faunigue Duchénier, le lac Long Numéro Un constitue le

premier bassin versant étudié, tandis que dans la ZEG&asLaurent, € bassin versant

Sad OStdzA Rdz f1 0O [dzySGiSad / Sa oraaiya OSNHEI Y
les TFS participants au projéiapleau ). Le lac Long Numéro Un est un lac a omble

chevalier et le lac Lunettes est un lac a omble de fontaine en sympatrie simple.

1 https://mffp.gouv.gc.ca/documents/forets/amenagement/M@satectionomblechevalier.pdf



Tableau 1¢ Caractéristiques physiques et biologiques des lacs

Lac Long Numéro Un Lac Lunettes

Superficie (ha) 52,2 69,6
Descriptions Profondeur moyenne (m) 2,9 NA
métriques Profondeur maximale (m) 16,0 4.0

Superficie du bassin versant (ha) 531 2 249
Données physico Température (°C) 19,6 (ao(t 2023) 22,5 (ao(t 2024)
chimiques (prises a Oxygéne dissou®pm) 8,7 8,3
0,5mde pH 8,2 8,6

profondeur)

. , L Omble chevalier Omble de fontaine
Espéce commerciale principale

Mulet perlé, Mené a Mulet perlé, Mené

. . ventre rouge du du ventre rouge
Espéces compétitrices et compagnes Nord, Mené & grosse du Nord
téte
Statistiques de Récolte moyenne 481 1313
péche 20072018 Succeés de péche moyen (%) 6,55 2,2

O
(V)
Q)

La description métrique et physi€@@ K A YA lj dzS RS& €t 0a Y2y idNB | dzS
similaires. Toutefois, la forme des lacs et des bassins versants montre une topographie
relativement différente. De plus, le substrat des lacs est différémtacLong Numéro Ua

un fond plutdt rocheux tandis que le lac Lunettes a un fond boueux. La végétation au bord

Rdz t 1 O Said LSdz LINBaASYyidS RlIya €S €150 [2y3 bdzySN
Lunettes. Une galerie de photographies est disponibleemexe 1

2.2. IDENTIFICATIOBARTOGRAPHIQUE DE REFUGES THERMIQUES POTENTIELS
/| KIFljdzS O2y ¥t dzSyO0S RQSI dzE &adzZLlSNFAOAStEE Sa Sad AR
O2y Tt dzSyO0Sa LISdz@Syi O2yOSNYSNJ dzy O2dzNE RQSI dz S
RQSI dz LISNXYIySyida SG AyGaSNyAGaGaSyGta azyid O2yaiR$
provient de la géobase du réseau hydrographique du Québec (GRHQ), disponible auprés de
fI 5ANBOGAZ2Y ISYSNIfS RS fQAYF2NNIGA2Yy 3AS2aLl i
des Foréts (MRNF) et accessible via Données Québleaque confluence ainsi identifiée
est considérée comme un refuge thermique potentiel.

2.3. MESURES DE LA TEMPERATURBAIE L

2.3.1. POSITION DES THERMOGRAPHES

[ @FEARFGA2Y RS OKIFljdzZS NBFdAS GKSNX¥AljdzS LRGSY
L tQFARS RS GKSNN23INILKSa ohyaSid Ih.h ¢AROAC a
potentiel, deux thermographes ont été installésqure ).

2 https://www.donneesquebec.cal/recherche/fr/dataset/grhq

10



== Sens du courant

\ \
Zone d'installation

potentielle des === Sens du courant

thermographes témoin am Zone d'installation

- Zone d'installation \ potentielle des
potentielle des thermographes témoin
therm9graphes d".l refuge - Zone d'installation
thermique potentiel potentielle des

thermographes du refuge
T —— thermique potentiel

/\\\_ ! . b)

Figure 1¢ Zones d'installation potentielle des thermographes, pour les
O2y ¥t dzSy0Sa SyidNB |0 RSdzE O2dzNA RQSIkdz SiG 60

5lya tS OFLa RSa 02y T trdeSe/ 1) B grenieBthernto@aftte esD 2 dzZNE R QS
L2aAdAz2yyS £ fQSYRNRBAG Rdz YSEIy3aS SyaNB S 02dz
RSLISYR RSa OF NI OGSNRAGAdSa RSa O2dNE RQSI dzz O
et leurs profondeurs. Le second therntaghe sert de témoin et est positionné en amont

¢
o

z O2dzNBE RQSEdz LINRYOALI £ X ARSIESYSyG £ £ YsYS
5lya £S OFra RSa 02y 7Tt dzSHHOSH), uiRpfednér GNAROdzO I ANB S
GKSNY2ANFLKS Sad LRarAldAz2yyS t fQSYRNRBRAG Rdz YSft

lac. Cette position dépend des caractéristiques du terrain, notamment de la largeur du

GNAROdzi I ANBX Rdz RSo0AG Rdz ( NeAdmitdl tributdie. UBG RS £ | LIN
second thermographe est installé dans le lac, a la méme distance et profondeur du bord du

lac que le premier thermographe. Ce second thermographe sert de témoin.

Il est a noter que le positionnement exact des thermographes a di se plier aux réalités et
contraintes du terrain. Si les conditions ne pouvaient pas étre obtenues, les lignes
directrices suivanteent été suivies : les thermographes devaient étre inssaldutant que
faire se peut, a la méme profondeur et & la méme distance du bord du lac.

2.3.2. INSTALLATION DES THERMOGRAPHES

[ LINPOSRdAzZNBE RQAyaidlfttlr A2y
(Annexed ® /S LINRG202tS NBadz i RA&aOdzaaArzya | @S
f I NBSYSYy(d Rdz LINPG202tS NBRAIS LI N fQLYyaAdAGdzd Yy
6. SIHdzZLINB SiG ftd wanmTO0d® {AE aAiSa 2ibasshl Al f Q206
versant du lac Long Numéro Un et cing sites ont été identifiés dans le bassin versant du lac

Lunettes Figure J.

Sa UGKSNXY23INI LKSa
S

Dans le lac Long Numéro Un, les thermographes ont été installés le 22 juin 2023 et retirés le

18 octobre 2023. lIs ont été installés aux mémes endroits le 12 juin 2024 et retirés le 17

octobre 2024. Des thermographes ont été installés dans le lac Lungtiggement en

2024, entre le 13 juin 2024 et le 18 octobre 2024. Il est a noter que le bassin versant du lac

Lunettes se trouve en partie sur le territoire prive, qui ne fait pas partie de notre territoire
RQS(GdzZRS® 5SS LX dza = & S dafvSsarit & étéStudide,/et3a p&tye ndrdy 2 y it R dz
Rdz 0l aaAy @OSNAERIFIYyG yQlF LIa SisS O2yaAiARSNBSo®
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2.3.3. ANALYSE DES DONNEES

Les données diempératures entrde refuge thermique potentiel et la position témoin

a2yiG O02YLI NBS&E RS RSdzE YIyASNBaod 5QF62NR:E 8§
f QdzyS LI NJ NI} LILI2 NI t f QlFdziNBd tdzaias £S&8 R2YyYyS
précipitation journaliere)y s6 it S 3 £ SYSy i adzLllSN1}R2asSaod /St LI
périodes critiques ou les températures entre le refuge thermique potentiel et le témoin

sont tres différentes, notamment lors des épisodes de chaleur. Par ailleurs, la différence
moyenne de températur® | ya f QSyaSyoftS RS I LINA2RS RQAYaI
et pour chaque mois de prise de données, a été étudiée.

U» U» ¢
Z ax

R

" LI NGANI RS OSa R2yysSa Si t fQFARS RS (G4Sada R
identifiés lorsque la différence entre la température du refuge thermique potentiel et le
témoin est significativement inférieure de 3°C ou plus.

y —_

’

/? r
S V g

2

......

e

.
’

.

= Bassin-versant étudié
— Cours d'eau permanent
--- Cours d'eau intermittent

= Bassin versant étudié
— Cours d'eau permanent i

““|--- Cours d'eau intermittent * Refuge thermique potentiel|
| * Refuge thermique potentiel a) & Limite du territoire public

Figure 2¢ Localisation des sites pouvant héberger un refuge thermique
potentiel au a) lac Long Numéro Un et b) lac Lunettes

2.4. CARACTERISATION DU MILIEU FORESTIER

Les caractéristiques des peuplements forestiers des bassins versants visés ont été relevées.
Les résultats du cinquiéme IEQM (inventaire écoforestier du Québec méridional) ont été
YA&d £ LINPFAGSD 5SS YsYST f QKA&G2NbrigdzZS RS 0O02dz)S R

9y LX dz&a RS OS8tl =z dzy Ay@SyidtANB F2NBAaGASNI ¢
RS OFNIOGSNAASNI t QSYPANRYYSYSyid RQSO2dz SYS
installant des placettes temporairestousles 0 f S f 2 y 3 aRpernanérigssdiNE R Q
OKFljdS 150 SHdRAS® " OKIFIljdS LK IFOSGaSs 1 fFNBS
RQSlIdz 2y SGS NBLRZ NI S-pacatesod étd inplaatées aiayhSde 2 dz R S dzE
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LI NI Sd RQlIdziNBE RS fI NARGS Rdz O2dzZNE RQSI| dzZ RSL]
chague sougplacette, les données suivantes ont été recueillibauteur et essence de trois

arbres dominants dans un rayon de 2r82u centre, la surface terriere passence et le

type de substrat.

[ LINBaSyOS 2dz t QLroaSyO0S RQdzy NBFdzZZS G KSNXNAI dzS
F2NBAGASNBa €S t2y3 RS&a O2dz2NE RQSIlIdzd 9y LI NLGAO
considérées: surface terriére, diamétre moyen des arbres, hauteur moyenne dagsir

Ces variables seront discriminées selon que les arbres sont des résineux ou des feuillus.

l'AyaArz £Sa GFNARFofSa 2yd SGS Y2eSyysSSa L2dzNJ 2
RQdzy NBFdzAS GKSNXNAIdzS LRGSYGASt o

9y I RRAGAZ2Y t OSa R2yysSSa FT2NBaGAsNBaz t£Sa OF N
SiS YraasSa Sy NBtIG)\zy IQSOthérrhlquek_JRI@cesémySm')& 2dz £ QF 0
f I NHSdz2NJ Y2eSyyS Si fI LINPF2YyRSdzNJ Y2éeSyyS Rdz O2
thermique potentiel ont été considérées.

[ QSTFSG RS tQSyaSvyoftS RS OSa OIFNARIFofSa &adzNJ €1
SELX 2NB t fQFIARS RS (Saia RS O2YLI NI A&Az2yYy YdzZ GA
RAFFSNBYyOSa RIya tSa O2yRAGAZ2Yy A TheNdmgel ASNBa &S
t 2dzNJ SFFSOGdzSN) OSa FtylfeasSa aidladradArljdSaz €S ¢

Mac sera utilisé.
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3. RESULTATS

3.1. DONNEES DE TEMPERATURE AUX REFUGES THERMIQUES POTENTIELS
3.1.1. LACLONGNUMERQUN

Six sites pouvant héberger un refuge thermique potentiel ont été identifiggi(e 3. En

observant les courbes de températures mesurées dans les refuges thermiques potentiels et

les témoins sur chacun des sites en 2028 \(re 3 et en 2024 Kigure 4, ainsi que les

moyennes des températures sur chacun des emplacements en 2023 etR2@844ux 2 et

3), il est constaté que les mois de juin et juillet sont les mois qui présentent les températures

RS fQSldz tSa L) dza St S@SSax NBIdZ ASNBYSyid 02 YLN
AA0S [[m Rdz t+0O [2y3 bdzYSNERA U yladz { sSi N2 dBNFLIRNES | fd3
premier passage en 2023. La localisation a été retrouvée plus tard dans la saison, ce qui

SELX AljdzS 1jdzS £S48 R2yysSSa RS YSadiaNBa RS GSYLISNI
mois de juillet pour ce site en 2023.
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Tableau Z; Différences moyennes de températures en °C entre le refuge thermique potentiel et le témoin
sur I'ensemble de la saison et sur chaque mois de I'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 2023 2024

thermlque Salsoq Juin Juil. Aot  Sept. Oct. Sa|sor] Juin Juil. Aolt  Sept. Oct.

potentiel compléte compléte

LL1 0,16 0,04 0,16 0,14 0,27 0,09 -0,11 -0,01 0,06 0,18 0,37
(0,33) (0,28) (0,34) (0,29) (0,39) (0,45) (0,31) (0,35) (0,42) (0,53) (0,47)

LL2 3,57 3,34 6,07 3,54 2,36 1,36 3,11 3,80 2,69 3,17 3,10 2,95
(2,68) (2,55) (2,32) (2,23) (1,91) (1,551) (@,7) (2,31) (1,65) (1,65 (1,190 (1,31)

LL3 -0,52 -0,57v -041 -040 -0,73 -0,55 0,83 0,50 1,07 1,39 0,67 -0,05
(0,60) (0,91) (0,38) (0,48) (0,77) (0,61) (1,04) (1,01) (1,21) (0,80) (0,62) (0,42)

LLa 1,89 1,27 1,54 1,54 2,75 1,97 3,31 3,88 3,35 3,85 2,85 2,55
(1,59) (1,58) (1,44) (1,65 (1,57) (1,11) (2,33) (2,13) (1,65) (2,25) (2,95) (2,09)

LL5 3,77 3,63 4,84 3,37 3,86 254 2,84 3,95 2,69 3,07 2,56 2,10
(1,75) (1,69) (1,56) (1,83) (1,50) (1,11) (1,83) (2,09) (1,94 (1,74 (1,37) (1,57)

LL6 -1,81 -0,71 -4,72 -126 -047 -0,16 1,14 -0,28 1,49 2,42 1,17 -0,04

(2,34)  (0,96) (2,54) (1,02) (0,37) (0,20) (1,48)  (0,33) (1,930 (1,09) (1,29) (0,46)

Note : Les différences non significatives sont indiquées en italique. Lestypaidssont mentionnés entre parenthéses. Les cellules grisées concernent des
différences positives supérieures a 3 °C. Les sites encadrés correspondent aux refuges thermigiuesSdentiRl ya f QS dzRS @

15



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 0leau 2. Ces différences sont plus importantes lors des

mois de juin, juillet et ao(t. Pour ces trois sites, les températures moyennes annuelles de

f QS dz Rya tSa 1T2ySa GSYy2iya &az2yid aAriddzSSa I dziz
thermique potentiel préserBy i RSa GSYLISNI GdzZNBa Y2eSyySa | yy dzs
17°C{ableau® ® Lf SadG S3IFESYSyd NBYIFNIJdzS ljdzS fSa GSY
des mois de juin, juillet et aolt dans les zones de refuges thermiques demeurent en grande

majorité inférieures ou prés de 20°C alors que dans les zones témains ces températures

menstSf f Sa RS f QSI dz LISdz@Syd RSLI 8aSNJ Ho c/ ® [ 2NAI
RSa (S YLISNI (FigekB Bet YRo8 cohstat® lindztréd grande variabilité de la
GSYLISNY GdzZNBE RS f QSlkdz 2dzi Fdz t2y3 RS
T2yS58 RS NBTdAS GKSNXAldzS LRGSYGASt =
20°C, voire 27°C. Toutefotgla arrive moins régulierement dans les zones tém@es.
trois sites sont considérés comme des refuges thermiques au vu de ces observations.

—h —h

Les sites LL1, LL3 et LL6, quant a eux, présentent des différences de températures moyennes
FyydzSt £t Sa RS £ QSldz SYydiNB tSa T2ySa GSyz2aya Si
inférieures a 1°C en 2023 et 2024pleau 3. Une exception notable est visible au site LL6

en 2023 ou 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 coRiSNB Sa t f QSOKSttS YSyadsStftSad 51 ya
(Tableau® Ay aA 1jdzS fSa @FNRIFGA2Y A FigzedNg W t ASNBEA RS
sont synchrones. Les sites LL1 et LL3 présentent régulierement des températaieda du

seuil de 20°C avec quelques dépassements du seuil de 27°C. Quant a lui, le site LL6 présente

RSa GSYLISNI GdzZNBa RS f QS| dz O2 Y LMok Sejuill&¢ni NS mnc/
HAHO OUSYLISNY GdzZNE RS f QStdz Fdzi2dz2NJ RS HHc/ RIYya
trois sites ne sont pas considérés comme des refuges thermiques.

Il est a noter que pour certains des sites étudiés, des données sont manquantes. Cela

AQSELX AljdzS LINAYOALI £ SYSyid LI N €S yAaA@dSlEdz RQSI dz
téléchargées mentionnaient que le thermographe était émergé pendant certaines périodes

' FAY RS yS Ll a FrLdzaasSN f QSidzRST O0S&a LISNA2RSa 2
ont été supprimées des analyses, de méme que la ¢e®idzZNBE LINBOSRIy i f QSYSNEH.
demiK SdzNB adzA Gl yi f QAYYSNEA2Y RSa GKSN¥Y23INI LKSAC
principalement en 2024 aux sites LL3 et LL6.
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Figure 3¢ Relevés de températuren 2023pour 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 ¥ Températures en °C dans chacun des sites dans les emplacements témoin et de refuges thermiques

potentiels pour la saison compléte et pour chaque mois de I'étude en 2023 et 2024 au lac Long Numeéro un

Année Saison compléte Juin Juillet Ao(t Septembre Octobre
Site Témoin Refug_e Témoin Refugr_e Témoin Refug_e Témoin Refug_e Témoin Refug_e Témoin Refug_e
potentiel potentiel potentiel potentiel potentiel potentiel
2023 19,5 19,4 24,4 24.4 20,6 20,4 19,2 19,1 14,9 14,6
(3,3) (3,4) (0,9) (2,0) (2,0) (1,1) (2,6) 2,7 1,7) (1,8)
LL1 2024 20,2 20,2 22,3 22,4 23,7 23,7 22,2 22,1 18,4 18,2 12,4 12,2
(4,3) (4,4) (1,6) a,7) 1,7) (1,8) (2,0) @2.1) (1,6) (1,8) (2,5) (2,6)
2023 19,5 15,9 22,0 18,7 23,5 17,4 18,7 15,1 18,4 16,0 14,4 13,0
LL2 (4.4) (3.3) (1.8 (3.0) (3.0) (3.2) (3.2) (1.9 (4,0) (3.5 (2,9) (2,6)
2024 20,4 17,3 22,1 18,3 23,3 20,6 215 18,4 18,1 15,0 13,1 10,2
(4,2) (4,5) (3,0) (4,3) (3,2) (3,60 (2,9) (3,1) (3,0) (2,7) (2,0) (1,6)
2023 19,0 19,6 22,1 22,6 23,9 24,4 19,4 19,8 16,9 17,6 13,0 13,6
LL3 (4,5) (4,5) (1,5) (2,0 (2,4) (2,6) (1,9) (2,0 (3,4) (3,7) (1,9 (2,2)
2024 16,7 16,1 19,8 19,3 20,1 19,4 17,3 15,2 13,4 12,4 9,4 9,4
(44 (43 G132 (30 (31 (25 (14 1) @3 (15 @3
2023 20,5 18,6 21,5 20,2 24,9 23,3 20,4 18,8 19,0 16,3 14,8 12,8
L4 (3.7) (4.3) 1.1) (1.8) 1.5) (2,2) 1.1) (1.8) 2,7) (3.2) 1.7 (2,2)
2024 20,0 16,7 22,1 18,2 23,6 20,3 22,0 18,2 18,3 154 12,2 9,7
(4,4) (4,8) (1,7) (2,7) (1,8) (2,6) (2,3) (3,8) (1,9) (4,4) (2,4) (2,7)
2023 18,8 15,0 21,2 17,6 22,7 17,9 17,9 14,5 17,9 14,1 13,9 11,4
LLE (3,9 (3,1) (1,2) (2,0 (2,8) (2,2) (2,1) (0,7) (3,2) (3,0) (2,1) (2,4)
2024 19,8 17,0 21,9 18,0 23,7 21,0 22,0 19,0 18,1 15,5 11,4 9,3
(4,8) (4,6) (2,2) (3,1) (2,2) (2,8) (2,6) (2,7) (2,1) (1,8) (3,0) (2,6)
2023 12,8 14,6 13,5 14,2 14,9 19,6 13,3 14,5 11,8 12,3 10,1 10,2
LL6 (1,9) (3,8) (0,9) (0,8) (0,9) (2,7) (0,9) (1,3) (1,1) (1,3) (0,9) (1,0)
2024 11,0 10,0 11,8 10,2 12,9 10,6 12,9 10,4 111 9,8 8,4 8,5
(2,5) (1,3) (0,6) 1,2) (1,0) (0,9) (0,9) (0,8) 1,4 (0,7 (2,3) (2,1)

Note: Les écartsypes sont mentionnés entre parenthéses. Les cellules grisées concernent des différences positives supéfielues sit8s
O2NNBaLRyYyRSyl

Sy Ol RNB &

I dzZE NBFTdaSa

G§KSNXNAI dzSa

ARSYGATASEH
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3.1.2. LACLUNETTES

Cing sites pouvant héberger un refuge thermique potentiel ont été identifiégi(e 3. En

observant les courbes de température mesurées dans les refuges thermiques potentiels et

les témoins sur chacun des sites en 2024 (re J, il est constaté que les mois de juin, juillet

SG F2HG a2yiG OSdzE ljdzA LINBaSyidaSyid €S& GSYLISNI (dz
comprises entre 20 °C et 27 °C.

Tableau 4¢ Différences moyennes de températures en °C entre le refuge
thermique potentiel et le témoin sur I'ensemble de la saison et sur chaque
mois de I'étude en 2024 au lac Lunettes

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

Sa|sor1 Juin Juillet Aolt  Sept. Oct.
complete
3,43 5,00 2,22
HUL 016 @15) @114
3,56 3,82 3,37
LLu2 (2,85) (2,60) (3,02)
LLu3 -0,06 -0,22 -0,16 -0,06 0,23
(1,43) (1,58) (1,46) (1,56) (0,92)
LLud 1,15 1,53 0,86
(1,14) (1,08) (1,10)
LLUS 0,21 2,23 0,26 0,09 0,004 0,03

(1,13) (1,50) (1,05) (1,00) (0,99) (0,90)
Note: Les différences non significatives sont indiquées en italique. Lest§patsont
mentionnés entre parentheses. Les cellules grisées concernent des différences positives
supérieures a 3 °C. Les sites encadrés correspondent aux refuges thermigquésidans
f QS dzRS @

Les sites LLul et LLu2 présentent des différences de températures moyennes annuelles de

f QS+t dz SYyGiNB tSa 1T2ySa GSy2iaya SG tSa T2ySa RS
(Tableau ¥. Ces différences sont plimportantes lors des mois de juin et juillet. Pour ces

RSdzE aAGSazx tSa GSYLISNI (idNBa YzeSyySacClhyydsStt S
alors que les zones de refuge thermique potentielles présentent des températures

Y28 SyySa | yy despriceS éntreRlB 1 °C &t &1, 7d@l{leau % Il est également
NEYIFNJdzS 1ljdzS £S& GSYLISNI GdzNBa Yz2eSyySa R
les zones témoins restent dans leur grande majorité comprise entre 20 et RgCe( ).

(s}
Q
w»

5lya tSa 12ySa8 RS NBTdASa G(KSNXAldzSa RS 0Sa RS
SYiNB mpc/ S wHpc/® [2NBEIjdQ2y 20aSNBS tS& O N
2y O2yaidlisS dzy$S GNBEA 3INF YRS @huNdhdde la salsahS RS I

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

RS tQSldz SyiNB tSa 1T2ySa GSyz2zaya Si tSa 12ySa
(Tableau 4. Ce comportement est également visible lorsque les températures sont
O2yaARSNBSa t fQSOKSt S YSyamadSshadyaidsigodlegsa O
GFENRFGA2ya 22dzNY I A S NBae JRéhisynchfoelsIE dkltroisieied A
LINBaSyidSyid RSa GSYLISNIdGdz2NBEa RS f QStdz FNBIdSSYY
plusieurs dépassements du seuil de 27°C. Ces trois sites ne sont pas considérés comme des
refuges thermiques.

T U»
Uy Q¢

aa
t Q
S
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Il est a noter que pour certains des sites étudiés, des données sont manquantes. Deux

St SYSyidGa LISdz@Syid SELX AljdzSNI OSt & ¢2dzi RQF62NRZ

GKSNY23INI LIKSa LINBaSyidlASyd RSa LISNA2RSa RQSYSN
dans le fond du lac. Ce phénoméne est observable notamment dans les sites LLu3 et LLu5.

'TAY RS yS LJIa FrdzaaSNI f QSidzRS:E OS& LISNA2RSa 2

ont été supprimées des analyses, de méme que la de®idzNBE LINB OS Reteylai f QSYSNH.
demiK SdzZNB adzA @ yi £ QAYYSNERA2Y RS&a (GKSNXY23INILIKSad
YFEYALWzZ FGA2y 2yiG SYyaNlInyS f QSOKSO RSa SyNB3IAal

périodes. Ceci est visible dans les sites LLul, LLu2 et LLu4. Ces phénomeénesené [z@mbl

R2YYl 3SIo6fSa LRdzNJ y2GNB5 SiidzRS LlzAi aljdzQAf Sad 2
température entre les zones témoins et les zones de refuge thermique potentiel sont

similaires tout au long de la saisorapleaux 4 et} Dans ces sites, les comparaisons de

températures ne peuvent donc étre réalisées que lorsque des températures ont été

enregistrées dans les zones témoins et les zones de refuge thermique potentiel.

(@]
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Tableau 5 Températures en °C dans chacun des sites dans les emplacements témoins et de refuges thermiques potentiels
pour la saison compléte et pour chaque mois de I'étude en 2024 au lac Lunettes

Saison compléte

Site ~ L , Juin Juillet Aodt Septembre Octobre
(mémes périodes)
Témoin Refugg Témoin Refugg Témoin Refugg Témoin Refug_e Tém Refugg Témoin Refugg
potentiel potentiel potentiel potentiel potentiel potentiel
LLul 23,1 19,7 22,0 17,1 23,6 21,7 215 17,4 10,7
(2,3) (3,8 (2,1) (3,5) (2,1) (2,6) (2,4) (1,9) (2,5)
LLu2 23,0 19,4 21,8 18,0 23,9 20,7 19,1 14,9 9,1
(2,1) (4,2 (1,8) (3,7) (1,8) (4,0) (3,4) (2,5) (2,1)
LLu3 17,9 18,0 22,7 22,9 21,4 21,6 17,2 17,3 10,1 9,9
5,1) (5,7 (1,9 (3,3) (2,8) (3,8) (2,5) (3,6) (2,8) (3,2)
LLud 23,0 219 21,9 20,4 23,9 22,7 20,6 16,8 9,6
3,1) (3,0 (2,9 (3,0) (2,9) (2,6) (2,8) (2,6) (2,7
LLUS 19,5 19,3 215 19,3 23,9 23,6 21,8 21,7 17,4 17,4 9,9 9,9
5,6) (5,2 (2,8) 2,7 (3,1) (2,5) (3,3) (2,8) (3,0) (2,4) (3,1) (2,8)

Note: Les écartdgypes sont mentionnés entre parenthéses. Les cellules grisées concernent des différences positives supérieurestas3ittitadesssi
I dzZE NBFdzaSa

O2NNBaLRYyRSyl

i KSNYAI dzS &

ARSYGATASE
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REY &
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3.1.3. COMPARAISON AVEC LES DONNEES CLIMATIQUES

9y HnHo S HnunI £S& GFINAFGA2ya RS (SYLISNI GdzNB
climatiques observées a la station météorologique de Peat®ere, située a environ 45

km du lac Long Numéro Un et 26 km du lac Luneftagi(e §. Ainsi, le mois le plus chaud

ddzNJ £ S&a RSdzE yysSa Said S vY2aa RQlIz2HiG | 50O RS
respectivement de 16,9°C et 17,3°C en 2023 et 2024 et sont sous les moyennes normales
climatiques pour la période 198016 My Soc/ 0 ® 5SS YI yASNB 3If 20l f
LJX dz& FTNI nOKS 1jdzS fQlyySS Hwnunx y20FYYSyld €S
précipitations ont été notablement supérieures en 2023 comparativement a 2024. Les
précipitations moyennes pour laépode 19812010 sont de 85,9 mm, 91,3 mm et 85,3 mm

aux mois de juin, juillet et aolt. En 2023, les précipitations ont dépassé ces normales
climatiques, tandis que 2024 a été une année plus séche.
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Figure 6¢ Températures horaires relevées en a) 2023 et c) 2024 et précipitations
journaliéres en b) 2023 et d) 2024 relevées entre juin et octobre a la station
météorologique de Pointau-Pére

3 https://lwww.environnement.gouv.qc.ca/climat/normales/sommaire.asp?cle=7056480
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3.2. RELATIONS ENTRE LES DONNEES DE TEMPERATURERACILERISTIQUES DE
LENVIRONNEMENT FORESTIER DES REFUGES THERMIQUES POTENTIELS

9y @dzS RQARSYUAFTASNI aA f QSYGANRYYSYSyid FT2NBada
NEFdzaS GKSNXAIldzST LI dzaASdzNBR FylFfeasSa 2yid SGS N
FAIAzZNB & &adzNJ £ SaljdzStf Sa &Ql hdeddsi\Sex@BhpBIH LI NG AS &
surface terriere a été mise en relation aves 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 lzezi@moin et la

iT2yS RS NBTFdz3S GKSNXNAIjdzS LRGSYyiAaASttS £ f QSOKSH
terrieres ont été discriminées entre résineux et feuillus. Pour la hauteur et les diametres a

hauteur de poitrine (DHP) des arbres, seules legpnatures moyennes annuelles et

mensuelles de la zone de refuge thermique potentielle sont présentées.

N /
/
" I
i ‘
’ /
g
4 /
) (

= Bassin versant étudié = Bassin-versant étudié
— Cours d'eau permanent — Cours d'eau permanent
--- Cours d'eau intermittent --- Cours d'eau intermittent
ST <5 m2/ha ST <5 m2/ha
10 5<8T <10 m2/ha 5<ST>10 m2/ha
§/© 10 <ST <15 m2/ha © 10 < ST <15 m2/ha
i |®15< ST <20 m2/ha ® 15 < ST <20 m2/ha
' |@ 20 < ST <25 m2/ha ® 20 < ST <25 m2/ha
“ ® 25 < ST <30 m2/a ® 25 < ST <30 m2/ha . R
— ) ® ST > 30 m2/ha a) ® ST > 30 m2/ha P — b)

Figure 7¢ Surface terriere (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

" GAGNB RQSESYLX Sz fF &daNFIFOS GSNNASNB adzNJ f Sa
f QS dzRS Sa FiguaINms ALy (SES 20 aSNBS ljdzS €S t2y3 RSa
versant du lac Long Numéro Un la surface terriére est relativement élevée, dépassant
frecquemment 30 Mhalz y 2G4l YYSYyGd REy&a fI1 LI NIAS &dz
versant du lac Lunettes, la surface terriére est plus faible et située autour dé.A&'m

pu
puf
(0p))
@]

Quelle que soit la variable a expliquer étudiée et la variable explicative étudiée, le constat

Said tS YsYSo 9y STF¥FSisx At Sad RAFFAOAES RQ2048
f QSYGANRYYSYSy(d F2NBaGASNI SG € StiwnsI&ENI G dzZNB RS
fSa FylrteasSa FlrAadSazr Af yS aSvyofSNIAG LI & |jdzQA
dzA SELX AljdzS I LINBaSyOS 2dz y2y RQdzy NBFdAS (K
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données de température sont mises en relation avec la largeur et la profondeur du cours
RQSI dzod

e’

m Bassin-versant étudié
— Cours d'eau permanent
--- Cours d'eau intermittent

= Coupe partielle

= Coupe totale
= Education et reboisement -

D Territoire faunique structuré

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

t I NI FAEfESdzNAEET f QKAAG2NAjdzS RSaA AyiSNBSyildAizya 7
lac LunettesKigure §. Il est constaté que les interventions forestiéres sont situées
YIE22NRGIANBYSYyG REya f1 LINOAS y2NR Rdz ol aaiy
58dzE T 2ySa 2yiG FLAG Q20280 NOIMAEnN2MMezlIS (20| f
3,75 haen 2020. Ceci reste relativement modeste comparativement a la superficie du bassin

versant (2249 ha). Par ailleurs, il est a noter que ces coupes ont été réalisées dans la partie

du bassin versant qui est sous tenure privée. Dans ce contexte, il esteddf détecter un
LRaarotS STFSG RSa AyGSNBSyiaAzya FT2NBadAsSNBa a
thermiques.

— v

a ol a

I f
yS 2G I dzOdz

<
(p))

/ SGGS yrfteasS yQl LI a StsS NBIftAasS R
olaairy @SNmlIyG Said aAiriddzS RIFEya dzyS 12
depuis 2013. Ce territoire a été exclu de la planification forestieteee?013 et 2023.
Depuis 2023, la zone ou est situé le bassin versant est mis en réserve par le ministére de

f QOIYPBANRYYSYSyidis RS tI [dzidS | dzE OKIFy3aSySyia O
(MELCCFP) en vue de créer une aire protégée.

Il est intéressant de noter que les placettes ne se situent pas toujours aux emplacements
YSyldAazyysSa LIN £S Dwlvao tFN SESYLX S S O2dzNA
LRGSYGASEt [[H Rdz £ 0O [2y3 bdzZYSN2 ! yuelINBaSyiasS R
lj dzQEmyre 3. Le refuge thermique potentiel LLul du lac Lunettes effectue un détour

(Figure 7h. La consigne donnée aux équipes de terrain était de respecter la réalité du

GSNNI Ayd ! AyaArszr fSa LXIFOSGGSa az2yid &aAiddzSSa |+ dzE
réellement.
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3.3. LLENS ENTRE LES CARACTERISTIQUES DESBXQURBIES TEMPERATURES ENREGISTREES
[ S& O2dzNB RQSFdz fAYSYyldlyd fSa NBTFdaASa G(GKSNXYAIJ
les

SGSH
£l

mémedJt  OSGiSa 1jdzS§ OStftSa lelyid LISN¥YAa F“zé
fS ol aaAry OSNAIFIYG Rdz €t 0 [2y3 bdzYSNe ! ys f
cm a 250 cmTableau ¥, et la profondeur moyenne variait de 0 cm a 13,34 cm. Dans le
oFlaaAy @SNElFy(G Rdz tF0 [dzySiidSax t1 fFNBSdz2NJ vy2e
133,5 cm (ableau y et la profondeur moyenne variait de 0,57 cm a 10,26 cm. Une
LIN2F2yRSdzZNJ RS n OY aA3ayATFALFAG [dzS €S fA0 Rdz
SO2dztf SYSYyid yQSiOlI Al NBLSNI2NAS® !'yS lylrteasS R
O2dzNE RYidk 23y RFS I LINBaSyOS RQdzy NBFdz3S G KSNX
significatif.

- X

2

w O

9y @dzS RS O2yFANNSNI &A £Sa& OFNIOUGUSNR&GANdSE RS
fQIoasy OS RQdzy NBTdzAS UGKSNXNAIdzSE LX dzaASdzNE |yl
f QSyasSyofS RSa FAIdz2NBA & dzNJIspobildies enuinexBsa  a QI LILJdzA S
(Annexes6etd @ ! AYVaAs fF fFNBSdzNJ SG 1 LINPF2YyRSdzNJ Y2
refuges thermiques potentiels ont été mises en relation desdempératures moyennes

annuelles et mensuelles de la zone de refuge thermique potentielle et les différences de

tempéNJ G dzNB Sy dNB f | if2yS8S GSY2Ay Si f1 2yS RS NI
FyydsSttS S YSyadsSttSe vdsSttSa | dzS azx Syi fSa
ROARSYGATASNI dzy 1jdzStf O2yljdzS STFFSG RS I f I NBSdzN.

LINBaAaSyOS RQdzy NBTFdz3S UGKSNXNAIdzSo
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Tableau 6c[ F NA S dzNJ S i

LINEPF2YRSdzNJ Y2@SyySa

confluences étudiées pour les bassins versants des lacs long Numéro Un et

Bassin versant

Lac Long Numéro
Un

Lac Lunettes

Lunettes.

Refuge Largeur moyenne du cours Profondeur moyenne du cours
thermiquer RQSI| dz Syretugé2yRQSIF dz Sy | Y2yl
potentiel thermique potentiel (cm) thermique potentiel (cm)
LL1 88,8 0,00

(25,9) (0,00)

136,7 0,44
LL2 (50,0) (0,88)

250,0 0,00
- © (0,00)

130,0 1,00
LL4 (80,8) (1,15)

195,5 13,34
LLS (95,4) (19,00)

86,9 6,34
LL6 (41,4) (6,25)

102,9 0,57
B (33.9) (0.98)

129,0 2,95
— (21.4) (1,86)

110,0 10,00
LLus (11,5) (5,77)

81,7 9,33
Hhus (49,9) (8.31)

133,5 10,26
— (45,3) (9,09)

Note : Les écartdypes sont mentionnés entre parenthéses. Les sites encadrés

O2NNBaLRYRSY

 dzE NBFdzAS&8 GKSNX¥YAI dzSa
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4. DISCUSSION

4.1. IDENTIFICATION DES REFUGES THERMIQUES

[ QdziAt A&l GA2y RS GKSNXY23INILKS I LISN¥YiAa t QARSy
2y1 S ariSa SGdRASad [Sa aAraidSa LRGSyiGASta 2yd S
YFEYASNE ada2aidSYrdAaljdzS tSa 02y FdudzcgnbbaisorRSa O2 dzN&
de ces deux procédés (thermographes et confluences) est donc effidaes études

précédentes ont utilisé une méthodologie similaire en rivieres (Dugdtdanah, et Malcolm

HAMTT 2A€f0dz2NJ SG +E® HauwnT DAfEAA SG fd wnwnLZ
NEOKSNOKS RS NBETFTdzASa GKSNX¥AldzSa Sy fF0d t Sdz RQ
thermiques en bord de lac, & la confluence des c8US | dzdb 9y SFFSGZT Af | S
fQ2Y0tS RS F2yiGlrAyS || GSYyRIyOS t FNBIjdzSSYiSNI RS

estivale (Cote et al. 2020). Notre travail démontre que la méthodologie développée en
riviere peut avantageusement étre appliégi 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 Smithl 1992)
est remarquable de constater que malgré ces différences, des refuges thermiques peuvent
étre identifiés dans les deux lacs étudiés.

Lf Sad t y2GSNIljdzS t£Sa GKSNNY2INFLKSE LISNXYSGGSY
GSyLla RS fF GSYLISNI (dz2NB RS fd@délmiedpréti®éamnS F 2 A 43 A
les zones de refuges thermiquegue ce soit en profondeur ou en superficie. Le panache

RQSIdz FNBARS LISYSGN}Yyd REya dzy LXIFY RQSIkdz Sai
gFNAIFotS RIya €S (dSyLla Si fQSaLl O0Ss S RSLISYRE
deladelatempérat8 RS f QSlt dzz f Q2Ee3aSyliArAzy RS fQSldz Sa
survie des salmonidés (Spoor 1990; Plumb et Blanchfield 2009). Il est attendu que les

OKI yaSySyiaa Ot AYF(OAldzSa LISdz@Syd Y2RATFTASNI 1 | dz
RQSI dz SfecterRazsyhvie dés poissons (Nkwalale et al. 2023; Trolle et al. 2011). Ainsi, il
ASNFAG LISNIAYSyld RS O2YLX SGSNJ £t QSiGdzRS FFAY RS
NEFdzaASa GKSNNALdzSad tF NI FAEESdzNEImiqu@Qdzi At Aal GA2
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.

[ QSO tdzZ GA2Y RQdzy NBETFTdz3S § K SridRue ligaiese aJF NI OSG G S G
LJ dza A SdzNE NBLINA &ASa RlIya dzyS FyySS3: t LX dzid A SdzN&
conditions météorologiques variées. De plus, il pourrait étre profitable de vérifier si les

refuges thermiques identifiés softNB | dzSy 4 Sa& LI NJ f Q2Yof S RS F2y il A
en réalisant soit des observations directes, soit des péches expérimentales.

t f dzAASdzNA LINBOlIdziA2ya az2yid t LINBYRNB LJ2dzNJ | aa dz
GKSNXAljdzSa £ fQFARS RS (0 KSN)Y2 INDAYKESHEIAE fel-20di{2 YR OR €
thermographes soit effectuée par des personnes ayant une bonne connaissance du plan

RQSI dz AyaA |jdzQdzyS S E LISeE pedndt deipdskidnhed | y i S Sy KeéR
FRSldzt GSYSyG fS5a GKSNY¥23INI LKSa REya tS8a 12ySa
LX 'y RQSIFdz S ljdza O2yaidaiddsSyid RSa&a 12ySa RS NBF

problématiques ont été rencontrées sur le territoire ldeZEC BaSaintLaurent. 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,
Af S&ad A Y LiNaux dans la Rebtelddslonnéesuisque le travail améne a
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manipuler un grand nombre de thermographes et a réaliser sur eux un grand nombre de
manipulations.

[ QS@2ft dziA2y RSa GSYLRANYWANBEY @S ORQSK d2 tr8 yij de8
thermiques peuvent avoir pour la surviedupoissen 9y STFFSG X dzyS G SYLISNI (d
supérieure a 20°C peut avoir des conséquences sur la croissance ou la reproduction de

fQ2Y0fS RS F2yiGlAYyS 6t AOFNR mMdbphpp0ud 5Sa& GSYLISNI
L2 dzNJ f QS & LIS OS o W2H/iéttdIM4), eSaisuriégsipdpalationsidest ¢ T

salmonidés étudiés peut étre problématique si ces températures sont régulierement

FGGSAyGSa RIya t£Sa LIXIFya RQSlIdzd 5Fya y2i0NBE Sidz
comprise entre 20 °C et 27 °C, méme dassefuges 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 différentekn effet, 2023 a été une année pluvieuse

I SO RS& GSYLISNI GdzNBa az2dza €Sa y2N¥IfESa OtAYIld

OKIF dzZRS S L) dza 48O0OKS® 5SS YIYyASNBE 3ISYSNIrfSz Af

f QS dz a2y d aA 3y ArSTEaA Byl AMnSvnS yijidzA S ydzan nSHfoSWB Y SLISY Ry
GKSNXYAljdzS&a &adzNJ GNRBRA& O6[[m SG [[p0 LINBaSyaSyid R
j dzZQSY HnHo T €S GNRPAAASYS NBFdzAS GKSNXNAIdzS o[ [

f QS dz LJ dzan FI de@$\5 41 sByo @ n[HSa NBFdza S #ledeK SN A |j dzS &

survie pour les populations de poissdh 9y SFTFFSGx RS (GSftfSa GSYLISNI G

peuvent réduire le stress thermique des individus et donc permettre aux organismes de

croitre adéquatement et de survivre (Mejia et al. 2023). Toutefois, ce comportement est

dépendant des différents LILJ2 NJia Sy Sl dz FN} nOKS RlIya fSa LIy

La méthodologie utilisée ici consistait a utiliser le GRHQ pour identifier des confluences des
GNROGdzi I ANBa SG RS&a LXtFya RQSIdz ljdzAi O2yadAdGdzsSyd
Toutefois, les observations de terrain et les informations du GRHQ pepagots ne pas

correspondre, comme cela est visible dans notre étudgL(re §. Les données de lit

RQSO2dzZ SYSy il LRGSYdASt [L5!w LRdAINNIASYyd sdaGNB |
donnéesissuesduGRKQ 5SS LJ dzax OSa fAdGa RQSO2dzZ SYSyid LkRd
RSUSOGA2Y RQSOSY &S NBRINBSY @QSASHAFIPOPRSE T12ySa
RQSIdz TN¥ nOKSZ RQ2NAIAYS a2dziSNNI AySsz Sié |jdzA LI
(Torgersen et al. 2022; Sullivan et al. 2021). La connaissance de ces résurgences reste

RAFFAOAES S LINRP@GASYG €S LXdza a2dz0Syid RQ20aSND
b tQdziAftAalGA2y RS& R2yySSa entpatede®luiprétit [ L5! w S &
fI Flo2y R2ylG fQSlFdz LISdzi O2dzf SNJ RIya dzy ol 8&aAy
RQSI dz 6aAyAaisNB RSa wSaaz2dz2NOSa yI (idz2NBttSa Si

RSa AYT2N¥IGA2Y A RRneytpdeantiellpputdeniabdar dés kedsaurcesQ S O 2 dz
importantes.

[ QSTF2NI RQARSYGATFAOI (ASin IRENS WH TAQASHGT I KRSHI A 2 i
derniéres années. En effet, des refuges thermiques ont été identifiés le long du trongon
LINAYOALIE RS fF NAGDGASNB al GF LISRAhaute f QF ARS RS
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

f Q2NHI yYAAaYS RS O0Il-w8AJADSMBDKE(IOh BWGRFIE (RS AIDSQ
of Natural Understanding (GINU). De plus, en 2018, la caractérisation biologique des refuges
G§KSNX¥YAldzSa RS fI NAGASNB hdzSttS | SGS NBIfAASS
YI Y2dz2N} &1 | 2 -di-LQup FOBAKIRY (Fwwois 200N Epermis de bonifier le plan
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de conservation de la riviere Ouelle. Par ailleurs, plusieurs thermographes sont installés au

BasSaint] I dzZNBy i RSLJzAa Hnmc | FAY RS &AdZAOGNB I GSYL
saumon a travers le projet RivTemps (Daiglé{itire, et Boyer 2(H). A proximité de la

12yS RQSGdzZRSET RS&a GKSN¥Y23INILIKSE az2yid LRairldrzyy
Numéro Un est un lac de téte, ainsi que la riviere Mitis, dont le lac Lunettes est un lac de

téte. Il serait intéressant que des études complémentaires soient réalisées afin de

comparer le comportement des refuges thermiques dans les lacs de téte et dans les

rivieres plus en aval (Mejia et al. 2023).

4.2. INFLUENCE DENVIRONNEMENT FORESTIER ET DES CARACTERISTIQUES MORPHOLOGIQUES
DES COURSRAU SUR LA PRESENCE DE REFUGES THERMIQUES

Lt SGFAG FGidSyRdz 1jdzS f QSdzRS LISNX¥YSGGS RQARSYGA
6&dzNFI OS GSNNASNB>X KIFdziSdzNJ S 51t 0 adzNJ £l LINBA
f Q2 YONI IS Sad dzyS GF NRI ot S A Yé@mbkitde guphs a4 dzNJ £ I

leso  YRSE NAGSNIAySa az2yid RSyasSa I SO RSa | NbNBa
ddza OSLJi A 0t Sa (BRkareiiBudar 201B) EsMitbresddsiheiix seraient plus

a2dz0Syid Faaz20ASa | 9SO RSa (Du§ddedsarRaigkzR®Ba RS f QS|
ailleurs, il semblerait que la composition et la structure de la bande riveraine aient un effet

dzZaaA AYLERNIIFYyG &adzNJ £+ GSYLISNI G§dzZNBE RS f QS| dz |j dz
HamnOo® [ Sa 02NRA RaSsins vergadrdNdiudiés @t8i¢ntdenRdmygriboitéS & ©

avec des essences résineuses principalement (thuya occidental et sapin baumier).

Fya y20NB SidzZRS> dzyS YSadaNBE RANBOGS RS fQ2Yo0N.
2NBalGASNBa dziAfAasSSa SGFASY(d L dzisd NBadzyrsSa
Yy Y2yl RQdzy NBTdzAS { KS NXdngidSrdirettdmentJ2 dzZNNJ A & s
Q2YO0 NI 3S Rax O2dNBES RS Az G SyaAridsS fdzyAySdzaSos LI
f Q2YONI 3ST YS&dzZNB LI NJ fF Jjdza yiAGS RS Nrez2ya RA
O2NNBtS FdzE GFENAFGA2y&a RS GSYLISNI GdzNB RSA 2 dzN.
distance parcodldzS LJ NJ dzy O2@iNBIRQISHIdyy ByR& 28A NBYRNB RI
pourrait étre utilisée.

O

[ £FNBSdzNJ SG t1 LINPF2yRSdzNJ RSa O2dzZNE RQSI| dz a2
SELJX AljdzSNJ £ I { Pushis ok adablds onRud effet®® le debit des cours
RQSIFdz 65dzARIfSY 1 IyyFIKZ S alf @efdé2mademt 0 ® 9y
f I NBSdz2NE dzy O2dz2NE RQSIldz yS LJSdzi LJX dza 0SSy SFAOA
(Rutherfordetal. 19975 S LJ dza > fS& LISGiAdGa O2dz2NBA RQSI dz LISdz
BFNRAFGA2yad RS GSYLISNY GdzZNB RlIya fF 22dz2NyYySS o6 wdzi
SYGNBE OSa OFNIYOGSNRAGAdzSa Y2NLIK2f 23AljdzSa RSa
AQSELX R dZBANB&BA YI yYASNB&D ¢2dzi RQlFIo2NR=E fS&a 02
souvent inférieurs a Bh, ce qui pourrait empécher de détecter un effet de la largeur de

O2dzNE RQSFdzd 5S fF YsYS YIYASNBI I LINRT2YyRSdzN
relatidSYSyd FLA6ESE SYLISOKFEYydG 1 RSGSOGAZ2Y RQdzy

S
S

[ LINBaSydGS SiadzRS yQF LI a LISN¥AaA RQARSYUGATFTASNI

présence des refuges thermiqueka principale raison a cela est que les bassins versants

SidzRAS&a yS LINBaSyiulASyid LI a RS 0O02dzaJSa F2NBaGAS
derniéres années. Par la mise a nu et le réchauffement du sol, on sait que les coupes

forestiéres peuventavodzy SFFSG & dzNJ £ I GSYLISNI G§dzZNB RS f QS| d
Ffd wnnopv SG RS&a LIXlya RQSKHdz 6{ 0SSRYlIyYyZX YdzaKyS
régime hydrique (Tremblay 2007). Le législateur a pris en compte cette donnée dans le

réglementsut QI YSY | 3SYSy (G Rdz2N}) 6t S RSa F2Nsda ow! 5C0
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riverainede 20 YAYAYdzy £S f2y3 RSa O2dz2NA RQSIFdz 6F NI AC
élargie & 60 m pour les rivieres a saumon reconnues (article 55 du RADF).

AuBasSaint] | dZNBy (i f QFANB SljdzA @It SyisS RS 02dz2J5 o! ; /
RAYAYdzSNI £ Sa LISNIdzZNBF A2y a &ddzNJ £ S NBIAYS KeRNA
Sy O02YLXWS tQSTFSG NBaAARAZSt RSalaGgfa)Sa | yiSNASdz
cumulative du bassin versant qui a été récoltée ou déboisée naturellement de diverses

Fl e2yd Fdz O2dzNE RS& FyySSas SELINAYSS Sy T2y O0ia
cours de la derniére année par une coupe avec protection de la régiméet des sols

O[Fy3aS@Aay Sl ttlY2yR2Y wHnnnod® [ Sa O2yylAaalyosS
RSOAG RS LRAYGS | dzy STFFSO ysS3atAasSrotS adzNJ f QK
couvrent moins de 50 % de la superficie du bassin ve 3aaiblay 2007). En conséquence,

la planification forestiére réalisée au Bgaint[ | dzZNBSy & &4 Ql 44 dz2NS RS yS LJ &
RS pn 22 £t tQSOKSttS RS%ouod0® des BAREs whi®s (A 2y Ayl S3
RQIYSYI 3SYSyid RS désIResbtBrees iayirellésoehdgsAFaréts2823). Bien

jdzS O0Sa Y2RIfAlGSa @GAaSyid RQFo2NR t fAYAGSNI fSa
RSa O2dz2NBE RQSI dzz SffSa LRdAINNIASYdG | @2AN) dzy STF
étude aurait puapporter une validation indirecte de la pertinence de cet indicateur.

' TAY ROQARSYGATASNI F2NX¥SttSYSyid tQS¥¥Si RS t QSE
refuges thermiques, il est suggéré dmliser une étude sur un bassin versant avant puis

aprés une coupe forestie®@ ! AyaAs Af ASNIAG LI2&aaArAoftS RQlFIyLlfe@
méme série de refuges potentiels, avec le méme positionnement des thermographes,
LISNYSGOFYyld RQARSYGATFASNI LI dza Of F ANBYSyYyd RFEya |
manifestent surlai S YLIS NI G dzNB RS f QS| dzo

vdzS OS a2Al0 LIRdz2NJ f QSYBANRYYSYSyid FT2NBalASNE f
Y2NLIK2f 23A1jdzS&d Rdz O2dzZNA RQSIlI dzz y2a NBadzZ G Ga

STFTSG RS O0Sa QOINARIFOofSa adzNJ £ L¥pdhdasty OS 2dz f QI 6
fQLroaSy0S RS NBftlFliA2y &AAYATFAOI GAGS yQSEOf dzii L.
un total de 11 sites de refuge potentiel étudiés, il est difficile de porter des conclusions

a2t ARSa adlF dA&adAl dzSYSHYOI onlital NRISH AfSIYSAINNE X1 dEINBA v (05 ya
NEFdzAS R2YyyS GFENRS I NEHSYSyd SyiNB az2y OdzdzNJ Si
thermographes ne permettait de délimiter les refuges thermiques. Ainsi, il est probable que

le positionnement des thermographes ait pu inftheer de maniére significative les écarts de

GSYLISNI G§dzZNB YSadz2NBa LJ2 dzNJ dzy NBFfdzaS R?2 yysz Nl§Rdz
t QAY Tt dzSYOS RS fF &adNFIFOS GSNNASNE SyiuNs fSa R
forestiere de ces bassins versant§iesa A YAt  ANBX | SO dzyS LINBR2YAY L )
NBEaAySdzaSad t 2dzNJ NBYSRASNI £ OSGdS tAYAGSET At S
bassins versants présentant des conditions forestiéres variées. Si des bassins versants

RSO ASy G O2 Y LXi8syrEcgnintamie de @dpsiddrer && caractéristiques

suivantes : (i) date de la derniere exploitation forestiére; (ii) diversité dans la composition en

essence; (i) superficie variée en AEC.

<0

4Un bloc de gestion intégrée est une unité territoriale regroupantdeB sosss i ns ver sant s. Les BGI, dodéune
d o6 envi r2pconstBudnt uneréchelle qui respecte les préoccupations fauniques, forestiéres (planification) et
environnementales.
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5. CONCLUSIONS

Rappel des principaux résultats

- Cing 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 aodt.

- [ F GSYLISNI GdzNBE RS f QSIdz LINBaSyaS ¢
f QFdziNB RIFIya fSa arxasSa GdsSyz2aya Si

- Latempérature deQ) S Hedzsites témoins dépassait le seuil de 27 °C plus
souvent que les sites de refuges thermiques identifiés.

- [ LINBaSyOS 2dz ft Qlo6aSyO0S RQdzy NBT(
NEfFGA2Yy @SSO t QSY@ANRYYSYSy il ¥F2NF

- [} LINBaSyOS 2dz t Qr6aSy0S RQdzy NBT(
NBfFdA2y | @SSO tSa OFNIOGSNRAGALIdzS3

[ QSGdzRS NBFfAaSS | LISNYAa t QARSYUGAFAOLGARZY RS
avec des écarts dé S Y LIS NI G dzNB  |j dzA LR dz8F ASyd +F GGSAYRN c

e

I

G0N} O dzE NBIFfA&aSa 2yd YAad Sy SOARSYyOS jdzS t Ql ylI
O2yyl A&aalyOS RSa LXlFya RQStHdz SG fQAyadlrfttlraAazy
pertinents sont des JINS NB lj dzA & F2y Rl YSy Gl dzE | dz adz00s8 & RQdzy S
thermiques. Par ailleurs, des variations importantes de températures ont été enregistrées,

RS YIYASNBE 22dz2NYVIfASNSE S alrAaz2yyirAsNBo RS y2
dépassain c/ X @2ANB HT c/ X OS ljdzA az2dzZ §3S RSa Sye
tQ2YotS RS F2ylilAyS SG RS tQ2Y0tS OKSOItASN®D /
RS fI GSYLISNI GdzZNB RS f QS| dz RI y @nentsSliatiuesOa SiG S
FOOSy(dzSy (i tSa LINRoOofSYIFGAldzSa tASSa £ tF (GSYLIS

0 ft QAYLRNIIFYyOS RS L
- OG0 Sdz2NE Ay TFtdsSycelyild tSa NBFdZASE GKSNXYAI dzS
0fS OftS £ LINBYRNB Sy O2YLIS migues f QI yI f &a
SAttSdzNBE O2YLINBKSyaAzy RS ftQST¥Si RSa Ayl

LISNYSGGNI RQFFFAYSNI £ Sa a0GNrXGS3IASa RS LIN

<= Hw
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6. RECOMMANDATIONS

RECOMMANDATION1 t 2 dzNB dzA GNE £ Sa STFF2NI A ROQARSYGAFAOL
les bassins versants.

Lt Said NBO2YYlI YRS RQSGdzZRASNI dzy LX dza 3INI YR y2Y0
ROSYNAOKANI £ S 28dz RS R2yySSa | Ay RS YASdzE OSN.
améliorant la connaissance du territoire et en identifiant les refugesticares. 1l serait

également pertinent de combiner différentes méthodes de détection des refuges

GKSNX¥YAljdzSa GStfSa ljdzS fQdziAtAalriAazy RS GKSNX¥23
thermique. Ceci permettrait de délimiter spatialement et temporellementrefages
GKSNX¥YAldzSad [ QSELX 2AGFGA2y RSa tAGa RQSO2dz SYS
RQARSYGATASNI OSNIiFAySa T2ySa RS NBFdzaSa GKSN)MA
identifiables en utilisant le GRHQ. Cette approche combinée permettrait dmsgtre plus
LINBOAA&ASYSyYyld tQSYLX I OSYSyidi RS& NBFdza3Sa GKSNXNAI dz
f QSGdzRS t f QSyaSyofS RSa olaaiya @GSNaAlIydGa RIya
de téte des riviéres.

RECOMMANDATION?2 { QI 383 dzZNENJ RQS G dzRASNJ dzy y2YONB & dzFFA
potentiels.

[ QSidzRS y QI LI & LISN¥YAa RS YSGGNBE Sy SOARSyOS dz
OF N} OGSNRaGAIdzSa LIKeaAljdzsSa RS&a O2dz2NE RQSI| dz a dzN
fAYAGEFGAZ2Y &AQSELX AljdzS LI NJ dzy y2YodkeBs AyadzZFFAal y
statistiques significatives compte tenu de la complexité des facteurs impliqués. Des

corrélations pourraient étre mises en évidence en augmentant le nombre de refuges

thermiques potentiels étudiés. Cette recommandation est en synergie avec la

reconmandation précédente.

RECOMMANDATION Garactériser complétement les refuges thermigues en délimitant
précisément la zone de refuge, étudiant les caractéristiques phgsitniques des refuges
thermiques et la fréquentation par le poisson des refuges thermiques.

~

Lt S&0 AYLRNIIyYyG y2y aSdzZ SYSyid RS YASdzE 201 €A
GKSNX¥YAljdzSaz YIAa ldzaaiA RS aQl aadzNBNJ jdzS €S {1 dz
RQ2FFNANI dzy KFIOoAGFG 2LIGAYEFE LI dNérsi&a LI2A3a2yad
NEFdzaASa azyid STFSOGABSYSyYyd FNBIdzSSydsSa LI N tQ2Y

confirmer leur fonctionnalité.

RECOMMANDATION Effectuer des suivis a long terme des refuges thermiques.

[ QS0dzRS | SGS NBIfA&ASS &adzNJ dzyS | yySS RIya dzy o
Pour mieux comprendre le fonctionnement des refuges thermiques, il est nécessaire de
YSAdzNBENJ £ GSYLISNI GdzNBE RS f QS| dz 58N QS dza £ § dzN&
RQFIyySSa aLISOATFTAldzSaxz G(SttSa ljdzS OStfSa YI NJjdzS
ou des interventions forestiéres, sur les refuges thermiques.

RECOMMANDATIONS { dzA NB f I G SYLISNI 1dzZNBE RS f QS dz f 2 NA

t f dzZiASdzNA Y2RIFIfAGSaAa a2yid YAaSa Sy dzdzdNB LJ2 dzNJ LI
concernent principalement les problématiques de sédimentation ou de débit des cours

RQSFdzd [ QAYLI O RSa AYyiUSNBSylAzya FT2NBalAsSNBa
demeure mal compris. Considérant la multitude de facteurs influencant la dynamique de la
GSYLISNI GdzZNBE RS fQSlkdzz Af aSNYAG LISNIAYySyld RQS@
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fl ljdza ft AGS RQdzy NBFdZAS GKSNXNAILdzZS Sy YSadzaNIyd f
FLINB&a fQAYGSNBSYyGAz2yd |'yS GSttS SiGdzRS LISNX¥ S G N
protection spécifiques aux refuges thermiques doivent étre élaborées.
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8. ANNEXES

Annexe 1 Galerie photographique des lacs étudiés
AnnexeY t NRPG202ftS RQAyadlttlriGA2y RS& GKSNN23INI LK
Annexe 3 : Relations entre les données de températures et la surface terriere
Annexe 4 Relations entre les données de températures et le DHP des arbres
Annexe 5 Relations entre les données de températures et la hauteur des arbres
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Annexe 1 Galerie photographique des lacs étudiés

i RSa GKSNX¥23ANILKSa Sad ARSydA
& dzNJ dzy LJ2 ( Slacdzong Muinérd Wnf DRoitéRd Lyhatted) ¢
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Bord de lac constitué de végétation abondante
au lac Lunettes

Bord de lac constitué de bois mort au Lac Lon
Numeéro Un

A

dzNJ y i f Sa
Un (gauche) et sapin baumier au lac Lunettes (droite)
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AnnexeY t NP G202t S RQAyadalfttridAzy RSa (GKS

Le protocole déinstallation deNormeésketer mogr aphes
proc®dures pour | a collecte de donn®es de temp
d 6 ervau

Bassins versants visés

Bassin-versant immédiat
du lac Long Numéro Un

Bassin-versantimmédiat
du Petit Lac Neigette

Carte générale de la zone d'étude

Deux bassinsersants au BaSaintLaurent sont visés dans deux territoires fauniques

structur®s (TFS) . Un premier | ac sera situ® s
faunique Duch®nier, 0% aucune c oalaceserafsiuvé esti r e
surlaZECBassaintLaur ent, 0% | 6historique du peupl emen

Lac long NumérouUn :
Six refuges thermiques sont a prospecter dans le bassin versant. De ces refuges potentiels,

qguatre concernent des refuges riviere/lac (RL), et deux correspondent a des refuges
rivi relrivi re (RR). Le sens doé®coul ement se
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= Bassin versant étudié

— Cours d'eau permanent
Cours d'eau intermittent

e Refuge thermique potentiel

Emplacement des refuges thermiques potentiels au lac long N°2

Lac Lunettes:

Cing refuges thermiques sont a prospecter dans le bassin versant et concernent des refuges
rivi re/llac (RL). Le sens dodo®coul ement se fait

= Bassin-versant étudié

— Cours d'eau permanent
Cours d'eau intermittent

e Refuge thermique potentiel

= Territoire public

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

- Mémoirede981nn YSadz2NBad " NIA&A2Yy RQdzyS YSadz2NB LI

de 4000 jours de mesure.

- ;0FyOKS 2dzaljdzQt MHnAn Y

- . FOGGSNRS NBYLX FeelofS LI N fQdziAt A&l GSdzNJ

- Précision de 0,2 °C

Test des thermographes

Test de fonctionnement des thermographes avant
1- t NBLJI NBNJ dzy ol Ay RQSFdz RFya dzy O2ydaSylyid |
O2yiSylyd RlIya dzyS LASOS t SYy@ANRY Hn c/ Z
GKSNY23ANFLKSAaZ LIdzNJ fdzA R2yYySNI S (SyYLAd RQl
2- Préparer un bain moitié eau, moitié glace dans un contenant assez grand (ex. une
3t OASNBO dzyS 2dz RSdzE KSdzNBa | glyid RQeée YSii
GSYLIA RQFGOGSAYRNE dzyS GSYLISNI GdzZNE RQSY JANRY
3t NEPINI YYSNI £ Sa GKSNX¥Y23aINILKSa Sy RAFTFSNB t
YAYydziSa LI2dzNJ ljdzQAfa O2YYSyOSyid t LINBYRNB S
premier bain.
4- [ 2NEIjdzS €S LINBYASNI 0FAYy Sad LINBG o

I LINBE & |j dzl
fSa GKSNX¥23INILKSE RIFIya fQSlhdzz y20§SN f QKSdz2NB
5 [ FA&4aSN) dzyS KSdzNB | dzE G KSNXY23INJF LIKSE& LI2dzNJ & ¢
YS&adzNBa SiG LINBYRNB &aAayYdz GFySYSyas €S LI dza
OKSNXY23ANI LIKSa: RSa YSadaNBa YIydzsSStftSa | SO
National des Standards et Technologies (NIST).
6- Répéter les étapes 3 a 5 dans le deuxieme bain.

Les mesures des thermographes sont ensuite lues et la moyenne des mesures sera comparée a
la moyenne des mesures du thermomeétre NIST et la valeur absolue de la différence devrait étre

®qui valente ou inf®rieure -~ | umentv(dohnéeupar lea b s o | u e
fournisseur). Si le thermographe échoue le test de précision, il doit étre soumis a un deuxieme
test. So6il ®choue de nouveau, ce thermographe

plutdt étre renvoyé au fournisseur.

Position des thermographes :

Indications générales

Léempl acement des thermographes varie selon qu
RL. Certains ® ®ments sont toutefois communs °
- PAGSNI £Sa T2ySa 26 tQSlkdz Sad adr3ayryasS €S
- S PAGSNI £Sa T2ySa LINPTF2YyRSa& ljdzh LISdz@Sy G SYLJs
VABSI dz RQSI dz St 89S
- S PAGSNI S8 T2ySa LINPLAOSa v tQAyadlttliArAz2y
- Favoriser les endroits ou le thermographe peut rester submergé en tout temps, méme
LISYRIFYy(d tSa LISNA2RSa RQSGAII3S
- [ 20FfAaSNJ LINBOAASYSyYy(d fSa aaidasSa RQAyadlrftfl
thermographe installé & chaque site
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- Mesurer (ou estimer) la distance entre le thermographe et la berge
- LyadalrffSNI RSa NUzlya Ffd2NBaoOSyda adaNJfl oS
- t NBYRNBE RS&a LK2G2a Rdz aAGS RQAyadlttlraArAz2y S
- Noter tout renseignement pertinent pouvant faciliter le retour sur le site
- Vérifier les conditions hydrologiques (débit et précipitations) durant les 24H avant le

RSLI 2ASYSYy(d LINB@dz I FAY RQIFaa&adz2NBNJ tF &SOdzNR

Confluence RR

Dans | e cas doéune confluence RR, deux thermogr
| e cslipposé du refuge thermique potentiel. Il est installé & une distance équivalant a 0,5

fois |Ia | argeur du cours dbébeau tributaire de |
faites sur |l e terrain au mo me n b le domrant, B2i nst al | ¢
thermographe sera installé dans une zone englobant le milieu de la largeur du tributaire et la

rive aval du tributaire. Le second thermograph
amont du refuge thermique potentiel, aaumoindeux foi s |l a | argeur du c
“ |l 6endroit de |l a confluence, et au milieu du

==p>  Sensdu courant

= Zonedingallation
potentielle des
thermographestSmoin

Zone ddnstallation
potentielle des

thermographes du refuge
thermique potentiel

a)

Position des thermographes pour les confluences de type RR

Confluence RL

Dans | e cas dbdébune confluence de type RL, deux
t hermographe sera install® ° une distance ®qu
tributaire de | 6embouchure du tterrairbau m@mente. Sel o
de | 6installation du thermographe et selon | e

zone englobant le milieu de la largeur du tributaire et la rive du lac, de maniére a prendre en
compte le sens du courant du tributaire.

46



== Snsdu courant

Zone ddnstallation
potentielle des
thermographestSmoin

Zone dinhstallation
potentielle des

thermographes du refuge
thermique potentiel

\ b)

Position des thermographes pour les confluences de type RL

Préparation des thermographes

La premi re ®tape est de s®l ectionner avec s
thermographes. De méme, les options de mesure doivent étre déterminés et fixés avant
installation. Le test de fonctionnement doit aussi avoir été réalisé. Il est nécéssairs 6 assur er
gue |l a dur®e de vie de |l a batterie est suffisa
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 entierement. Il est important que le tube soit blanc afin
do®viter |l es ph®nom ne sur cheas Les erfarations ® s par
permettent une bonne <circulation dedblédeeau aut a
type tiewrap est utilisé pour attacher le thermographe au tube de PVC. Une étiquette est
également attachée au-tigap. Enfin, le numéro dinérmographe est indiqué directement sur

l e PVC © | 6aide dbéun feutre de type Sharpie.
&= == Thermographe
KN Température en cours de mesure

terfa ZEC Ne pas bouger

Exemple do®tiquette " attacher aux thermographes

v Détection de refuges thermiques

Installation des thermographes

Dans tous | es cas, i f aut pr®voir de | 6affich
thermographes.

Lit meuble

Cette méthode doit étre privilégiée a toute autre méthode. Cette installation nécessite

l 6utilisation de tiges dbacier de deux pieds
mi ni mum de 1/ 4 po. L67Till et per mdide. Ldmisef i xer f a
en place de | a tige dans | e | ipieuxmanuel laaitige =~ | 6ai
est ainsi enfonc®e jusqud”™ | aisser d®passer | 6
a 15 cm awdessus du litde lariviere.teu be de PVC est ensuite attach

tie-wrap de grande dimension, ou une corde résistante ou un fil électrique gainé de taille 14/2.
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Du ruban fluorescent devrait également étre ajouté a la tige pour faciliter le repérage de

|l 6installation et des instruments au moment de
Apr s chaque installation, il est important de
Lit rocheux

Si une tige dbéacier ne peut pas °tre enfonc®e

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

' | 6 ai dwrapdeéguande timemsion, ou une corde rédistau un fil électrique gainé

de taille 14/2. Du ruban fluorescent devrait également étre ajouté a la tige pour faciliter le
rep®rage de | dinstallation et des instruments
doit étre partiellement recouvertave des s ®di ments du | it pour qub
Loobjectif est gue | e t hdessumduglit de palrieieres lofaut Ssitu®
toutefois que le thermographe ne soit pas recouvert.

Apr s chaque installation, il est important de

Bord de lac

En bord de lac, une profondeur supérieure a 50 cm est trop importante pour que les
thermographes soient positionnés dans le fond du laccdBséquence, il pourrait étre
n®cessaire dbéattacher |l es tHhérmodr dmhuds sHuwars slua
paire de thermographe (contrdle et refuge) soit située a la méme profondeur, idéalement a la

moitié de la profondeur du bord dicla

Méthode géenérique
Une technique utilisant des sacs en cordage ou toiles de jute pourrait étre utilisée. Les sacs sont
amen®s au | ieu doinstallation du thermographe

sédiments. Les sacs sont ensuite attachés aux thermogiapsesuées rudimentaires (bidons
vides) peuvent étre utilisés.

Données de terrain

€ | 6endroit doéinstallation des thermographes,
rep®rage et dobidesont:i fi cation. Ces donn®es
- Date

- Noms des opérateurs
- Localisation nom du lac et du bassin versant, coordonnées GPS, schéma et photos
du site
- ¢@LJS RS &addzoadN}XYid RQAyadGrtftlridA2y Rdz GKSNX)Y23N
- Conditions météorologiques
- Identifiant du thermographe
- 1 SdzZNB RQAyalGlfflGdA2Yy Rdz G§KSNX23INI LKS
- Indications les plus précises possibles sur la position du thermographe
- t N2PFT2YRSdzNJ RQAyadalrttlFiA2y Rdz GKSNX23INIF LKS
- Position dans le lit du thermographe
- Tout point de repére pertinent
- Toute information pertinente pouvant avoir un effet sur la position du thermographe
et les mesures.
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Contrtl e de | 6install ati on

Léinstallation des thejunmographes est vis®e pou
Il est demand® qubéune visite de contrltle de to
leur installation, soit & la mjuillet. A cette occasion, un premier téléchargement de données

est réalisé.

é la fin du mois doéao¥%t, une deuxi me vVvisite
téléchargement des données est réalisé.
Dur ant Il e mois dbéboctobr e, |l es thermographes

téléchargées une troisieme fois.

Lors des visites de contr?t!] e, il est i mportant
cel a, une copie des feuilles de terrain consi
amenée. Si un thermographe était introuvable, en conséquence ded al i sme ou doé®cou
fort, un remplacement est nécessaire. Il faudrait assurer un meilleur ancrage ou une meilleure

di ssi mulation de | 6installation.

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
feuilles remplies lors des contrbles, si nécessaire. Les donnéetléohtirgées avant de
proc®der au retrait du thermographe. Lbébheure d

Aprés téléchargement des données, un test des thermographes doit étre réalisé de nouveau.

Une fois ces étapes réalisées, le matériel de terrain doit étre nettoyés selon le protocole du
fournisseur.

Configuration des thermographes

Le thermographe est compos® dbébune gaine en cac
numéro de série de chaque thermographe est annoté sur la gaine en caoutchouc. Ce numéro de
s®ri e est ®gal ement disponible sur | o0unit® de

49



Afin doédactiver | a ban®ces saidrue tdéapmouwy earp hseur ille
et en faisant contact avec | 6unit® de mesure.
signalement | 6allumage de | 0unit® de mesur e.

Avant de commencer | es enregistrements du thel
application sur un appareil mobile (cellulaire ou tablette). Cette application est nommée
HOBOconnect. De plus, il est recommandé de créer un compte sur le siterintéoboLink

qui peut favoriser la gestion des données a télécharger.

o TELUS & 11:38 O @)
Q. hoboconnect © Annuler

HOBOconnect

Utilitaires OUVRIR
* ke

n Dictionary - English
RafArancrac NADRTEANID

Apr s | 6installation, |l a page ddéaccueil de | 6a
| 6ensembl e des thermographes enregistr ®s par
ther mographe est d®tect® vi aci &tlautematoeemdnt par | 6.

visible dans cette liste. Chaque encart est identifié par défaut par son nom. La derniére
température enregistrée par le thermographe est également affichée.
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Numéro de série oelblsgr - 3:21 G- Statut du

= thermographe
Nics uaxz20s far7asoos] en sttene do dtmarrage pac vouon | [, ||
RT-TGIRT-02 ;
Nom du Fo;c]e dtu s;ghnal
thermographe 22,53 °C uetoo!
X203 121743981 Artéth o fisEds b
Température RT-TGIRT-01 batterie

enregistrée
actuellement

23.37°C

En cliquant sur | e thermographe choisi:; | 06®cr al
« Configurer et démarrer, xD®mar r er | § e Afficheglés slanméesiem direcet
«Téléchargerlesdonnéés. L O odp&maornr ecr | »Gst mon disganibla pareléfaut,

car une configuration doit étre faite. Cette option deviehtr«r °t er | 6 elorsgaegi st r e me
|l 6enregi strement est en cour s.

o/ TELUS 2 1:48 Q%
< 21743981

25,08 °C
Temp.

| Arrété (réinitialisation) | |@ | | SN: 21743081

-
... -3
Lor sqgue | 6 oconfigurerietgdénearres, plusieugs modifications sont disponibles.

De plus, un bouton démarrer est également disponible et correspond a une validation de la
configuration.
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oI TELUS B 1n:48
£ Configurer et démarrer
Nom et groupe de I'enregistreur

Nom
21743981

Groupe
Aucun

Parameétres de |'enregistreur

Intervalle d’enregistrement
1 minute 0 deuxiéme

Capacité d'enregistrement
~68,3 jours

Démarrer I'enregistrement
Lors de I'enregistrement

Arréter |'enregistrement
Arréter a la saturation de la mémoire

Options de mise en pause

QW

Mode d'enregistrement m

Mode d'enregistrement fixe

- Nom. Par défaut, le nom est le numéro de série. Il est proposé de-tasméroter de
la maniére suivanteRT_TGIRT_01, RT_TGIRT 02, etc.
- Groupe. Par défaut, cette section est vide. Il. Est proposé de nommer si ces

GKSNXY23INI LKSaA

ANR Y

dénominations suivantes« ZECBSk et « TERFA.

- LYGiSNBIfttS RQSYNBIAAGNBYSyido
RQSYNBIAAGNBYSyY
f QFdzi2y2YAS

YAY ®

ai2011 38

[F

OF LI OAGS
Si

RIEY &

t1 %9/

RS 1

intery\alle del min, cela correspond a des mesures sur 68,3 jours. Il est proposé de
FAESNI f QAYVUSNDIFffS RQSYNBIAAGNBYSYyd t p
de plus de 400 jours.

- 5SYF NNBNJ
f QSYNBIA&AGNBYSyio

f QSYNBIAAGNBYSyilo

/I St

AAIYATAS

est terminée, en cliquant sur le bouton démarrer. Il est proposé de démarrer
02dzu 2y @

f QSy NB I A aUINNSBays SyAly ta dzNJ £ S

mesure est bien insérée dans la gaine de caoutchouc.

Unité de mesure
mal positionnée

Unité de mesure
bien positionnée

t 2dzNJ OSt I =
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'yS F2A4 fQdzyAlS RS YSAadNB 6ASYy AYASNBSET ¢
TIAG Sy FLILIM2RFyYd adNI 1 LI &GAtES Rdz RSaadz

- INNBEGSN f QSYNBIA&AGNBYSyiliad tIF N RSFLdziz OS¢t
proposé de ne pas changer cette option.

- Option de mise en pause. Ne rien changer.

- a2RS RQSYNBIAAUNBYSylid bS NASYy OKIy3aSN®

- a2RS SO02y2YASa ROQSYSNHAS® tIFNJRSFlLdziz €S . f
RS O2O0KSNJ L) dzisd . tdzSG2230K RSalrOGADBS Rsa R
batterie.

- Affichage LED. Ne rien changer.

- Télécharger les données via Hoboconnect. Ne rien changer.

- Nm du capteur/canal. Ne rien changer

- LEFNXYSE SG LINFYYSGONBA RQFEFNYS® bS NARASYy OKI

1 est possible de changer |l a batterie, S i el |
mesure de | a gaine. Sur | e dessous de | dunit®
permettent doéouvrir | 6uni trditétre positierméeraeecla La bat f

partie la plus large vers le haut, cad avec le cb6té + vers le haut.

Unité de mesure Unité de mesure Positionnement de
verrouillée déverrouillée la batterie
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Téléchargement des données

Il est essentiel que | es thermographes soient |
avec la configuration sélectionnée.

Sur | 6®cran doaccueil, l a |Iliste des thermograp
sur | e thermographe dont on veut t® ®charger |
connecte au thermographers des relevés en cours de saison, il est important de ne pas
arr °ter | 6 e 8icengtaitddt paeearreun il faudrait reconfigurer le thermographe

| 6ai de de | dapplication. |1 est possible de
Pour cela, il suffit de cliquer sue bouton de téléchargement. Il est recommandé, aprés
| 6enregi strement , dxporter ét pagtager, Pui sl e d6bavegnstr e
fichier de son choi x. Cela facilite | e transf

| 6oredri nat

10:00

RT-TGIRT-01

Option d’arrét de
I'enregistrement a
ont...| [@] [sn: 21743981 activer en fin de saison,

2390°C

- RT-TGIRT-012023-06-1510_10. X

lors du retrait du
thermographe
O QB M (
Copier B
Option de
téléchargement Nouvelle note rapide ®
des données Ajouter des tags O
Télécharger I Enregistrer dans Fichiers B
Ecran lors du Ecran lors du partage de
téléchargement I'export pour enregistrer
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Température moyenne de juillet (°C) Température moyenne annuelle (°C)

Température moyenne de septembre (°C)

Annexe 3 Relations entre les données de températures et la surface terriere
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Figure A3.X Relations entre la surface terriétetale du peuplement en amont de la confluence en fonction de
la température moyenne de I'eau pour a) la saison compléte, b) le mois de juin, c) le mois de juillet, d) le mois

tS Y2Aa

RS

aSLIWiSYoNB S

pleins correspondent aux confluences considérées comme des refuges thermiques. Les symboles vides

correspondent aux conflye O S &

idA yQ2yi

LIk

a

RS OF NI OGSNR&GAL dzSa

correspondent a des régressions linéaires simples.
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Température moyenne annuelle (°C)

Température moyenne de juillet (°C)
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Figure A3.Z Relations entre la surface terrierésineusedu peuplement en amont de la confluence en
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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 conflifedSa ljdzA yQ2yid LI & RS OF NI OGSNR&GAILddzSE RS N
correspondent a des régressions linéaires simples.
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correspondent a des régressions linéaires simples.
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Figure A3.4 Relations entre la surface terriétetale 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 compléte, b) le mois)de juiois
RS 2dzAftSGz RO fSayARIEYREB 25 >F S0t $ SYyxRaA aR®RBEOG20NBe [ Sa aevozi§
lac Long Numéro un. Les symboles en bleu correspondent aux données issues du lac Lunettes. Les symboles pleins coaw@spondent
confluences considérées comme d¢& T dz3 54 GKSN¥AljdzSad [ Sa adaevyoz2ft Sa PARSE O2NNBA
caractéristiques de refuges thermiques. Les traits pointillés correspondent a des régressions linéaires simples.
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Annexe 4 Relations entre les données de températures et le DHP des arbres
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correspndent 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
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thermiques. Les traits pointillés correspondent a des régressions linéaires simples.
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correspndent 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
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thermiques. Les traits pointillés correspondent a des régressions linéaires simples.
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Annexe 5 Relations entre les données de températures et la hauteur des arbres
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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
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Figure A5.Z; Relations entre hauteumoyenne des arbres résinewu peuplement en amont de la confluence
en fonction de la température moyenne de I'eau pour a) la saison compléte, b) le mois de juin, c) le mois de
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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 correspondentaux confflu®Sa ljdzA yQ2yd LI & RS OF NI OGSNRadGAl dzSa
pointillés correspondent a des régressions linéaires simples.
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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 conflifedSa ljdzA yQ2yd LI & RS OF NI} OGSNR&AGAIdzSa

correspondent a des régressions linéaires simples.
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Figure A6.Icw St I GA2ya SyYyaGNB 1 fFNHSdzZNJ Y2eSyyS RS& O02dz2NBE RQS| dz ¢
GSYLISNI dzNB Y2eSyyS RS tUSldz LI2dzNJ F0 fF &l Aaazy O02YLI S§GST 60
Y2A& RS &S Ll SYactuiBe. [2<€isynfooles Erfroulyedrréspdrdeat 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. Leslsgmides correspondent aux confluences qui
yQ2yid LI & RS OFNIFOGSNRAGALdzSEa RS NBFdz3Sa GKSNNAldzSaoe [Sa &
simples.
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