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Introduction

1.1 Mise en contexte

Autrefois trés peu habité, le lac Tourbillon est maintenant presque totalement entouré
par des habitations. Or, les riverains du lac Tourbillon ont observé que le lac semble se
remplir de sédiments et que la péche est moins fructueuse qu’autrefois. Ceci a poussé
I’Association des riverains a demander a la Municipalité de Lac-Beauport ainsi qu’a la Ville
de Québec d’effectuer une mise a jour de la diagnose du lac. Faune-Expert a réalisé, en
2002, une diagnose écologique et émis des recommandations d’aménagements. C’est
dans ce contexte que la Municipalité de Lac-Beauport en collaboration avec la Ville de
Québec ont mandaté le Bureau d’écologie appliquée afin d’effectuer la diagnose du lac
Tourbillon et comparer les résultats avec celle effectuée en 2002.

Voici les principaux objectifs visés par cette diagnose :

1. Caractériser la qualité de I’eau du lac et de ses tributaires;
Caractériser les rives et évaluer leur qualité écologique a 'aide de l'indice de
qualité de bandes riveraines (IQBR);

3. Inventorier la faune aquatique et caractériser les habitats aquatiques dans le

littoral du lac et les tributaires;

Caractériser et analyser les herbiers aquatiques du lac;

Evaluer si le lac subit une problématique d’ensablement;

Qualifier I’évolution du lac par rapport a la diagnose effectuée en 2002;

Soulever les enjeux du lac Tourbillon et émettre des recommandations en vue de

No vk

controler et d’'améliorer la situation.

1.2 Localisation du lac Tourbillon

Le lac Tourbillon est situé sur le territoire de deux municipalités : sa rive nord se trouve
dans la Municipalité de Lac-Beauport, tandis que sa rive sud se trouve sur le territoire de
la Ville de Québec (figure 1). Le lac fait partie du bassin hydrographique de la riviére
Montmorency. |l est alimenté par 6 tributaires répartis autour du lac et un émissaire
évacue ses eaux jusqu’a la riviere Montmorency, a I'Est. Sa superficie est de 15,5 hectares
(MDDEFP, 2013). Le lac est ceinturé de chemins sauf dans sa portion nord-est. Ceux-ci
sont tous asphaltés sauf un segment du chemin de la Savane.
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Figure 1. Localisation du lac Tourbillon sur le territoire de la Municipalité de Lac-Beauport et de la Ville de Québec.
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Méthodologie

2.1 Inventaire des herbiers aquatiques (0-2 m)

L'inventaire des herbiers aquatiques a été réalisé le 21 aolt 2019 alors que les herbiers
étaient au maximum de leur développement. La méthode consistait a parcourir le lac en
embarcation a deux personnes, en réalisant des transects paralleles a intervalles
variables, dans la zone de présence des herbiers. Les limites des herbiers ont été
positionnées a I'aide d’'un GPS afin de cartographier leur répartition. Sur chacun des
transects, la superficie de chaque colonie a été évaluée visuellement ou positionnée par
un point de début, de fin et en largeur et leur densité a été spécifiée, lorsque pertinent
(peu dense, densité élevée). Toutes les especes ont été identifiées de la maniere la plus
exhaustive possible. Poury parvenir, des récoltes de spécimens ont été effectuées afin de
confirmer certaines identifications avec les outils appropriés dont des guides spécialisés
pour les plantes aquatiques (Crow and Hellquist, 2006a et 2006b et Faubert, 2000).

Une attention particuliére a été portée a la détection d’espéces en situation précaire ou
d’espéces exotiques envahissantes (EEE). Lorsqu’elles étaient présentes, celles-ci ont été
positionnées au GPS et leur superficie a été évaluée, lorsque cela était possible. Par
exemple, si une colonie d’ EEE se trouvait sur la rive, sa superficie n’a pas pu étre évaluée
des embarcations.

Parcours en kayaks pour identifier les herbiers aquatiques

1 ——
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2.2 Qualité de l'eau

L’échantillonnage d’eau pour évaluer les parametres de qualité de I'eau du lac et des
tributaires a été réalisé conjointement par la Municipalité de Lac-Beauport et le Bureau
d’écologie appliquée. D’abord, au centre du lac, a une profondeur de 2,5 m, 'utilisation
d’un appareil multiparamétrique WTW multi 3430 a permis de relever la température, le
pH, la concentration en oxygéne dissous dans toute la colonne d’eau a un intervalle de
0,5 m. La transparence de I'eau a été évaluée a l'aide d’un disque de Secchi et un
échantillon d’eau a été prélevé a 0,5 m de profondeur pour analyser différents
parametres physico-chimiques et bactériologiques en laboratoire : azote ammoniacal,
phosphore total, chlorures, matiéres en suspension, chlorophylle a, cyanobactéries et
coliformes fécaux (Escherichia coli). Les échantillonnages et relevés effectués a ce point
ont été faits en mai et en juillet pour, d’'une part, avoir un meilleur portrait de I’évolution
de la thermocline (zone de transition thermique entre les eaux de surface et les eaux
profondes) et détecter la présence
potentielle de contaminants au printemps et
a l'été, et, d’autre part, permettre une
comparaison avec les résultats obtenus en
juillet 2002 par Fleury et Guay. Des relevés
ont également été effectués le 15 juillet a
trois stations localisées aux mémes endroits
que lors de la diagnose de 2002 (au nord, a
I'est et a I'ouest). La température, le pH et la
concentration en oxygene dissous a 0,5 m de
profondeur ont été relevées. Des
échantillons d’eau ont été prélevés a 0,5 m
de profondeur et les paramétres suivants ont
été mesurés en laboratoire: azote
ammoniacal, nitrates et nitrites, mercure

total, chlorophylle g, turbidité et quantité de

Observation de la transparence a l'aide  E. coli (paramétre évalué par la municipalité).

d’un disque de Secchi.

Entre mai et octobre 2019, des échantillons d’eau ont été prélevés a chaque mois par la
Municipalité de Lac-Beauport dans une station positionnée dans chacun des tributaires
et dans I’émissaire du lac Tourbillon. L’utilisation de I'appareil multiparamétrique WTW
multi 3430 a permis de relever la température, le pH, la concentration en oxygéene dissous
et la conductivité et les paramétres suivants ont été mesurés en laboratoire : azote

1 ——
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ammoniacal, phosphore total, chlorures, chlorophylle a, matiéres en suspension et
guantité de E. coli.

Finalement, la Municipalité de Lac-Beauport a également rendu disponibles des données
de qualité d’eau acquises de 2009 a 2018 au centre du lac et dans les stations
d’échantillonnage des tributaires. Ces données ont été relevées de fagon plus ou moins
réguliére, a différents moments entre mai et octobre. Il est a noter que I'’ensemble des
échantillons prélevés entre 2009 et 2018 ont été analysés par des laboratoires en analyse
d’eau différents et que, par conséquent, la précision des appareils et les méthodes
employées peuvent varier d’'une année a l'autre.

Unindice de qualité bactériologique et physico-chimique (IQBP) a été calculé pour évaluer
la qualité de I’eau de I’émissaire ainsi que pour chacun des tributaires du lac Tourbillon.
L'IQBP a été développé par le ministére de I’environnement et est utilisé pour évaluer la
qualité de I’eau des rivieres du Québec depuis 1996 (Hébert, 1997). Dans le cas présent,
sept parametres ont été intégrés : le phosphore total, les coliformes fécaux, les matiéres
en suspension, I'lazote ammoniacal, la chlorophylle a, I'oxygéne dissous et le pH. Il est a
noter que, bien que le calcul de I'lQBP requiert généralement ['utilisation de Ia
chlorophylle a totale (chlorophylle a active + phéophytine), seules les données sur la
chlorophylle a active (excluant la phéophytine) étaient disponibles et ont été intégrées a
la présente analyse. Pour chaque parameétre analysé, un sous-indice est obtenu a partir
des valeurs ou des concentrations mesurées. Ensuite, pour un échantillon donné, lavaleur
de I'indice correspond au sous-indice le plus faible, soit celui associé a la substance la plus
problématique. La valeur de l'indice a une station donnée est ensuite obtenue en
calculant la médiane des indices de I’ensemble des échantillons recueillis a cette station
pendant la période visée. Les données des années 2017, 2018 et 2019 ont été utilisées
pour brosser un portrait de I'état actuel de la qualité de I’eau des tributaires. L’ utilisation
combinée de plusieurs années de données permet d’augmenter la taille de I’échantillon
et de limiter l'influence de données associées a des conditions environnementales
inhabituelles (p. ex. pluies diluviennes dans les jours qui précédent la prise d’un
échantillon.)

2.3 Bathymétrie

Un sondage bathymétrique a été réalisé a l'aide d’un échosondeur GPS map 178C
Sounder (précision a 0,5 m), le 8 juillet 2019. La calibration de I'appareil a d’abord été
effectuée en naviguant prés de la rive du lac et des ilots a un isoligne de 1 m. Une fois
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celui-ci en fonction, des transects paralléles équidistants de 10 m étaient effectués afin
d’obtenir des relevés bathymétriques sur toute la surface du plan d’eau.

Les données brutes extraites sont par la suite traitées par la géomatique afin d’obtenir
une carte bathymétrique et la profondeur minimale et maximale. Les données brutes ont
été corrigées pour obtenir la valeur réelle, en ajoutant le 30 cm sous la surface de
I’échosondeur. L'ensemble des points obtenus lors de la bathymétrie ont été interpolés
en utilisant la méthode de spline (Brovelli et al., 2004). Cette méthode développe des
équations mathématiques, fondées sur une couche de points donnée, qui permettent de
générer un modele d'interpolation. Elle s'est révélé la meilleure pour obtenir les résultats
les plus adaptés dans le cas du lac Tourbillon. Ces données récentes servent également a
calculer le volume du lac, son périmeétre et sa profondeur moyenne. A titre de référence,
la carte bathymétrique réalisée en 2012 (MDDEFP, 2013) est présentée a I’annexe 1.

DIAGNOSE DU LAC TOURBILLON 6
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2.4 Inventaires ichtyologiques et habitat du poisson

Ce volet du projet comprend trois étapes soit I'inventaire de la faune aquatique, la
caractérisation des habitats fauniques dans le littoral du lac et la caractérisation des
tributaires. Ces inventaires ont été réalisés du 16 au 18 juillet 2019 selon les normes
établies par le Guide de normalisation des méthodes d’inventaire ichtyologique en eaux
intérieures (MRNF, 2011). Le permis SEG obtenu a cet effet est présenté a I'annexe 2.

2.4.1 Inventaire de la faune aquatique

La premiére étape consistait a inventorier la faune aquatique afin d’évaluer I’état de la
population de poissons. Des précautions ont également été prises pour reproduire le plus
fidélement possible la méthodologie employée lors des inventaires effectués en 2002
(Fleury et Guay, 2002) afin d’obtenir des résultats qui soient comparables. Ainsi, 2 filets
expérimentaux, 3 verveux et 8 bourolles ont été installés pour une nuit de péche afin
d’avoir un effort de péche comparable a celui de I'étude précédente. Toutefois, le faible
nombre d’individus capturés a justifié le déploiement des filets expérimentaux pour une
nuit de péche supplémentaire, puisqu’un nombre trop faible de captures peut entrainer
un biais lors de I'extrapolation des données sur toute la population. Les engins ont été
installés dans la zone préférentielle de I'omble de fontaine (Salvelinus fontinalis), soit
entre 0 et 6 métres de profondeur, et idéalement sur les mémes sites qu’en 2002. Un
verveux a été déplacé d’environ 50 m du site échantillonné en 2002 en raison des
conditions qui ont rendues l'installation du filet impossible dans |la zone ciblée. Toutefois,
le filet se trouvait toujours dans I’habitat préférentiel de 'omble de fontaine.

Bourolle installée dans un tributaire Installation des filets maillants en lac
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Des bouées ont été installées pour localiser les engins de péche et la collaboration des
riverains a été demandée pour réduire les déplacements sur le lac grace a la
communication avec les citoyens par la Municipalité de Lac-Beauport et la remise d’un
feuillet d’informations par la Brigade Verte du c6té de la Ville de Québec. Ce document
est présenté a I'annexe 3.

Les individus capturés dans les verveux et les bourolles ont tous été identifiés,
dénombrés, mesurés (longueur totale), puis relachés. La présence de parasites ou de
maladies a aussi été notée. Les poissons capturés dans les filets expérimentaux ont
également été pesés et leurs otolithes (petits os de I'oreille interne du poisson) ont été
prélevés. Le formulaire utilisé se trouve a I'annexe 4. Lorsque les otolithes étaient
introuvables, des écailles étaient prélevées. Ces structures étaient ensuite analysées en
laboratoire avec une loupe binoculaire afin de déterminer I’age des poissons. Ces données
permettent ensuite de calculer I'indice de masse relative, la capture par unité d’effort et
la biomasse par unité d’effort.

2.4.2 Caractérisation du littoral du lac

Les habitats aquatiques présents dans le littoral du lac ont été caractérisés aux mémes
dates afin d’identifier les habitats potentiels disponibles pour la reproduction et la
croissance de I’'omble de fontaine. Pour ce faire, le littoral du cours d’eau a été parcouru
jusgu’a une distance d’environ 10 m de la rive a I'aide d’'une embarcation. Le substrat a
été observé a I'aide d’'un aquascope afin de repérer les sites ou la granulométrie est
propice a la fraie de 'omble de fontaine.

2.4.3 Caractérisation des tributaires

Les six tributaires et I’émissaire du lac Tourbillon ont été caractérisés sur toute la longueur
du lit d’écoulement visible. Les cours d’eau ont été divisés en segments homogenes selon
I’hydrologie et les caractéristiques du milieu. Les données suivantes ont été prélevées :
longueur du segment selon le facies d’écoulement (plat lentique, radier, chenal lentique,
rapides, etc.), largeur moyenne, profondeur, présence d’habitats pour I'omble de
fontaine (fosses, zone potentielle de fraie, aire d’alimentation, etc.), granulométrie du
substrat, superficie approximative des frayéres potentielle a omble de fontaine lorsque
présentes, existence de barrages de castors et d’embacles et d’autres perturbations. Les
sites qui pourraient bénéficier d’'aménagements aquatiques pour favoriser la qualité de
I’habitat de I’'omble de fontaine seront également identifiés. Egalement, les améliorations
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possibles pour réduire les apports de sédiments dans les tributaires seront notées. Le
formulaire utilisé pour ce volet du projet est présenté a I'annexe 5.

Poissons capturés avec les filets Mesure des spécimens capturés
expérimentaux

Utilisation d’un aquascope pour observer  Exemple de caractérisation d’un tributaire
le substrat du fond du lac
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Figure 3. Localisation des différents engins de péches dans le lac Tourbillon en juillet 2019.
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2.5 Qualité des bandes riveraines

Tout d’abord, la bande riveraine correspond a la zone de végétation d’une largeur de 10
a 15 ma partir de la Ligne des hautes eaux (LHE) (MDDELCC, 2015a). La caractérisation de
bandes riveraines sert principalement a évaluer les conditions écologiques de |I’habitat
riverain a remplir leurs fonctions écologiques en lien avec la protection des écosystemes
aquatiques (MDDEP et CRE Laurentides, 2007). Cette évaluation permet aussi de
déterminer ['utilisation du sol sur le pourtour du lac. La rive du lac a donc été
préalablement divisée en 31 segments homogenes selon le type d’utilisation avec des
outils géomatiques (figure 4) tel que préconisé dans le Protocole de caractérisation de la
bande riveraine (MDDEP et CRE-Laurentides, 2007). Les limites exactes des segments ont
ensuite été validées et/ou corrigées sur le terrain et géoréférencées a I'aide d’un GPS
Garmin 64s. Chaque segment était par la suite caractérisé sur une profondeur de 15 m.
Le pourcentage de recouvrement par la végétation naturelle, les aménagements
horticoles (p. ex. pelouse entretenue) ou les matériaux inertes (p. ex. un stationnement
en gravier) a été noté, de méme que le type d’utilisation du sol (naturelle, agricole,
forestiere, avec infrastructures ou résidentielle) et la proportion de la rive dégradée par
une perturbation d’origine anthropique (muret, remblais, sol dénudé, route) ou par
I’érosion. La présence de quais ou de garage a bateau sur la rive était aussi prise en note.
Finalement, des photos étaient prises pour chacun des segments. Voici les principaux
critéres qui ont été évalués:

1) Catégories d’utilisation du sol :
Naturelle, agriculture, foresterie, infrastructure, habitée.

2) Types d’aménagements (% de recouvrement) :
Végétation naturelle, végétation ornementale, matériaux inertes.
3) Dégradation de la rive (% de la longueur de la rive) :

Sol dénudé et érosion, murets et remblais.

Py

Zone hahitée : Zone naturelle

Exemples de fragmentation des zones homogeénes.
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Figure 4. Segments homogeénes pour I’évaluation de I'lQBR.
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2.6 Ensablement

Les observations effectuées lors de la caractérisation des tributaires et lors de la
bathymétrie du lac Tourbillon ont permis d’identifier des zones potentielles de
sédimentation. Des perches graduées (3) en cm ont été placées aux endroits sélectionnés
le 16 juillet 2019. Le niveau des perches a été observé le 21 aolt 2019 lors des inventaires
des herbiers aquatiques. Les perches ont été laissées en place pour des suivis ultérieurs
qui pourraient étre faits. Comme elles ont été posées hors des périodes de crues, il est
peu probable que ce soit suffisant pour établir des problématiques, d’ou l'intérét de
suivre a plus long terme.

Exemples des perches en bois laissées en place dans le lac Tourbillon.

Une analyse cartographique comparative des bathymétries de 2012 et 2019 a également
été effectuée afin d’obtenir les zones ou les sédiments s’étaient accumulés par rapport a
2012. Pour ce faire, les isobathes de 2012 ont été utilisées pour générer un modele
bathymétrique pour 2012. L'équidistance de 1 m de ces courbes offre trés peu de détails,
ne permettant pas de réaliser un modele bathymétrique tres précis. L'exercice de
modélisation a toutefois été réalisé avec les données de 2012 en utilisant une méthode
de triangulation pour vérifier si des secteurs ressortaient comme ayant subis de la
sédimentation.
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Figure 5. Localisation des perches pour mesurer la sédimentation.
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2.7 Inventaire des oiseaux aquatiques

Durant toute la période d’inventaire, les observations de canards réalisées de maniére
fortuite (notamment les femelles avec leurs jeunes) ont été notées. Les individus observés
étaient dénombrés et identifiés. Les observations et signes de nourrissage par les citoyens

étaient aussi répertoriés.
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Résultats

3.1 Inventaire des herbiers aquatiques

En 2002, aucune caractérisation détaillée des herbiers aquatiques n’avait été faite. Seule
la localisation dans les segments homogeénes est disponible. Il est donc difficile d’évaluer
si ceux-ci sont en expansion puisqu’une méthode plus précise, mais différente, a été
employée en aolt 2019. Malgré tout, il est possible de constater que les herbiers
aquatiques couvrent en 2019 de larges surfaces continues par endroits, alors que ceux-ci
formaient plut6t de petits herbiers isolés en 2002. Il est donc vraisemblable de croire que
les herbiers aquatiques sont plus abondants qu’a I'’époque. Actuellement, les herbiers
continus couvrent une superficie de 4,25 ha, auxguels s’ajoutent de petites colonies d’une
superficie inférieure a 5 m?, considérées comme isolées et représentées par des points
sur la figure 7. Le substrat vaseux, avec de la matiére organique par endroits, favorise
I’enracinement des plantes, et la faible profondeur du lac dans les premiers métres du
littoral donne accés a la lumiere plus facilement aux macrophytes. Ceci est
particulierement vrai dans le secteur sud et sud-ouest du lac Tourbillon.

Les espéces aquatiques ayant les plus grandes superficies sont la naiade flexible (Najas
flexilis) avec 3,9 ha, le grand nénuphar jaune (Nuphar variegatum) avec 416,4 m?, le
potamot pectiné (Stuckenia pectinata) et le rubanier a fruits verts (Sparganium
chlorocarpum) avec 340 m? et la quenouille a feuilles larges (Typha latifolia) avec 201,2
mZ2. D’autres espéces sont tout aussi fréquentes, mais elles couvrent une moins grande
superficie, comme la cornifle nageante (Ceratophyllum demersum), une bryophyte
aquatique du genre Fontinalis et I'isoete a spores épineuses (Isoetes echinospora), qui est
surtout présente dans les premiers 50 cm du littoral ol la profondeur d’eau ne dépasse
pas 30 cm. Ces espéces sont souvent associées a une alcalinité d’eau moyenne a dure
(Faubert, 2000).
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Herbier dominé par le grand nénuphar Herbier de quenouilles a
feuilles larges

o

= sy =B “‘*"’u.-l
Al

Secteur sud-ouest du lac avec des herbiers aquatiques submergés et émergés

Le secteur sud-ouest abrite des herbiers aquatiques sur une largeur supérieure a celle des
autres secteurs allant méme jusqu’a couvrir la baie entiére avec des herbiers aquatiques
submergés, mais aussi un marais avec des plantes émergées. Le scirpe a ceinture noire y
est abondant ainsi que le jonc épars (Juncus effusus). Egalement, dans la portion centre-
nord du lac, on retrouve un flot tourbeux flottant. Sa présence confirme I’historique de
création du lac par inondation d’une tourbiere (Municipalité de Lac-Beauport, comm.
pers.). Toutefois, I'étude de 2002 précise que c’est plutot un milieu forestier qui a été
inondé. Le substrat de cet flot est composé de tourbe et constitue une tourbiere
minérotrophe avec des especes dominantes comme le scirpe a ceinture noire (Scirpus
atrocinctus), le myrique baumier (Myrica gale), le cassandre calyculé (Chamaedaphne
calyculata), le duliche roseau (Dulichium arundinaceum) et la linaigrette de Virginie
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(Eriophorum virginicum). 1l est méme possible d’y observer une orchidée (Platanthera
clavellata) et des plantes carnivores typiques des tourbiéres, soit la sarracénie pourpre
(Sarracenia purpurea) et le droséra a feuilles rondes (Drosera rotundifolia). Plusieurs
vieilles souches sont également visibles dans ce secteur. La liste des especes observées
dans le littoral ou sur les rives du lac est présentée a I'annexe 7. Il est a noter que cette
liste ne peut pas étre considérée exhaustive, car les observations en rive ont été faites a
partir d’embarcations.

Tourbiere minérotrophe formant un ilot flottant Utilisation de I’ilot comme aire
de repos par les canards

Vieilles souches visibles autour de I'ilot tourbeux

Par endroits, les herbiers aquatiques sont monospécifiques. Dans d’autres cas, quelques
espéces différentes forment un herbier. Pour ne pas alourdir l'illustration et la Iégende
de la carte, un regroupement a été fait pour illustrer les herbiers diversifiés (plus de deux
especes). Egalement, les herbiers aquatiques plus épars et les colonies isolées (superficie
< 5 m?) ont été positionnés par un point central. Les informations détaillées sur les
espéces et leur recouvrement en m? se trouvent dans les données géomatiques liées a ce
rapport (annexe 16).
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Pour un lac en milieu périurbain, trés peu d’espéces exotiques envahissantes s’y trouvent.
La présence de la renouée du Japon (Reynoutria japonica) a été confirmée tout pres de
I’émissaire ainsi qu’aux abords du tributaire sud. Les deux colonies de renouée du Japon
couvrent approximativement 4 m2. La pétasite du Japon (Petasites japonicus) se situe prés
du tributaire Est-sud-est. Elle a été notée le long du tributaire et dans la rive du lac et
couvre une superficie approximative de 45 m?2. Il s’agit de plantes exotiques envahissantes
qui ont des capacités de dispersion hors du commun et qui nuisent a la biodiversité en
réduisant la diversité des especes floristiques. Les colonies sont toujours contrélables et
il serait bien de les retirer avant qu’elles ne prennent plus d’expansion. Une stratégie de
controle devrait étre élaborée afin de bien effectuer le tout. Pour ce faire, la mobilisation
des propriétaires privés est importante. La figure 7 montre leur positionnement.

Pétasite du Japon vue du lac (gauche) et du tributaire (droite)

N A ra B >

Renouée du Japon aux abords du tributaire sud

DIAGNOSE DU LAC TOURBILLON 20



Légende
Herbier (point) A
Ceratophyllum demersum \s
Chamaedaphne calyculata
Eleocharis palustris

Fontinalis sp.

Glyceria borealis

Najas flexilis

Nuphar et Najas

Nuphar et Sparganium

Nuphar variegatum

Nuphar, Stuckenia et Isoetes
Potamogeton natans
Potamogeton nodosus

Scirpus atrocinctus

Scirpus et Glyceria

Sparganium chlorocarpum
Sparganium et Typha

Stuckenia pectinata

Stuckenia pectinata et Isoetes
Isoetes echinospora

Typha latifolia

00000+ ++++0D0D0EIEOOCOOO®

Herbier (polygone)

Acirpus atrocinctus

Ceratophyllum demersum

Fontinalis sp.

Glyceria et Sparganium

Najas flexilis

Nuphar variegatum

Potamogeton nodosus

Sparganium chlorocarpum

Tourbiére minérotrophe (fen)

Typha latifolia

Espéce exotique envahissante

@ Ppetasite du Japon

Renouée du Japon

RRRRRARRRR

Réalisation: Bureau d'écol
(BEA)

Date: 2020-02-25

Source: Bathymétrie 2019,
BTDQ, CRHQ

© Gouvernement du Québec

) 40 8 160
L ", 1 05

Figure 6. Répartition des herbiers aquatiques dans le lac Tourbillon en aoGt 2019.
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3.2 Qualité de I'eau

Lac Tourbillon

A la fin du mois de mai, une thermocline de faible amplitude (zone de transition
thermique) est observable au point d’échantillonnage au centre du lac, ol la température
passe de 14,5 °C en surface a 13,2 °C a 2,5 m de profondeur. Toutefois, les données
relevées en juillet indiquent que la température de I’eau demeure constante partout dans
la colonne d’eau durant la saison chaude (23 °C), ce qui avait également été observé par
Fleury et Guay en 2002 (22 °C). L’absence de refuges thermiques (zones profondes ou
I’eau demeure plus froide que les eaux de surfaces) peut représenter un facteur limitant
important pour la survie de 'omble de fontaine en période de canicule, qui recherche
alors des températures inférieures a 20 °C (Scott et Crossman, 1994). Cependant, il a été
constaté que les relevés faits en mai et en juillet ne I’ont pas été a I’'un des points les plus
profonds du lac tel que le recommande le Guide de normalisation des méthodes
d’inventaire ichtyologique en eaux intérieures (MRNF, 2011). Entre la station et le point
le plus profond, il y a 1 m de différence de profondeur d’eau. Pour étre a méme de tirer
des conclusions, il faudrait réaliser ce relevé a I'un des deux endroits ou la profondeur
atteint 3,44 m. Le tableau 1 présente la variation des caractéristiques physico-chimiques
le long de la colonne d’eau.

Les données obtenues révelent peu de variation au niveau du pH, de I'oxygéne dissous et
de la conductivité en fonction de la profondeur (tableau 1). La faible variabilité de Ia
température dans la colonne d’eau explique sans doute la constance observée dans les
concentrations d’oxygéne dissous, puisque la quantité d’oxygene disponible en solution
dépend en grande partie de la température de 'eau. Les concentrations en oxygene
dissous observées (en moyenne de 10,41 mg/L au printemps et de 7,69 mg/L en été et de
11,07 mg/L en automne) sont somme toute suffisantes pour le maintien des espéces
d’eau froide comme I'omble de fontaine, qui requiert au minimum 5 mg/L en période
estivale (MELCC, 2019a). De la méme manieére, les valeurs de pH observées (qui varient
de 6,87 a 7,41) sont adéquates pour permettre la survie des poissons et autres espéces
aquatiques (valeurs de pH recommandées allant de 6,5 a 9,0) (CCME, 2011; MELCC,
2019a). Les valeurs de conductivité relativement faibles (33,8 a 56,4 uS/cm), qui
demeurent a l'intérieur de la plage normale de variation (Hébert et Légaré, 2000),
pourraient en partie étre expliquées par I'abandon de |'utilisation des sels de voirie en
période hivernale. Dans I’ensemble, les résultats obtenus sont similaires a ceux observés
en 2002 (Fleury et Guay, 2002).
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Tableau 1. Variation des caractéristiques physico-chimiques dans la colonne d’eau au
point central du lac Tourbillon entre mai et octobre 2019.

Date Profondeur Température pH Oxygéne Conductivité
(m) (°C) dissous (nS/cm)
(mg/L)

2019-05- 0,5 14,5 6,90 10,49 33,8
28 1 14,1 6,89 10,44 34,0
1,5 13,8 6,87 10,43 34,3
2 13,4 6,87 10,51 34,8
2,5 13,2 6,87 10,19 35,0
2019-07- 0,5 23,2 7,21 7,73 50,0
15 1 23,2 7,17 7,74 50,1
1,5 23,1 7,16 7,74 50,1
2 23,0 7,13 7,63 49,9
2,5 23,0 7,14 7,62 50,1
2019-10- 0,5 8,0 7,23 11,13 56,0
21 1 8,0 7,23 11,12 55,9
1,5 7,9 7,32 11,11 55,9
2 7,8 7,41 11,08 55,9
2,5 7,7 7,33 10,93 56,4

Une série d’analyses a été réalisée afin d’évaluer la qualité de I’eau et le niveau trophique
du lac Tourbillon et de détecter de possibles sources de pollution (tableau 2). Les
concentrations en azote (azote ammoniacal, nitrites et nitrates) et en phosphore
(phosphore total) sont des indicateurs d’apports excessifs en nutriments, par exemple par
le rejet d’eaux usées ou I'utilisation d’engrais a pelouse. L'azote ammoniacal présente des
concentrations inférieures a 0,05 mg/L qui sont toutes en dessous des critéres de qualité
établis en fonction de la température et du pH pour la protection de la vie aquatique
contre de potentiels effets chroniques (MELCC, 2019a). Les concentrations en nitrites et
nitrates observées, toutes inférieures a 0,02 mg/L, sont situées en-deca des critéres de
qualité pour ces paramétres, établies respectivement a 0,02 et 3 mg/L pour se prémunir
des effets chroniques sur la vie aquatique (MELCC, 2019a). Néanmoins, puisque la limite
de détection des appareils utilisés en laboratoire pour le calcul des concentrations de
nitrites est de 0,02 mg/L, la prudence s'impose puisque la précision des appareils pourrait
étre insuffisante pour identifier des concentrations potentiellement proches de la valeur
repére établie. Les valeurs obtenues sont similaires a celles obtenues en 2002, alors que
les concentrations de nitrates et nitrites combinées étaient inférieures a 0,05 mg/L
(Fleury et Guay, 2002). Concernant le phosphore total, les concentrations mesurées au
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point central du lac sont de 0,0061 et 0,0098 mg/L, des valeurs relativement faibles qui
correspondent a celles obtenues dans les lacs oligotrophes (MELCC, 2019b). Par ailleurs,
ce parameétre a aussi été mesuré en 2018 dans le cadre du Réseau de surveillance
volontaire des lacs mis en place par le ministére de I’'Environnement et de la lutte contre
les Changements Climatiques (MELCC). Les trois mesures effectuées entre juin et ao(t
2018 ont permis d’établir une moyenne a 0,0094 mg/L (MELCC, 2019c), ce qui suggére un
niveau trophique légérement plus avancé (lac plus eutrophe).

Les concentrations en chlorures observées au centre du lac (3,6 a 5,8 mg/L) sont situées
bien en-deca des recommandations canadiennes pour la protection de la vie aquatique,
actuellement évaluée a 120 mg/L (CCME, 2011). Les valeurs obtenues pour le mercure,
toutes inférieures a 0,0001 mg/L, sont également inférieures au critére de qualité établi
30,0016 mg/L pour la protection de la vie aquatique contre les effets chroniques associés
au mercure (MELCC, 2019a), tout comme I’étaient les résultats obtenus en 2002 (Fleury
et Guay, 2002). Néanmoins, parce qu’il s’accumule dans la chair des organismes
aquatiques, le mercure pourrait avoir un impact sur I’humain si celui-ci en consomme. Les
concentrations observées pour le mercure en 2002 étaient supérieures au seuil de
0,0000018 mg/L établi par le gouvernement provincial pour prévenir la contamination
des eaux potables et des organismes aquatiques. Malheureusement, la précision des
analyses effectuées en 2019 en laboratoire ne permettent pas de savoir si ce seuil a été
dépassé (limite de détection de 0,0001 mg/L). Au-dela du critére établi, le gouvernement
du Québec recommande de limiter la consommation quotidienne a 15 g de poisson
(MELCC, 2019a). Cette limite de consommation pourrait étre recommandée aux riverains
par mesure de précaution.

Les concentrations de matiéres en suspension (MES) observées au centre du lac
Tourbillon sont inférieures a 3 mg/L, alors que les valeurs de turbidité relevées aux
stations nord, est et ouest oscillent entre 0,8 et 1 UTN. Ces deux parametres, utilisés
généralement en cours d’eau, ne sont pas des indicateurs d’intérét dans les lacs, qui
agissent la plupart du temps comme des bassins de sédimentation. Les MES d’un plan
d’eau sont en général dominées par la matiére organique produite dans ce dernier, et
non par ce qui provient du bassin versant (Louis Roy, MELCC, comm. pers.). Ces deux
parametres sont également liés a la transparence de I’eau, mesurée au centre du lac, qui
est respectivement de 2 m, 1,9 m et 1,9 m (fond atteint pour le relevé a I’ouest. Toutefois,
c’est la profondeur de I'eau qui limite la mesure du disque de Secchi, et non la
transparence réelle de I'eau. Par conséquent, ce parametre ne peut étre utilisé pour
évaluer la qualité ou le niveau trophique du lac.
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L'analyse des concentrations en chlorophylle a, ou la biomasse des algues
microscopiques, est un indice de la productivité d’'un plan d’eau. Un lac tres productif,
signe d’un trop grand enrichissement en matiéres organiques comme le phosphore, aura
une forte abondance d’algues et aura tendance a I'eutrophisation. Les résultats obtenus
pour I'analyse de chlorophylle a, qui varient de 1,3 a 2,6 pg/L, correspondent a celles des
lacs oligotrophes (MELCC, 2019b) et indiquent que la prolifération des algues ne semblait
pas problématique au lac Tourbillon en 2019. Ce parameétre a aussi été mesuré en 2018
dans le cadre du Réseau de surveillance volontaire des lacs, et trois mesures ont été prises
entre juin et ao(t. La valeur moyenne a été établie a 2,9 ug/L (MELCC, 2019c), ce qui
suggeére un niveau trophique légérement plus avancé que ce que suggerent les résultats
de 2019 (lac plus eutrophe). La quantité de cyanobactéries présentes dans le lac fournit
aussi des indices quant a sa productivité et a son niveau d’eutrophisation. Dans le cas
présent, les deux mesures prises au centre du lac, en mai et en juillet, révelent des
densités de 1 a 1000 cellules/ml. Ces densités sont bien en-de¢a du seuil minimal d’une
fleur d’eau de cyanobactéries (=20 000 cellules/ml) et du seuil pour la protection des
usages récréatifs (100 000 cellules/ml) (Sylvie Blais, MELCC, comm. pers.). Néanmoins, les
densités de cyanobactéries varient généralement beaucoup au niveau temporel (d’'une
journée a I'autre et méme au cours d’une journée) et spatial (latéralement sur la surface
du lac et a différentes profondeurs). Par exemple, les densités pourraient étre plus
élevées pres de la rive du lac la plus exposée aux vents, ou elles s’"accumulent (Sylvie Blais,
MELCC, comm. pers.). Ainsi, bien que les résultats obtenus n’aient pas permis de détecter
un quelconque probleme a ce niveau, ils ne permettent pas non plus de confirmer hors
de tout doute que le lac Tourbillon ne présente pas de probléme de cyanobactéries. Une
masse orangée a été observée pres du tributaire sud-est. L’identification n’a pas pu étre
confirmée et cela pourrait étre différentes choses dont des cyanobactéries benthiques,
un type d’algues
filamenteuses, des bactéries
ferrugineuses ou des
mélanges de phénoménes de
nature différente incluant
parfois des cyanobactéries
(Sylvie Blais, MELCC, comm.
pers.). ll serait bien de récolter
un échantillon de cette masse
a I'été 2020 pour savoir s'il

s’agit de cyanobactéries.

Masse orangée observée pres du tributaire sud-est
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Finalement, les densités de coliformes fécaux, évaluées ici par la quantité de E. coli,
varient d’une station d’échantillonnage a I'autre dans le lac. Les densités relevées en
juillet passent de 9 UFC/100 ml, a la station 3, a I’est du plan d’eau, a 72 UFC/100 ml, a la
station 2, au nord (figure 2). Ces résultats sont |égerement supérieurs a ceux obtenus en
2002 (de 0 a 27 UFC/100 ml pour les stations 1 a 3) (Fleury et Guay, 2002), mais la
répartition spatiale demeure la méme: la quantité de coliformes fécaux est plus
importante dans la portion nord du lac. Ce résultat pourrait étre expliqué par la
concentration plus importante des résidences sur les rives de ce secteur du lac. Les
densités observées demeurent toutefois inférieures au critére de qualité pour la baignade
(valeur évaluée a 200 UFC/100 ml) (MELCC, 2019a). Toutefois, les valeurs supérieures a
20 UFC/100 ml indiquent que I’eau ne devrait pas étre consommeée sans traitement par
filtration (MELCC, 2019a).

Les résultats obtenus suggérent que la qualité de I'’eau du lac Tourbillon est généralement
bonne et ne dépassent pas les critéres de qualité, outre possiblement les concentrations
en mercure qui seraient a surveiller compte tenu de la consommation des poissons quiy
sont prélevés par les riverains. L’analyse des variables physico-chimiques (principalement
la chlorophylle a et le phosphore total) indique que I’état trophique du lac est situé dans
la zone de transition oligo-mésotrophe, ce qui indique que le lac Tourbillon présente
certains signes d’eutrophisation (MELCC, 2019b; MELCC, 2019c). Cette hypothése est
renforcée par I'apparition de dépots de sédiments sur le substrat au-dela des premiers
meétres du bord du lac et par la présence d’épais dépots de matiere organique par
endroits. Néanmoins, I'abondance relativement faible des herbiers aquatiques et les
concentrations satisfaisantes en oxygene dissous en zone profonde indiquent que le
niveau d’eutrophisation du lac demeure faible.

Vue du secteur nord-est du lac Vue du secteur sud-ouest

1 ——
DIAGNOSE DU LAC TOURBILLON 26



Tableau 2. Caractéristiques physico-chimiques et bactériologiques du lac Tourbillon entre mai et octobre 2019.

Station Date Azote Chlorures Chlorophylle a Matiéres en Mercure total
ammoniacal (mg/L) (ng/L) suspension (mg/L)
(mg/L) (mg/L)

Centre 2019-05-28 <0,05 3,6 2,6 <2 -
Centre 2019-07-15 <0,05 51 1,3 <2 -
Centre 2019-10-21 <0,05 5,8 3,5 <3 -
2-Nord 2019-07-15 <0,05 - 2,1 - <0,0001

3-Est 2019-07-15 <0,05 - 2,6 - <0,0001
Station Nitrates Nitrites Phosphore Transparence Turbidité E. coli Cyanobactéries

(mg/L) (mg/L) total (mg/L) (m) (UTN) (UFC/100 ml) (cellules/ml)

Centre - - 0,0061 >2,5 - <2 131000
Centre - - 0,0071 >2,5 - 10 131000
Centre - - 0,0098 >2,5 - 2 -
1-Ouest <0,02 <0,02 - - 0,9 27 -
2-Nord <0,02 <0,02 - - 1,0 72 -

3-Est <0,02 <0,02 - - 0,8 9 -
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Tributaires et émissaire

Le tableau 3 présente les résultats de I’évaluation de la qualité de I’eau réalisée avec
I'lQBP pour chacun des tributaires et pour I’émissaire pour la période allant de 2017 a
2019. Les parametres abaissant I'lQBP (paramétres ayant le plus fort impact négatif sur
le résultat de I'lQBP) sont également présentés. Les données brutes sont présentées a
I'annexe 8 et les résultats de I'lQBP détaillés par sous-indice sont présentés a I'annexe 9.

Les résultats obtenus révelent que la qualité de I’eau de la plupart des tributaires était
satisfaisante a bonne durant la période allant de 2017 a 2019. La qualité de I'eau des
tributaires sud-ouest et nord-est a cependant été évaluée comme douteuse. De plus, le
tributaire nord présente également une valeur d’IQBP située tout pres de la limite
inférieure de sa catégorie, si bien que la qualité de son eau pourrait rapidement étre
évaluée comme douteuse (résultats présentés a I'annexe 9). Néanmoins, ces résultats
doivent étre interprétés avec prudence. D’une part, les résultats présentés pour les
tributaires nord-est et est-sud-est ne reposent que sur une seule année de données. La
poursuite du programme de suivi des tributaires pourrait permettre d’augmenter le
niveau de confiance des résultats. De plus, les valeurs de I'lQBP obtenues pour tous les
tributaires, a I'exception du tributaire est, sont fortement influencées par les faibles
valeurs de pH relevées sur le terrain (principal parameétre abaissant le niveau). Par
exemple, la qualité de I’eau du tributaire sud-ouest est évaluée comme bonne (IQBP =98,
résultat non présenté) lorsque I’'on exclut le pH des parametres du calcul de I'lQBP. Dans
certains cas, les valeurs de pH pourraient mener a une sous-estimation de la qualité de
I’eau des tributaires. Finalement, il est a noter que, bien que nos analyses aient été
réalisées en utilisant la chlorophylle a active plutét que la chlorophylle a totale, I'impact
faible de ce parameétre sur les résultats de I'lQPB suggére que les résultats obtenus offrent
tout de méme un portrait réaliste de la qualité de I'’eau des tributaires.

Barrage de I’émissaire, vu du lac Exemple d’un tributaire
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Tableau 3. Qualité de I'’eau de chacun des tributaires du lac Tourbillon de 2017 a 2019
et parameétres abaissant le résultat dans l'indice de qualité bactériologique et
physicochimique de I’eau (IQBP).

Tributaire Station N Qualité de I'eau Parametres déclassant en
ordre décroissant
d’importance

Ouest 59 12 Satisfaisante pH, MES, OD, NH3, CHLA
Sud-ouest 60 10 Douteuse pH

Sud 61 14 Satisfaisante pH, OD, CF

Sud-est 63 18 Satisfaisante pH, OD, NH3

Emissaire 64 18 Bonne pH, NH3, CF, OD, PTOT, CHLA
Nord 65 18 Satisfaisante pH, OD, MES, PTOT, NH3
Nord-est 81 6 Douteuse pH, OD

Est-sud-est 82 6 Bonne pH, MES, CF

La valeur N correspond au nombre d’échantillons d’eau inclus dans l'analyse. Parameétres
abaissant le résultat de I'lQBP : CF = coliformes fécaux; CHLA = chlorophylle a; MES = matiéres en
suspension; NH3 = azote ammoniacal; OD = oxygene dissous; PH = pH; PTOT = phosphore total.
Les parameétres identifiés en gras sont ceux qui agissent comme facteurs abaissant le résultat de
I'indice pour au moins 50 % des échantillons analysés d’un tributaire.

Lorsque I’on analyse les données de pH de chacun des tributaires, on constate que les
valeurs relevées sont souvent inférieures au seuil minimal de 6,5 nécessaire pour la
protection de la vie aquatique (MELCC, 2019a). Ainsi, une certaine proportion des valeurs
de pH mesurées sont inférieures a 6,5 dans les tributaires sud-ouest (64 %), sud (31 %),
nord (25 %) et nord-est (50 %) ainsi que dans |’émissaire du lac (38 %) (tableau 5). Il ne
semble en effet y avoir ni industries a proximité du lac ni apports excessifs en azote
susceptibles de mener a une acidification des eaux. Néanmoins, les valeurs de pH de
certains tributaires pourraient étre défavorables a 'omble de fontaine. En outre, les
températures observées dans les tributaires nord et nord-est sont fréguemment
supérieures a la limite de tolérance de cette espéce durant la saison chaude, alors que
ces cours d’eau affichent des dépassements de ce critéere dans 19 et 17 % des cas,
respectivement. Des dépassements de criteres sont également observés pour la
conductivité, ce qui indique que certains cours d’eau semblent minéralisés, mais cela ne
devrait pas avoir d’incidence sur la faune aquatique ou sur les usages associés au lac.

La qualité de I'’eau des tributaires ouest et nord semble relativement plus préoccupante,
avec des dépassements de critéres pour le phosphore (8 %), la chlorophylle a (33 %, mais
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seulement 3 données incluses dans I'analyse) et les MES (17 %) pour le tributaire ouest et
pour le phosphore (6 %), les MES (17 %) et les coliformes fécaux pour le tributaire Nord
(tableau 5). Ces résultats pourraient révéler un certain enrichissement en phosphore et
en sédiments dans ces cours d’eau. L'émissaire du lac et le tributaire nord affichent aussi
des dépassements de critéres pour le phosphore (respectivement 6 % et 17 %), bien que
la taille de I’échantillon soit trop réduite pour tirer des conclusions dans le deuxiéme cas.
Finalement, certaines données montrent une contamination épisodique par les
coliformes fécaux dans les tributaires nord (6 %) et sud-ouest (9 %) ainsi que dans
I’émissaire du lac (6 %).

3.3 Bathymétrie

La bathymeétrie a révélé que la profondeur moyenne du lac Tourbillon est de 1,73 m tandis
qgue la profondeur maximale est a 3,44 m. Certaines baies du lac (secteur sud-ouest et
nord) sont des zones d’eau peu profondes. C’'est d’ailleurs a ces endroits que les herbiers
aquatiques sont les plus denses et larges. Le secteur Est du lac est le plus profond. La
profondeur maximale est atteinte a deux endroits dont prés de I'émissaire (figures 7 et
12). Le modele de profondeur bathymétrique résultant a finalement été découpé pour
correspondre a la superficie du lac. Le modéle bathymétrique a permis de générer les
isobathes distantes de 50 cm et de calculer le volume d'eau du lac qui correspond a 276
109 m3 tandis que la surface atteint 160 126 m?2.

Tableau 4. Parameétres morphométriques du lac Tourbillon en juillet 2019.

Parametres Donnée
Altitude (m) 297
Périmétre (m) 2 669,74
Superficie (m?) 160129
Volume (m3) 276 109
Profondeur moyenne (m) 1,73
Profondeur maximale (m) 3,44
Superficie du bassin versant du Ruisseau Lamothe (exutoire) (km?) 7,24
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Tableau 5. Proportion des données qui dépassent les critéres de qualité recommandés pour chacun des tributaires du lac Tourbillon de 2017 a 2019.

Tributaire  Station

Ouest 59

Sud-ouest 60

Sud 61
Sud-est 63
Emissaire 64
Nord 65
Nord-est 81
Est-sud- 82
est

Température

0% (10)

0% (11)

0% (13)

0% (17)

0% (17)

19 % (16)

17 % (6)

0% (5)

pH

0%
(10)
64 %
(11)
31%
(13)
0%
(17)
38%
(16)
25%
(16)
50 %
(6)
0%
(5)

Oxygéne

dissous
0% (10)

0% (11)

0% (13)

0% (17)

0% (16)

0% (16)

0% (6)

0% (6)

Conductivité

0% (10)

100 % (11)

69 % (13)

24 % (17)

0% (16)

0% (16)

0% (6)

60 % (5)

Azote

ammoniacal

0% (12)

0% (11)

0% (14)

0% (18)

0% (16)

0% (18)

0% (6)

0% (6)

Phosphore

total
8% (12)

0% (10)

0% (14)

0% (18)

6 % (17)

6 % (18)

0% (6)

17 % (6)

Chlorures

0% (3)

0% (3)

0% (3)

0% (5)

0% (1)

0% (5)

0% (5)

0% (5)

Chlorophyllea Matieres en E. coli

suspension
33 % (3) 17%(12) 0% (12)
0% (3) 0%(11) 9% (11)
0% (3) 0%(14) 0% (14)
0% (5) 0%(18) 0% (18)
0% (1) 0%(18) 6% (18)
0% (5) 17%(18) 6% (18)
0% (5) 0% (6) 0% (6)
0% (5) 0% (6) 0% (6)

Les critéres de qualité utilisés sont les suivants. Température : < 20 °C pour I'omble de fontaine (Scott et Crossman, 1994); pH : 6,5 3 9,0 (CCME, 2011; MELCC, 2019a); oxygéne dissous : > 5 mg/L
(MELCC, 2019a); conductivité : 20 a 339 uS/cm (Hébert et Légaré, 2000); azote ammoniacal : variable selon pH et température (MELCC, 2019a); phosphore total : < 0,03 mg/L (MELCC, 2019a);
chlorures : <120 mg/L (CCME, 2011); chlorophylle a : < 8,6 pg/L (critére pour la chlorophylle a totale; Hébert, 1997); matiéres en suspension : < 13 mg/L (Hébert, 1997); E. coli : < 200 UFC/100 ml
pour la baignade (MELCC, 2019a).

Le nombre d’échantillons inclus dans I'analyse est présenté entre parentheses et les dépassements de critéeres sont présentés en caracteres gras.
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Figure 7. Carte bathymétrique du lac Tourbillon dans la Municipalité de Lac-Beauport et la Ville de Québec en juillet 2019.
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3.4 Inventaires ichtyologiques

3.4.1 Inventaire de la faune aquatique

L'omble de fontaine est la seule espéce de poisson qui a été capturée au lac Tourbillon. Il
semble que cette population soit en allopatrie, un phénomeéne relativement rare dans les
plans d’eau situés prés des centres urbains. Au total, 79 ombles de fontaines ont été
capturés. De ce nombre, 44 ont été capturés dans les deux filets expérimentaux, 34 ont
été capturés dans les bourolles et 1 a été piégé dans les verveux. Parmi les bourolles,
seules celles installées dans les tributaires (par opposition a celles positionnées en
bordure du littoral du lac) ont permis la capture de poissons. Il est a noter que, bien que
le nombre de captures soit inférieur au seuil de 100 poissons recommandé pour assurer
la représentativité des résultats (MRNF, 2011), I’équipe a préféré cesser les péches afin
d’éviter de nuire a la population d’ombles de fontaine du lac. Le tableau 6 présente
I’ensemble des captures réalisées selon I’engin de péche tandis que I'annexe 10 montre
le rapport remisau MFFP pour I’octroi du permis SEG. Outre I’'omble de fontaine, 43 larves
de grenouilles (tétards) et 5 tritons verts ont été capturés. Quatre taxons d’invertébrés
ont aussi été récoltés : des sangsues, un |éthocere d’Amérique (Lethocerus americanus),
une larve d’odonate (libellule) et un gastéropode (petit mollusque avec une coquille
spiralée). Le léthocere d’Amérique, aussi appelé punaise d’eau géante, est le plus grand
insecte aquatique au Québec. Il se nourrit principalement d’amphibiens, de poissons,
d’autres insectes et d’escargots. L'annexe 11 dresse la liste des especes fauniques
observées de maniére fortuite durant les inventaires.

Tableau 6. Espéces aquatiques capturées dans les différents engins de péche au lac
Tourbillon du 16 au 18 juillet 2019.
Espéces aquatiques capturées

Engin de péche Omble de Tritons Larvesde  Sangsues Autres
fontaine verts grenouilles invertébrés

Verveux 1 0 39 5 2

Bourolles 34 5 4 0 1

Filets 44 0 0 0 0

expérimentaux

Total 79 5 43 5 2

Au niveau des résultats selon I’engin de péche utilisé, un seul spécimen de 183 mm et
61 g a été capturé dans les verveux. Ce type d’engin de péche a donc été exclu des calculs.
Les bourolles situées dans les tributaires ont permis la capture de plusieurs jeunes ombles
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de fontaine (33 individus) tandis que celles en lac n’ont pas permis de captures de cette
espéce. Ceci suggére que les jeunes ombles de fontaine du lac Tourbillon passent leurs
premiers stades de vie dans les tributaires et a proximité de ceux-ci. Toutefois, la capture
d’un individu d’'une longueur totale de 122 mm et d’un poids de 22 g indique que certains
individus fréguentent également les tributaires aprés leur premiére année. Bien que |'age
exact de lindividu ne soit pas connu, les mesures morphométriques prises sur ce
spécimen portent a croire que celui-ci avait probablement déja complété une année
entiere de son cycle de vie. Le nombre de jeunes ombles de fontaine (0+) capturés dans
le lac avec les bourolles et les verveux reste tres faible, ce qui suggere que la densité de
poissons n’aurait pas atteint son potentiel maximal et que la reproduction de I'année
précédente n'a pas été tres fructueuse.

En ce qui a trait aux filets expérimentaux, les 4 nuits-filets ont permis de capturer 44
ombles de fontaine ayant un poids moyen de 171 g ainsi qu’une longueur moyenne de
239 mm. La capture par unité d’effort (CPUE) est donc de 11 captures par nuit-filet. Ce
chiffre suppose que I'abondance des ombles de fontaine dans le lac aurait diminuée
depuis 2002. En effet, cette année-Ia, la CPUE calculée était de 35 ombles de fontaine par
nuit-filet. La diminution du nombre de poissons dans le lac Tourbillon vient confirmer les
affirmations de plusieurs riverains qui disent avoir observé une diminution de leur succes
de péche dans les 15 dernieres années. Ces mémes riverains mentionnaient que plusieurs
chalets autour du lac ont été transformés en maisons habitables a I'année et que le
nombre d’embarcations sur le lac aurait plus que doublé depuis 2002. L’hypothése d’une
surexploitation du plan d’eau n’est donc pas a exclure.

Tableau 7. Informations relatives aux captures d’ombles de fontaines dans les filets
expérimentaux, les bourolles et les verveux lors de la diagnose du lac Tourbillon en
juillet 2019.

Type de filet

Bourolles Filets expérimentaux Verveux
Longueur moyenne (mm) 58 239
Longueur max (mm) 122 316 122
Longueur min (mm) 47 142
Poids moyen (g) 5 171
Poids max (g) 22 364 22
Poids min (g) 3 32

La figure 8 illustre la force de chaque classe d’age pour les ombles de fontaine capturés
aux filets expérimentaux dans le lac Tourbillon. Les individus de 2 ou 3 ans (2+ et 3+)
représentent la majeure partie des captures en 2019. Une plus grande proportion
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d’individus d’age 3+ ont été capturés par rapport a 2002. Considérant que les ombles de
fontaine femelles atteignent leur maturité sexuelle autour de la troisieme année, le
potentiel de reproduction des poissons du lac semble bon. Toutefois, il demeure
important de mentionner que le segment géniteur agé de 4 ans et plus semble
pratiguement absent du lac, autant en 2019 qu’en 2002. Plusieurs phénomeénes
pourraient expliquer ce résultat dont la surexploitation du plan d’eau. En effet, puisque
les géniteurs dgés sont presque absents du lac, il serait possible d’associer ce résultat a
une surpéche. Selon Risley et Zydlewski (2010), lorsque la pression de péche est élevée,
les classes 4+ et 5+ sont éliminées du plan d’eau, ce qui semble étre le cas au lac
Tourbillon. Or, ce segment est souvent le segment le plus productif dans une population.
On remarque également que les ombles de fontaine de la classe d’dge 1+ sont peu
abondants en 2019 (8 en 2019; 24 en 2002). En effet, 18% de |la population est constitué
d’individus de la classe 1+. Sila reproduction de I'espéce dans le lac et ses tributaires était
bonne, ce pourcentage pourrait surpasser les autres classes. La faible quantité d’individus
dans la classe 1+ suggeéere donc que des difficultés sont rencontrées lors de la reproduction
ou pour la survie des alevins. Toutefois, plusieurs jeunes ombles de fontaine ont été
observés dans les tributaires, ce qui peut laisser croire qu’il y a une problématique de
connectivité avec le lac a certains endroits. Par rapport a 2002, il est important de
mentionner qu’au printemps 2001, 12 000 alevins d’omble de fontaine avaient été
introduits dans le lac. Au moment de I’étude, ces individus faisaient partie de la classe 1+
et représentaient environ 36% de la population. Le constat sur I’état de la population par
rapport a I’étude de 2002 est donc le méme. Le lac semble étre surexploité.
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Figure 8. Distribution des classes d’ages des ombles de fontaines capturés dans les
filets expérimentaux au lac Tourbillon en juillet 2019 et 2002 (2019, n = 44; 2002, n =
67 (Fleury et Guay 2002)).
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D’autres indicateurs permettent de croire qu’il y aurait un probléme au niveau de la
reproduction. En effet, des oceufs atrésiques ont été observés chez 3 des 27 femelles
capturées. Ces ceufs plus gros que les ovocytes matures du mois de septembre sont
observés lorsque les poissons n'ont pas pondu lors de la période de fraie précédente
suggérant ainsi un probleme au niveau des frayeres. Les poissons utilisent ensuite ces
structures comme source d’énergie en préparation pour la prochaine période de fraie.
Toutefois, le nombre d’individus avec ce trait n’est pas assez grand pour conclure que
cette absence de fraye automnale soit liée a |'état des frayeres du lac ou des tributaires.

L/ 1 o202

Pécheur avec sa prise
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Un ratio de 1,7 femelle pour 1 male a été observé lors de I'inventaire réalisé en 2019 ((27
femelles et 16 males) figure 3). Des ratios d’environ 1 femelle pour 1 male devraient étre
normalement observés dans les plans d’eau au Québec (Thériault 2001). Ce résultat
pourrait également étre le reflet d’une surexploitation du plan d’eau. Toutefois, cette
information ne donne aucune indication sur I'état de santé de la population et
I’échantillonnage est somme toute faible, ce qui limite I'interprétation des données
actuelles.
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Figure 9. Nombre d’'omble de fontaine males et femelles capturés dans les filets
expérimentaux du lac Tourbillon, en juillet 2019 (n = 44).

Quelques parasites ont été observés sur les ombles de fontaine échantillonnés,
notamment des copépodes (Salmincola edwardsii) agrippés aux branchies des poissons.
De plus, depuis I’étude réalisée en 2002, les ombles de fontaine semblent avoir développé
des points noirs, de petits parasites enkystés sous la peau des poissons. En effet, la
présence de ceux-ci n’avait pas été relevée lors de I’étude de 2002. Généralement, ces
parasites ne nuisent pas aux poissons, a moins qu’ils ne soient présents en trés grandes
qguantités sur de petits individus, qui pourraient alors voir leurs écailles endommagées.
Les hotes définitifs de ce parasite sont des oiseaux piscivores comme le cormoran a
aigrettes, qui pourrait étre un vecteur de cette maladie. Les plongeons huard (Gavia
immer) et les grands hérons (Ardea herodias), fréquemment observés dans le secteur,
sont aussi des vecteurs potentiels.

1 ——
DIAGNOSE DU LAC TOURBILLON 37



Copépodes dans les branchies Points noirs sur les écailles

3.4.2 Caractérisation du littoral du lac

Au niveau du substrat, I'observation du tour du lac a l'aide I'aquascope a permis
d’identifier la granulométrie dominante dans le lac. Le littoral du lac est caractérisé par
des substrats fins. Pres de I’'embouchure des tributaires, le substrat est composé de limon
et de sable, alors que les autres portions du littoral sont dominées par le sable avec des
dépdts plus ou moins épais de matiéres organiques et par endroits avec du gravier. De
maniéere générale, le substrat n’est pas propre, il y a presque toujours des sédiments par-
dessus. Le secteur sud-ouest a un dépét de sédiments. A deux endroits particulierement,
il y a une bonne quantité de gravier, pouvant servir a la fraie. L'un se situe sur le littoral
est du lac, pres de I’émissaire tandis que le second se situe dans le littoral sud-est (figure
10). Par contre, pour que ces frayeres potentielles soient considérées comme telles, il faut
observer des ombles de fontaine frayer pendant la période propice, qui se déroule
lorsque I'eau des plans d’eau se rafraichit a 5-10°C (Fondation de la faune du Québec,
1996). La présence de souches et de troncs d’arbres a été observée dans la plupart des
zones peu profondes du lac. Ces structures peuvent servir d’abris pour les organismes
aquatiques, notamment permettre de se dissimuler des prédateurs.
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Substrat de sable avec matiere Frayere potentielle au sud-est du lac
organique du fond du lac

3.4.3 Caractérisation des tributaires

Les paragraphes suivants présentent une description détaillée des différents tributaires
ainsi que des perturbations ou éléments d’intérét répertoriés. La figure 11 montre la
localisation des segments homogeénes et les résultats des inventaires. Le tableau présenté
a I'annexe 12 indique les données détaillées et compilées issues des inventaires réalisés
en juillet 2019. Les photographies prises dans les différents tributaires sont triées et
remises en format numérique en annexe 16.

Emissaire

L’émissaire est un cours d’eau permanent qui
a été analysé sur 350 m de longueur et divisé
en 6 segments homogenes. Lors de la visite
en juillet, la largeur du cours d’eau variait
entre 3 et 4 m et sa profondeur variait entre
20 et 30 cm. Le substrat est composé
majoritairement de cailloux, de gravier et de
sable. Beaucoup de végétaux sont présents
sur les rives, qui sont par ailleurs érodées. On
note cependant la présence d’'un muret de
béton sur les deux rives du cours d’eau.
L'émissaire abrite plusieurs zones de fraie
potentielles pour I’'omble de fontaine, mais la
remontée des poissons vers le lac est
impossible en raison du barrage qui se trouve

a "'embouchure de ce cours d’eau. Il serait

Chute créée par le barrage
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bien d’évaluer la pertinence de mettre en place une passe migratoire pour favoriser la
connectivité de I’habitat du poisson avec le lac. A cet effet, des informations sur les types
de passes migratoires possibles se trouvent en annexe 13. Finalement, une colonie de
renouée du Japon a été observée a I'embouchure de I’émissaire vers le lac. Probablement
gue cette colonie provient de celle déja présente aux abords du lac puisqu’elles ne sont
gu’a quelques meétres I'une de l'autre. Il serait donc primordial de les controler avant
gu’elles ne s’étendent davantage le long de I’émissaire.

Tributaire Est-sud-est

Le tributaire Est-sud-est a été marché sur toute sa longueur. C'est un cours d’eau
intermittent qui a été divisé en 4 segments. La largeur du cours d’eau varie entre 0,5 et
1,3 m et sa profondeur moyenne varie entre 0 et 10 cm. Son substrat est composé de
blocs, de cailloux et de gravier, et le sable est aussi présent dans le segment 3. Les
segments 1 et 2 sont perturbés par 4 ponts et ponceaux tandis le segment 4 est perturbé
par un remblai sur la rive qui apporte du sable dans le cours d’eau. Un peu de sédiments
a aussi été apercu dans les segments 3 et 4. Le cours d’eau est en partie canalisé sur la
portion habitée (segment 1) et le chalet est localisé trés prés du lit d’écoulement. La
pétasite du Japon, une plante exotique envahissante, a été observée dans le segment 2.
Dans le segment 4, un remblai végétalisé est présent.

Ponceau qui rejette I'eau canalisée Zone de sol a nu et un peu en érosion pres
du ponceau a changer
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Figure 10. Localisation des tributaires, leurs segments et des points d’intéréts au lac Tourbillon en juillet 2019.
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Tributaire Sud-est

Le tributaire Sud-est a été divisé en 4 segments homogenes pour une longueur d’environ
150 m. Celui-ci fait entre 0,5 et 1 m de largeur. Il s’agit d’un cours d’eau intermittent qui,
lors de la visite, avait une profondeur moyenne de 20 cm. Son substrat est principalement
du gravier, du sable ainsi que des cailloux. Des ponts et des ponceaux ont été observés
dans les segments 2 et 3 du cours d’eau. Toutefois, ces derniéres perturbations ne
semblent pas apporter beaucoup de sédiments dans le cours d’eau. Concernant I’'omble
de fontaine, les segments 1 et 2 semblent étre des zones de fraie propices. Le substrat est
adéquat pour la fraie et le niveau d’eau est régulé par le lac puisqu’ils sont a la méme
hauteur que celui-ci, donc ces segments sont rarement asséchés durant la saison chaude.
Par ailleurs, des dizaines de petits alevins d’'omble de fontaine ont été observés dans ces
segments. En contrepartie, le ponceau présent dans le segment 2 semble empécher la
libre circulation du poisson en raison de sa hauteur. Des ajustements seraient donc a
effectuer a ce ponceau afin d’optimiser la fraie du poisson, d’autant plus que le substrat
est aussi adéquat pour la fraie de I'omble de fontaine dans les segments 3 et 4. En ce qui
concerne les bandes riveraines du cours d’eau, celles-ci sont en majorité pourvues d’une
végétation naturelle a I'exception du segment 1, qui est habité. La végétation naturelle
ne couvre donc que 40 % des rives du segment 1.

Rive absente dans le segment 1 Frayére confirmée avec présence d’alevins
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Tributaire Sud

Le tributaire sud a été marché sur toute sa longueur. C'est un cours d’eau intermittent.
Celui-ci a été divisé en 5 segments homogéenes dont la largeur varie de 1 a 2,5 m. Lors des
inventaires, la profondeur du cours d’eau variait entre 2 et 30 cm. Un peu d’érosion a été
observée sur les rives du cours d’eau, ce qui peut expliquer la présence du sable observé
par-dessus le substrat. Ce dernier était néanmoins dominé par le gravier et les cailloux.
Beaucoup de débris végétaux ont été observés sur le lit du cours d’eau. Ces derniers
obstruent en bonne partie le cours d’eau et pourraient nuire aux déplacements des
poissons. Entre le segment 3 et le segment 5, I’habitat n’est pas favorable aux poissons.
Toutefois, en aval, dans le segment 1, une frayere potentielle a été identifiée malgré la
présence d’algues sur le gravier. De plus, dans le méme segment, la présence d’'un muret
de pierres cimentées a été observée sur la rive gauche. Ce dernier est érodé et serait
potentiellement a réparer pour prévenir d’éventuels apports en sédiments.

Frayere potentielle couverte d’algues Débris végétaux et dépit de sédiments
dans 'amont du cours d’eau

Tributaire Sud-ouest

Le tributaire Sud-Ouest est un cours d’eau en partie permanent, mais surtout
intermittent. Celui-ci a été caractérisé sur 150 m et divisé en 4 segments homogenes. La
largeur moyenne varie entre 1,5 et 3 m et la profondeur moyenne varie entre 1 et 25 cm.
Toutefois, quelques fosses ont été vues et des ombles de fontaine y ont été observés. Son
substrat est principalement constitué de blocs et de cailloux, avec un peu de gravier et de
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sable. Un peu d’érosion a été observé dans le segment 2, mais rien pouvant entrainer un
grand apport de sable dans le lac. Toutefois, une quantité considérable de sable a été
observée dans les segments 1 et 2 qui se trouvent en aval du chemin. Cette observation
suggere donc que le sable dans le cours d’eau proviendrait de I’érosion des chemins aux
alentours du tributaire ou peut-étre du sablage fait en hiver. Lors de journée de pluie,
I’eau ruisselle dans le chemin et peut se charger de particules de sable et termine dans le
cours d’eau. Ce phénomeéne pourrait donc étre une cause a I'ensablement du lac. Ce
tributaire pourrait donc étre intéressant a aménager/restaurer, d’autant plus que
guelques petits ombles de fontaines ont été observés dans cette portion du cours d’eau.
Les bandes riveraines sont entierement naturelles. Toutefois, il y a un sentier de VTT qui
longe le cours d’eau sur la rive entre les segments 2 et 3 et qui pourrait représenter une

source potentielle de sédiments pour le lac.

Zone d’accumulation de sable a 'embouchure du Sentier de VTT dans la rive
tributaire, mais alevins observés

Tributaire nord

Le tributaire nord est un cours d’eau permanent qui présente le méme facies
d’écoulement sur toute sa longueur jusqu’a l'atteinte d’un autre lac. Il a une largeur
moyenne de 1,5 m avec une profondeur moyenne de 5 cm. Le substrat de ce tributaire se
compose principalement de gravier, de cailloux et de blocs, et I'on retrouve une zone de
fraie potentielle pour 'omble de fontaine sur une superficie d’environ 30 m2. Une grande
guantité de matiére organique a également été observée dans le cours d’eau. Aucune
trace d’érosion n’a été identifiée. La végétation présente sur les rives du cours d’eau lui
offre un ombrage constant.
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Fin du segment avec I'arrivée au lac en Allure générale du segment
amont

Tributaire nord-est

Le tributaire nord-est est permanent sur environ 250 m (avec le début en
élargissement/petit lac), puis devient intermittent. Il a été divisé en 5 segments. Sa
largeur varie entre 0,8 et 2 m et sa profondeur, entre 15 et 50 cm. Le substrat est composé
principalement de blocs, de matiére organique et de cailloux. Une grande quantité de
sédiments sableux a été observée dans le cours d’eau. Ce dernier pourrait étre 'une des
causes a I’ensablement dans le lac. Plusieurs perturbations ont eu lieu pres du cours
d’eau, notamment de vieilles coupes forestieres. Ces interventions réalisées a proximité
du cours d’eau ont pu avoir comme conséquences d’augmenter le ruissellement des eaux
de pluie vers le cours d’eau. De plus, plusieurs débris végétaux ou arbres tombés ont été
observés dans les différents segments du cours d’eau, ce qui est une dynamique naturelle
en soi, mais qui favorise le déplacement du cours d’eau et donc I’érosion. Dans des cas ou
les cours d’eau sont dynamiques, il est préférable de prévoir un espace de liberté plus
large au cours d’eau. Une étude plus poussée serait nécessaire pour valider si ce tributaire
présente bien les caractéristiques d’un cours d’eau dynamique sur le plan hydro-
géomorphologique. Les arbres et les arbustes présents sur les rives, qui sont
majoritairement naturelles, offrent un bon ombrage au cours d’eau. Prés de
I’embouchure du tributaire, la présence de deux ponts, d’'un chemin et d’habitations a
été notée.
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Pont observé Arbres tombés dans le cours d’eau

3.5 Qualité des bandes riveraines

Au total, 'ensemble de la rive du lac a été caractérisé et divisé en 31 segments
homogenes. De ces 31 segments, 10 ont une catégorie d’utilisation du sol qui est
considérée comme naturelle et 21 sont considérés comme étant habitées. De plus, trois
segments sont dans la catégorie infrastructures (routes et autres). Les indices de qualité
de bandes riveraines montrent que 1 564 m de rive (46%) ont obtenu une cote tres faible.
Seulement 1212 m, soit 35% des rives, ont obtenus un IQBR bon ou excellent. L’ensemble
des segments indique également que 46,5% des bandes riveraines seraient recouvertes
par de la végétation naturelle et 21,5% seraient recouvertes par de la végétation
ornementale. Finalement, 32% des bandes riveraines seraient recouvertes par des
matériaux inertes. De plus, concernant la dégradation des rives, 583 m de rive (17%)
contiennent des murets de pierres ou de béton et 74 m de rive (2%) présentent une
portion de leur sol qui est dénudée de végétation. Outre ces signes de dégradation, la
végétation présente dans la bande riveraine est perturbée a plusieurs endroits par des
accés aménagés et aux nombreux quais installés au bord du lac. En effet, au total 51 quais
ont été dénombrés. De maniere générale, les berges du lac Tourbillon sont peu érodées
comparativement a d’autres plans d’eau présents dans la région. L’entente a I'amiable
convenue entre les résidents pour empécher |'utilisation d’embarcations avec moteurs a
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essence contribue probablement a la conservation des berges. Dans plusieurs plans d’eau
autorisant les bateaux a moteur, des enrochements en rives sont nécessaires afin de
protéger celles-ci des dommages causés par le batillage. La figure 12 présente les résultats

de I'lQBR pour les rives du lac. Le résultat par segment homogeéne est présenté a I'annexe
13.

Tableau 8. Indice de qualité des bandes riveraines du lac Tourbillon en juillet 2019.

IQBR Longueur de rive (m)
Bon 322
Moyen 130
Faible 528
Total 3434

IQBR moyen-segment 4 IQBR bon-segment 6
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Figure 11. Résultat de I'lQBR pour le lac Tourbillon par segment homogéne.
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3.6 Ensablement

L'observation des perches réalisées le 21 aolt 2019 confirment qu’il y a dépbts de
sédiments dans certains secteurs. Toutefois, il demeure difficile de relever |’épaisseur
avec le systeme de marques graduées sur les perches. En effet, bien qu’une bandelette
colorée ait été installée au début de la perche, elle devient rapidement non-visible avec
I'ajout de sédiments. Comme elles ont été également implantées dans des secteurs qui
semblent déja avoir une certaine quantité de sédiments en place, il est difficile d’évaluer
si ce ne sont pas juste les sédiments du secteur qui se redéposent prés de la perche avec
le passage des embarcations. |l est tout de méme suggéré de suivre les perches, mais
d’utiliser une régle graduée (un métre par exemple) pour bien voir I’épaisseur du dépot.
Le metre inséré jusqu’au fond pourra permettre de mesurer I’épaisseur du dépét. Il serait
particulierement intéressant de faire I'exercice aprées les crues printaniéres. Lors de la
visite, cette option n’avait pas été envisagée, mais une rame a été enfoncée jusqu’a
I'atteinte du fond dans certains secteurs et les données sont présentées dans le tableau
9.Tels que le laissait présager I'abondance des herbiers aquatiques et la faible profondeur
observée par la bathymétrie, la baie au sud-ouest du lac est un endroit avec une
importante accumulation de sédiments (30 cma 2 m).

Au niveau de la modélisation, les modeles bathymétriques de 2019 et 2012 ont été
comparés en effectuant une soustraction de 2019 sur 2012. Les valeurs positives
obtenues permettent d'identifier I'emplacement des zones ou une sédimentation se
serait produite dans l'intervalle de 7 ans. Compte tenu du peu de précision offerte (ou
permise) par le modele de 2012, les valeurs obtenues par la modélisation de la
sédimentation ne peuvent étre utilisées comme une référence slire, mais devraient plutot
étre interprétées comme une sédimentation potentielle.
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Figure 12. lllustration des changements observables par modélisation pour I’ensablement du lac Tourbillon.
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3.7 Inventaire des oiseaux aquatiques

Au total, 16 canards ont été observés durant la période d’inventaires : 14 canards colverts
(Anas platyrhynchos) et 2 canards noirs (Anas rubripes). Deux cormorans a aigrette
(Phalacrocorax auritus) ont aussi été observés. Il s’agit d’'une espéce piscivore qui peut
avoir un impact sur les populations de poissons (Mathieu, 2005). Des plongeons huard et
des grands hérons ont également été observés par les riverains du lac. Un nichoir a canard
a aussi été apercu en bordure du lac. Celui-ci ne semblait toutefois pas étre utilisé. Ce
type de nichoir est installé pour favoriser la nidification d’espéces cavicoles comme le
canard branchu (Axis sponsa), le harle couronné (Lophodytes cucullatus), le grand harle
(Mergus merganser) et le garrot a ceil d’or (Bucephala clangula). Toutefois, aucun signe
de nourrissage n’a été observé autour du lac.

Groupe familial de canards colverts
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Evolution depuis 2002

Ala lumiére des observations effectuées sur le terrain, la population d’omble de fontaine
semble avoir diminuée depuis 2002. En effet, la capture par unité d’effort (CPUE) est
passée de 35 captures par nuit-filet a 11 captures par nuit-filet. Il est certain que I'arrét
de 'ensemencement dans le lac a ramené la population a un niveau naturellement stable
en fonction de la capacité de support du lac. Les affirmations des riverains mentionnant
gue la capture des ombles de fontaine était plus difficile qu’en 2002 est donc justifiée. En
contrepartie, la taille moyenne des ombles de fontaine du lac est plus élevée qu’elle ne
I’était en 2002. En effet, comme la pression de chasse par I’omble de fontaine a diminuée
sur les espéces fourragéres comme les invertébrés ou les amphibiens, celles-ci sont alors
plus abondantes. Par le fait méme, ces espéces sont plus disponibles pour I'alimentation
des ombles de fontaines qui en consomment davantage et grandissent plus rapidement.
Les ombles de fontaine présents dans le lac bénéficient donc de plus de ressources pour
leur croissance qu’en 2002. De plus, si le probléme de la surexploitation était présent en
2002 (Fleury et Guay, 2002), celui-ci est d’autant plus présent en 2019. En effet, plusieurs
chalets ayant été transformé en maison habitable a I'année et la présence de 51 quais
confirment un certain engouement pour le secteur et potentiellement pour la péche. De
plus, les mémes constats ont été faits quant a I'abondance des géniteurs et du
recrutement. Tout comme en 2002, la surexploitation du lac par la péche sportive élimine
les grands segments géniteurs, ce qui diminue la quantité d’ceufs pondus dans les frayeres
qui sont présentes en faible quantité et peu accessibles au lac Tourbillon. Malgré de
nombreuses frayeres potentielles et confirmées dans les tributaires, des infrastructures
ou des obstacles naturels, mais surtout anthropiques, nuisent a la survie des alevins qui
peinent a dévaler jusqu’au lac.

En ce qui a trait a la qualité des bandes riveraines, en 2002, le constat était que 57 % de
la bande riveraine avait été mise a nue. En 2019, le Bureau d’écologie appliquée a noté
que 53,5% de la végétation présente dans la bande riveraine avait été mise a nue. Ce
chiffreindique que malgré des campagnes de sensibilisation dans les 17 derniéres années,
la situation globale du lac ne s’est pas améliorée et que cette problématique continue
d’accentuer les problématiques liées a 'omble de fontaine et a la qualité de I'eau. Au
niveau de la qualité de I'eau, la situation semble relativement stable. Plusieurs
parametres sont dans des niveaux semblables bien que pour certains les analyses de 2019
étaient moins précises. Au niveau des herbiers aquatiques, peu de détails sont disponibles
dans I'étude de 2002, alors il n’est pas possible de faire une réelle comparaison.
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Quant a la problématique d’ensablement, le constat est le méme qu’en 2002. L’érosion
des chemins a proximité des tributaires contribue, dans une certaine mesure, a
I’ensablement des tributaires qui transportent des particules sableuses jusqu’au lac (dans
1 tributaire principalement). Toutefois, étant donné la topographie du secteur, il y a
également une dynamique naturelle d’érosion et de sédimentation vu les débits rapides
des tributaires en période de crues ou de pluies intenses. Ces phénomeénes contribuent a
I’ensablement des frayéres dans le lac et dans les premiers metres des tributaires. La
population d’omble de fontaine pourrait donc étre directement touchée par ce probleme
déja relevé en 2002. Ceci pourrait étre davantage observable si la problématique de
connectivité observée n’est pas arrétée ou atténuée.
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Recommandations

A la lumiére des observations faites par rapport aux enjeux de sédimentation, de la
diminution du stock de poisson dans le lac et de la qualité générale de I'eau, des
recommandations sont formulées. Elles visent a améliorer la qualité du lac et de ses
tributaires, a maintenir une bonne qualité de I'eau pour des usages récréatifs et a
améliorer la qualité de péche. L'adoption de ces mesures le plus rapidement possible
permettra de ralentir voire méme de freiner le dépérissement du lac tourbillon, incluant
sa population de poissons. La figure 13 illustre les recommandations proposées.

Qualité de I'eau

Poursuivre le suivi de la qualité de I’eau du lac Tourbillon et de ses tributaires.

Pour assurer un suivi rigoureux, I'uniformisation des données est essentielle pour étre en
mesure de comparer les données d’'uneannée a l'autre et pour établir des tendances pour
certains parametres. Ainsi, il est recommandé :

= d’utiliser un pas d’échantillonnage (intervalle de temps entre les relevés) régulier
et constant d’une année a l'autre;

= d’uniformiser le niveau de précision des mesures pour chaque parametre;

= de confier I'analyse des échantillons d’eau au méme laboratoire a chaque année;

= de récolter un échantillon de la masse orangée observée prés du tributaire sud-
est.

De plus, a la lumiére des résultats obtenus, il est recommandé :

= d’assurer un suivi régulier des concentrations de mercure des eaux du lac avec, si
possible, 'utilisation de matériel plus performant pour diminuer la limite de
détection et mesurer de potentiels dépassements du critére de qualité;

= d’assurer un suivi rigoureux des valeurs de pH des tributaires et du lac et
approfondir I’'analyse quant aux causes potentielles du niveau d’acidité observé
pour certains tributaires.

Limiter les activités humaines qui peuvent engendrer des apports en nutriments dans
le lac et les tributaires.

Bien que le vieillissement des lacs soit un phénomeéne naturel, celui-ci peut étre accéléré
par les activités humaines qui ont lieu sur les rives et dans le bassin versant du plan d’eau.
Ainsi, pour ralentir ce processus et préserver le lac et ses usages, il est recommandé
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d’adopter des mesures pour limiter les apports en nutriments en provenance de ces
activités (p. ex. I'utilisation d’engrais a pelouse ou les rejets d’eaux usées domestiques).

Faune aquatique

Protéger et assurer la pérennité de la péche dans le lac.

Le segment reproducteur qui est trés peu présent dans le lac. Pour améliorer la situation,
il est recommandé :

= desedoter d’un plan de gestion de la péche avec déclaration des captures et avec
une réduction de la limite de prise quotidienne pour le lac (quota suggéré de 7 a
10 prises). Pour ce faire, la Municipalité de Lac-Beauport et la Ville de Québec
pourrait consulter leurs associations de riverains et prendre une entente pour la
réduction volontaire du quota journalier. Ce type d’entente a déja été pris avec
les riverains du lac Tourbillon concernant I'utilisation de bateaux a moteur;

= d’aménager et de restaurer des frayéeres dans le lac et dans certains tributaires
afin d’augmenter le recrutement de jeunes ombles de fontaine dans le lac. Il faut
s’assurer d’offrir des frayéeres de qualité et accessibles.

= de réaffecter les ponceaux problématiques et de travailler sur les obstacles
identifiés dans les tributaires afin d’améliorer I'acces aux frayeres et d’augmenter
le nombre d’alevins pouvant dévaler jusqu’au lac. En effet, bien que la présence
de frayéres de bonne qualité soit primordiale, il est important que les alevins
produits puissent retourner au lac avant I'assechement des cours d’eau.

= d’installer des boites d’incubation dans certaines frayeres pour favoriser
I'utilisation des frayeres aménagées et augmenter le recrutement des jeunes
ombles de fontaine. Les ombles de fontaine ont tendance a retourner frayer la ou
ils sont nés, ce qui stimule l"utilisation des frayéres aménagées et contribue a
augmenter naturellement la population dans le lac.

= de mener une campagne de sensibilisation sur les effets dommageables de la
remise a I’eau de I'omble fontaine afin de réduire la mortalité des plus jeunes
segments de la population d’ombles de fontaine et de réduire la pression de péche
sur les segments plus agés. Plusieurs salmonidés, comme I’omble de fontaine, sont
sensibles a la remise a I'eau. En effet, des études ont démontré qu’environ 45 %
des ombles de fontaine remis a I’eau vont mourir enraison de blessures survenues
lors du décrochage de I’hamegon. La remise a I'eau de petits spécimens dans le
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but d’en capturer des plus gros est donc grandement déconseillée. Une autre
option possible serait d’encourager I’ utilisation d’hamegons sans ardillon.

= d’évaluer la possibilité d’aménager une passe migratoire sur le déversoir du
barrage. Pour ce faire, une analyse a savoir si des especes compétitrices sont
connues dans le bassin devrait étre faite et les résultats devraient étre pris en
compte dans le choix de la passe migratoire.

= de prendre les mesures nécessaires afin de réduire I’apport de sable dans les
frayeres et dans le lac. Les autorités responsables devraient donc végétaliser les
abords des ponts et ponceaux et des tributaires ou dans certains cas, créer des
bassins de sédimentation avant I'arrivée au lac.

Ensablement

Il est recommandé de poursuivre le suivi des perches, mais également, pour mieux cibler
la problématique, I'analyse modélisée devrait étre faite avec les données
bathymétriques 2012 plus précises. Vu la topographie, les tributaires se chargent
rapidement et |le débit peut étre rapide amenant une charge sédimentaire lors des crues
ou des épisodes de pluies intenses. Une étude hydro-géomorphologique pourrait
permettre de cibler les actions a mettre en place, s’il y a lieu, en fonction des contraintes
naturelles qui se trouvent dans le secteur.

Autres

Il est recommandé d’asphalter la route longeant le lac Tourbillon pour éviter le brassage
du gravier et du sable prés des cours d’eau en plus de réduire le transport de sable vers
les cours d’eau lors des périodes de pluie. S’il n’est pas envisagé d’asphalter cette route,
des bassins de sédimentation pourraient étre aménagés stratégiquement pour ralentir et
retenir les apports d’eau et de sédiments dans le lac.

Malgré une réglementation (REGLEMENT NUMERO 7-172) qui exige la végétalisation des
rives sur au moins 5 m pour Lac-Beauport et la sensibilisation faite auprés des
propriétaires depuis, il demeure que |’état des rives, dans les portions habitées, est
globalement mauvais dans les deux municipalités. Il est recommandé de faire un rappel
du réglement aux riverains et de piqueter le 5 m ou celui-ci s’applique. Différents
organismes offrent des arbres gratuitement en mai pour le mois de I'arbre, il serait bien
d’organiser une distribution pour favoriser I'implantation d’arbres et d’arbustes pour
restaurer les rives. Avoir un couvert végétal est bien, mais la rive joue encore plus sa
fonction lorsque différentes strates végétales s’y trouvent. Les efforts devraient étre mis
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prioritairement 1a ou I'IQBR est tres faible ou faible et une évaluation devrait étre faite
dans quelques années pour mesurer le succes de la démarche de sensibilisation.
Egalement, bien qu’il n’y ait pas de lien direct établi, 'ajout de bandes riveraines pourrait
minimalement réduire I’ensablement.

Le lac Tourbillon présente peu de problématique d’espéces exotiques envahissantes
malgré sa situation en zone périurbaine. Quelques plantes horticoles ont été observées
en rive dont certaines EEE. Il est recommandé de fournir de I'information aux riverains
sur les espéces a ne pas planter dans leur restauration de rive et de suggérer I’adhésion
au programme «Je te remplace» pour les quelques colonies d’EEE observées et les
espeéces horticoles pouvant étre nuisibles.

Le tableau 9 présente un résumé des actions recommandées, principalement pour la
faune aquatique et pour I'état des rives tandis qu’'un estimé grossier des co(ts est
présenté a I'annexe 15.

Tableau 9. Résumé des actions a entreprendre pour préserver et améliorer I'intégrité
du lac Tourbillon.
Actions Tributaires

Sud-  Sud Sud-  Est-sud- Emissaire Nord-est Nord Lac
ouest est est
Aménagements X X X X
de frayeres
Aménagement X X X
de seuils
Nettoyage de
cours d'eau
Amélioration X X X X
de ponts et
ponceaux
Végétalisation X
Controle d’EEE X X

Végétalisation X X X X X X X X
des rives

x
x
x
x
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Figure 13. lllustration des recommandations proposées.
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Conclusion

En conclusion, lors de la diagnose du lac Tourbillon effectuée a I'été 2019, ont été
inventoriés la faune aquatique et aviaire du lac, les herbiers aquatiques; les tributaires
ont été caractérisés ainsi que les herbiers aquatiques; les données des échantillonnages
d’eau ont été analysées pour évaluer la qualité de I'’eau et I’état des bandes riveraines et
de la problématique possible d’ensablement a été fait. Cette diagnose a donc permis
d’atteindre les objectifs suivants :

e Caractériser la qualité de I'’eau des tributaire et des lacs.

e Caractériser les rives et évaluer leur qualité écologique a I'aide de I'indice de
gualité de bandes riveraines (IQBR).

e Inventorier la faune aquatique et caractériser les habitats aquatiques dans le
littoral du lac et les tributaires.

e Caractériser et analyser les herbiers aquatiques du lac.

e Qualifier I’évolution du lac par rapport a la diagnose effectuée en 2002.

e Emettre des recommandations afin d’améliorer les points problématiques
soulevés au lac Tourbillon.

Ala lumiére des résultats obtenus, le lac Tourbillon fait face a différents enjeux dont une
baisse d’effectifs au niveau de la faune aquatique, probablement liée a une surpéche et a
un manque de connectivité des habitats aquatiques entre le lac et certains tributaires. Le
lac subit un ensablement et I’état des rives du lac et de certains tributaires est mauvais.
Des améliorations seraient souhaitables pour que la rive joue ses fonctions écologiques
et que la problématique d’ensablement soit minimalement réduite. Sur une note plus
positive, des frayeres de qualité existent dans les tributaires et de nombreux alevins ont
été vus; la qualité de I'’eau est généralement bonne ainsi que la qualité et la quantité des
herbiers aquatiques (état trophique oligo-mésotrophe) et il y a tres peu d’espéces
exotiques envahissantes pour un milieu aussi humanisé. Des recommandations ont été
formulées pour pallier a certaines problématiques.

Les limites de I’étude ont également été formulées pour certains éléments apportant une
certitude moins grande sur certains résultats faute de données ou d'une précision
suffisante (qualité de I'’eau) des données.
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Annexe 1. Bathymétrie de 2012 (MDDEFP, 2013)
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Annexe 2. Permis SEG obtenu pour les péches
scientifiques.

N° du pemmis
Année Mois Jour N°séq. | Région Type Loi
2019 07 12 103 03 G P

Période de validité du permis

Année Mois Jour Année Mois Jour
2019 07 15 au 2019 o7 19
Ce permis comprend neuf sections numérotées de 13 9. 1 Titulaire

Madame Maryléne Ricard
Bureau d'écologie appliquée
Succursale : 491, rue Principale
Sainte-Louise, GOR 3K0

Téléphone : 418 354-1320

Courriel : marylene ricard@coop-ecologie.com

2 Personnes supervisées par le titulaire

Nom Statut ou qualification Numéro de téléphone
Julien Tremblay Technicien de la faune 418 265-1838
Benjamin Faucher-Gour Technicien de la faune 819 668-7352
William Bélanger Technicien de la faune 418 291-7209
Stéphanie Langevin Technicienne de la faune 418 564-9072
3 Autorisation

Le présent pemmis autorise, en vertu de ['article 19 du Réglement de péche du Québec, le titulaire et les personnes mentionnées a la section 2, a
réaliser un inventaire dans le plan d’eau mentionné a la section 6 dans le but d'effectuer une diagnose compléte du lac, et ce, aux conditions
suivantes :

4 | Spécimens

Espéce Quantité maximale Caractéristiques (taille, sexe, age, etc.)
Omble de fontaine 150 morts et 150 vivants Indéterminées

5 I Modes de capture des animaux

Engin Type ou modéle Quantité Dimensions/spécifications

Filets maillants Multimailles, mono 2 (mm) 25, 32, 38, 51, 64, 76

Verveux petit 3 5 po d'ouverture de cdne, ailes de 10 pi

Bourolles Standard 8 Standard

6 Localisation des lieux de capture

Plan d’eau Coordonnées géographiques approximatives
Lac Tourbillon 46° 57" 41" N., 71° 14' 45" O.
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7 Manipulations, transport et disposition des spécimens

Les poissons capturés selon les spécifications de la section 4, pourront étre identifiés a I'espéce, mesurés et avoir des prélévements d'échantillons
biologiques. Par la suite, tous les spécimens vivants devront étre remis en liberté. Les espéces capturées accidentellement devront étre remises en
liberté au site de capture.

8 Autres conditions a respecter

Pour étre valide, le permis doit étre signé par le titulaire.
Le protocole d'échantillonnage devra suivre le guide nomalisé d'inventaire des poissons joint du ministére des Foréts, de la Faune et des Parcs.

Le titulaire du permis doit porter sur Iui le présent permis (ou une copie de celui-ci), lorsqu'il exerce les activités prévues au permis, et I'exhiber a un
agent de protection de Ia faune qui en fait la demande.

En cas de capture d’une espéce dont l'identification est inconnue qui pourrait faire partie du groupe des carpes asiatiques, COMMUNIQUEZ SUR LE
CHAMP AVEC LE MINISTERE DES FORETS, DE LA FAUNE ET DES PARCS par téléphone : 418-627-8690 poste 5766 ou 418-832-7222 poste 226
afin de connaitre les directives a suivre.

Aucune remise en liberté n'est autorisée pour les espéces exotiques envahissantes capturées. Les espéces exotiques envahissantes capturées
accidentellement doivent étre sacrifiées.

Tous les objets qui viennent en contact avec I'eau (véhicules, remorques, embarcations, engins de péche, équipement d’échantillonnage, bottes ou
vétements) peuvent devenir un vecteur de propagation d'espéces exotiques envahissantes ou de maladies. Ces objets doivent étre neufs ou nettoyés
(eau de Javel, vinaigre, eau bouillante, etc.) ou secs depuis au moins 5 jours.

Les spécimens capturés, pour les besoins de I'étude, demeurent la propriété du gouvemement du Québec et ils ne peuvent étre vendus, donnés,
échangés ou consommes.
Un rapport écrit des activités doit étre transmis avant le 30 aout 2019 par la poste a :
Monsieur Martin Arvisais
Ministére des Foréts, de la Faune et des Parcs
Direction de la gestion de la faune Capitale-Nationale-Chaudiére-Appalaches
5700, 4% Avenue Ouest, local F-316, Québec (Québec) G1H 6R1
ou par courriel : capitale-chaudiere.faune@mffp.gouv.gc.ca

Ministére des Foréts, de Ia Faune et des Parcs Page 1de 2
1

Ce =izport doit contenir les renseignements suivants -

. Nombre de capture par espéce, par dates, par station et par méthode capture;

. la longueur et le poids de chacun des spécimens de toutes les espéces capturés;

. le sexe, la maturité sexuelle et I'dge d’'un minimum de 150 ombles de fontaine (si plus de 150 captures);
. une carte localisant les stations.

Les données récoltées doivent étre inscrites dans le fichier Excel joint.

Tout addenda relatif 2 ce permis fait partie intégrante de ce pemis.

9 Fonctionnaire autorisé 4 /)
Directeur de la gestion de la faune /"|.' Ji — // S
[/ |\ aal DA FHAR) @ ate élivrance
Martin Arvisais * Signature Année / mois / jour
Téléphone : 418 627-8690 p. 5751 Télécopieur : 418 634-5664 | Courriel - martin.arvisais@mffp.gouv.qc.ca 2019-07-15

Signature du titulaire
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Annexe 3. Feuillet d’informations diffusé pour aviser
les riverains des travaux liés a la diagnose.

A I'attention des riverains
du lac Tourbhillon

Le Bureau d’écologie appliquée a été mandaté
par la municipalité de Lac-Beauport et par la Ville
de Québec afin d’effectuer une analyse compléte
de I'état du lac Tourbillon. Ce projet vise @ mettre
a jour les connaissances liées a la qualité de I'eau,
a la bathymeétrie, 3 la santé des populations de
- - - ’ - -
poissons ainsi qu’aux bandes riveraines du lac et

de ses tributaires.

Les travaux seront effectués du
15 au 19 juillet 2019.

Des engins de péche seront mis a I'eau a partir de
midi le 16 juillet et seront présents jusqu’au 17
juillet a midi. Nous vous demandons donc de
limiter vos déplacements sur le lac et de ne pas
vous approcher des bouées attachées aux filets

de péche.

Les consultants devront remonter les émissaires
et tributaires du lac afin de les caractériser. Nous
vous demandons donc d’'étre compréhensifs et

d’autoriser 'accés a votre terrain.

Merci de votre collaboration !

7t

§%%7%7 BUREAU
4545 D'ECOLOGIE
% APPLIQUEE
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Annexe 4. Formulaire terrain utilisé lors des captures

Date: Point GPS:

Heure de pose du filet:

Heure de levée du filet: Profondeur moy (m):
Type de

filet: Commentaires:
Espeéce: Longueur:  Poids: # otholithes Sexe: Notes:
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Annexe 5.

Formulaire utilisé pour caractériser les tributaires.

Date:
Station/Tributaire:
Segment:

T° de I'eau (°C):

# Photo aval:

# Photo amont:

Longeur segment (m):
Largeur moy. (m):
Vitesse moy. : Nulle
Profondeur moy. (m):

Faible Moyen  Elevé

Type de coursd'eau :  Intermitant Permanent
Pente du coursd'eau:  0-5% 6-10% 11-20% 21% et +

Croquis

Rive Gauche Rive Droite

Zone de fraie

Point GPS # Photo

Faune

Faciés d'écoulement % Granulométire % Erosion
Bassin/fosse: Roche mere: Rive (%) # Photo
Seuil: Bloc: Gauche
Chenal: Cailloux: Droite
Rapide: Gravier :
Méandre: Sable: Hauteur talus (m)
Chute: Limon: Gauche 0-5m 6-10m 11-15m 15met+
Cascade: Matiére organique: Droite 0-5m 6-10m 11-15m 15met +
Estuaire : Sol dénuder:
# Photo: # Photo: Ombrage (%)
Perturbation

Type Point GPS # Phtoto Végétation (%)
Barrage Immergée
Coupe forestiere Emergente
Pont et ponceau
Débris vegétaux Abris (%)
Barrage a castor Aquatique
Remblayage Arbustifs
Déviation de lit
Déversement Aménag 1t
Route Type Point GPS # Photo
Rive dénudée Seuil
Chablis Frayere !
Ensablement Nettoyage Commentaire
Pollution Revégétalisation Hauteur seuil:

Berge stabilisée Eau claire ou turbide:
Végétation riveraine dominante (%) Contréle du castor Substrat propre, avec un peu de sédimnet ou avec beaucoup de sédiments:
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Annexe 6. Formulaire terrain utilisé pour I'lQBR.

Caractérisation de la bande riveraine - Fiche de collecte de données
Nom du lac Municipalité

Numéro de secteur Date Noms des observateurs

Numéro d'identification du lac (pour les lacs inscrits au RSVL)

( T d Descriptetars de Coordonnées
F Sl (2 vpes él t dégradation de la rive 5 Longueur de la zone
Caté d'utilisation d 1
No de zone Areagaes e £ (% de recouvrement) (% de longueur de rive) (def::‘;l"“d‘e':;tes' homogéne (métres)
homogéne (A remplir apres le
e T <~z | P riciees Tongaazs Sol dinade| Murets et 5 travail sur le terrain)
Ag > Habitee naturelle |omementale| inertes et érosion le“n’\ilais Début fia

Commentaires : Numéros des photos:

Commentaires: Numéros des photos:

Commentaires: Numéros des photos:
Commentaires: Numéros des photos:

= e e i |
Commentaires: Numéros des photos:
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Annexe 7. Liste de plantes observees

les herbiers aquatiques

en rive et dans

Nom scientifique et Autorités
Abies balsamea (Linnaeus) Miller
Acer rubrum Linnaeus
Acer saccharum Marshall
Acer spicatum Lamarck
Alnus incana subsp. rugosa (Du Roi) R.T. Clausen
Aralia nudicaulis Linnaeus
Asclepias syriaca Linnaeus
Athyrium filix-femina var. angustum (Willdenow)
G. Lawson
Betula alleghaniensis Britton
Betula papyrifera Marshall
Betula populifolia Marshall
Bidens cernua Linnaeus
Bidens frondosa Linnaeus
Calamagrostis canadensis (Michaux) Palisot de
Beauvois var. canadensis
Callitriche palustris Linnaeus
Carex intumescens Rudge
Carex sp.
Ceratophyllum demersum Linnaeus
Chamaedaphne calyculata (Linnaeus) Moench
Chelone glabra Linnaeus
Cornus sericea Michaux
Cornus sp. (planté)
Doellingeria umbellata (Miller) Nees var.
umbellata
Drosera rotundifolia Linnaeus

Dryopteris intermedia (Muhlenberg ex Willdenow)
A Gray

Dulichium arundinaceum (Linnaeus) Britton var.
arundinaceum

Eleocharis acicularis (Linnaeus) Roemer & Schultes
Epilobium ciliatum Rafinesque subsp. ciliatum var.
ciliatum

Eriophorum virginicum Linnaeus
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statut
indigéne
indigéne
indigene
indigene
indigene
indigéne
indigéne
indigéne

indigéne
indigéne
indigéne
indigéne
indigéne
indigéne

indigene
indigene

indigene
indigene
indigene
indigéne
indigéne
indigéne
indigéne
indigéne

indigene
indigene

indigene

Nom frangais
sapin baumier
érable rouge
érable a sucre
érable a épis
aulne rugueux
aralie a tige nue
asclépiade commune
athyrie étroite

bouleau jaune
bouleau a papier
bouleau gris

bident penché
bident feuillu
calamagrostide du
Canada

callitriche des marais
carex gonflé

cornifle nageante
cassandre caliculé
galane glabre
cornouiller stolonifere

aster a ombelles

droséra a feuilles
rondes
dryopteére
intermédiaire
duliche roseau

éléocharide aciculaire
épilobe cilié

linaigrette de Virginie
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Nom scientifique et Autorités statut Nom frangais

Euthamia graminifolia (Linnaeus) Nuttall indigéne verge d'or a feuilles de
graminée

Eutrochium maculatum (Linnaeus) E.E. Lamont indigene eupatoire maculée

var. maculatum

Fraxinus americana Linnaeus indigene fréne blanc

Gentiana linearis Froelich indigene gentiane a feuilles
linéaires

Glyceria borealis (Nash) Batchelder indigene glycérie boréale

Glyceria canadensis (Michaux) Trinius var. indigene glycérie du Canada

canadensis

Hemerocallis fulva (Linnaeus) Linnaeus introduit hémérocalle fauve

llex mucronata (Linnaeus) M. Powell, V. indigéne némopanthe mucroné

Savolainen & S. Andrews

Impatiens capensis Meerburgh indigéne impatiente du Cap

Iris versicolor Linnaeus indigéne iris versicolore

Isoetes echinospora Durieu indigéne isoéte a spores
épineuses

Juncus effusus Linnaeus indigéne jonc épars

Larix laricina (Du Roi) K. Koch indigéne  méléze laricin

Lycopus uniflorus Michaux indigéne lycope a une fleur

Lysimachia ciliata Linnaeus indigéne lysimaque ciliée

Lysimachia terrestris (Linnaeus) Britton, Sterns &  indigéne lysimaque terrestre
Poggenberg

Lythrum salicaria Linnaeus introduit salicaire commune
Myrica gale Linnaeus indigene  myrique baumier
Najas flexilis (Willdenow) Rostkovius & W.L.E. indigene naiade flexible
Schmidt

Nuphar variegata Engelmann ex Durand indigéne grand nénuphar jaune
Onoclea sensibilis Linnaeus indigéne onoclée sensible

Osmundastrum cinnamomeum (Linnaeus) C. Presl indigéne osmonde cannelle

Osta horticole
Parthenocissus quinquefolia (Linnaeus) Planchon  introduit vigne vierge a cing

ex de Candolle folioles

Petasites japonicus (Siebold & Zuccarini) introduit pétasite du Japon
Maximowicz

Phegopteris connectilis (Michaux) Watt indigene phégoptére du hétre
Phleum pratense Linnaeus subsp. pratense introduit fléole des prés
Physocarpus sp. introduit

Picea glauca (Moench) Voss indigene  épinette blanche
Pinus resinosa Aiton indigéne pinrouge

Populus balsamifera Linnaeus indigéne peuplier baumier
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Nom scientifique et Autorités

Populus deltoides W. Bartram ex Marshall subsp.

deltoides
Populus tremuloides Michaux
Potamogeton gramineus Linnaeus

Potamogeton natans Linnaeus
Potamogeton nodosus Poiret

Potentilla fruticosa (planté)

Reynoutria japonica Houttuyn var. japonica
Rhus typhina Linnaeus

Salix bebbiana Sargent

Salix discolor Muhlenberg

Salix eriocephala Michaux

Sanguisorba canadensis Linnaeus

Scirpus atrocinctus Fernald

Scirpus microcarpus J. Presl & C. Presl|
Solanum dulcamara Linnaeus

Solidago canadensis Linnaeus var. canadensis
Solidago rugosa Miller subsp. rugosa var. rugosa
Sorbus americana Marshall

Sparganium chlorocarpum

Spiraea alba Du Roi

Spirea horticole

Stuckenia pectinata (Linnaeus) B érner
Taxus canadensis Marshall

Thalictrum pubescens Pursh

Typha latifolia Linnaeus

Ulmus americana Linnaeus

Utricularia vulgaris subsp. macrorhiza (Leconte ex

Torrey) R.T. Clausen
Vaccinium myrtilloides Michaux
Viburnum lantanoides Michaux

statut
indigéne

indigéne
indigéne

indigene
indigene
introduit
introduit
indigéne
indigéne
indigéne
indigéne
indigéne
indigéne
indigéne
introduit
indigéne
indigéne
indigene
indigene
indigene
introduit
indigene
indigene
indigene
indigéne

indigéne
indigéne

indigéne
indigéne

Nom frangais
peuplier deltoide

peuplier faux-tremble
potamot a feuilles de
graminée

potamot flottant
potamot noueux

renouée du Japon
sumac vinaigrier

saule de Bebb

saule discolore

saule a téte laineuse
sanguisorbe du Canada
scirpe a ceinture noire
scirpe a noeuds rouges
morelle douce-amére
verge d'or du Canada
verge d'or rugueuse
sorbier d'Amérique
rubanier a fruits verts
spirée blanche

potamot pectiné

if du Canada

pigamon pubescent
quenouille a feuilles
larges

orme d'Amérique
utriculaire a longues
racines

bleuet fausse-myrtille
viorne bois-d'orignal
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Annexe 8. Données physico-chimiques et bactériologiques relevées par la
Municipalité de Lac-Beauport dans les tributaires du lac Tourbillon de 2017 a
20109.

Les valeurs identifiées en gras sont celles qui dépassent les criteres de qualité suivants pour les riviéres et ruisseaux. Température : < 20 °C
pour 'omble de fontaine (Scott et Crossman, 1994); pH : 6,5 a 9,0 (CCME, 2011; MELCC, 2019a); oxygéne dissous : > 5 mg/L (MELCC, 2019a);
conductivité : 20 a 339 uS/cm (Hébert et Légaré, 2000); azote ammoniacal : variable selon pH et température (MELCC, 2019a); phosphore
total : < 0,03 mg/L (MELCC, 2019a); chlorures : < 120 mg/L (CCME, 2011); chlorophylle a: < 8,6 ug/L (critére pour la chlorophylle a totale;
Hébert, 1997); matiéres en suspension : < 13 mg/L (Hébert, 1997); E. coli : < 200 UFC/100 ml pour la baignade et < 1000 UFC/100 ml pour la
péche et le canotage (MELCC, 2019a).

No de Date Température pH Oxygéne Conductivité Azote Phosphore Chlorures Chlorophylle Matiéres en E. coli
station et (°C) dissous (1S/cm) ammoniacal total (mg/L) a suspension  (UFC/100
tributaire (mg/L) (mg/L) (mg/L) (ne/L) (mg/L) ml)

59 2017-05-26 13,9 7,24 9,84 142 <0,07 0,0143 - - 6 2

Ouest 2017-06-23 16,3 7,09 11,30 171 <0,07 0,0105 - - 2 6

2017-10-19 9,8 7,01 12,66 151 <0,07 0,0272 - - 22 20
2018-05-23 18,7 6,87 10,03 211 <0,07 0,0108 - - 16 1
2018-06-21 14,7 6,80 10,66 109 <0,07 0,0096 - - 3 3
2018-09-13 - - - - <0,07 0,0017 - - <1 7
2018-10-24 3,7 6,63 11,54 76 <0,07 0,0032 - - <1 0
2019-05-15 11,6 6,89 11,00 117 <0,05 0,0124 18,5 - 4 3
2019-06-12 15,0 7,16 9,12 119 <0,05 0,0174 - 2,8 3 18
2019-08-20 - - - - <0,05 0,0369 87,4 8,8 5 38
2019-09-27 10 6,89 8,12 175,3 <0,05 0,0157 8,6 1,2 <2 102
2019-10-30 8,7 6,7 9,2 106,1 0,08 0,0094 - - <2 <2
60 2017-05-26 9,8 6,60 10,96 12 <0,07 0,002 - - <3 1
Sud-ouest 2017-06-23 11,6 6,25 10,41 11 <0,07 0,0057 - - <1 5
2017-08-23 14,7 6,74 9,69 19 <0,07 0,0051 - - <1 240
2017-10-19 8,6 6,49 10,95 16 <0,07 - - - <1 56
2018-05-23 10,9 5,59 10,83 12 <0,07 0,002 - - <1 0
2018-06-21 10,3 6,34 10,80 13 <0,07 0,0021 - - <1 2
2018-10-24 4,0 6,36 12,81 12 <0,07 0,0034 - - <1 3
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No de Date Température pH Oxygeéne Conductivité Azote Phosphore Chlorures  Chlorophylle  Matiéres en E. coli

station et (°C) dissous (nS/cm) ammoniacal total (mg/L) a suspension (UFC/100
tributaire (mg/L) (mg/L) (mg/L) (ng/L) (mg/L) ml)
2019-05-15 5,7 5,90 12,42 10 <0,05 0,0018 <0,5 - <2 <2
2019-06-12 9,5 6,52 11,34 11 <0,05 0,0027 <0,5 0,19 <2 5
2019-09-27 10 5,99 11,08 11,5 <0,05 0,0045 <0,5 0,16 <2 42
2019-10-30 7,4 6,3 11,9 12,1 <0,05 0,0025 - 0,30 <2 <2
61 2017-05-26 8,1 6,48 9,76 20 <0,07 0,0061 - - <3 0
Sud 2017-06-23 10,5 6,42 10,43 15 <0,07 0,0035 - - 2 10
2017-07-28 12,7 6,98 10,05 20 <0,07 0,0033 - - <1 31
2017-08-23 14,6 6,69 9,45 20 <0,07 0,0062 - - <1 110
2017-10-19 9,1 6,66 10,64 16 <0,07 0,0052 - - <1 10
2018-05-23 11,1 5,86 10,68 14 <0,07 0,0044 - - 1 1
2018-06-21 8,7 6,53 11,30 14 <0,07 0,0036 - - <1 7
2018-08-15 17,7 7,06 8,36 30 <0,07 0,0204 - - 2 35
2018-09-13 - - - - <0,07 0,0067 - - <1 15
2018-10-24 4,0 6,58 12,91 14 <0,07 0,0051 - - 3 0
2019-05-15 5,2 8,98 12,63 10 <0,05 0,002 <0,5 - <2 <2
2019-06-12 9,0 6,63 11,52 12 <0,05 0,004 <0,5 0,6 <2 2
2019-09-27 9 6,12 11 11,8 <0,05 0,0041 <0,5 0,16 <2 5
2019-10-30 7,5 6,7 11,8 12,9 <0,05 0,0036 - 0,29 <2 <2
63 2017-05-26 8,6 6,84 11,42 22 <0,07 0,0066 - - <3 0
Sud-est 2017-06-23 10,4 6,74 10,71 19 <0,07 0,0073 - - 3 14
2017-07-27 11,4 6,88 10,04 29 <0,07 0,009 - - <1 100
2017-08-23 14,4 6,92 8,86 39 <0,07 0,0101 - - 2 14
2017-09-20 13,8 6,76 9,56 38 <0,07 0,0161 - - <1 13
2017-10-19 8,4 6,80 10,69 21 <0,07 0,0144 - - <1 130
2018-05-23 10,8 6,70 10,84 23 <0,07 0,0066 - - <1 120
2018-06-21 8,3 6,82 11,66 23 <0,07 0,0095 - - <1 42
2018-07-18 15,8 6,94 9,07 35 <0,07 0,0106 - - <1 11
2018-08-15 18,6 7,03 7,62 55 <0,07 0,0122 - - <1 4
2018-09-13 - - - - <0,07 0,0083 - - <1 9
2018-10-24 51 6,81 12,22 22 <0,07 0,0092 - - <1 0
2019-05-15 6,2 6,50 12,18 15 <0,05 0,0077 <0,5 - <2 <2
2019-06-12 9,6 7,10 11,35 17 <0,05 0,0053 <0,5 0,6 <2 <2
2019-07-23 16,3 7,29 8,71 34 <0,05 0,0094 <0,5 0,4 <2 2
2019-08-20 15,4 6,86 7,18 74 <0,05 0,0134 <0,5 1 3 5
2019-09-27 9 6,52 11 15,2 <0,05 0,0071 <0,5 0,19 <2 15
2019-10-30 7,8 6,9 11,6 21,8 <0,05 0,0087 - 0,25 <2 31
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No de Date Température pH Oxygeéne Conductivité Azote Phosphore Chlorures  Chlorophylle  Matiéres en E. coli

station et (°C) dissous (nS/cm) ammoniacal total (mg/L) a suspension (UFC/100
tributaire (mg/L) (mg/L) (mg/L) (ng/L) (mg/L) ml)
64 2017-05-26 15,1 7,10 9,78 35 <0,07 0,0059 - - <3 4
Emissaire 2017-06-23 19,0 6,92 8,63 43 <0,07 0,0059 - - 2 19
2017-07-27 21,1 7,53 8,45 52 <0,07 0,0037 - - <1 6
2017-08-23 20,2 7,46 8,59 55 <0,07 0,0046 - - 2 340
2017-09-20 19,8 6,90 9,42 58 <0,07 0,046 - - 2 1
2017-10-19 10,3 7,20 10,14 59 <0,07 0,0073 - - 1 120
2018-05-23 16,6 6,73 10,05 37 <0,07 0,0053 - - <1 0
2018-06-21 18,3 7,05 8,97 44 <0,07 0,0051 - - 1 7
2018-07-18 24,6 7,64 8,59 52 <0,07 0,005 - - <1 2
2018-08-15 25,4 7,57 8,27 56 <0,07 - - - <1 5
2018-09-13 - - - - <0,07 0,0042 - - <1 2
2018-10-24 3,7 6,94 12,50 44 <0,07 0,0108 - - 2 1
2019-05-15 8,9 6,60 11,70 29 0,06 0,0052 - - <2 <2
2019-06-12 18,8 7,35 9,56 41 <0,05 0,0093 - - <2 15
2019-07-23 24,9 7,46 8,30 58 <0,05 0,0106 5,4 3,4 3 3
2019-08-20 21,6 7,28 8,53 54 - 0,0082 - - <2 25
2019-09-27 13 - - - 0,08 0,0087 - - 1 16
2019-10-30 7,3 6,7 11,6 51,5 - 0,0099 - - 2 2
65 2017-05-26 12,7 6,93 9,30 108 <0,07 0,0142 - - 4 3
Nord 2017-06-23 14,8 6,70 8,87 65 <0,07 0,0067 - - 3 28
2017-07-28 17,8 6,35 7,66 180 <0,07 0,0095 - - 4 62
2017-08-23 18,5 7,09 7,93 147 <0,07 0,0108 - - 1 600
2017-09-20 - - - - <0,07 0,071 - - 4 2
2017-10-19 9,9 6,77 8,76 21 <0,07 0,0077 - - 3 170
2018-05-23 15,1 5,12 8,80 129 <0,07 0,0047 - - 2 2
2018-06-21 14,0 6,91 9,08 82 <0,07 0,0048 - - <1 21
2018-07-16 20,7 7,43 7,27 211 <0,07 0,0298 - - 15 130
2018-08-15 22,1 7,26 7,39 152 <0,07 0,0110 - - 1 23
2018-09-13 - - - - <0,07 0,0077 - - 30 6
2018-10-24 4,0 6,72 11,72 74 <0,07 0,0058 - - 1 1
2019-05-15 8,1 6,45 11,34 62 <0,05 0,0053 9,4 - <2 <2
2019-06-12 15,9 7,16 9,42 94 <0,05 0,0105 15,7 1,7 2 21
2019-07-23 21,1 7,22 6,87 227 0,05 0,0088 35,7 0,23 <2 26
2019-08-20 19,2 7,26 7,32 233 0,5 0,041 38,3 0,7 13 46
2019-09-27 11 6,47 10 57,2 0,09 0,0109 6,2 0,41 <2 82
2019-10-30 7,7 6,9 11,2 53,6 0,05 0,0066 - 1,07 2 <2
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No de Date Température pH Oxygeéne Conductivité Azote Phosphore Chlorures  Chlorophylle  Matiéres en E. coli

station et (°C) dissous (nS/cm) ammoniacal total (mg/L) a suspension (UFC/100
tributaire (mg/L) (mg/L) (mg/L) (ng/L) (mg/L) ml)
81 2019-05-15 6,3 5,89 11,98 23 <0,05 0,0053 2,6 - <2 <2
Nord-est 2019-06-12 11,2 7,35 9,56 41 <0,05 0,0066 3,5 04 <2 13
2019-07-23 22,2 7,02 6,83 71 0,06 0,0163 6,7 6,2 <2 36
2019-08-20 17,7 6,74 7,35 74 <0,05 0,0136 6,5 2,1 <2 62
2019-09-27 11 6,08 10 31,8 <0,05 0,0069 1,8 0,18 <2 15
2019-10-30 7,0 6,3 11,0 27,7 <0,05 0,0049 - 0,24 <2 <2
82 2019-05-15 7,0 6,69 11,95 16 <0,05 0,01 <0,5 - 3 <2

Est-sud-est 2019-06-12 10,0 7,32 11,23 18 <0,05 0,0401 <0,5 0,7 3 5

2019-07-23 12,7 7,38 10,14 23 <0,05 0,0058 <0,5 0,1 <2 13
2019-08-20 14,7 7,36 9,43 25 <0,05 0,0262 <0,5 1,2 9 18
2019-09-27 - - 10 - <0,05 0,0126 <0,5 0,9 <2 50
2019-10-30 7,6 7,0 11,9 17,8 <0,05 0,0105 - 0,28 <2 130

1
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Annexe 9. Résultats detailles de I'lQBP pour les
tributaires du lac Tourbillon de 2017 a 2019.

Sous-indices utilisés : CF = coliformes fécaux; CHLA = chlorophylle a; MES = matiéres en
suspension; NH3 =azote ammoniacal; OD = oxygéne dissous; PH = pH; PTOT = phosphore

total.

Station 59 - Tributaire ouest

PTOT TURB IQBP

12 12 10 10 12 12
43 93 49 66 72 43
84 98 86 76 99 57
100 99 98 87 100 83
100 99 100 92 100 98

“EE T O]

60 !

1QBP

40

20

CF CHLA DBOs MES NH3 NOX oD PH PTOT TURB IQBP

Classes de qualité : 80-100Bonne 60-79 Satisfai 40-59 D 20-39 M. i 0-19 Trés
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Station 60 - Tributaire sud-ouest

PTOT TURB IQBP

100 Tm = el —— =
80 -

60

IQBP

20

w -
}

CF CHLA  DBOs MES NH3 NOX oD PH PTOT TURB IQBP

Classes de qualité : 80-100Bonne 60-79 Satisfai 40-59 Dc 20-39 i 0-19 Tres

Station 61 - Tributaire sud

CHLA  DBOs PH PTOT TURB IQBP

14 14 13 13 14 14
92 98 73 22 92 22
99 98 95 58 100 58
100 98 100 69 100 70
100 99 100 86 100 96

IQBP

CF CHLA DBOs MES NH3 NOX oD PH PTOT TURB IQBP

Classes de qualité : 80-100Bonne 60-79 Satisfai 40-59D 20-39M: i 0-19 Trés
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Station 63 - Tributaire sud-est

TURB IQBP

i m W
. -]

60 T

IQBP

40

20

CF CHLA DBOs MES NH3 NOX oD PH PTOT TURB IQBP

Classes de qualité : 80-100Bonne 60-79 Satisfai 40-59 Dc 20-39 i 0-19 Trésn

Station 64 - Emissaire

CHLA  DBOs PH PTOT TURB IQBP

18 16 16 16 17 18
92 93 89 65 64 64
96 98 96 80 100 76
100 98 100 97 100 95
100 99 100 99 100 98

100 l—l——l __]_ \:‘J

IQBP

40

CF CHLA  DBOs MES NH3 NOX oD PH PTOT TURB IQBP

Classes de qualité : 80-100Bonne 60-79 Satisfai 40-59D 20-39M: i 0-19 Trés
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Station 65 - Tributaire nord

TURB  IQBP

T [T
) ]

60

]

IQBP

40

20

CF CHLA  DBOs MES NH3 NOX oD PH PTOT TURB IQBP

Classes de qualité : 80-100Bonne 60-79 Satisfai 40-59 Dc 20-39 Mauvaise 0-19 Trés mauvaise

Station 81 - Tributaire nord-est

CHLA  DBOs PTOT TURB IQBP

6 6 6 6 4 6
100 95 62 24 99 24
100 99 67 38 100 38
100 99 90 82 100 62
100 99 98 95 100 83
100 %:l _.I_ -
i
1
80 i
60 -—
1 -
)
(]
40 T
20
0 4

CF CHLA DBOs MES NH3 NOX oD PH PTOT TURB IQBP

Classes de qualité : 80-100 Bonne 60-79 Satisfai 40-59D 20-39 i 0-19 Trés
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Annexe 10. Rapport remis au MFFP pour le permis SEG

délivre
Rapport permis SEG 2019071210303GP
ﬁ Diagnose du lac Tourbillon a I’été 2019
'wBureau Réalisé par le Bureau d’écologie ap?llque’e‘, 12 nover'nbre 2'01.9
'&:w““ d'écologie Présenté a M. Martin Arvisais
+ by s Ministére des Foréts, de la Faune et des Parcs
o appliquée ’

Direction de la gestion de la faune
Capitale-Nationale-Chaudiéres-Appalaches

Lors de la diagnose du Lac Tourbillon, 79 ombles de fontaines ont été capturés. De ce
nombre, 44 ombles ont été capturés dans les filets maillants pour I'ensemble des deux
nuits de péche, un seul omble a été capturé dans les verveux et 34 autres ont été attrapés
dans les bourolles. Le tableau 1 présente les données de péche. De plus, une grenouille
et 42 tétards ont été attrapés dans les verveux et les bourolles et 5 tritons verts juvéniles
ont été capturés dans les bourolles.

Tableau 1. Caractéristiques des ombles de fontaines capturées au lac Tourbillon (juillet 2019).

Engin de péche | Date Numéro de Espéce | Longueur Poids Age ' Sex
I’engin totale (mm) | (g) e

Maillant 17-juill-19 F2 SAFO 258 189 3+ | f
Maillant 17-juill-19 F2 SAFO 282 267 4+ m
Maillant 17-juill-19 F2 SAFO 251 179 3+ | f
Maillant 17-juill-19 F2 SAFO 250 164 3+ | f
Maillant 17-juill-19 F1 SAFO 251 183 2+ m
Maillant 17-juill-19 F1 SAFO 265 193 NA | NA
Maillant 17-juill-19 F1 SAFO 254 179 2+ | f
Maillant 17-juill-19 F1 SAFO 236 140 3+ | f
Maillant 17-juill-19 F1 SAFO 316 364 4+ | f
Maillant 17-juill-19 F1 SAFO 254 203 3+ | f
Maillant 17-juill-19 F1 SAFO 245 198 2+ | f
Maillant 17-juill-19 F1 SAFO 250 168 2+ | f
Maillant 17-juill-19 F1 SAFO 203 99 2+ | f
Maillant 17-juill-19 F1 SAFO 227 146 2+ | f
Maillant 17-juill-19 F1 SAFO 165 58 1+ | f
Maillant 17-juill-19 F1 SAFO 175 59 1+ m

Signé a Ste-Louise le 12 novembre 2019 par :

/K@/’/Jﬂf@ Recau

Maryléne Ricard, biologiste M. Sc.

Piece jointe : Fichier EXCEL détaillant les données.
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Annexe 11. Liste d’especes fauniques observees lors
des inventaires

Nom frangais Nom scientifique Catégorie Type

d’observation

Grenouille sp. N.A. Amphibiens Vue
Grenouille verte Lithobates clamitans Vue,
melanota tributaires
Triton vert Notophthalmus viridescens Vue
Ecureuil roux Sciurus vulgaris Mammiferes Vue,
tributaires
Tamia rayé Tamias striatus Vue
Rat musqué Ondatra zibethicus Vue
Bruant chanteur Melospiza melodia Oiseaux Chant
Canard colvert Anas platyrhynchos Vue
Canard noir Anas rubripes Vue
Chardonneret jaune Carduelis tristis Vue
Cormoran a aigrettes Phalacrocarax auritus Vue
Corneille d’Amérique Corvus brachyrhynchos Vue
Geai bleu Cyanocitta cristata Vue
Mésange a téte noire Poecile atricapillus Vue
Léthocere d’Amérique Lethocerus americanus Invertébrés Vue
Gastéropode sp. N.A. Vue
Odonate sp. N.A. Vue

1 ——
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Annexe 12. Tableau résumant les observations pour la caractérisation des tributaires incluant le résultat des

|IQBR.

Tableau pour les caractéristiques des tributaires en version numérique.

Descripteurs de
Type d'aménagement (% de & i ive (%
Catégorisation e recouvrgement) (% deira:iatlon de(lja r|'ve (% Longueur du Cote
Tributaire | d'utilisation du € longueurde rive Commentaire segment IQBR IQBR
sol Végétation | Végétation | Matériaux | Sol dénudé | Muret et homogéne (m)
naturelle | ornementale inertes et érosion remblais
Naturelle 70 10 20 2 - Quelques débris et un pont 256,075 80 Bon
Muret de béton et enrochement du talus
nfrastructure 30 0 0 00 (point GPS 430) 30,388 3 Faible
Naturelle 100 0 0 10 - Rive droite érodée 159,25 92
Naturelle 100 0 0 - - - 103,314 100
Naturelle et e .
Sud-ouest habitée 80 0 20 5% d'érosion - Chemin de VTT (photo 874) 142,363 81
Naturelle 100 0 0 5% d'érosion - Présence de chaudiére / possible sitede | ) oo 90
piégeage a l'ours. Photo 875
Habitée 50 0 50 5,0% s?l i 2 ponceaLIJx, }Jn chemin et \beaucoup de
Nord-est dénudée débris. Photo 876 a 879
Naturelle 90 0 10 - - Présence de débris (photo 880)
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Catégorisation

Type d'aménagement (% de

Descripteurs de

dégradation de la rive (%

Longueur du

recouvrement i 5
Tributaire | d'utilisation du ) cellonsERetRuelnye Commentaire segment ICE;DE;[: IQBR
sol Végétation | Végétation | Matériaux | Sol dénudé | Muret et homogéne (m)
naturelle | ornementale inertes et érosion remblais
Foresterie et T .
85 0 15 - - Coupe avec végétation en herbacées
naturelle
Naturelle 100 0 0 - - -
Coté gauche de la BR = pas de BR + un
Naturelle et . , , . .
habitée 40 40 20 - - petit mur en blocs de béton. Coté droite 33,014 54 Faible
de la BR = gazon, foyer, pédalo.
Sud-est Habitée 70 0 30 - - Rive droite habitée (maison et ponceau) 83,655 72 Moyen
Naturgllle et 70 0 30 - - Maison. Rive gauche gazonnée. 70,982 72 Moyen
habitée
Naturelle 100 0 0 - - Photo 868 et 869. 166,222 100 _
Naturelle et 60% sol Chemin de gravier. Petit pont en bois et .
Nord 70 0 30 - 72,644 55 Faible
habitée dénudé quai. Photo 861 a 864
Habitée i i i i 5 EEE : PetaS|teJap9n. Cours d'eau passe 110,498 )
sous le terrain dans un tuyau
Est-sud- . . . . : .
t Foresterie et 100 ) ] 5 ] Débrousaillage prés du cours d'eau (Point 509972 97
€s naturelle GPS 412). Chalet trés pres (Point GPS 414) ’
100 - - - - Beau segment 62,328 97

DIAGNOSE DU LAC TOURBILLON

85



Tributaire

Catégorisation

Type d'aménagement (% de

Descripteurs de
dégradation de la rive (%

Longueur du

IQBR

recouvrement i Cot
d'utilisation du ) eIl RHEHEEIRIE Commentaire segment IO(:)B:
sol Végétation | Végétation | Matériaux | Sol dénudé | Muret et homogéne (m)
naturelle | ornementale inertes et érosion remblais
Foresterie et
naturelle
Foresterie et Point GPS
naturelle 100 i i i 409. 5m. i 49,298 3
Naturelle 50 20 30 i 100 Gazon, Piscine, Cajbane/malson, Muret, 101,106 37
Renouée du Japon
Naturelle et 80 - 20 - - Maison (Photo 870-871) 93,299 84
habitée
Habitée 100 i i i i Débris a 20 m du c6té gauche. Photo 872- 203,733 100

873
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Annexe 13. Informations sur les passes migratoires

Passe migratoire a bassins successifs

Premierement, un aménagement en seuils pourrait étre une bonne solution pour pallier
a la problématique. En effet, ce type d’'aménagement peut étre favorisé dans les milieux
ou la pente est assez forte comme c’est le cas au lac Tourbillon. Les poissons ont besoin
de paliers pour remonter. Ces seuils placés en forme d’escalier permettent aux ombles
de fontaine de se donner un élan pour grimper chaque marche d’escalier pour finalement
se rendre au lac. Dépendamment des matériaux choisis, ce type d’aménagement
engendre généralement des co(ts plus faibles que les autres types d’aménagements.
Dans ce cas-ci, le bassin de dissipation présent en aval du ponceau est important afin de
réduire les dommages sur le reste de I'aménagement. Vu l'aspect physique de
I'aménagement en paliers, il est possible que ce type d’aménagements puisse limiter
I'introduction des especes nuisibles dans le lac Tourbillon (s’il y en a dans le bassin
versant) vu leur moins grande capacité de «sauter» une certaine hauteur.

Exemple de passe migratoire a bassins successifs (Source : MPO)

Passe migratoire classique en bois

Cetype de passe migratoire peut étre une option intéressante puisqu’elle est assez simple
de construction et limite les impacts environnementaux. Il faudrait s’assurer de la faire
suffisamment longue pour permettre au poisson de circuler, méme en période d’étiage.
La structure pourrait étre installée sur le déversoir actuel en s’assurant d’avoir une
profondeur d’eau suffisante a la base. Les especes compétitrices, s’il y a lieu, peuvent
également utiliser ce type de passe migratoire.

1 ——
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Exemple d’une passe migratoire en bois et ajout de déflecteurs dans un ponceau
(Source : Fondation de la Faune du Québec).

Ponceau a déversoirs

Au niveau du ponceau a déversoirs, celui-ci permettrait également la remontée des
ombles de fontaines vers le lac. Ce type d’aménagement est utilisé lorsque la pente du
cours d’eau est trop grande pour que |'eau soit refoulée de I'aval vers I'amont. Dans ce
cas, les déversoirs sont utilisés en créant une succession de seuils et de bassins qui
permettent de réduire la vitesse du déversement et d’augmenter la profondeur d’eau
dans le déversoir, permettant ainsi la libre circulation du poisson. Ce type
d’aménagement, tout dépendamment des matériaux utilisés, est généralement réalisable
a de faibles colts. Cependant, la longueur du ponceau devra étre suffisante.

Remblai de la route
Thalweg naturel ou Elévations égales
amgnagé
=, S
e

Créte du déversoir Thalweg du

seuil naturel

Point bas du seuil

o T
ﬁ)’/ ;ﬂzleldu ]

cours d'eau

VUE EN PROFIL

Schéma présentant les principes d’un ponceau a déversoirs (Source : MPO)
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Annexe 14. Résultats de [I'IQBR par segment
homogene

Longueur du segment (m) | Cote IQBR IQBR # de zone homogéne
42,836 29 1
22,907 23 2
75,239 36 3
80,726 62 Moyen 4
87,604 88 Bon 5
234,399 76 Bon 6
54,712 42 Faible 7
189,787 33 8

91,49 97 9
324,189 28 10
144,499 100 11
54,938 50 12
76,499 100 13
21,302 29 14

94,58 96 15
134,054 54 16

131,34 92 17
26,079 92 18
88,306 35 19
168,368 92 20
208,18 41 21

157,55 98 22

10,34 68 23
135,185 36 24
256,038 38 25

22,212 35 26

38,52 64 27
75,752 46 28
203,149 37 29
71,473 36 30
111,495 30 31
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Annexe 15. Estimé des co(ts des actions ciblées dans les recommandations

Colt
Enjeux Objectifs Recommandation Nombre Main-d'ceuvre Matériel Total
Qualité de I'eau Contréler la qualité  Poursuivre le suivi de la qualité de I’eau du lac Tourbillon 1 Encours Encours Encours
de I'eau du lac et de ses tributaires.
Adopter de mesures pour limiter les apports en 1 2000 100 2100
nutriments
Raffiner I'analyse sur le mercure dans I'eau (12 mois) et 1 600 1700 2300
les poissons
Qualité de I'eau et des habitats Restaurer les rives Rappel du reglement aux riverains et de piqueter le 5 m 1 2000 250 2250
dégradées du lac ou celui-ci s’applique
Organiser une distribution d'arbres 1 350 50 400
Contréler les espéeces exotiques envahissantes 3 800 300 3300
(subvention possible)
Réaliser une étude plus poussée sur I'ensablement 2 1500 3000
Faune aquatique Conserver les Adoption d'un plan de gestion volontaire de la péche 1 1500 100 1600
populations de Aménager et de restaurer des frayéres dans les 5 1200 1300 12500
poissons du lac tributaires et dans le lac (subvention possible)
Réaffecter les ponceaux problématiques et travailler sur 5 1000 5000 30000
les obstacles identifiés dans les tributaires
Aménager des seuils dans les tributaires (subvention 3 600 800 4200
possible)
Nettoyer les cours d'eau 8 1200 400 12800
Végétaliser les abords des ponts et ponceaux et des 5 250 300 2750
tributaires

- ________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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Enjeux Objectifs Recommandation Nombre Main-d'ceuvre Matériel Total

Sensibiliser et outiller les Améliorer la Asphalter la route longeant le lac Tourbillon 1 300 145000 145300
riverains réalisation des
activités Mener une campagne de sensibilisation sur les effets 1 1000 100 1100
anthropiques dommageables de la remise a I'’eau de 'omble fontaine.
Fournir de I'information aux riverains sur les espéces a ne 1 800 100 900

pas planter dans leur restauration de rive

Informer les riverains sur les risques de la consommation 1 800 100 900
excessive de poissons contaminés par les métaux lourds
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Annexe 16. Données numériques remises

e Géodatabase utilisée pour les cartes

e Fichiers de forme utilisés pour les cartes (shapefiles)

e Photos prises classées par milieux (lac ou tributaires)

e Cartes en format .jpeg

e Résultats des analyses d’AGAT Laboratoires

e Rapports et données remis par I’'OBV-Charlevoix-Montmorency
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