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DIAGNOSTIC DU LAC ETCHEMIN

1 MISE EN CONTEXTE ET MANDAT

Les activitts humaines comme [I'agriculture, les coupes forestiéres, la
construction de routes et le développement résidentiel contribuent a
I’eutrophisation des lacs du sud du Québec (MDDELCC, 2014). L'eutrophisation
est un phénoméne naturel qui se déroule sur des milliers d’années, mais en
raison des activités humaines, ce délai se voit réduit considérablement pour
plusieurs lacs. Parmi les nombreuses conséquences de I'eutrophisation des lacs,
on compte la croissance excessive des algues et des plantes aquatiques ainsi
qu’une diminution de la biodiversité. Dans des lacs fortement eutrophes, il y aura
méme une augmentation de la turbidité de I'eau et il est possible que des
conditions anoxiques surviennent (Ansari et al.,, 2010).

Le lac Etchemin, en raison de sa localisation géographique et de la rareté des lacs
de cette importance dans sa région, subit une grande pression anthropique qui
peut contribuer a son eutrophisation. L’Association de protection du lac Etchemin
(APLE) et la Municipalité de Lac-Etchemin s’inquietent de ce phénomene. Une
rencontre a donc eu lieu le 20 septembre 2020 entre ces deux entités et le
RAPPEL. Au cours de cette rencontre, I’APLE a eu l'occasion de présenter ses
préoccupations a I'égard de la protection du lac Etchemin. Celles-ci sont
principalement :

e I'amélioration de la qualité de I'eau;

e la présence des embarcations motorisées;

e [l'utilisation des sels de déglacage sur les routes bordant le lac;
e la sensibilisation des usagers du lac.

A la suite de cette rencontre, I'’APLE a fait parvenir au RAPPEL le plan directeur du
bassin versant du lac Etchemin que la Municipalité de Lac-Etchemin a élaboré,
en partenariat avec de nombreux acteurs, dont I’APLE. Ce dernier comporte huit
pistes d’action, dont découlent neuf objectifs, qui doivent étre priorisés dans les
prochaines années.

Apres la rencontre du 20 septembre et la lecture du plan directeur, le RAPPEL a
proposé a I’APLE de réaliser un diagnostic environnemental du lac Etchemin et
de son bassin versant. Cette étude s’inscrit dans la premiére piste d’action, soit
le contréle de la sédimentation et du ruissellement (la piste d’action n°l
correspond aux objectifs 4 et 6 du plan d’action). Ce diagnostic permet de cibler
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DIAGNOSTIC DU LAC ETCHEMIN

précisément les zones d’érosion et d’émettre des recommandations pour les
contréler, donc d’améliorer la qualité de I'’eau qui alimente le lac.

L’étude inclut également un inventaire complet des plantes aquatiques du lac
Etchemin ainsi que des mesures d’accumulation sédimentaire. Cette
caractérisation écologique du littoral permet de bonifier le portrait de I'état de
santé du lac, notamment en regard des données disponibles sur la qualité de
I’eau (la caractérisation du littoral est complémentaire aux données de suivi de
la qualité de I’eau). De plus, cette cartographie des herbiers aquatiques permettra
de mieux orienter la navigation sur le lac, en identifiant les herbiers sensibles a
éviter. L'inventaire a également permis de vérifier la présence potentielle de
plantes exotiques envahissantes dans le lac.

2 METHODOLOGIE

Voici une description des différentes étapes réalisées dans le cadre de I'étude.

2.1 Préparation

La premiére étape de ce projet consistait a récupérer, a compiler et a analyser
I’ensemble de la documentation disponible et pertinente a la caractérisation du
lac. Il s’agissait, entre autres, des études déja réalisées sur le lac et son bassin
versant, de cartes topographiques, d’'images aériennes et de données de qualité
de I'’eau issues du Réseau de surveillance volontaire des lacs (RSVL). Cette étape
était essentielle afin d’obtenir une vue d’ensemble du bassin versant et
également pour éviter de dédoubler le travail déja accompli. Elle a également
permis de localiser adéquatement les secteurs présentant des sources
potentielles de contamination (réseau routier, secteurs résidentiels, etc.) et ainsi
de mieux orienter le travail d'inventaire de terrain.

2.2 Caractérisation du bassin versant

Les 21 et 22 juin 2021, deux journées d’inventaire terrain ont été réalisées par
un biologiste, M.Sc., du RAPPEL spécialisé en contrOle de I'érosion et en
réalisation de diagnostics de plans d’eau. La premiére journée a été consacrée a
des inventaires a pied sur des propriétés privées, notamment des champs
agricoles et des terres forestieres, en compagnie d’'un employé de la Ville de Lac-
Etchemin. La deuxiéme journée d’inventaire s’est déroulée en voiture et elle s’est
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concentrée sur le réseau routier présent dans le bassin versant du lac.
L’'ensemble du réseau routier compris dans le bassin versant du lac Etchemin a
été parcouru. D’importants orages sont survenus lors de I'inventaire terrain ce
qui a permis de voir les impacts des différentes problématiques observées sur la
turbidité de certains tributaires du lac. Au cours de ces visites, toutes les
problématiques identifiées sur le terrain ont été notées. Pour chacune d’entre
elles, les coordonnées GPS et des photos ont été prises.

L’analyse et la comparaison des données obtenues ont permis d’attribuer une
catégorie a chacun des points d’inventaire. Ainsi, une échelle a deux niveaux a
été utilisée, soit la catégorie 1, qui expose une dégradation marquée et exige une
priorité d’intervention et la catégorie 2, qui, elle, est associée aux milieux
faiblement a moyennement dégradés. Plus précisément :

@ Catégorie 1 : désigne les sites moyennement & fortement dégradés (présence
d’érosion ou insuffisance marquée de végétation) pour lesquelles des mesures
correctives doivent étre entreprises dans les meilleurs délais ou qui nécessitent
une intervention et un suivi a court terme;

OCatégorie 2 : associée aux sites faiblement a moyennement dégradés (peu
d’érosion ou insuffisance de végétation) pour lesquels des aménagements ou
des actions spécifiques sont recommandés a moyen terme.

2.3 Inventaire de plantes aquatiques

La caractérisation des herbiers du lac Etchemin a été réalisée les 9, 10 et 11 ao(t
2021. L'inventaire s’est déroulé a bord d’'une embarcation motorisée. Comme les
plantes aquatiques nécessitent un substrat ainsi que de la luminosité pour
croitre, seule la zone littorale est sillonnée lors de I'inventaire.

Le schéma présenté a la figure 1 illustre le trajet qui est techniquement exécuté.
Ce trajet sinueux est une simplification de la méthode par transect. Il permet de
repérer les limites extérieures des herbiers de plantes aquatiques ainsi que de
pénétrer dans les herbiers afin d’identifier les espéces présentes.
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1
N

-

Limites de
I'herbier

Trajet

Point GPS

Figure 1. Schéma du trajet parcouru pour les inventaires de plantes aquatiques

La limite des herbiers aquatiques a été géoréférencée a I'aide d’'un GPS Garmin
64S. Ce GPS a une précision variant entre 3 et 5 métres, selon la couverture
nuageuse et la réception satellitaire. La délimitation a été effectuée visuellement
depuis la surface pour les espéces émergentes et avec un aquascope’ pour les
especes submergées. Un nouvel herbier est délimité lorsqu’'un changement
significatif est observé concernant I'espéce dominante ou le pourcentage de
recouvrement. La cartographie des résultats a été réalisée a I'aide du logiciel
QGIS 3.16.1.

Pour chaque herbier, I'espece dominante a été identifiée, de méme qu’une ou
deux espéces sous-dominantes. Les autres especes observées au sein de
I’herbier ont également été notées. Au besoin, un rateau était utilisé afin d’aller
chercher des individus d’espéces non visibles ou non reconnaissables depuis la
surface. De plus, le taux de recouvrement de chaque herbier a également été
évalué.

2.3.1 Identification a I’'espéce

Lorsque des espeéces inconnues étaient rencontrées, quelques individus étaient récoltés,
puis identifiés a I'aide de livres de référence tels que La Flore Laurentienne (Marie-
Victorin, 1995), A Manual of Aquatic Plants (Fasset, 1957) et Aquatic and Wetland Plants

linstrument s’apparentant a une longue-vue munie d’'une lentille qui pénétre dans I'eau
et permet d’observer le fond sans perturber celui-ci.
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of Northeastern North America (Crow et Hellquist, 2000a et b). De plus, de nombreuses
ressources numeériques sont consultées afin de confirmer les identifications telles que
I'outil VASCAN de Canadensys, les clés d’identification de Flora Quebeca et le site
GoBotany du Native Plant Trust. Dans certains cas, I'utilisation d’'une binoculaire était
nécessaire.

En I'absence d’inflorescence ou de fructification, certaines plantes aquatiques ne
peuvent étre identifiées a I'espéce. Ceci s’explique entre autres par la grande plasticité
phénotypique des plantes aquatiques, c’est-a-dire que les structures (tige, feuilles,
pétioles, etc.) de certaines especes varient (taille, forme, couleur, etc) a un point tel
qu’elles ne peuvent permettre une identification précise (Fasset, 1957 ; O’Sullivan et
Reynolds, 2004). C’est pourquoi I'identification se limite parfois au genre.

2.3.2 Limitations

Tout inventaire comporte des limitations. Dans le cas d'un inventaire de plantes
aquatiques, on compte notamment :

- Des restrictions quant aux déplacements : les zones de forte densité de plantes
aquatiques et de faible épaisseur d’eau empéchent I'équipe terrain de se
déplacer adéquatement.

- Des perturbations météorologiques: la pluie dans les jours précédents, les
nuages, les vagues, la turbidité et la prolifération d’algues affectent la visibilité.

- Des erreurs a propos des espéces : il est possible que certaines espéces n’aient
pas été détectées ou aient été incorrectement identifiées.

- Des ressources limitées : les ressources humaines, matérielles, monétaires et
temporelles affectent I'effort d’échantillonnage et la possibilité d’atteindre les
conditions parfaites.
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2.4 Caractérisation des sédiments

Au total, la profondeur de sédiments a été mesurée a 37 endroits, dispersés partout
autour du lac. Le relevé des profondeurs a été fait a I'aide d’une tige graduée tous les
dix centimétres. Aprés I’ancrage de I'’embarcation, la profondeur d’eau était relevée puis
la tige était enfoncée le plus profondément possible pour connaitre la texture et la
profondeur des sédiments. Le type de substrat était évalué a I'aide de la tige, mais ausside
maniére visuelle pour les endroits ou le fond était visible.




3 RESULTATS

3.1 Caractérisation du lac
3.1.1 Morphométrie et hydrologie

L’analyse des caractéristiques morphométriques d’un plan d’eau est essentielle
a la compréhension des différents processus associés a son fonctionnement et
a sa productivité. La distribution des gaz dissous, I'abondance des éléments
nutritifs et la variété des organismes vivants, entre autres, sont influencées par
la morphométrie du lac (Hade, 2003).

Le lac Etchemin possede une superficie de 2,38 km?, une profondeur maximale
de 30,8 métres et une profondeur moyenne de 11,5 métres. Le relief du fond du
lac est accidenté, a I'exception de la baie a I'ouest, ainsi que du secteur de
I'exutoire, la ou le littoral posséde de faibles pentes (Figure 2).

Bathymeétrie du
lac Etchemin

Information sur le lac

Volume : 27 423000
Profondeur maximale - 308 m( 5.5 1)
Profondewr moyenme - 115 mi
Superfice bassin versant du lae: 418 ke
‘Numéro LCE" : 0148€

Figure 2.  Carte bathymétrique du lac Etchemin (MELCC, 2016)




DIAGNOSTIC DU LAC ETCHEMIN

Le volume d’eau du lac est de 27 423 000 m3 et se renouvelle tous les 14 mois
environ (1,15 année). Le temps de séjour (ou de renouvellement) hydrologique
correspond au temps moyen requis pour que l'eau du lac se renouvelle
complétement. Celui-ci a été calculé en employant la formule de Denis-
Blanchard (2015). Les données concernant le volume et la superficie du bassin
versant proviennent du MELCC (tableau 1), et un taux d'écoulement annuel
moyen d'une valeur de 570 000 m®/km? de BV/an a été utilisé.

Le concept de temps de séjour est trés important pour I'étude des systémes
lacustres puisque ce dernier détermine en grande partie jusqu’a quel point les
réactions chimiques ou biologiques lentes (semaines, mois, années) pourront se
réaliser dans le lac. Supposons, par exemple, que le taux de sédimentation du
phosphore dans un lac est de I'ordre de 50 % par mois. Si le temps de séjour de
I’eau n’est que de quelques jours, il est aisé de concevoir que trés peu de ce
phosphore aura le temps de sédimenter vers le fond. Dans ce cas, la
concentration en phosphore dans I'eau du lac sera trés semblable a celle de ses
tributaires. Au contraire, si le temps de résidence de I'eau est trés long, une
grande partie du phosphore sera séquestrée dans les sédiments, et la
concentration dans I'eau du lac sera beaucoup plus faible que celle observée
dans ses tributaires. De facon générale, la qualité de I'eau du lac apparaitra alors
comme étant meilleure. Les lacs possédant un long temps de séjour cachent
donc leurs « défauts » en permettant aux nutriments de sédimenter au fond du
lac et sur le littoral. Toutefois, méme lorsque sédimenté, le phosphore demeure
disponible pour la croissance des végétaux aquatiques (plantes aquatiques,
périphyton), et ce, particulierement dans la zone littorale.

Le temps de séjour du lac Etchemin est donc considéré comme étant moyen ou
modérément court (annexe 1). A titre comparatif, le lac Trousers (MRC de
Memphrémagog) a un temps de séjour estimé a 14 jours alors que celui du lac
Nicolet (MRC d’Arthabaska) est évalué a plus de 10 ans.
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DIAGNOSTIC DU LAC ETCHEMIN

Tableau 1. Informations sur le lac Etchemin (RAPPEL a partir du MELCC, 2016 et

Gouvernement du Québec, 2021)

Caractéristique

Coordonnées géographiques (centroide)
(WGS84)

Coordonnées géographiques (fosse)
(WGS84)

Altitude mesurée
Périmétre
Superficie du lac
Volume
Profondeur maximale
Profondeur moyenne
Superficie du bassin versant*
Temps de renouvellement
Ratio de drainage

Numéro LCE**

*incluant le lac
“*|LCE : Banque lacs et cours d’eau du MELCC

Donnée

46°23'25”N, 70°29'28”0

46°23'22"'N, 70728’53"0

3819 m
11,395 km
2,377 km?

27 423 000 m?®

30,8 m

11,5 m
41,7 km?
1,15 année

17,6

01498

Le bassin versant du lac Etchemin, d’'une superficie de 41,7 km?, comprend les
lacs Pouliot, Caribou et a la Roche. Ainsi, le territoire drainé par le lac est presque
18 fois plus grand que le lac lui-méme (ratio de drainage de 17,6).

Le lac Etchemin est donc relativement vulnérable aux apports naturels en
provenance de son bassin versant. En effet, les lacs ayant un ratio de drainage
élevé (225) seront naturellement plus riches en éléments nutritifs et plus colorés,
en raison de I'apport naturel en matiére organique a la suite du passage de I'eau
dans les sols forestiers et les milieux humides (annexe 1). Plus ce ratio est élevé,
plus l'apport en nutriments au lac issu des tributaires sera important. Selon
Pourriot et Meybeck (1995), dés que ce ratio dépasse 5 ou 6, les tributaires
représentent la source principale d’eau, de matériaux dissous et particulaires
apportés a un lac. Seuls les systemes lacustres de faible taille, et ayant un ratio
inférieur a 3, recoivent une contribution importante provenant des précipitations
directes ou des sources souterraines. Les apports dépendent alors de la fonte
des neiges, du régime des pluies dans le bassin versant du lac et des apports
souterrains en eau (MELCC, 2016; CRE Laurentides, 2019).
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3.1.2 Qualité de I'eau

La qualité de I'eau d’'un lac est déterminée a l'aide de plusieurs variables
physico-chimiques et bactériologiques. La concentration en phosphore total et
en chlorophylle ade la colonne d’eau, la transparence de |'eau, la concentration
d’oxygéne dissous et I'accumulation massive de cyanobactéries constituent des
indicateurs de son état de santé. De plus, les observations réalisées dans la zone
littorale, sur la quantité d’algues, de plantes aquatiques et de sédiments nous
renseignent directement sur les apports en nutriments en provenance des
activités humaines dans le bassin versant.

3.1.2.1 Physico-chimie et niveau trophique

L’analyse combinée de différents descripteurs permet de déterminer le statut
trophique (stade d’eutrophisation du lac) ou, autrement dit, I'état de
vieillissement du lac. Les variables présentées au tableau 2 sont généralement
utilisées pour faire cette analyse. Ensuite, pour brosser un portrait plus précis et
complet de I'état de santé des lacs de villégiature, il est nécessaire d’intégrer a
cette analyse les observations effectuées dans la zone littorale.

Dans un deuxieme temps, I'analyse de I'occupation du territoire dans le bassin
versant du lac permettra de préciser a quel point le processus d’eutrophisation
naturel est perturbé et accéléré par les activités anthropiques présentes sur le
territoire. A noter que la concentration en carbone organique dissous nous
renseigne également sur les apports naturels en éléments nutritifs et matiére
organique en provenance du bassin versant.

Tableau 2. Description des variables physico-chimiques analysées a la fosse d’un lac et
interprétation des données

Variable Définition Interprétation des données*
Phosphore Elément nutritif essentiel & la vie, qui régule la <4 (a peine enrichi)
total (ug/D) croissance végétale.

> 4-7 (tres légerement enrichi)
Est présent sous différentes formes dans l'eau

; U . > 7-13 (Iégérement enrichi)
(dissoutes, associees a des particules).

: . > 13-20 (enrichi)
Est naturellement peu disponible sous sa forme

assimilable par les végétaux dans I'environnement 2 20-35 (nettement enrichi)
aquatique. > 35-100 (trés nettement enrichi)

> 100 (extrémement enrichi)
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Chlorophylle a
(Chl a)

(uglua‘ﬁ'c

Transparence
(métres)

Carbone
organique
dissous (COD)

(mg/L)

Pigment présent chez tous les organismes qui font
de la photosynthése.

Reflet indirect de la quantité de phytoplancton
(algues microscopiques) en suspension dans I'eau.

Est liée a I'abondance du phosphore dans I'eau.

Epaisseur de la colonne d’eau jusqu’ot la lumiére
péneétre.

Mesurée a la fosse d’un lac, a I'aide d’un disque de
Secchi.

Influencée par I'abondance des composés
organiques dissous et des matieéres en suspension
qui colorent I’eau ou la rendent trouble, comme le
phytoplancton.

Provient de la décomposition des organismes, dans
les milieux humides et les sols.

Fortement associé a la présence d’acides humiques,
lesquels sont responsables de la coloration jaunatre
ou brunatre de I'eau.

Influence la transparence de I'eau.

DIAGNOSTIC DU LAC ETCHEMIN

<1 (tres faible)

2 1-2,5 (faible)

2 2,5-3,5 (faible)

> 3,5-6,5 (élevée)

2 6,5-10 (nettement élevée)
> 10-25 (tres élevée)

> 25 (extrémement élevée)

> 12 (extrémement claire)

< 12-6 (trés claire)

< 6-4 (claire)

< 4-3 (Iégérement trouble)

< 3-2 (trouble)

< 2-1 (trés trouble)

< 1 (extrémement trouble)

< 3 (peu colorée, tres faible
incidence sur la transparence)

> 3-4 (légerement colorée, faible
incidence sur la transparence)

> 4-6 (colorée, incidence sur la
transparence)

> 6 (trés colorée, forte incidence
sur la transparence)

*lorsque mesurées a la fosse d’un lac, en utilisant les méthodes et fréquences prescrites aux protocoles de
caractérisation du Réseau de surveillance volontaire des lacs (source : MELCC)
**pour les valeurs corrigées sans l'interférence de la phéophytine

Pour la détermination de I'état trophique du lac, le MELCC a développé une classification
basée sur l'indice de Carlson (Carlson, 1977). Pour chaque variable, une échelle est
utilisée (Figure 3). Une moyenne du classement obtenu pour chaque variable permettra
de déterminer le statut trophique global. A noter que lorsque la transparence est
considérée comme déclassante, selon les critéres définis par le ministére, celle-ci est
exclue du calcul (MELCC, 2022).
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Figure 3.  Echelle utilisée dans le cadre du RSVL pour la détermination du statut
trophique (MELCC, 2022)

Au lac Etchemin, le suivi de la qualité de I'eau du lac est effectué depuis 2009 par les
bénévoles de I’Association et par la municipalité dans le cadre du Réseau de surveillance
volontaire des lacs (RSVL). Le lac Etchemin fait également I'objet d’un suivi plus poussé
que le RSVL puisque celui-ci fait partie du programme des lacs témoins depuis 2018. Ce
programme assure, pour quelques lacs du Québec, un suivi poussé de I'état du lac et des
tendances a long terme dans le contexte des changements climatiques, et ce, afin d’aider
a la gestion et pour maintenir les usages. Malheureusement, au moment d’écrire ce
rapport, les données de ce programme pour le lac Etchemin n’étaient pas disponibles et
elles n'ont pas pu étre intégrées a cette étude.

Les différentes variables de la qualité de I'eau (phosphore total trace, chlorophylle a,
transparence et carbone organique dissous) ont été mesurées dans la zone profonde soit
a la station 437A. La transparence a également été évaluée a deux autres stations (4378,
4370C) (Figure 4). A noter que selon la carte bathymétrique publiée en 2016, I'endroit le
plus profond (soit la fosse) se trouve a la station 437B. Il pourrait donc étre pertinent dans
I’avenir de prendre les échantillons d’eau a cette station, plutdt qu’a la station 437A.
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Nom du lac : Etchemin, Lac

No RSVL : 437

Municipalité : Lac-Etchemin

Région administrative : Chaudiere-Appalaches
Bassin versant : Riviére Etchemin

Plan Satellite -

e
&

&

&
Clinique Vétérinaire P 9 y .
Bellechasse-Etchemins ¥ EstRdetdehichernin

Lac-Etchemin

Corporation Eco-Parc Le Manoir Du
des Etchemins Lac-Etchemin

Moulin La Lorraine@
Sanctuaire catholique
Notre-Dame d'Etchemin ,
Spiri-Maria--Almao ?

Gestion Gill Cloutier inco

Figure 4. Localisation des stations d’échantillonnage de la qualité de I'’eau (MELCC,
2021)

Les moyennes annuelles et pluriannuelles de la qualité de I'’eau obtenues dans le cadre
du RSVL sont présentées au Tableau 3. Notons que seulement les moyennes
pluriannuelles de la station 437A seront utilisées pour le calcul du statut trophique. Ceci
comprend les résultats associés a 17 mesures d’échantillonnage de la qualité de I'eau
réalisées de 2009 a 2014 ainsi qu’a 69 mesures de transparence effectuées de 2009 a
2020 (MELCC, 2021).
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Tableau 3. Concentrations moyennes pluriannuelles pour le PT, chlg, et la transparence
a la station 437A (MELCC, 2021)

Chlorophylle a Carbone organique
Année Phosph?re T;’ i (chla) dissous %COD(; Tra(r:gtar:?ce
vel (pg/h (mg/L)
2009 9,3 4,4 6,7 3,2
2010 n/d n/d n/d 3,6
2011 6,4 2,8 55 3,5
2012 3,9 3 58 3,8
2013 55 2,1 7,8 3,3
2014 4,2 2 53 3,6
2015 n/d n/d n/d 3,6
2017 n/d n/d n/d 4,4
2019 n/d n/d n/d 3,3
2020 n/d n/d n/d 33
2009-2020 6,25 3,04 6,26 3,6

Puisque plusieurs facteurs peuvent contribuer a la variation annuelle des données de la
qualité de l'eau (température, précipitations, effort d’échantillonnage, etc), il est
préférable d’utiliser les moyennes pluriannuelles pour leur interprétation. Par ailleurs,
les différents descripteurs considérés séparément peuvent démontrer des signaux
discordants. C’est pourquoi, une combinaison des principales variables (phosphore total,
chlorophylle &, transparence) est utilisée afin de déterminer le statut trophique global
d'un lac (CRE Laurentides, 2019).

La combinaison des différentes variables analysées démontre que le lac Etchemin a les
caractéristiques d’un lac relativement jeune, soit oligo-mésotrophe (Figure 5).

Ultra- Oligotrophe ———— Mésotrophe T Eutrophe H¥per-
oligotrophe - 5 eutrophe
g P I—Oligo mé‘sotrophe—] — Méso ﬁutrophe —

Phosphore
total (pg/l)

(=]

4 10 13 35 100 +

Chlorophylle a
[T T e -
0 25 +
Transparence
(m)

o

+ Statut trophique global

Figure 5. Moyennes pluriannuelles de phosphore total, de chlorophylle a et de
transparence de I’eau obtenues au lac Etchemin en fonction des critéres
de niveau trophique du MELCC (2022)
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Le lac est trés légérement enrichi en phosphore (concentration moyenne de 6,25 pg/L)?
et le niveau de chlorophylle aest Iégérement élevé (concentration moyenne de 3,04 pg/L).
L’eau du lac est Iégérement trouble, avec une transparence moyenne de 3,6 métres. La
concentration en COD indique que I'eau du lac est trés colorée et a une forte incidence
sur la transparence de |'eau (Tableaux 2 et 3). Cette coloration de I'eau s’explique en
grande partie par le fait que le lac posséde un grand bassin versant (18 fois plus grand
que le lac) et qu'il recoit fort probablement des apports en matiere organique de maniéere
naturelle.

« La conductivité est la propriété d’'une solution a transmettre le courant électrique. Plus
la conductivité spécifique est élevée, plus I'eau contient de substances minérales
dissoutes (principalement sous forme de cations et d’anions majeurs). Toutefois, la
mesure de la conductivité spécifique ne peut pas nous informer sur la nature des
matieres dissoutes (minéraux naturels ou polluants) dans l'eau. La conductivité
spécifique est généralement exprimée en unités de ~S/cm. On considére qu'une eau
douce présente une conductivité inférieure a 200 ~S/cm. La conductivité de I'eau d’'un
lac sera grandement influencée par sa géologie et celle de son bassin versant. Par
exemple, pour les lacs situés en zone de roche granitique, de gneiss ou de sables, la
conductivité naturelle de I'eau devrait se situer entre 10 et 40 «S/cm. Ainsi, pour ces
lacs, une conductivité spécifique supérieure a cette valeur traduit I'influence des activités
humaines dans le bassin versant du lac, via notamment I'apport de sels de voirie
épandus sur les routes I'hiver. Cependant, en présence de marbres dans le bassin
versant, la conductivité spécifique peut atteindre naturellement 120 a 140 »S/cm selon
le pH et la concentration en CO; dissous (CRE Laurentides, 2019). »

La conductivité spécifique a été mesurée a 9 reprises au lac Etchemin par le MELCC, dans
le cadre des suivis de la qualité de I'eau des réseaux Sentinelle et des lacs témoins en
2002, 2007, 2009 et 2018. Les valeurs moyennes annuelles obtenues varient entre 68 et
84 «S/cm.En 2018, la moyenne de 84 «S/cm, obtenue a I'aide de 6 mesures, dénote un
potentiel apport en sels et minéraux lié aux activités humaines du bassin versant.

3.1.3 Cyanobactéries

Les cyanobactéries sont des organismes aquatiques microscopiques, c’est-a-dire
invisibles a I'ceil nu lorsqu’elles sont présentes en faibles concentrations. Ce sont en fait
des bactéries dotées d'un systeme de photosyntheése, tel que possédé par les algues, qui
leur permet de croitre et de proliférer. On les appelle également algues bleues, algues

2 Important : les données de phosphore de 2004 a 2017 sont en cours de révision. Ainsi, il est probable que certaines d’entre elles
aient été sous-estimées. Pour plus d’information, vous pouvez consulter : https://www.environnement.gouv.qc.ca/eau/rsvl/etat-
situation-phosphore.htm
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bleu-vert ou cyanophycées. On retrouve ces microorganismes naturellement dans les
lacs, surtout en été et en automne, mais en quantité inoffensive. Les cyanobactéries
possedent plusieurs avantages qui les rendent trés compétitives par rapport aux autres
algues. Elles ont entre autres la capacité de flotter dans la colonne d’eau grace a des
vésicules d’air permettant des mouvements verticaux de la surface vers le fond. Ainsi,
deux facteurs peuvent faire en sorte qu’il est possible de les apercevoir sous forme de
masse communément appelée « bloom » ou de fleur d’eau. Elles seront observables si
les conditions sont propices a leur multiplication (réchauffement de I'eau, apport en
phosphore) ou bien simplement si elles ont été accumulées au méme endroit par le vent.
Dans ce dernier cas, I'apparition d’'une petite fleur d’eau localisée ne constitue pas un
signe de dégradation de la santé du lac.

A noter que leur pigment particulier (la phycocyanine), leur permet également de faire de
la photosynthése lorsque la lumiéere est plus faible ou lorsqu’un phénomene d’auto-
ombrage se produit alors que la présence des autres organismes photosynthétiques
(algues) est forte. De plus, certaines espéces peuvent synthétiser des toxines qui les
rendent peu attirantes aux yeux des prédateurs zooplanctoniques. Les toxines
cyanobactériennes (appelées cyanotoxines), lorsque trop abondantes, et selon leur
nature, peuvent causer des problemes de santé tels que des irritations de la peau, des
effets allergiques, des atteintes au foie et un dysfonctionnement du systéme nerveux. Il
est donc important d’éviter toute ingestion d’eau et tout contact avec une eau présentant
des fleurs d’eau de cyanobactéries.

Au Québec, 62 % des notes d’information publiées de 2008 a 2012 ont confirmé la
présence d'une fleur d’eau de cyanobactéries, d’'une concentration supérieure a
20 000 cellules/ml dans 130 plans d’eau (cotes B ou C). De plus, 7 % des notes ont obtenu
une cote C, indiquant la présence significative d’écume dans un secteur important du
plan d’eau (Tableau 4) (MSSS, 2014).
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Tableau 4. Cotes attribuées a la suite de I'analyse en laboratoire des fleurs d’eau de
cyanobactéries

Cote des mémos | Interprétation
d'information

Autre phénoméne

Situation normale Be

Cote A « Prn

Cote B . Présenoe de t:’,ranubanténes a Elimsrté d au mmns 2{} DI}O c&llmes.r‘ml
+ Présence possible de cyanotoxines pouvant dépasser un des seuils ou
encore possibilité d'une présence significative d'écume, sans toutefois que
des usages connus du plan d'eau en soient affectés
» A la suite de I'évaluation des informations sur la localisation, I'étendue de la

fleur d'eau et les usages connus du plan d'eau, cette situation ne requiert
généralamm pas I.Bﬁ'. mtemenhon de santé puhlnque

Cote C = Pn  de cyan:

Concernant les toxines, parmi toutes les analyses effectuées, le seuil de concentration
(équivalent microcystines-LR) recommandé pour I'eau potable (1,5 pg/l) a été dépassé
dans 12 % des fleurs d’eau, alors que celui recommandé pour les activités récréatives
(16 pg/ I'a été dans 5 % des cas. La quasi-totalité des dépassements pour les activités
récréatives (99,8 %) sont associés a des fleurs d’eau de catégories visuelles 2a ou 2b
(MSSS, 2014).

Le lac Etchemin a fait partie de la liste des plans d’eau touchés par une fleur d’eau
d’algues bleu-vert d’'une densité supérieure a 20 000 cellules/ml en 2008 et 2009. Cette
liste publiée par le ministére comprend les lacs signalés de 2004 a 2017 (MELCC, 2021B).

A noter que depuis 2018, seuls les plans d’eau signalés et qualifiés de sensibles
(situation majeure, cas de santé publique, entente transfrontaliere ou source
d’approvisionnement en eau potable) font I'objet de visites par le ministére, le cas
échéant (MELCC, 20210C). L'utilisation des catégories visuelles est maintenant privilégiée
afin d’évaluer le potentiel de « dangerosité » des fleurs d’eau (Figure 6). En effet, les
études de 2006 a 2012 ont démontré que ce serait davantage la présence de cellules,
plutot que celle des toxines, qui représente le meilleur indicateur de risque pour la santé.
De plus, I'aspect visuel est un bon indicateur de risque associé a la toxicité d’'une fleur
d’eau de cyanobactéries lors d’activités aquatiques et nautiques (MSSS, 2014).

Linformation sur l'intensité (catégorie) et la localisation des fleurs d’eau de
cyanobactéries n’a pas été compilée systématiquement au lac Etchemin mais la
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municipalité est en mesure de fournir des informations pertinentes a ce sujet. Un épisode
de cyanobactérie (algues orange) d’intensité élevée a été observé en 2018 sur environ le
tiers du lac et il a duré une semaine. Il s’agissait d’'une période de canicule. En 2019, une
éclosion a également été observée (algues vertes). Celle-ci, de moins forte intensité, s’est
tenue sur une plus petite superficie et a duré seulement deux jours. Il y a eu d’autres
épisodes entre 2010 et 2018, mais aucun n’était réellement significatif. Les éclosions de
cyanobactéries ont habituellement été observées vers la fin de I'année alors que la
température de I'eau est élevée.

(atégorie 1

©
o~d
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=
=
=
~aJ
st
<
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Catégorie 2b

Figure 6. Catégories de fleur d’eau d’algues bleu-vert (MELCC, 2021C)

3.1.4 Inventaire de plantes aquatiques

3.1.4.1 Les réles des plantes aquatiques dans un écosystéme
aquatique et les processus d’accumulation sédimentaire

Les plantes aquatiques sont communément appelées a tort des algues. Les algues sont
plutdt des organismes photosynthétiques microscopiques. Les algues qui s’accrochent a
un substrat (roches, plantes, quais, etc.) s’appellent le périphyton et celles qui flottent en
suspension dans I'eau constituent le phytoplancton. D’autres espéces d’algues peuvent
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se rassembler en colonies (Figure 7), mais ne forment généralement pas de structures
distinctes. Les plantes aquatiques sont, quant a elles, des organismes macroscopiques
possédant des structures distinctes, soit des feuilles, des tiges et des racines (Figure 8)
(Blais, 2008). Elles sont généralement enracinées, mais certaines espéces flottent a la
surface de I'eau ou entre deux eaux (Wetzel, 2001).

Figure 7.  Algues filamenteuses Figure 8.  Plante aquatique (Najas flexilis)

Les plantes aquatiques enracinées présentent trois types de croissance, soit les espéces
émergées, les especes a feuilles flottantes et les especes submergées (Wetzel, 2001;
Lapointe, 2014). Le schéma de la figure 9 illustre ces différents modes de croissance.

Les plantes 5 .
i Emergées
|
S e Feuilles dressées
a I'extérieur de
I’'eau

Flottantes

Au moins une partie
des feuilles flotte a la
surface de I'eau

Submergées
Totalement
immergées dans
I'eau

Figure 9. Les différentes morphologies de plantes aquatiques enracinées

Les plantes aquatiques sont habituellement enracinées dans les sédiments de la zone
littorale des plans d’eau. La zone littorale représente le point de contact entre la zone
benthique et la zone photique. C’'est donc la partie du fond jusqu’a laquelle la lumiére se
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rend (Wetzel, 2001; O’Sullivan et Reynolds, 2004; Rafferty, 2011). Le schéma de la
figure 10 ci-dessous illustre ces zones.

Z0ne [j
Torate 20ne !imnétique

N

Figure 10. Les différentes zones dans les plans d’eau douce

Dans I'écosystéme d’un plan d’eau, les plantes aquatiques jouent plusieurs réles :
e Elles captent les nutriments (ex. : phosphore) présents dans les sédiments et dans
I'eau (Roth, 2009; Bronmark et Hansson, 2005);
e Elles stabilisent les sédiments du littoral et les rives du lac (Clarke, 2012);
e Elles absorbent I’énergie des vagues (Roth, 2009);
e Elles fournissent un abri, un lieu de reproduction et de la nourriture pour
différents animaux (Roth, 2009; Bronmark et Hansson, 2005; Clarke, 2012).

Les plantes aquatiques font donc naturellement partie de I'écosystéme d’un lac ou d’un
cours d’eau. Toutefois, les apports en nutriments et en sédiments provenant du bassin
versant peuvent entrainer une croissance excessive des végétaux aquatiques et favoriser
la formation d’herbiers trés denses (0’Sullivan et Reynolds, 2004). Certains secteurs d’un
lac ou d’un cours d’eau sont davantage prédisposés a la sédimentation des matieres en
suspension et des nutriments (Hakanson et Jansson, 1983; Roth, 2009). La figure 11
illustre ce processus.
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Figure 11. Impact de I'’exposition aux vents dominants sur la sédimentation

De facon générale, les sédiments s’accumulent surtout dans :

e les baies tranquilles (ou le brassage des eaux causé par le ressac est réduit)
(Clarke, 2012);

e les zones situées sous le vent (peu exposées aux vents dominants et aux
vagues) (Clarke, 2012);

e les zones caractérisées par une faible pente (ressac moins important)
(Hadkanson et Jansson, 1983).

Ces secteurs correspondent également a I'environnement privilégié par les plantes
aquatiques. Ces derniéres s’établissent le plus souvent dans des eaux calmes ayant une
bonne pénétration de la lumiére ainsi que sur un substrat de sédiments fins et riches en
nutriments (Meunier, 1980; Roth, 2009; Clarke, 2012). La combinaison de ces facteurs
fournit aux plantes habitat et nourriture (Clarke, 2012). C'est donc souvent dans ces
secteurs que les premiers symptdmes d’eutrophisation risquent de se manifester
puisqu’une augmentation des nutriments dans un lac occasionne une augmentation des
organismes autotrophes, soit les algues et les plantes aquatiques.
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Au total, 19 espéces de plantes aquatiques et un genre d’algue ont été observés dans les
119 herbiers répertoriés au lac Etchemin. Chaque herbier correspond a un polygone sur
les cartes présentées a I'annexe 2. Les espéces inventoriées sont énumérées dans le
tableau 5. De plus, une bréeve description des principales espéces retrouvées au lac
Etchemin se trouve a I'annexe 3. Les données brutes qui se trouvent a l'annexe 4
fournissent les informations pour chacun des polygones numérotés et présentés sur les

cartes de I'annexe 2.

Tableau 5. Bilan de I'inventaire des plantes aquatiques présentes sur le littoral du lac

Etchemin
Nom vernaculaire Nom latin Type de macrophyte
Carex sp Carex sp Emergé
Algues Chara et Nitella Chara sp Nitella sp Submergé
Eléocharide des marais Eleocharis palustris Emergé
Préle sp Equisetum Emergé
Eriocaulon aquatique Eriocaulon aquaticum Submergé/émergé
Isoetes sp Isoetes Submergé
Lobélie de Dortmann Lobelia dortmanna Submergé/émergé
Myriophylle gréle Myriophyllum tennelum Submergé/émergé
Naftade flexible Najas flexilis Submergé
Nénuphar jaune Nuphar Flottant
Potamot a grandes feuilles Potamogeton amplifolius Submergé
Potamot émergé Potamot epihydrus Submergé/flottant
Potamot a feuilles de graminée  Potamogeton gramineus Submergé
Potamot nain Potamogeton pusillus Submergé
Potamot sp Potamogeton Submergé/flottant
Potamot spirillé Potamot spirillus Submergé
Sagittaire graminoide Sagittaria graminea Submergé
Scirpe des étangs Schoenoplectus Emergé

tabernaemontani

Rubanier

Sparganium sp

Emergé/flottant

Quenouille a feuilles larges

Typha latifolia

Emergé

Les espéces se retrouvant dans le plus grand nombre d’herbiers au lac Etchemin sont les
algues Chara et Nitella, suivi de la naiade flexible et du potamot a feuilles de graminées.

Rapport préparé pour : Association de protection du lac Etchemin |

Page 22



DIAGNOSTIC DU LAC ETCHEMIN

Les especes dominant le plus grand nombre d’herbiers sont le potamot a feuilles
graminées ainsi que le potamot a grandes feuilles.

Les herbiers les plus importants en matiére de superficie et de densité sont
principalement situés dans le secteur ouest du lac, notamment devant la décharge du
lac et I'Eco-Parc. On trouve aussi quelques herbiers importants & I'entrée du ruisseau
Gourde a I'extréme est du lac, et un autre herbier prés du club nautique.

Aucune des espéces de plantes aquatiques recensées au lac Etchemin en 2021 n’est
considérée comme exotique envahissante. A noter que le myriophylle gréle, que I'on
retrouve a plusieurs endroits au lac Etchemin, est une espéce du méme genre (ou rang
taxonomique) que le myriophylle a épis, mais n’est pas exotique envahissante comme
cette derniére. Le myriophylle gréle est I'une des sept espéces indigénes du genre
myriophyllum présentes au Québec (Canadensys, 2021).

3.1.5 Substrats et sédiments

Les relevés d’épaisseur de sédiments fins ont révélé une texture sablonneuse pour la
majorité des points (32 sur 37). Une mince couche de sédiments fins recouvrait le gravier,
les galets et le sable a certains endroits (9 sur 37). Les sédiments les plus grossiers
(gravier et galet) sont principalement situés dans la portion centre du lac. Les cartes
présentées a I'annexe 5 illustrent la répartition des épaisseurs de sédiments et du type
de sédiments a chacun des points de mesure. Les données brutes sont présentées a
I'annexe 6.

Seulement 9 endroits sur 37 présentaient une épaisseur de sédiments fins de plus de
20 cm. Les points affichant la plus importante épaisseur, soit de plus 100 cm, sont situés
dans la portion ouest du lac (points 5, 9 et 14). Des épaisseurs variant de 25 cm a 95 cm
ont été observées a I'entrée du ruisseau Gourde. Finalement, une épaisseur de 50 cm a
été mesurée dans la petite baie a gauche de la décharge du lac Caribou.

3.2 Caractérisation du bassin versant du lac Etchemin

3.2.1 Réseau hydrographique

La figure 12 montre les tributaires les plus importants du lac. L'un d’entre eux est le
ruisseau Gourde qui se déverse a I'extrémité est du lac dans un secteur peu profond et
relativement chargé en plantes aquatiques. Du c6té nord du lac, le ruisseau Mailhot et |a
décharge du lac Caribou alimentent le lac. Plusieurs petits lacs, dont bien évidemment le
lac Caribou, se trouvent sur le parcours de ce dernier. Ce plan d’eau joue fort
possiblement le rdle de bassin de sédimentation et de rétention pour le lac Etchemin. Du
cOté sud du lac, la décharge du lac a la Roche et un autre ruisseau sans nom alimentent
le lac Etchemin. La décharge du lac Etchemin se déverse dans la riviere Etchemin. Le
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réseau hydrographique dans le bassin versant du lac est illustré plus précisément dans
les cartes montrant les problématiques observées lors des inventaires terrain (annexe 7).
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Figure 12. Tributaires principaux du lac Etchemin
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3.2.2 Utilisation du sol

Les principales utilisations de sol présentes dans le bassin versant du lac Etchemin sont
illustrées a la figure 13 (MFFP, 2015; MELCC, 2019). Le milieu aquatique, qui comprend
principalement les lacs Etchemin, Pouliot, Caribou et a la Roche, couvre une superficie
de 2,92 km?, soit 7 % du bassin versant. Les milieux humides potentiels représentent 6 %
du territoire pour une superficie de 2,34 km? (Figure 15).

Le couvert forestier naturel occupe une superficie de 16,58 km? qui correspond a 40 %
du bassin versant. En tenant compte uniquement des foréts non perturbées, des plans
d’eau et milieux humides, on obtient donc une superficie totale naturelle dans le bassin
versant totalisant environ 21,84 km?, ce qui représente la moitié (53 %) du territoire.

Les utilisations du sol d’origine humaine couvrent quant-a-elle 47 % du territoire
(19,87 km?) et sont principalement occupées par les activités humaines (7 %), agricoles
(7 %) et forestiéres (33 %) (Tableau 6). Ces données montrent qu’il y a une activité
forestiére intense dans le bassin versant du lac Etchemin.

Tableau 6. Utilisation du sol dans le bassin versant du lac Etchemin

2,92
Milieux humides potentiels 2,34 6
Forét (non perturbée) 16,58 40

Agricole
(terres agricoles, friche)

Activité humaine
(résidentiel, ligne de transport)
Coupes forestiéres
(coupe totale, coupe partielle)
Autres perturbations forestiéres
(récolte des tiges, plantation, récolte, regarni, éclaircissement, dépérissement)

3,09 7

8,92 21

4,99

*incluant les Tles
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Figure 13. Carte d’utilisation du sol dans le bassin versant du lac Etchemin
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3.2.3 Topographie

La figure 14 (MERN, 2018 et 2019) démontre que le relief dans le bassin versant du lac
Etchemin est accidenté, et ce, méme sur le pourtour direct du lac, ce qui rend le sol
sensible a I'érosion lors de travaux qui entrainent sa mise a nu.
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Figure 14. Topographie du bassin versant du lac Etchemin
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3.2.4 Milieux humides
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La cartographie des milieux humides potentiels du Québec (CMHPQ) 2019, diffusée par
la Direction de la connaissance écologique (DCE) du MELCC, fournit I'information la plus
a jour sur la présence potentielle de milieux humides pour toute la province du Québec.
Cette cartographie constitue une agrégation de différentes bases de données (MELCC,

2019A).

La caractérisation effectuée dans le bassin versant du lac Etchemin (Figure 15) montre
une superficie totale de 2,34 km? occupée par les milieux humides, ce qui représente
5,6 % du territoire du bassin versant. Ony retrouve principalement des zones constituées
de marécages (1,43 km? et de tourbiéres (0,72 km?, ainsi que d’eau peu profonde
(0,2 km?) (RAPPEL a partir de MELCC, 2019A). Les milieux humides sont d’une importance
capitale pour tamponner les crues, filtrer I'eau et protéger la biodiversité.
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Figure 15. Milieux humides dans le bassin versant du lac Etchemin
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3.2.5 Eaux usées

Dans le bassin versant du lac Etchemin, il y a 180 batiments résidentiels (chalets ou
maisons) non desservis par le réseau d'égout et qui possédent des installations
septiques individuelles (Municipalité de lac-Etchemin et Akifer, 2021). Les autres
habitations sont desservies par le réseau d’égout de la municipalité. La station
d’épuration municipale est située a I’'extérieur du bassin versant, mais le réseau compte
trois stations de surverse prés du lac (Figure 16). L'ouvrage situé au nord-ouest du lac,
soit prés de I'Eco-Parc, a subi deux débordements en 2019, deux en 2018 et un en 2017.
Toutes ces surverses étaient liées a la cause appelée « Pluie, fonte ou urgence » (MELCC;
Atlas de I'eau). Ces mémes causes ont engendré deux surverses en 2020 pour I'ouvrage
situé du c6té sud du lac. Il n’y a actuellement pas de surverse répertoriée pour I'ouvrage
situé au nord-est du lac.

Québec= Atlas de I'eau (ESEEERTEEEEE

+

Station d’épuration

Ouvrages de surverses

Q

-2+ -70,545 46,401 Degrés

0.6km

aNEEE oy

Figure 16. Localisation de la station d’épuration municipale et des ouvrages de
surverses (Source : Gouvernement du Québec, 2021)
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4 ANALYSE DES RESULTATS ET RECOMMANDATIONS

Etant donné son temps de séjour moyen et son ratio de drainage (superficie du
bassin versant/superficie du lac) relativement élevé, le lac Etchemin est un plan
d’eau vulnérable aux apports en contaminants. De plus, I'inventaire du bassin
versant a fait ressortir de nombreuses sources de contamination importantes. Il
est donc surprenant de constater que, malgré les éléments mentionnés, la
qualité de I'’eau du lac soit bonne et que le lac se situe a un stade relativement
jeune de vieillissement. Ces constatations font en sorte qu'’il est primordial d’agir
rapidement afin de maintenir la bonne santé du lac dans un contexte ou les
pressions humaines sur ce plan d’eau sont de plus en plus grandes. Les lacs
profonds comme le lac Etchemin, et qui ont un temps de séjour moyen a éleve,
peuvent emmagasiner des nutriments pendant une longue période avant de
montrer des signes de dégradation. Une fois les nutriments accumulés dans le
lac, il devient alors tres difficile, voire impossible, de les éliminer. Les enjeux les
plus importants qui menacent la santé du lac Etchemin sont présentés dans les
prochaines sections et sont accompagnés de recommandations.

4.1 Développement immobilier

La pandémie de COVID-19 a grandement accentué la pression sur les lacs du sud
du Québec, et ce phénomene est particulierement marqué pour le lac Etchemin
qui est un des seuls lacs navigables de sa région. Il se situe également a un peu
plus d’'une heure de route des ponts de Québec, la deuxiéme ville la plus
populeuse de la province.

Un nombre impressionnant de chantiers de construction étaient en cours lors
des visites terrain de juin 2021. Ceux-ci exposaient fréquemment des sols a nu
dans des zones a risque (pentes fortes ou proximité d’un tributaire ou du lac lui-
méme). Pour la majorité d’entre eux, il n'y avait aucune mesure de contrdle de
I’érosion (barriere a sédiments, recouvrement des sols a nu par de la paille, des
baches ou des matelas anti-érosion, etc.). Les orages qui sont survenus lors des
inventaires terrain ont permis de mettre en évidence le fait que plusieurs de ces
chantiers causaient des apports en sédiments importants et dommageables
pour le lac Etchemin. L’érosion et les apports en sédiments étaient plus marqués
dans les secteurs les plus en pente du bassin versant. Il est a noter que les

sédiments, en plus de contribuer a I'envasement du lac, contiennent
généralement des nutriments qui enrichissent le lac.
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Les travaux qui impliquent le remaniement des sols devraient faire I'objet d’un
réglement municipal portant sur le contrdle de I'érosion. A titre d’exemple,
I'annexe 9 présente un « réglement type » élaboré par le RAPPEL au bénéfice de
la municipalité du Canton de Hatley. En somme, le réglement stipule qu’il est
obligatoire d’obtenir un permis de remaniement des sols, dont la délivrance est
conditionnelle a la présentation d’un plan de contrOle de I'érosion. Les travaux
suivants pourraient y étre assujettis :

a) le remaniementdu sol a I'intérieur d’une distance de 15 metres (50 pi.) d’un
plan d’eau ou d’un cours d’eau;

b) le remaniement du sol perturbant une surface de 93 m? (1 000 pi? ou plus,
incluant les déblais;

c) [I'établissement de chemins d’accés pour des travaux forestiers ou miniers;

d) les travaux reliés au domaine du transport, notamment I'établissement de
rues, de routes, et d’'accotements;

e) le déplacement d’'une fosse septique et/ou I'établissement d’'un champ
d’épuration;

f) I'abattage d’arbres, incluant I'enlévement de souches;

g) les travaux de construction de batiment et d’installation d’équipements
annexes, tels piscine, voie d’acces, etc.

Simultanément a I’adoption d’un tel réglement, il est important de sensibiliser la

population, principalement les entrepreneurs, les excavateurs et les inspecteurs

municipaux, a I'importance de bien contrdler I’érosion des sols. A cet effet, des

conférences et des formations pourraient étre organisées.

4.2 Gestion des eaux de ruissellement

Le développement immobilier dans le bassin versant fait en sorte que la
végétation est remplacée par des chemins avec des fossés, des toitures et des
stationnements qui sont des surfaces beaucoup plus imperméables. De plus,
comme mentionné précédemment, les coupes a blanc contribuent a augmenter
le ruissellement de surface. Ces facteurs font en sorte d’augmenter les débits de
pointe dans les tributaires naturels et artificiels (fossés) du lac dans un contexte
de changements climatiques ou les pluies sont de plus en plus fortes. Ces
tributaires s’adaptent a laisser passer une plus grande quantité d’eau par
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I’érosion de leur lit d’écoulement et de leurs berges. Ce phénomene peut causer
des apports importants en sédiments et en nutriments au lac.

Pour les habitations existantes, il est recommandé en premier lieu d’élaborer et
de mettre en place un programme de sensibilisation des citoyens en regard de
I'importance de la gestion des eaux pluviales a I’échelle de leur propriété. Cette
étape pourrait étre réalisée via la distribution de guides explicatifs et par
I'organisation de soirées-conférences. L'aménagement de jardins de pluie a
I’échelle des propriétés est, entre autres, une technique trés efficace pour
diminuer les impacts de I'imperméabilisation des sols sur le débit naturel des
cours d’eau. Il s’agit d’'une platebande aménagée dans un sol filtrant qui vise a
capter I'eau de pluie qui ruisselle sur les surfaces imperméables d’une propriété.
L’aménagement de jardins de pluie ou de tranchées d’infiltration a I’échelle des
propriétés, de méme que I'aménagement de bassins de rétention a I'échelle des
quartiers permettraient également de diminuer la fréquence et I'intensité des
surverses du réseau d’égout.

En ce qui concerne les nouvelles constructions, des normes encadrant le
déboisement des lots et la gestion des eaux pluviales pourraient étre édictées.
De plus, la construction de nouvelles résidences ne devrait pas étre autorisée
dans des secteurs dont la pente naturelle est supérieure & 25 %. A titre
d’exemple, les articles 3.2.3 et 3.2.12 du réglement 2012-41 de la Ville de Québec
donnent d’excellentes balises pour encadrer ces activités. Ces deux articles sont

repris intégralement a I'annexe 10.

Pour les projets de développement incluant la construction de plusieurs
résidences, des dispositions réglementaires spécifiques, comme un taux de
relache cible, sont I'un des éléments essentiels a envisager afin de poser les
bases d’'une démarche de planification de gestion des eaux pluviales. Plusieurs
MRC et municipalités ont déja mis en place de telles dispositions réglementaires
afin de mieux encadrer les procédures d’évaluation des projets de
développements qui sont proposés sur leur territoire.

Afin de limiter I’érosion dans le bassin versant du lac Etchemin dans le contexte
actuel de pression élevée et en tenant compte des caractéristiques du lac et de
son bassin versant, il serait justifié d’exiger que, pour chaque développement a
venir, le taux de relache du volume d’eau ruisselé corresponde au taux naturel
actuel. Cette approche a été intégrée a la réglementation d’Eastman en Estrie
pour tout nouveau développement sur son territoire, autant pour de nouvelles
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constructions que pour des agrandissements de batiment existant. Voici I'extrait
de la réglementation :

« Pour tous les développements a venir, mettre en place des mesures permettant
de retenir les eaux de ruissellement et de traiter les eaux pluviales doivent étre
mises en place pour tous terrains naturels modifiés par de nouveaux
ameénagements anthropiques ainsi que pour tous terrains déja occupés par un
aménagement anthropique et dont on augmente cette occupation dans une
partie naturelle de terrain. Ces mesures doivent permettre de retenir les eaux de
ruissellement sur le terrain de fagon a ne pas augmenter le volume des eaux de
ruissellement gqui prévalait avant les aménagements anthropigues. Les mesures
doivent permettre de constater que le volume d'eau de ruissellement est
essentiellement le méme par rapport a la situation initiale. »

Dans le cadre d’'une telle démarche, le promoteur serait tenu de présenter des
plans et devis ainsi qu’'une étude hydrologique démontrant que son projet
respecte le taux de relache cible.

4.3 Secteur urbain

En période de pluig, le ruissellement de I'’eau dans le secteur résidentiel et urbain
de la municipalité de Lac-Etchemin améne des contaminants au lac. En fait, I'eau
s’écoule sur des surfaces ou l'on retrouve notamment des excréments
d’animaux domestiques, des fertilisants a gazon, des savons pour le lavage des
voitures, des sels de déglacage, du sable et des hydrocarbures provenant des
véhicules. L'eau risque donc de se charger en différents polluants avant
d’atteindre le lac via le réseau pluvial de la municipalité. D’ailleurs, les orages qui
sont survenus lors de la visite ont montré de forts apports en sédiments du
réseau pluvial pour les points 1668 et 1680.

Cette problématique ne date pas d’hier et elle est observable a plusieurs autres
endroits au Québec et ailleurs ou des villes ont été construites en bordure de
plans d’eau. Elle est difficile a régler puisqu’il faut maintenant vivre avec les
conséquences du passé, soit la colonisation du territoire par les plans d’eau et
le besoin d’accés a I’'eau. Voici tout de méme quelques recommandations visant
a améliorer la qualité de I'eau qui ruisselle dans le milieu urbain avant
d’atteindre le lac :
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e Viser a envoyer I'eau de pluie le plus possible vers des zones végétalisées
pour favoriser la filtration des contaminants plutot qu’elle soit envoyée au
lac directement via le réseau pluvial.

e Implanter une réglementation visant a interdire I'utilisation d’engrais et
de pesticides dans le bassin versant du lac ou du moins a proximité du
lac, si une telle reglementation n’existe pas encore.

e Traiter rapidement et adéquatement tout déversement de contaminant sur
le territoire. Les endroits les plus a risque sont les garages de réparation
de voitures ou de machinerie diverse (par exemple, le garage du point
1638 qui est situé trés prés d’un tributaire important du lac).

4.4 Eaux usées

Le réseau d’égout de la municipalité a occasionné quelques rejets d'eau non
traitée ou partiellement traitée dans I'environnement lors des derniéres années.
Bien que peu nombreuses, ces surverses contribuent trés certainement a
enrichir le lac en nutriments et elles peuvent constituer un risque pour la
baignade prés des ouvrages. Une amélioration de la gestion des eaux de
ruissellement comme discuté a la section 4.2 permettrait de réduire les quantités
d’eau qui s’écoulent vers le réseau d’égout en période de pluie et de réduire les
risques de débordements de celui-ci.

Un grand nombre d’installations septiques individuelles sont présentes dans le
bassin versant du lac. Celles-ci peuvent avoir un impact significatif sur la qualité
de I'eau du lac Etchemin et de ses tributaires. A noter que les installations
septiques standards sont trés efficaces pour filtrer les coliformes fécaux, mais
peu efficaces pour retenir le phosphore. A long terme, le sol autour de
I'installation se sature en phosphore et celui-ci peut migrer vers le lac ou ses
tributaires, d’ou I'importance de bandes riveraines naturelles qui vient capter ces
nutriments. De plus, I'état des installations septiques sur le territoire est peu
connu. Une vérification de I'efficacité des installations septiques dans le bassin
versant du lac Etchemin par la municipalité serait trés pertinente. Il est difficile
autrement de qualifier 'ampleur de la problématique des installations septiques
non conformes sur la qualité de I’eau. La recommandation suivante est d’ailleurs
formulée dans le rapport produit en 2021 par la municipalité et le groupe Akifer :
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Obtenir les données concernant les installations septiques par municipalité et
créer un inventaire des installations septigues non conformes. De plus, favoriser
des programmes de vidange de fosses septiques gerés par la municipalité.

Le RAPPEL abonde également dans le sens de cette recommandation. Etant donné
leur grand nombre sur le territoire, la vérification de conformité des installations
septiques sera une longue tache. Celle-ci devrait d’abord commencer par les
résidences situées a 100 m ou moins du lac et ensuite s’étendre aux batiments
a proximité des tributaires du lac.

4.5 Traverses de cours d’eau

Plusieurs problématiques ont été observées au niveau des ponceaux installés
sur le réseau routier qui sillonnent le bassin versant du lac Etchemin ainsi que
sur des propriétés privées. Il s’agit de la problématique la plus fréquemment
observée lors des diagnostics de bassins versants effectués par le RAPPEL. Des
améliorations sont proposées a la section 3.3 pour chacun des ponceaux
problématiques observés dans le cadre de I'inventaire terrain. Pour tout nouveau
ponceau installé, il est essentiel que ces principes de base soient respectés :

e Les ponceaux devraient étre préalablement dimensionnés a I'aide d’'une
étude hydrologique. Ceci est particulierement important pour les
ponceaux de cours d'eau. Les ponceaux de drainage doivent avoir un
diametre minimal de 450 mm;

e Les talus de ponceau doivent étre stabilisés systématiquement a l'aide
d’un géotextile recouvert d’'un enrochement;

e Les ponceaux doivent étre enfouis d’au moins 10 % de leur diamétre dans
le sol naturel en place afin de ne pas créer de chute a leur sortie. Les
chutes causent de I'érosion et peuvent constituer un obstacle aux
déplacements des poissons.

Il est important de mentionner qu’a moyen et long terme, un ponceau
adéquatement installé coute beaucoup moins cher qu’'un mal installé ou sous-
dimensionné. De plus, des ponceaux inadéquats peuvent causer de sérieux bris
au niveau des chemins, et les apports en sédiments au cours d’eau qui en
résultent peuvent étre majeurs et néfastes pour I'environnement.
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4.6 Activité forestiére

Le bassin versant du lac Etchemin est dominé par le milieu forestier, ce qui est
en général excellent pour la qualité de I'eau d’un lac. Toutefois, I'exploitation
forestiére est relativement intensive sur le territoire. Les coupes de jardinage et
les coupes partielles, telles que pratiquées abondamment au sud du Québec, ont
des impacts négligeables sur la qualité de I'eau. Cependant, un grand nombre de
coupes a blancs de grandes superficies ont été observées dans le bassin du lac,
dont certaines dans des secteurs en pente prés du lac (points 1641 et 1643). Ce
mode d’aménagement sylvicole semble privilégié par les groupements forestiers
du territoire, et il est probablement justifié d’utiliser ce traitement en fonction
des types de peuplement, de leur age et du risque de mortalité par chablis ou
par des maladies. Toutefois, lorsqu’une partie de la forét subit une coupe a blanc,
I’évaporation de I'eau par la végétation diminue et le ruissellement augmente, ce
qui peut contribuer a I'érosion des tributaires. De plus, les eaux de pluie
ruisselant sur ces sols transportent alors vers les lacs et cours d’eau une plus
grande quantité d’éléments nutritifs, de particules et de matiéres organiques
dissoutes. Dans l'optique de protéger le lac Etchemin, il serait important de
demeurer prudent sur I'aménagement par coupe a blanc dans le bassin versant.
En ce sens, la municipalité pourrait se doter d’'une réglementation régissant les
activités forestieres sous sa juridiction. Il serait pertinent d’organiser une
rencontre entre la municipalité et les acteurs forestiers du territoire, dont les
groupements forestiers, afin de discuter des pratiques sylvicoles en lien avec la
protection du lac Etchemin.

4.7 Réseau routier

L’érosion du réseau routier a été identifiée comme une cause majeure de la
dégradation de la santé de plusieurs lacs étudiés par le RAPPEL au sud du
Québec. Ce n’est pas le cas heureusement pour le lac Etchemin. En effet, la
majeure partie du réseau routier dans le bassin versant du lac Etchemin est
asphaltée et donc peu sensible a I’érosion. En plus, il n’y a pas de surexcavation
des fossés comme c’est souvent observé sur d’autres territoires, et ceux-ci sont
généralement bien végétalisés. Par contre, pour les quelques endroits ou des
fossés ont été creusés récemment, ceux-ci ont été laissés a nu. Il serait important
de stabiliser les fossés par I'ensemencement et des matelas anti-érosion
immédiatement aprés les travaux d'entretien afin de limiter les apports en
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sédiments. Des fossés en pente trés forte et en érosion sévére ont aussi été
observés sur le 10° et le 12¢ Rang du c6té sud du lac (points 1684 a 1687). Les
sédiments érodés sont transportés directement au lac sans aménagement pour
les retenir (trappes & sédiments). Etant donné la pente, il serait nécessaire
d’empierrer complétement ces fossés dans leurs sections les plus abruptes, et
d’aménager une série de seuils en pierres pour ralentir I'eau dans les sections
ou la pente est modérée.

Pour obtenir de I'information détaillée concernant les bonnes pratiques pour
contrer I'érosion des fossés routiers (ex.: méthode du tiers inférieur, mise en
place de seuils de pierre, aménagement de trappes a sédiments, etc), le guide
technique « Gestion environnementale des fossés » s’avere un outil trés
intéressant (RAPPEL, MRC Brome-Missisquoi, MRC du Granit, 2012). Depuis
plusieurs années, le RAPPEL donne des formations a travers tout le Québec sur
la gestion environnementale des fossés aux employés des travaux publics, aux
inspecteurs municipaux et aux opérateurs de machinerie. Cette formation serait
trés pertinente pour le personnel de la municipalité de Lac-Etchemin. L'emploi
des techniques démontrées dans le cadre de cette formation permet de diminuer
les apports en sédiments au cours d’eau en plus de diminuer de maniere
significative les couts d’entretien des chemins.

4.8 Plantes aquatiques

L'inventaire des plantes aquatiques a permis de brosser le portrait des herbiers
de plantes aquatiques retrouvés au lac Etchemin. Il est important de rappeler que
la présence de plantes aquatiques sur le littoral d’'un lac est tout a fait normale.
Les plantes aquatiques sont des intégrateurs temporels de la qualité d’'un milieu
aquatique a moyen et a long terme, car leurs exigences englobent a la fois la
nature du substrat sur lequel elles s'implantent (sédiments) de méme que la
qualité de I'eau (O’Sullivan et Reynolds, 2004). L’'expansion ou la densification
accélérée des herbiers de plantes aquatiques peut cependant étre un signe
qu’un lac s’eutrophie prématurément, souvent en raison des apports en
nutriments d’origine anthropique. Ces apports peuvent provenir de partout a
I'intérieur du bassin versant et voyager jusqu’au lac via les nombreux tributaires
I'alimentant (Ansari et al., 2010). Il ne suffit donc pas d’agir pour contrbler les
plantes aquatiques en tant que telles, il faut plutdt tenter de régler les probléemes
en amont. A noter qu’afin de limiter la dispersion des sédiments et une
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propagation accélérée des plantes aquatiques, il est conseillé aux bateaux a
moteur (électrique et a essence) d'éviter de circuler dans les zones de faible
profondeur d'eau et a fond vaseux, ainsi que dans les herbiers denses.

4.8.1 Plantes aquatiques présentes

Le littoral du lac Etchemin est généralement peu recouvert d’herbiers denses de
plantes aquatiques, a I’exception de quelques secteurs ou des herbiers de plus
de 60 % sont présents, tel qu’'a I'exutoire, prés de I'écoparc, prés du club
nautique, et a I'entrée du ruisseau Gourde. Ces résultats concordent avec le
niveau peu avancé d’eutrophisation du lac (stade oligo-mésotrophe) qui est
suggéré par les résultats de suivi de qualité de I'eau de 2009 a 2014.

Aucun individu de myriophylle a épis ni aucune autre espece exotique
envahissante aquatique n’a été repéré au lac Etchemin, ce qui constitue une
bonne nouvelle pour les usagers du plan d’eau. Cependant, il est important que
les utilisateurs de celui-ci, ainsi que les acteurs de protection y ceuvrant, soient
sensibilisés aux méthodes de propagation de ces especes, ainsi qu’a leur
identification afin de pouvoir agir le plus vite possible dans la regrettable
éventualité ou elle ferait son apparition dans le lac.

4.8.2 Myriophylle a épis

Le myriophylle a épis a envahi environ 50 % des lacs de I'Estrie, dont le lac
Mégantic et le lac Aylmer. Plusieurs lacs dans Chaudiére-Appalaches sont
également envahis et plusieurs milliers de dollars ont été investis pour tenter de
contrbler cette espéce. Si ce myriophylle était introduit au lac Etchemin, il
pourrait coloniser une bonne partie du littoral du lac, et ce, a des densités treés
élevées. Dans ce cas, il pourrait remplacer les espéces indigénes présentes et
modifier I’écosysteme aquatique de maniére significative. Comme c’est le cas
pour tous les lacs environnants, il faut a tout prix empécher I'envahissement par
le myriophylle a épis. La principale voie de propagation de cette plante est par
des fragments de plants restés accrochés a des embarcations (bateau, kayak,
canot) allant d’'un lac affecté vers un lac non affecté. Les embarcations de tout
type ayant été utilisées sur d’autres plans d’eau devraient étre nettoyées avant
leur utilisation sur le lac Etchemin. Tous les utilisateurs du lac devraient étre
sensibilisés a propos de cette menace et un maximum de suivis devrait étre
réalisé par les riverains afin de détecter toute nouvelle apparition de cette espece
dans le lac. L'idéal serait que chague année, des bénévoles procédent a
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I'inventaire de tout le lac. Le MELCC a d’ailleurs concu plusieurs outils pour
permettre aux participants du RSVL de détecter les plantes aquatiques exotiques

envahissantes et de signaler leurs observations (https://www.environnement.

gouv.qc.ca/eau/paee/). En ce sens, le RAPPEL peut offrir une petite formation
théorique et pratique aux bénévoles riverains pour les aider a appliquer le

protocole du MELCC. En cas de détection potentielle d'individus de myriophylle a
épis, des photos pourront étre envoyées a un biologiste du RAPPEL pour
validation.

4.8.3 Gestion des plantes aquatiques

Comme expliqué dans les sections « Mise en contexte » et « Les rbles des plantes
aquatiques [..]» de ce présent rapport, les plantes aquatiques ont des roles
cruciaux dans le maintien de la biodiversité et du développement sain de la vie
aquatique dans un lac. Il n'est donc pas recommandé de les couper, de les
arracher ou de les recouvrir avec des toiles. De plus, il est important de noter que
plusieurs espéces de plantes aquatiques se reproduisent et se propagent par
fragmentation et bouturage. Lorsque des travaux sont faits dans les herbiers, il
est inévitable que des fragments de plantes se dispersent et finissent par
éventuellement s’enraciner, pouvant densifier certains herbiers existants et en
créer de nouveaux. Ceci aura l'effet inverse de celui recherché. La remise en
suspension des sédiments lorsque les plantes sont manipulées peut aussi

contribuer a l'effet inverse en relachant des nutriments préalablement non
disponibles aux plantes.

Cela dit, des travaux d’arrachage léger et de coupe manuelle Iégére sont autorisés
par les ministéres concernés (ministére de I'Environnement et de la Lutte contre
les changements climatiques et le ministére des Foréts, de la Faune et des Parcs)
pour les propriétaires d’un quai, d’'une rampe de mise a I'eau, ou pour les
gestionnaires de plages publiques, si ces travaux sont faits dans le but de
maintenir I'usage de ces infrastructures. Pour les riverains, un corridor d'un
maximum de 4 m de large perpendiculaire a la rive peut étre créé devant leur
propriété, dans le but de permettre la mise a I'eau d’embarcations ou de libérer
une zone de baignade.

4.8.4 Niveau trophique et plantes aquatiques

Le vieillissement d’un lac, qu’on appelle « eutrophisation », est tout a fait normal.
Tout lac débute au stade trophique «oligotrophe », et passe par le niveau
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« mésotrophe » avant de terminer au stade « eutrophe ». L’eutrophisation se
caractérise par une augmentation de la productivité et engendre des
changements importants dans I'’écosystéme aquatique. Ce vieillissement des
lacs se produit naturellement a I’échelle géologique, c’est-a-dire sur des milliers
d’années, voire des centaines de milliers d’années. Toutefois, le processus se
trouve fortement accéléré par les activités humaines qui causent une
augmentation des apports en nutriments et en sédiments, au point tel qu’il peut
se compléter en une dizaine d’années. Une eutrophisation accélérée cause donc
une détérioration rapide de la qualité des eaux. Non seulement la qualité
esthétique, le golt et I'odeur de I'eau sont affectés par I'eutrophisation, mais la
composition de la faune, dont celle des espéces de poissons d’intérét sportif, est
également modifiée. La santé et la pérennité du plan d’eau ainsi que les
différents usages humains sont donc grandement affectés par I'eutrophisation
accélérée des lacs (RAPPEL, 2021).

Toutefois, certaines plantes affectionnent plus particulierement certains types de
milieux. Plusieurs espéeces présentes au lac Etchemin, telles que la naiade
flexible, le myriophylle gréle, I'eriocaulon aquatique et la lobélie de Dortmann,
préferent les lacs oligotrophes au lac eutrophe (RAPPEL, 2021). De plus, plus de
60 % des herbiers ont une densité de plantes de moins de 50 %, et seulement
23 % des herbiers ont une forte densité (soit de 70 % et plus). Cela est
caractéristique de lacs oligotrophes et mésotrophes. Cela dit, les plantes ne
peuvent étre utilisées comme seul indicateur afin de déterminer le statut
trophique d'un plan d'eau puisque plusieurs autres facteurs peuvent influencer
leur présence (type de substrat, propriétés physico-chimiques de I'eau, etc.).

4.9 Bande riveraine

Il est essentiel que les bandes riveraines du lac et de ses tributaires soient
protégées afin d’offrir un bouclier naturel contre les contaminants. En fait, par sa
présence, la bande riveraine joue plusieurs rbles essentiels, que le RAPPEL a
historiquement désignés comme étant les 4F, soit :

e Freiner les sédiments en ralentissant les eaux de ruissellement et en
prévenant I'érosion;

e Filtrer les polluants en absorbant les nutriments prévenant ainsi la
prolifération des végétaux aquatiques;

e Rafraichir I'eau en fournissant de 'ombre;
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e Favoriser la faune et la flore en fournissant un milieu corridor propice a
leur nutrition et a leur reproduction.

Une rive rendue artificielle par la coupe du gazon, par la coupe d’arbres ou par
toute autre intervention humaine peut difficilement remplir ces réles et ouvre la
porte aux processus érosifs. Aussi, L'absence de végétation entraine souvent
I’érosion des rives, car le réseau racinaire des végétaux en bande riveraine est
important pour maintenir le sol en place et ainsi stabiliser la berge.

Enfin, il va sans dire que plus la largeur de la bande riveraine est importante, plus
grande est son efficacité dans le maintien de la qualité de I'eau. La figure 17
présente les largeurs optimales de la bande riveraine en regard des divers rdles
environnementaux qui lui sont attribués.

Stabilisation des rives SN Noir: Largeur minimale

Blanc: Largeur maximale
Habitat aquatique I |

Captation de sédiments I }
Engrais soluble —_—
Contréle d'inondations I ——
Habitat faunique NN = =
RS RN I -

Carrett ot al. 2000 0 10 20 30 40 M

Figure 17. Largeur optimale de la bande riveraine selon diverses fonctions
environnementales (Source : Shultz et al., 2000).

Il est recommandé que toutes les bandes riveraines non réglementaires
identifiées dans la présente étude soient renaturalisées et la municipalité est
I’entité responsable de faire respecter cette reglementation.
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S5 CONCLUSION

Le lac Etchemin est un lac en bonne santé selon les résultats des suivis de qualité
de l'eau réalisés de 2009 a 2014, ainsi que selon l'inventaire des plantes
aquatiques réalisé dans le cadre de la présente étude. Cependant, il s’agit d’'un
lac fragile qui est soumis a une grande pression humaine. Des actions doivent
étre entreprises a court et moyen terme afin de maintenir la qualité de ce lac.
Pour ce faire, il est recommandé de réaliser les actions proposées a la section
3.3 en commencant par les problématiques de catégorie 1 (sites moyennement
a fortement dégradés). Voici également une série de recommandations générales
prioritaires qui visent a protéger le lac :

e Implanter une réglementation pour le contréle de I'érosion des sols. De
plus, des ressources suffisantes devront étre utilisées afin de faire
respecter cette reglementation étant donné le grand nombre de chantiers
sur le territoire.

e Reéglementer la construction de chemins et de résidences dans les pentes
fortes du territoire.

e Réglementer les coupes a blanc dans les secteurs en pente situés pres du
lac et des tributaires et, idéalement, pour I'ensemble du bassin versant. En
ce sens, des discussions avec les acteurs forestiers pourraient étre
nécessaires.

e Mettre en place une série d’actions pour limiter les risques d’introduction
d’espéces exotiques envahissantes dans le lac Etchemin, notamment la
sensibilisation des usagers, un plus grand contrble des embarcations et
I'implantation d’au moins une station de lavage.

e Instaurer un programme de surveillance et de détection du myriophylle a
épis a la grandeur du lac tel que proposé par le MELCC pour les
participants du RSVL. Il pourrait étre réalisé par des bénévoles formés par
le RAPPEL.

e Vérifier la conformité des installations septiques individuelles sur le
territoire en débutant d’abord par celles situées prés du lac et de ses
tributaires

e Sensibiliser les résidents sur I'importance de bien gérer les eaux de
ruissellement sur leur propriété, et exiger des mesures permettant
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I’atteinte de taux de relache cible pour toutes nouvelles constructions ou
touts projets de développement.

Réglementer I'utilisation d’engrais et des pesticides dans le bassin versant
et limiter les apports en polluant du secteur urbain de la municipalité.

Corriger un maximum de ponceaux problématiques sur le territoire et
promouvoir les bonnes pratiques pour l'installation de tout nouveau
ponceau afin d’obtenir des infrastructures durables et respectueuses de
I'environnement.

Stabiliser par empierrement les fossés les plus problématiques du bassin
versant et stabiliser systématiquement et rapidement tout fossé
entretenu.

Faire respecter la réglementation portant sur la largeur des bandes
riveraines du lac et de ses tributaires.

Limiter I'artificialisation des berges du lac. L'empierrement doit se limiter
uniqguement a la limite de la ligne des hautes eaux (LHE) et en deca de
celle-ci aux endroits ou I'érosion est sévére et ou la stabilisation végétale
ne suffit pas. De plus, tout travail sous la LHE doit passer par le processus
d’autorisation environnemental du gouvernement.
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ANNEXE 1. CRITERES HYDROMORPHOLOGIQUES
POUR LA CLASSIFICATION DES LACS

Critéres pour la classification du temps de renouvellement de I'eau des lacs de la région
des Laurentides (CRE Laurentides, 2019)

Long =5
Modérément long >22-5
Modeérement court =1=32
Court =G
Trés court <0,5

Critéres pour la classification du ratio de drainage des lacs de la région des Laurentides
(CRE Laurentides, 2019)

Trés faible <é
Faible 2 6-10
Normal = 10-25
Elevé > 25-50
Trés éleve > 50

Rapport préparé pour : Association de protection du lac Etchemin | Page 78



ANNEXE 2. Cartes de résultats de
I'inventaire de plantes aquatiques




nea,| ap uonsas us 19 ’
1UBWIBUUOIIAUB UB S|18su0-sLadxg ‘

13ddVvd

\ N 7 N 7 )

¢101¢0¢ 7ep1

J3I0J18IN plEUIS] :.ed ganoiddy :191880Q 119]]1n34 % 00T - 8 l

A _

%08-19 [
1neaiiad elly  :ied giedaid slalqlay sap s|quiasus,p

anA - sanbnenbe sajue|d ap alieluaau| %09-1r []

120Z 2IqWaAON :3led tueid np aniL %ov-12 [

%0z-1T [7]

LINVSYH3IA NISSVYE NOS 30 13 NIWIHI13
JV1 NA TVINIWINNOYIANT JILSONDVIA

sojue|d sa| Jed 1UBWLIANODAL B XNEeL
SINOILYNOV SILNV1d 3 SY3I943IH

NOILYSITYI0T g )L sfoud) | ELEREN )
[ —
r Wy T 50 0
= TN
» NIW3IHI13:0V]1
PES y : o
I\mzo:_éz X S &&&O&.
: Q)

an1o

NIW3HJ13 OV1
Na ¥IONVIN

NIW3HI13-0V1 ONIdWVD




N N N N
A 2101202 vepz
191249 Jjeulag . .
1048 P 9 :1ed ganoiddy :Ja1ssoq 119]|1n34 % 00T - 18 l
uneanad enlly  :aed aiedaid €1 B 9 SIaIqJay - 1S9N0 JNd109S %08-19 [
B SINDILYNOV SILNYT 3d FHIVLNIANI %09-Tv []
1Z0Z 2IQWBAON :81ed :ueyd np anip % OV - 12 l
o
nea,| ap uonsad us 19 ’ c\c ON - H B
1 / JUBWIBUUOIIAUD cm_m,wm:cuo‘mtmuxm ‘ d d
INVSY3A NISSYE NOS 3a 13 NIW3HIL3 sa1ueld sa| Jed JuswiaIAN0d8l 8P Xne|
S , 13ddVvd 91 Na IYLNIWINNOYIANI DILSONDVIA SINDILYNDY SILNY1d 30 S¥IIFYIH
. 2
- #
r NOLLYSI1YD01 )L )L sfoud) | L ERER )
C————— .
w 00z 00T 0
, (47
A2 /
ot
[47/
1t 6€
NIWIHILI OV \ o 9¢
€1  $
(0} ST N = I/J
/ . \ S€
7 4! LE vE e
& CT
\‘.I
1T 91 3y ¢ o0z gz vz
g 6 8 LT 8T r

SNIW3HJ13 S3a
0¥Vd-003 NOILYY0d40d

.g -

S¢

NIW3IHO13-0V1 ONIdWYD




6

mHwﬂuu‘

06 S6
68

INOILNYN
an1o

00T

86

i N ' N
vepe
J3I0J18IN plEUIS] :.ed ganoiddy ¢roteoe :191880Q . 119]11n34
%00T-18 [N
8TT e €6 o e
1neauiad eIy : sed aiedaid ‘99 B ¥ ‘L € T SIBIQIAY - 811USD INB1I9S %08 -19 [
SINDILYNOY SILNVTd 30 JHIVLNIANI %09-1v []
1202 9IqWBAON : aleq :ueid np aniL wov-1z ([
nes,| ap uonsagd us 18 ’ c\c 0c-1 D
wewsuuoina Ua sisuoo-suo g INVSY3A NISSYE NOS 30 13 NINIHOL3 sajue|d soj Jed 1UaWAIAN0AI B XNEL
13ddVvVd V1 N TVINIWINNOYIANT DILSONOVIA SINDILYNOV SILNY1d 30 SIIGyIH
r NOLLYSI1YD01 )L p :19foud) L ERER )
C————— .
0s (s]/ w 00z 00T 0

zs IS

(408

TO0T

NIWIHI LDV

NIW3HO13 OV
Nad YIONVIA




" N 7 N 7 =\
¢T10T¢0¢ vepy
131248 Jeulag : . .
1048 P 9 :1ed ganoiddy :Ja1ssoq 119]11n34 % 00T - 18 l
S6 e 19 sJalgiay - 1S9 INna1d8s %08-19 [
lneaulad ey :.aed asedard
SINOILYNOV SILNVId 3a FHIVINIANI % 09 - Tty _H_
TZ0Z 2/qWaAON :aled :uejd np aniL % O - T2 l
nes,| ap uonsagd us 18 ’ c\o 0c-1 D
wewauLoINS L2 siesuoo-sued g INVSH3A NISSYd NOS 3d 13 NINTHO13 sojue|d s8] Jed JUBWSIANODAI BP XNeL
13ddvd 9¥1 NQ TVLNIWINNOYIANT DILSONDVIA SINDILYNDY SILNVId 30 S¥II¥IH
r NOLLYSI1YD01 )L )L sfoud) | L ERER )
(—
0

NIWIHI LI IV

r €8 L8 88 €6 v6
LL ‘ _ o=
8L < = 96—
\Om/ Q NOILNYN
.MvV,VO\vO *\\ (i\ \Mﬂu
& ‘ 98 06 S6
»v&%\/ww/mm\\Nm
o _




DIAGNOSTIC DU LAC ETCHEMIN

ANNEXE 3. DESCRIPTION GENERALE DES

PRINCIPALES MACROPHYTES INVENTORIEES
Algues Chara et Nitella

D' pig & ¥ Les algues Chara et Nitella sont belles et bien des algues
: ] méme si elles ressemblent & premiére vue a des plantes
aquatiques. En effet, malgré leur taille d’environ 30 cm, les
especes du groupe des algues Charaet de celui des algues
Nitella sont dépourvues de véritables racines, nervures,
tige et feuilles comme toutes les
autres algues. Ces algues ne
forment pas de véritables fleurs et
se reproduisent a partir de spores
jaunes. On les reconnait aussi a
- I'odeur typique de la moufette que
nombreuses d’entre elles dégagent. L’identification des espéces
d’algues Chara et Nitella requiert habituellement un examen en
laboratoire, c’est pourquoi nous les avons ftraitées
conjointement. Ces algues ont I'allure de petites branches gréles
et plusieurs fois divisées. Selon nos observations, ces algues
peuvent former, a différentes profondeurs, un tapis vert
fluorescent a noir.

Eléocharide des marais (Eleocharis palustris)

L’éléocharide des marais se retrouve un peu partout au Québec. Elle
se retrouve dans les marais, les lacs et les riviéres, en eaux peu
profondes (0,5 m) et préfére les substrats a particules fines (vaseux
et sableux). L’éléocharide forme des colonies denses presque pures,
mais se retrouve souvent en compagnie de la préle fluviatile et du
scirpe des étangs. Plante sans feuilles et a tige dressée et
cylindrique, I'éléocharide porte une fructification brun pale a son
sommet et peut atteindre une hauteur de deux metres.

Le genre Eriocaulon se reconnait par ses feuilles longuement
triangulaires disposées en rosette a la surface du sol, formant
de petites touffes (Crow & Hellquist, 2000b). Ses nombreuses et
minuscules fleurs sont disposées au bout d’'une longue hampe
florale (Marie-Victorin, 1995). Ses racines sont nettement
cloisonnées, c’est-a-dire qu’on peut voir clairement des petites
sections de racines (Crow & Hellquist, 2000b). Deux especes
d’ériocaulon sont présentes sur le territoire québécois
(Canadensys, 2020).
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L’ériocaulon aquatique (£riocaulon aquaticum) est une
plante aquatiqgue commune au Québec. Cette espéce,
haute de quelques centimétres, colonise essentiellement
les eaux tranquilles et peu profondes (moins d’'un meétre)
des lacs et des rivieres (Marie-Victorin, 1995). Sa longue
hampe florale (jusqu’a un metre) nue émerge de 'eau et
porte un capitule (inflorescence) sous-globulaire, donnant
I'impression qu’une broche a tricoter est piquée dans I'eau
(Lapointe, 2014). Elle vit typiquement sur un substrat de
gravier ou de sable dans les lacs oligotrophes (Fleurbec,
1987).

L’ériocaulon de Parker (£riocaulon parkeri) est une espéece rare des milieux cotiers (Crow
& Hellquist, 2000b), répertoriée au Québec seulement sur les gréves estuariennes du
Saint-Laurent (Marie-Victorin, 1995). Pour le distinguer de I'ériocaulon aquatique, on
remarquera que sa hampe florale est généralement courte (maximum de 20 cm) et que
son capitule est plutdt hémisphérique (forme d’une demi-sphére) (Marie-Victorin, 1995).

Peut étre confondu avec : /soetes, Sagittaria, Littorella, Lobelia dortrnanna...

Isoéte (/soetes sp.)

L'isoete est une plante aquatique submergée, commune
dans notre région, qui peut
mesurer jusqu’a une vingtaine
de centimetres. Ses feuilles
linéaires se rassemblent en
rosette a la surface du sol, lui
conférant I'apparence d’une
petite touffe d’herbe. On la
reconnait aussi a ses minuscules spores blanchatres
(femelles) ou brunatres (males) a la base de chacune de ses
feuilles (Crow & Hellquist, 2000a). Les isoétes habitent, de
facon typique, les lacs oligotrophes ou croissent sur divers
substrats a des profondeurs variées (Lapointe, 2014). On recense neuf especes d’isoétes
au Québec (Canadensys, 2020). Elles se distinguent par la surface de leurs spores
femelles (mégaspores) qui doit étre regardée au microscope (Crow & Hellquist, 2000a).

Peut étre confondu avec: £riocaulon, Sagittaria, Littorella, Lobelia dortmanna,
Schoenoplectus subterminalis, Juncus pelocarpus...
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Joncs (Juncus sp.), Graminées (Poaceae sp.) et Scirpes (Scirpus sp.)
Ces trois familles comprennent plusieurs espéeces qui sont
largement répandues sur le territoire québécois (Marie-
Victorin, 1995). Il s’agit de plantes herbacées qui poussent
en colonies. Ces plantes s’installent sur la terre ferme ou
bien dans la zone littorale des lacs et des milieux humides.
On les retrouve habituellement a moins d’'un metre de
profondeur ou ils participent a stabiliser la rive. On
reconnait les joncs a leur tige cylindrique et nue et a leurs
- i fleurs rassemblées en un bouquet qui semble attaché sur
le coté de la tige. Pour Ieur part, les graminées se distinguent par leur tige cylindrique et
creuse munie d’'une gaine enveloppante (comme chez les poireaux). Quant a eux, les
scirpes posseédent de petits épillets bruns.

Naiade flexible (Najas flexilis)

La naiade flexible est une plante aquatique submergée de
petite taille, 2-10 cm de hauteur, trés commune dans les
eaux douces de notre région (Marie-Victorin, 1995). On
reconnait cette espéce a son allure buissonneuse
densément garnie de petites feuilles triangulaires. Ses fleurs
et ses fruits sont a peine visibles. Selon nos observations, la
nafade s’enracine dans les substrats sablonneux, graveleux
ou vaseux a différentes profondeurs. En fait, il peut s’installer dans quelques centimetres
a plusieurs métres d’eau pourvu que la lumiére y pénetre.

Nénuphars jaunes (Nuphar sp)

Les nénuphars sont des plantes aquatiques communes
au Québec (Lapointe, 2014). On les reconnait par leurs
grandes feuilles flottantes en forme de cceur et leurs
fleurs d'un jaune vif, parfois teintées de pourpre
(Fleurbec, 1987 ; Marie-Victorin, 1995). Les nénuphars
possedent aussi des feuilles submergées disposées en
rosette a la base du plant. On les voit dans les eaux
tranquilles des lacs, des rivieres et des tourbiéres
(Lapointe, 2014). Trois especes se trouvent sur le
territoire québécois (Canadensys, 2020).

Le petit nénuphar jaune (Nuphar microphylla) est I'espéce ayant la fleur la plus petite,
soit moins de 20 mm de diametre, et des feuilles ayant entre 7 et 10 cm de long (Marie-
Victorin, 1995). Le grand nénuphar jaune (Nuphar variegata), comme son nom l'indique,
est de plus grande taille. Ses fleurs ont un diamétre d’environ 45 mm et la longueur de
ses feuilles varie entre 17 et 28 cm (Marie-Victorin, 1995), pouvant aller jusqu’a 40 cm
(Crow & Hellquist, 2000a). Le nénuphar a disque rouge (Nuphar x rubrodisca) est quant a
lui un hybride des deux autres. Ses fleurs ont un diameétre se situant entre 25 et 35 mm
et ses feuilles entre 7 et 20 cm de longueur (Marie-Victorin, 1995).
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Potamot graminoide (Potamogeton gramineus)

En raison de ses formes extrémement variables, I'identification du
potamot graminoide s’avére étre une véritable difficulté. Ce potamot
indigéne compte plusieurs variétés et hybrides qui sont reliés par
des formes intermédiaires. De facon simplifiée, nous le
reconnaissons a ses feuilles submergées translucides, rougeatres et
lancéolées. Le potamot graminoide se retrouve un peu partout dans
les eaux tranquilles des lacs, des rivieres et des marais (Marie-
Victorin, 1995). Il semble s’adapter a différents substrats et
profondeurs d’eau.

~

Le potamot & grandes feuilles (Potamogeton
amplifolius) fait partie des potamots dont la base
des feuilles est non-embrassante et dont le limbe
On le distingue grace a ses grandes feuilles
submergées rougeatres et courbées portant entre
30 et 40 nervures (Marie-Victorin, 1995). Ses feuilles
flottantes ovales et ses épis dressés qui tapissent
I’eau se voient fréequemment dans les plans d’eau
du Québec (Lapointe, 2014).

Préle (Equisetum sp.)

La préle, lorsqu’inventoriée dans un lac, est une plante émergente qui se
retrouve en eaux peu profondes. La tige de la préle est raide avec une
cavité centrale, porte des gaines avec des dents, ressemblant a des
nceuds. Dépendamment du substrat, la préle peut développer des
verticilles de rameaux.

Quenouilles (Typha sp)

i I La quenouille est une plante bien connue des milieux
humides. Ses grands épis bruns, sa tige jaunatre creuse
et ses longues feuilles rubanées verticales la rendent
facilement identifiable. Les deux especes présentes au
Québec, T. /atifolia et T. angustifolia, se chevauchent et
des intermédiaires entre les deux sont également
possibles.
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Rubaniers (Sparganium sp.)

Les longs fettuccinis, fréquents dans nos régions, mais
peu comestibles, des rubaniers ne passent jamais
inapercus. Ces plantes, modérément limitantes pour les
activités aquatiques, peuvent former des colonies denses
et étendues. Les rubaniers possédent de longues feuilles
rubanées, un a deux métres de long, qui flottent sur I'eau.
On les reconnait aussi a leurs fruits en forme d’ceuf
épineux qui se dressent hors de l'eau. Les rubaniers

DIAGNOSTIC DU LAC ETCHEMIN

peuvent vivre dans une ample gamme d’habitats. lls poussent sur dlfferents substrats
dans les secteurs tranquilles des lacs, des ruisseaux et des riviéres. Ils s’enracinent
généralement dans des eaux peu profondes de moins de deux métres (Fleurbec, 1987).

Sagittaire graminoide (Sagittaria gramineus)

La sagittaire graminoide est une plante aquatique submergée
mesurant une dizaine de centimeétres retrouvée fréquemment dans
nos lacs. Cette espéce de sagittaire est constituée d’'une rosette de
feuilles submergées triangulaires et recourbées comme les feuilles

d’un ananas. Elle croit en eau peu profonde, essentiellement a moins

de 50 cm, quoiqu’on la retrouve parfois
a de plus grandes profondeurs. Elle
supporte d’ailleurs bien les
fluctuations du niveau de l'eau. Elle
s’installe principalement sur les substrats sablonneux et
parfois vaseux ou elle peut former de vastes colonies. Cette
plante s’adapte a différentes qualités d’eau, mais semble
priser surtout les eaux oligotrophes (Fleurbec, 1987).
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ANNEXE 4. DONNEES BRUTES DE L'INVENTAIRE DE
PLANTES AQUATIQUES

Tableau 8. Correspondance des codes d’espece

Code Nom vernaculaire Nom latin

CarSp Carex sp Carex sp

ChaNit Algues Chara et Nitella Chara sp Nitella sp
ElePal Eléocharide des marais Eleocharis palustris
EquSp Préle sp Equisetum

EriAqu Eriocaulon aquatique Eriocaulon aquaticum
IsoSp Isoétes sp Isoetes

LobDor Lobélie de Dortmann Lobelia dortmanna

MyrTen Myriophylle gréle Myriophyllum tennelum
NajFle Naiade flexible Najas flexilis
NupSp Nénuphar jaune Nuphar

PotAmp Potamot a grandes feuilles Potamogeton amplifolius
PotEpi Potamot émergé Potamot epihydrus
PotGra Potamot a feuilles de graminée Potamogeton gramineus
PotPus Potamot nain Potamogeton pusillus
PotSp Potamot Potamogeton
PotSpi Potamot spirillé Potamot spirillus
SagGra Sagittaire graminoide Sagittaria graminea
SchTab Scirpe des étangs Schoenoplectus tabernaemontani
SpaSp Rubanier Sparganium sp
TyplLat Quenouille a feuilles larges Typha latifolia
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Tableau 9. Données relatives aux herbiers
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ID de Espéce FEER R . Taux de Superficie
Iherbier dominante sous- Autre(s) espece(s) présente(s) recouvrement m?)
dominante(s) total (%)
1 PotAmp PotGra ChaNit-SagGra-PotPus 50 961
2 IsoSp ChaNit SagGra-NajFle-ElePal 35 1038
3 ChaNit é‘zog%ﬁa ElePal 70 72
4 PotAmp PotEpi-PotGra 45 1272
5 ElePal 30 34
6 MyrTen SagGra IsoSp-ChaNit 80 223
7 ElePal 20 67
8 ElePal 20 33
9 SagGra ChaNit NajFle-MyrTen-IsoSp-PotEpi-PotPus 75 1108
10 PotGra ChaNit-PotAmp-PotEpi 85 2485
11 PotGra Chanit- ElePal 70 134
SagGra
12 ChaNit SagGra-MyrTen-1soSp 20 1971
13 ElePal 40 937
14 ChaNit MyrTen-NajFle-SagGra-1soSp-ElePal 90 1981
15 PotGra ChaNit 100 886
16 PotGra ChaNit 40 1017
17 IsoSp SagGra MyrTen-ElePal-ChaNit-PotGra-PotEpi 90 210
18 PotGra ChaNit NajFle-SagGra 95 4156
19 PotPus 40 145
20 NajFle ChaNit PotGra-MyrTen-IsoSp-PotEpi 80 6283
21 ElePal 30 2374
22 ChaNit PotAmp 100 1166
23 PotGra ChaNit 70 1040
24 PotAmp 30 312
25 PotGra ChaNit PotEpi-MyrTen-NajFle-ElePal-SagGra 80 2604
26 ChaNit NajFle-MyrTen-ElePal-SagGra-1soSp 80 7151
27 PotGra ChaNit PotAmp-PotSp 75 7058
28 PotAmp PotGra 80 464
29 PotEpi ChaNit 85 317
30 SagGra IsoSp-ChaNit MyrTen-PotGra-NajFle-ElePal 10 6855
31 PotGra 60 584
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32 PotGra PotAmp 90 1504
33 SagGra ChaNit-IsoSp PotGra-NajFle 60 1874
34 PotAmp NajFle 70 426
35 PotGra 60 1473
e win oo SRS onTaRBT 5 oo
37 PotGra 90 2325
38 EriAqu MyrTen PotGra—SagGra—CPho;Z[iDT—EIePaI—NajFIe— 80 1512
39 MyrTen ElePal ChaNit-PotEpi-IsoSp-SagGra-LobDor 60 454
40 MyrTen ChaNit-IsoSp-NajFle-ElePal-PotGra 40 3087
41 PotGra 90 401
42 PotGra 90 614
43 MyrTen SagGra ElePal-IsoSp-PotGra-ChaNit-PotSp 30 4894
44 MyrTen IsoSp-ChaNit NajFle-PotSpi-PotSp 30 4672
45 NajFle ChaNit ElePal-PotSpi-PotSp 20 2907
46 ChaNit IsoSp MyrTen-SagGra-NajFle-PotAmp-PotSpi 30 2985
47 PotAmp SagGra PotSpi-NajFle 40 432
48 PotAmp PotSpi 30 206
49 MyrTen IsoSp-ChaNit-NajFle-PotAmp 40 223
50 NajFle ChaNit PotSpi-SagGra-PotAmp-PotSp-IsoSp 30 768
51 PotGra PotSp-SagGra 60 10

52 PotGra ChaNit IsoSp-NajFle 50 4

53 ChaNit MyrTen-IsoSp-PotSp-NajFle 30 1919
54 PotAmp NajFle-SagGra-PotSp 40 117
55 MyrTen PotSp—NajFIeC—hSaaSi(i_r?);)tPé)[t)iEpi—PotAmp— 60 2703
56 PotAmp IsoSp-SagGra-ChaNit-NajFle 50 175
57 PotAmp 70 153
58 ChaNit L\'A‘;‘/erT'; POtAmMp-PotSpi 20 2231
59 MyrTen SagGra-ChaNit-IsoSp-PotSp 40 636
60 NajFle MyrTen PotEpi-PotAmp-IsoSp-ElePal 40 315
61 ElePal 40 742
62 NajFle ChaNit PotSpi-IsoSp 30 2207
63 PotGra PotAmp PotEpi-NajFle-SagGra-PotSpi 60 582
64 MyrTen NajFle-1soSp 30 334
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65 NajFle Ml‘;g:;' POtEpi-PotSp-SagGra-ChaNit 50 1970
66 ElePal 30 620
67 ChanNit SagGra POtGra'NajF'e"\g‘c');TE%?"SOSp'N”pSp' 40 1004
68 ElePal 40 2681
69 ChaNit L\lﬂijrl;leer; PotEpi—SagGra—l}lsuopsspp—PotSp—PotSpi— 50 8008
70 PotGra 70 996
71 ElePal MyrTen SchTab-CarSp-SpaSp-SagGra 60 3625
72 NajFle IVCI;;]r;E?t— PotSpi—PotEpi—Sgﬁﬁgi—NupSp—SpaSp— 75 5504
73 MyrTen ChaNit NajFle-SagGra-PotGra S 70984
74 ElePal 25 1236
75 ElePal 45 211
76 NajFle MyrTen SagGra—PotGra—lps(;)tzg—()haNit—PotSpi— 30 4692
77 ElePal 50 137
78 MyrTen PotGra-EriAqu-LobDor 35 2825
79 PotGra NajFle-PotEpi 50 380
80 PotGra PotEpi 35 383
81 NajFle IsoSp-PotSpi-SagGra 80 498
82 TypLat 60 320
83 MyrTen NajFIe-SagGéi—aNNlJiEi[ljéE;fGra—PotEpi— 60 1393
84 MyrTen NajFIe-SagGgah—aNNuitp_i[lje—E;ltGra—PotEpi— 5 5753
85 PotGra PotAmp-PotPus 85 319
86 MyrTen IsoSp-SagGra 60 1371
87 PotAmp NajFle PotSp 35 446
88 PotAmp PotGra 30 1253
89 ElePal 40 543
90 MyrTen NajFle SagGra-PotSpi 50 1218
91 PotGra NajFle PotSpi-PotSp-ChaNit 75 328
92 PotAmp S 2483
93 NajFle PotSpi IsoSp 15 1446
94 PotAmp PotSp-NajFle 40 1307
95 MyrTen IsoSp NajFle-PotAmp-ElePal 10 2625
96 PotSp PotAmp 70 390
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97 ElePal 30 1050
98 ChaNit IsoSp PotAmp-MyrTen-PotSp-ElePal-NajFle 80 3141
99 PotSp NajFle ChaNit-IsoSp 20 1225
100 PotAmp 75 32

101 PotAmp PotSp 55 1117
102 ChaNit MyrTen NajFIe—IsoSp—F;c;thGpr—aPotGra—EIePaI— 40 3936
103 PotGra ChaNit NajFle 70 1020
104 PotAmp 50 50

105 PotGra ChaNit 80 1230
106 ChaNit MyrTen NajFle-1soSp-SagGra-ElePal-PotGra 50 1601
107 ChaNit PotGra 20 281
108 ChaNit MyrTen PotGra-ElePal-SagGra-PotSp-PotAmp 30 1355
109 PotGra ChaNit 70 12

110 PotAmp 60 366
111 TypSp 70 47

112 PotGra ChaNit PotSp 70 1499
113 MyrTen PotEpi-PotAmp-SagGra-ChaNit-ElePal 70 135
114 ChaNit MyrTen IsoSp-PotSp-ElePal-PotAmp 40 4534
115 ElePal EquSp 70 10

116 ElePal 70 317
117 ChaNit MyrTen PotEpi-SagGra-PotAmp-PotSp 70 497
118 ElePal 60 62

119 PotAmp ChaNit 60 288
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ANNEXE 5. CARTES DE REPARTITION DES
EPAISSEURS DE SEDIMENTS ET DES TYPES DE
SUBSTRAT
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ANNEXE 6. DONNEES BRUTES DES TYPES DE
SEDIMENTS ET DES MESURES D’EPAISSEURS DE

DIAGNOSTIC DU LAC ETCHEMIN

SEDIMENTS

Profondeur Profondeur  Profondeur -

ID d’eau d’ga.u etde ) _de Type de sédiment
sédiments sédiments

1 140 145 5 sable
2 400 450 50 sable
3 40 45 5 sable
4 105 105 0 sable, gravier
5 105 220 115 sable, sed fin
6 180 180 0 sable
7 180 250 70 sable, sed fin
8 110 110 0 sable
9 110 260 150 sable, gravier
10 80 80 0 sable, sed fin
11 70 70 0 sable, sed fin
12 110 110 0 sable, sed fin
13 120 120 0 sable, sed fin
14 200 320 120 sable, sed fin
15 60 70 10 sable, gravier
16 110 110 0 sable, gravier
17 90 90 0 sable, gravier
18 70 75 5 sed fin sur galet
19 70 70 0 galet
20 60 70 10 sable
21 65 80 15 sable
22 60 60 0 sable
23 20 80 60 sable, gravier
24 55 150 95 sable
25 50 75 25 sable
26 90 90 0 sable, galet
27 80 85 5 sable, gravier
28 80 130 50 sable
29 150 150 0 sable, gravier
30 100 100 0 sable, galet
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31 110 120 10 sable, gravier
32 150 150 0 gravier

33 100 100 0 sable, gravier
34 55 60 5 gravier

35 90 90 0 sable, galet
36 60 60 0 sable, galet
37 70 70 0 gravier, sed fin
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