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1. INTRODUC TION

Le lac Beauport, le plan d’eau le plus important du territoire de la municipalité de Lac-Beauport
avec ses 87 hectares, est un plan d’eau A vocation essentiellement récréative puisqu’on n'y
retrouve aucune prise d’eau potable. Par contre, le lac doit actuellement satisfaire a la demande
des membres du club nautique, des clients de plusieurs établissements hételiers, d’un bon nombre
de propriétaires riverains et d’une quantité importante de visiteurs. Tous ces usagers pratiquent
des activités aussi variées que le canot, le kayak, la baignade, la péche, la planche 4 voile, le ski -
nautique et la promenade en embarcations motorisées. Ce nombre important d’usages récréatifs
démontre la nécessité de mettre en place un systéme de suivi de la qualité des eaux du lac pour
prévenir la dégradation de cette ressource essentielle 4 la qualité de vie des citoyens et au

développement économique de la municipalité.

Des diagnoses écologiques du lac ont déja été réalisées en 1979 et en 1992. La plus récente étude,
effectuée par le Groupe Dryade, a révélé que :
> les eaux du lac Beauport contenaient des concentrations élevées en chlorures, sodium
et caleium ;

»> le faible pouvoir tampon du milieu rendait les eaux du lac trés sensibles aux apports
acides ; :

» des concentrations élevées en coliformes étaient observées dans certains tributaires du
lac ;

> bien que le lac aie une cote trophique faible, certains indices (concentration en
* oxygene dissous et en azote Kjeldahl) démontraient que le lac avait des problémes
d’eutrophisation reliés aux activités anthropiques ;

» le milieu riverain était fortement aménagé et que la bande de végétation riveraine était
souvent absente,
Comme suite aux recommandations formulées par Dryade, la municipalité a mis de 1’avant
certaines mesures visant 4 corriger ou du moins 4 améliorer la qualité des eaux du lac. Entre
autres, une classification et vérification annuelle des installations septiques problématiques est
maintenant en place. La municipalité a également adopté en 1993 une politique d’épandage de sel

de déglacage visant a réduire les apports de minéraux vers le lac.

Des actions visant & restaurer la bande de végétation riveraine du lac ont également été tentées.
Toutefois, devant I’ampleur du travail de plantation et le peu d’intérét démontré par les citoyens,

Pro Faune 1 ' Diagnose écologique du lac Beauport
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le programme de dons d’arbustes a été abandonné. La municipalité entend toutefois mettre de
’avant d’autres activités de sensibilisation du public 2 la nécessité de renaturaliser les rives du lac

Beauport.

La municipalité de Lac-Beauport, désireuse de vérifier 1’efficacité des mesures mises de ’avant,
a demandé a Pro Faune, coopérative de travailleurs en aménagement de la faune de mettre A jour

les données de la qualité de 1’eau et des sources de dégradations de |’environnement du lac.

L’étude consistait donc & prendre des mesures de la qualité de I’eau du lac Beauport durant la
période de stratiﬁcation thermique du lac (moment ot on observe les eftets de la dégradation des
matiéres organiques en profondeur) ainsi qu’au printemps lorsque les effets du lessivage des
polluants avec la fonte des neiges sont le plus marqué. L’eau des tributaires du lac a également

été analysée pour vérifier les apports en composés organiques et inorganiques.

La localisation et la caractérisation. des herbiers aquatiques, habitats fortement utilisés par la
faune, ainsi que les zones propices a la reproduction des principales espéces de poissons
retrouvées dans le lac ont été documentés. Les zones de sédimentation ont également été
localisées. D’autre part, les données d’utilisation du sol de la municipalité ont permis d'évaluer

les apports de phosphore vers le lac.

Les données recueillies ont permis d’établir un diagnostic de 1'état de santé du lac Beauport au
tournant du millénaire. Afin de poursuivre les actions d'amélioration de la qualité du milieu,
quelques recommandations d’intervention sont proposées dans la derniére section du document.
Finalement,. une procédure de monitoring de 1’évolution de la qualité de 1’eau du lac est
¢galement suggérée de fagon a permettre aux citoyens et aux employés municipaux de pouvoir

réaliser un certain suivi de I'efficacité des actions entreprises.

Pro Faune 2 Diagnose écologique du lac Beauport
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2. BUT DE L’ETUDE ET OBJECTIFS SPECIFIQUES

Le but de I’étude consistait principalement 4 poser un diagnostic de 1’état du lac Beauport en

1999-2000 et a évaluer les performances des actions posées par la municipalité depuis 1993.

Les objectifs spécifiques poursuivis sont les suivants :

»
>

Y V V¥V ¥

Fvaluer la qualité de I’eau du lac Beauport et de ses tributaires ;

Faire un inventaire biophysique du littoral afin de localiser et caractériser les herbiers
et les frayéres ; ' :

Localiser les problémes de sédimentation et si possible les causes ;
Réaliser un bilan des apports en phosphore au lac Beauport ;
Procéder au diagnostic et identifier les cibles & améliorer ;

Faire des recommandations d’interventions correctrices ou d’actions de mise en
valeur du lac ; '

Elaborer une procédure de monitoring pour assurer un suivi par les citoyens et les
employés de la municipalité. : :

Pro Faune
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3. DESCRIPTION DE LA ZONE D’ETUDE

Le bassin versant du lac Beauport couvre une superficie de 7,06 km? et touche deux
municipalités : Lac-Beauport et Beauport (figure 1). Le lac est alimenté par deux tributaires -
permanents et deux tributaires intermittents alors que ses eaux se déversent en direction de la

riviére Jaune.

Le lac Beauport est un lac de 87 ha (0,87 km?) ayant une profondeur moyenne de 3,8 m. D'une
longueur de 1800 m, il a une largeur moyenne de 540 m et sa profondeur maximale atteint .
13,4 m (44 pieds). La figure 2 présente la carte bathymétrique du lac Beauport. Le volume total
du lac est estimé a 3 270 330 m’ d'eau 2 partir de la carte bathymétrique (tableau 1), Les apports
en eau, évalués a partir des données hydrologiques d’un petit versant situé dans la Forét
Montmorency, représentent 6 600 000 m® annuellement. En conséquence, une goutte d'eau
séjourne environ 181 jours dans le lac, ce qui est défini comme le temps de renouvellement de la

masse d'eau.

Tableau 1 Superficie de chacune des isobathes et évaluation du volume d’eau du lac Beauport
~ Profondeur Superficie Volume de la strate
(pi) (m) (m?) (m?)
{Cac Beauport 0 0,0 ¢

5 15 . 721500 83,0% 1210 220 37,0%
10 3,0 546 000 62,8% 962 734 29,4%
15 4,6 215 000 24,7% 560 640 17,1%
20 6,1 147 333 17,0% 274 479 8,4%
Estimé 23,0 7,0 94 733 10,9% 109 791 3,4%
26 v 1,8 59 667 6,9% 46 651 1,4%
30 9,1 30 833 3,6% 67 763 2,1%
35 - 10,7 10 750 1,2% 30373 0,9%
40 12,2 750 0,1% 7284 0,2%
44 13,4 1 0,0% 395 0,0%
TOTAL 3270330  100%

Pro Faune 4 Diagnose écologique du lac Beauport
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Carte bathymétrique
Du lac Beauport

| Equidistance des isobathes: 5 pieds

[ Tiré de la carte no C-7757 produite par le

Ministére des Richesses naturelles du Québec d
partir des levés bathymétriques de mai 1973.
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Les eaux du lac Beauport ne sont pas utilisées comme source d’alimentation en eau potable. De
plus, les établissements hételiers ainsi que plusieurs des résidences situées dans la portion sud-est
du lac sont reliés au réseau de collecte des eaux usées de la communauté urbaine de Québec
(CUQ). Les autres résidences sont munies d’un systéme individuel de traitement (fosse septique)
qui fait I'objet d’une vérification réguliére.

A P’extrémité nord-ouest du bassin, le centre Mont-Tourbillon offre la pratique du golf en été, la
glissade sur chambre & air et le ski de randonnée en hiver. Une partie du parcours de golf est

| comprise dans le bassin versant du lac (sous-bassin #5, figure 1). Dans le sous-bassin #2, -on
retrouve les pentes de ski alpin de la station Mont Saint-Castin (aujourd’hui fermée). Sur le cours
du tributaire #3, des étangs artificiels ont été aménagés sur le territoire de la ville de Beauport.
Ces étangs, propriété de la Pourvoirie du Lac Beauport, sont ensemencés avec de 1’Omble de
fontaine et du Saumon atlantique pour des fins de péche sportive. -

Pro Faune ) 7 - Diagnose écologique du lac Beauport
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4. QUALITE DE L’EAU DU LAC BEAUPORT ET DE SES
TRIBUTAIRES

L'inventaire de la qualité de I’eau est une étape essentielle A la mise en valeur de 1"habitat
aquatique. C’est @ partir des résultats d’un tel inventaire qu’il est possible d’identifier la capacité
de support du plan d’eau. Comme principaux usages possibles de ’eau du lac Beauport,
mentionnons : ﬁéchc' sportive, conservation et mise en valeur de la vie aquatique et terrestre
associée au milieu aquatique ainsi qu’une foule d’activités nautiques et récréatives. Comme
mentionné précédcmment, ’eau du lac n’est pas utilisée actuellement comme source

d’approvisionnement en eau potable et cet usage n’est pas envisagé dans un avenir rapproché.

Les justifications environnementales, chimiques, éco-physiologiques ou toxicologiques sur
lesquelles s’appuient les critéres de qualité de I’eau correspondent a des seuils sécuritaires pour
un usage spécifique. Ces critéres de qualité de I’eau sont édictés par le ministére de
"Environnement du Québec 4 partir de recherches scientifiques réalisées un peu partout dans le
monde. Le tableau 2 présente les principaux critéres de qualité de 1’eau qui sont utilisés pour cette
étude.

Les outils utilisés pour caractériser ’état de santé d’un lac sont nombreux. Le calcul de la cote
trophique, les indices de la qualité des eaux pour différents usages, le diagramme de
vieillissement, le diagramme d’analyse d’eau et le modéle d’apport en phosphore ont été utilisés
pour évaluer la capacité de support du lac Beauport et le potentiel de développement sur ses rives.

4.1 Matériel et méthodes

4.1.1 Echanﬁllonnnge d’ean

Afin d’assurer la comparaison des résultats avec ceux des études précédentes, les échantillons
d’eau dans le lac Beauport ont été recueillis au site le plus profond du plan d'eau, tout comme lors
de I’étude de 1992.

Pro Faune 8 ' Diagnose écologique du lac Beauport
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Mun. Lac-Beauport

Critéres de qualité

en fonction des usages

Paramétres

Baignade

Activités
récréatives

Vie aquatique
(toxicité
chronique)

Descripteurs physiques
Couleur vraie (U.C.V.)
Couleur apparente (U.C.A.)
Oxygeéne dissous (mg/L)

LpH
| Turbidité (UTN)

Variables de minéralisation
Alcalinité (mg/L)
Bicarbonates (mg/L)
Calcinm (mg/L)
Carbonates (mg/L)
Chlorures (mg/L)
Conductivité (nS/cm)
Dureté (mg/L)
Fluorures (mg/L)
[Magnésium (mg/L)
Sodium (mg/L)
Sulfates (mg/L)

Substances nutritives

Azote ammoniacal (mg/L)
Azote total Kjeldahl (mg/L.)
Nitrites et nitrates (mg/L)
Phosphore inorganique (mg/L)
Phosphore total (mg/L)

Descripteurs biologiques
Chlorophylle a (pg/m®)
Coliformes fécaux (UFC/100 mI)
Coliformes totaux (UFC/100 ml)
Seston (mg/m’)

Métaux et toxiques
Aluminium (mg/L)
Fer (mg/L)
Manganése (mg/L)
|Mercure (mg/L)

100

5,0-9,0
+ 10%

1000

4,0 <
(en surface, &
.25°C)
6,5-9,0

0;087
0,30

0,0009081

[d1o12

Critéres de qualité de I’eau établit par le ministére de I’Environnement du Québec

Pro Faune
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Des prélévements ont donc été effectués en aoiit 1999 ainsi qu’en mai 2000 dans le lac. Les
échantillons ont été prélevés en surface et 3 2 métres du fond, smt par environ 10 métres de
profondeur.

Lors de I'échantillonnage estival (aofit 1999), un échantillon de seston a été prélevé 4 1’aide d’un
filet 3 plancton de type Wisconsin i mailles de 0,80 microns. Pour les analyses de la
chlorophylle, des échantillons d’eau ont été prélevés a ’aide d’une bouteille Kemerer de quatre
litres et expédiés au laboratoire pour en évaluer la concentration. D'autre part, pour établir le
profil de stratification thermique de I'sau du lac en a00t, des mesures de température et d'oxygéne

ont été prises 4 tous les métres jusqu'au fond du plan d'eau,

Pour les analyses de conductivité et de pH, un échantillon intégrant la colonne d‘cau de 0 &
5 métres a été recueilli 4 I’aide d’une bouteille plombée.

Les paramétres physico-chimiques mesurés pour chacun des échantillons sont présentés au

tableau 3,

Dans le cas des tributaires, des échantillons d’eau ont été recueillis en ao0t 1999 pour I'analyse
des composantes chimiques et organiques en laboratoire. Les échantillons ont été prélevés a au
moins 5 métres de I’embouchure avec le lac (de fagon 4 éviter le refoulement des eaux du lac).
Des mesures d’oxygeéne dissous et de température ont été réalisées sur place. Mentiorinons que
seulement trois tributaires ont été analysés en 1999, le tributaire no 1 identifié par Dryade (1992)

étant a sec lors de 1'échantillonnage.

Pro Faune 10 Diagnose écologique du lac Beauport
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Mun. Lac-Beauport

002/014

Paramétres physico-chimiques mesurés lors de I’inventaire de la quahté de I’eau
du lac Beauport et de ses tributaires
Paramétres Appareil de mesure Laec Beauport Tributaires
3)
Aofit 1999 | Mai 2000 | Aofit 1999

| Profondeur (m) Echosondeur Lowrance X16 X X

Transparence (m) Disque de secchi X X

| Conductivité (jrmhos/cm) Conductivimétre Hanna HI8733 X X i

Couleur vraie (Hazen) - ‘En laboratoire X X X
Couleur apparente (Hazen) En laboratoire X X X
Oxygéne dissous (mg/L 0,) Oxymeétre YSI 5S1B X X 5
pH pH-métre Beckman X X X
Température (°C) Oxymétre YSIS1B X X X
Dureté analysée En laboratoire (calcul) X X

(mg/L de CaCO,)

Aluminium (mg/L Al) En laboratoire X X X
Calcium (mg/L Ca) En laboratoire X X X
Magnésium (mg/L Mg) En laboratoire X X X
Sodium (mg/L, Na) En laboratoire X X X
‘Chlorures (mg/L CI) En laboratoire X X =X
Carbonates (mg/L CO,) En laboratoire X X X
Bicarbonates (mg/L HCO,) En laboratoire X X X
Alcalinité totale En laboratoire X "X X
(mg/L CaCO,)

Sulfates (mg/L SO,) En laboratoire X X X
Fluorures (mg/L F) ‘En laboratoire X X X.
Azote Kjeldahl (mg/L N) - En laboratoire X X X
Azote ammoniacal (mg/L, N) En laboratoire X X

Nitrates + nitrites (mg/L N) En laboratoire X X X
Phosphore total (mg/L P) En laboratoire X X X
Phosphore i morgamque (mg/L | En laboratoire X X

P) ;

Mercure (ng/L Hg) En laboratoire X X X
Coliformes totaux En laboratoire X X
(U.F.C./ 100 ml)

Coliformes fécaux En laboratoire X X
(U.F.C./ 100 ml)

Chlorophylle totale (mg/m’) En laboratoire X X
Biomasse phytoplanctonique En laboratoire X X
(mg/m’)

Poids sec du seston (mgfm’) Filet Wisconsin + pesé en labo X

Rapport volume Planimétre Placom X

épilimnion/hypolimnion

Profondeur de la thermocline | Oxymétre YSI 51B X

(m) .

Cote trophique Calculs en laboratoire

Profondeur de I’hypolimnion

(m)

Oxymeétre YSI 51B

bl
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4.1.2 'Apports en phosphore

Les mesures de gestion des eaux visant & lutter contre I’eutrophisation doivent prendre en compte
toutes les sources de phosphore susceptibles d’atteindre la masse d’eau concernée, Pour ce faire,
le personnel de la municipalité a mis 4 jour les données de 1’utilisation du sol et des populations
dans le bassin versant du lac Beauport. Rappelons que plusieurs résidences et établissements
commerciaux sont reliés au réseau d’égouts de la CUQ. Les eaux usées de ces habitations

n’influencent donc pas les apports en phosphore du lac Beauport puisqu’elles sont rejetées a

1’extérieur du bassin.

Les données transmises ont été intégrées dans le modéle théorique des lacs exploités de 1% niveau
(modéle 2) décrit par Alain et LeRouzés (1979). Les résultats vont permettre d'évaluer I’efficacité
des mesures mises de I’avant par la municipalité depuis I’étude de 1992 sur ce paramétre

responsable en général du vieillissement prématuré du lac.

4.2 Résultats

Les eaux du lac Beauport ont été échantillonnées le 20 aodit 1999 et le 11 mai 2000. Les
tributaires ont également été échantillonnées le 20 aodt 1999 afin d’évaluer la qualité des apports
au lac. Le tableau 4 présentent les résultats des analyses pour le lac Beauport tandis que les
données mesurées pour 1’eau des tributaires sont présentées au tableau 5.

Une étude similaire ayant été réalisée en 1992, il est intéressant de comparer les données
obtenues avec celles mesurées a cette époque pour vérifier I’évolution de la qualité des eaux du
lac Beauport et évaluer les retombées des interventions mises en place par la municipalité depuis

ce temps.

4.2.1 Descripteurs physiques
Transparence et turbidité
La transparence au disque de Secchi est essentiellement fonction de la réflexion de la lumiére sur
la surface du disque et est influencée par les propriétés d’absorption de I’eau et la charge en
suspension (Wetzel, 1983). La turbidité est plus représentative de la charge en suspension dans
leau.

Pro Faune . 12 Diagnose écologique .du lac Beauport
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Le lac Beauport a une transparence élevée variant de 4,5 4 6,0 métres entre le printemps et 1'éte.
A cette grande transparence sont associées de faibles valeurs de turbidité (valeurs variant de 0,32
2 0,67 U.T.N. en 1992). La charge en suspension présente dans le lac, qu’elle soit d’origine
organique ou inorganique, est donc faible, Ces valeurs indiquent que la productivité de I’eaun’est
pas trés importante. En fonction de ces paramétres, ’eau du lac Beauport semble donc de bonne

qualité.

Couleur

La couleur vraie de I’eau (aprés élimination de la charge en suspension, d’ol une valeur de
couleur apparente plus élevée) est représentative de la décomposition de la matiére végétale et de

la présence de métaux.

La couleur vraie de 1’eau du lac Beauport est trés faible avec des valeurs variant de'3 3 9 UCV
(tableau 4). L’eau des tributaires du lac est également peu colorée (tableau 5). Comme il n’y-a pas
de zone de tourbiéres & proximité, on peut s’attendre & ces faibles valeurs. Tout comme pour les

parametres précédents, la couleur indique que l'eau du lac est de bonne qualité.

Température

La température est une variable trés importante pour les organismes aquatiques car elle contribue
4 la détermination de leur habitat préférentiel en plus de conditionner diverses activités
biologiques saisonniéres. La température exerce une influence sur la saturation et le taux de
diffusion des gaz dans I’eau, sur la tension superficielle, sur la productivité primaire, sur les

processus physiologiques des organismes, etc. (Wetzel, 1983).

Les lacs de la région se.caractérisent-par deux périodes. de brassage complet des eaux (au
printemps et & ’automne) et deux périodes de stratification thermique (I’été et I’hiver). Au
printemps (figure 3a), c’est la période d’homothermie car, griace a la circulation des eaux suite &
la fonte des glaces, la température est égale de la surface jusqu’au fond du lac a 10°C
(11 mai 2000). Au cours de la période estivale, le réchauffement des eaux superficielles favorise
la formation d’un gradient thermique entre les eaux de surface et les eaux profondes, I’action du
vent n’étant pas suffisante pour maintenir la circulation compléte des eaux du lac. On observe
alors la formation d’une couche d’eau ol la température s’abaisse de un degré Celsius ou plus par
meétre de profondeur : la thermocline.
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La thermocline se trouvait entre 7 et 9 métres dans le lac Beauport au moment de
I’échantillonnage du 20 aofit 1999 (figure 3b). A ce moment, la température en surface était de
21°C et de seulement 10,5°C au fond du lac.

L’eau froide étant plus dense, elle reste au fond. Comme il y a trés peu ou pas de circulation entre
les eaux profondes (hypolimnion) et les eaux superficielles (épilimnion) durant la période de

‘stratification. thermique, on peut alors observer des différences notables au nivean de la

concentration de plusieurs paramétres physico-chimiques de 1’eau. Notons toutefois que, étant
donné les faibles superficies de plus de 9 métres de profondeur dans le lac Beauport (tableau 1),
le volume d’eau « trappé » dans 1’hypolimnion représente seulement 1 % de la masse d’eau du
lac. En conséquence, les données recueillies dans ’hypolimnion sont peu représentatives de
Pétat de santé et des écosystémes aquatiques du plan d’ean étant donné sa faible proportion

relative.

Oxygéne dissous ;

L’oxygeéne est le paramétre physico-chimique le plus important d’un lac. Comme 1’oxygéne
dissous est essentiel poui' le métabolisme des organismes aérobies, la dynamique de sa
distribution dans le lac influencera la répartition, le comportement ainsi que la croissance des
organismes aquatiques (Wetzel, 1983). De plus, la concentration d’oxygéne influence également

la solubilité de plusieurs paramétres inorganiques retrouvés dans P'eau.

Les apports en oxygéne dans le lac proviennent des échanges avec ’air et de la photosynthése des

plantes aquatiques. L’oxygeéne est ensuite utilisé par le métabolisme des organismes aquatiques et

pour la décomposition de la matiére organique. La quantité d’oxygéne dans les zones profondes

d’un lac diminue progressivement pendant la stratification estivale. Plus les eaux sont riches en

matiére organique, plus le différence entre la concentration d’oxygéne de la couche superficielle
(ot "oxygene est produit par les plantes) et celle de la couche profonde (ol 1’oxygéne est utilisé

dans les processus de décomposition) est importante. '

La figure 3b présente la stratification de I’oxygéne du lac Beauport durant la période estivale, On
remarque que la concentration d’oxygéne dans la couche superficielle est trés bonne mais qu’elle

diminue rapidement lorsqu’on atteint la thermocline pour se maintenir & moins de 20 % de

‘saturation dans I’hypolimnion. Toutefois, étant donné que la couche d’eau profonde ne représente

qu’un trés faible proportion du volume du lac (1 %), on ne peut pas vraiment utiliser I’oxygéne
dissous au fond pour classifier 1’état de santé du plan d’eau.
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4.2.2 Variables de minéralisation

Alcalinité et pH

Le pouvoir tampon, qui se définit comme étant la capacité qu’a une eau a neutraliser les apports
acides ou basique, est fonction de I’alcalinité. Celle-ci est constituée principalement par les
bicarbonates, les carbonates et les hydfoxydﬁs (Wetzel, 1983). Une eau est considéré trés sensible
a l’acidiﬁca!ion lorsque 1’alcalinité est inférieure & 10 mg/L. D’autre part, le pH est relié 4 tous
les phénoménes qui impliquent les ions hydrogénes : les réactions acide-base ainsi que les
phénomenes d’oxydoréduction, d’absorption et de désorption. La plupart des eaux naturelles ont
un pH compris entre 4,5 et 8,3 et leur alcalinité est alors attribuable essentiellement aux
bicarbonates (HCOy). En général, ’alcalinité et le pH d’une eau naturelle sont déterminés par la
nature du socle géologique, la nature des matériaux meubles du bassin versant ainsi que par

Pactivité biologique.

L’alcalinité totale mesurée dans le lac Beauport se situe entre 20 et 40 mg/L (tableau 4). Les eaux
du lac possédent donc un pouvoir tampon relativement bon, ce qui réduit les risques
d’acidification rapide, Le pH de ’eau est d’ailleurs a peu prés neutre, variant de 6,7 4 7,4 entre le

fond du lac et la surface en aofit 1999.

Le pH de I'eau des tributaire.s, tel que mesuré le 20 aolt 1999, est également neutre voir
légérement basique (tableau 5). L’alcalinité est généralement suffisante pour prévenir une
acidification des eaux, a I’exception du tributaire 2, ou 1’alcalinité totale est de 12 mg/L

seulement.

Conductivité et solides totaux dissous

La conductivité mesure la capacité de I’eau & conduire le courant électrique. Elle refléte le degré
de minéralisation de |’eau et est fortement influencée par la géologie du socle rocheux et la nature
des dépdts de surface.

Les valeurs de conductivité de I’eau du lac Beauport sont élevées, variant de 153 pS en mai a
360 uS en aofit (tableau 4). Ces valeurs démontrent une forte minéralisation des eaux du lac. La
baisse de la conductivité entre aofit 1999 et mai 2000 laisse penser que les apports importants en
minéraux ne se produisént pas (ou plus, si on compare aux résultats de 1992) en hiver mais plut6t

au cours de la période estivale. De plus, le faible taux de renouvellement des eaux du lac-en été
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ainsi que la forte décomposition organique dans les couches profondes pourraient expliquer la
hausse de la minéralisation des eaux en profondeur lors de la stratification thermique.

La conductivité des eaux des tributaires est également relativement élevée, principalement dans le
cas du tributaire 4, soit celui drainant le secteur du terrain de golf (tableau 5). Les valeurs de

conductivité sont toutefois en baisse si on compare aux résultats obtenus en 1992.

Calcium

Les sels de calcium se rencontrent dans presque toutes les eaux naturelles. La teneur en calcium

est liée directement a la nature géologique des terrains traversés par les cours d’eau.

La concentration en calcium mesurée dans le lac Beauport est élevée avec des valeurs supérieures

a 10 mg/L. En été, on mesure une concentration de 19,4 mg/L. dans I’hypolimnion du lac
(tableau 4) La concentration de calcium dans I’eau en été semble en hausse si on compare aux
résultats de 1992. Par contre, on obscrve une légére baisse par rapport & 1992 pour

1’échantillonnage du printemps.

La concentration en calcium dans ’eau des tributaires est moyenne a élevée dans les tributaires 2 .

et 3 mais trés élevée dans le tributaire 1 avec une valeur de 35,6 mg/L (tableau 5).

Magnésium
Le magnésium est un élément relativement peu toxique. La teneur en magnésium dépend, comme

celle du calcium, de la composition des roches sédimentaires rencontrées. Il contribue 4 la dureté

de I’eau sans en étre 1’élément essentiel.

La concentration en magnésium de 1’eau du lac Beauport est moyenne avec des valeurs variant
entre 1,39 et 2,35 mg/L. Les valeurs mesurées dans 1’eau des tributaires en aoiit 1999 sont
semblables. Ces valeurs sont considérées comme normales puisque le rapport Mg sur Ca est
inférieur a 0,36 (Legendre et coll., 1980).

Sodium

Le sodium est généralement peu présent dans les eaux douces, ayant été depuis longtemps
transféré en milien marin. Cependant, la présence de sodium est trés lié aux activités humaines,
plus particuliérement comme élément de déglagage des routes. On estime que 25 4 50 % des sels
utilisés sur une route arrivent 4 s’infiltrer dans Ieau.

Pro Faune . 19 Diagnose écologique du lac Beauport
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La concentration de sodium mesurée dans le lac Beauport est trés €levée avec des valeurs
comprises entre 22 mg/L en surface en mai 2000 et 67,9 mg/L dans la couche profonde en aofit
1999 (tableau 4). De plus, si on établif le rapport sodium sur calcium (Na+/Ca+), on obtient une
valeur moyenne de 2,13 en mai et de 2,76 en aofit. Le taux de sodium est donc anormal puisque le
rapport Na+/Ca+ dépasse la concentration acceptable de 0,55 définit par Legendre et coll. (1980).
Il y aurait donc toujours des apports anthropiques importants vers les eaux du lac. Les

concentrations de sodium mesurées sont semblables a celles observées en 1992. _

Pour les tributaires, les concentrations en sodium sont moins importantes qu’en 1992, bien que
toujours élevées (tableau 5). Le tributaire 4 (2 proximité du golf) a une teneur en sodium de

29,7 mg/L tandis que le tributaire no 3 (secteur hdtelier) 4 une teneur de 2,03 mg/L de Na.

Chlorures

On peut attribuer la présence de chlorures dans les eaux naturelles A la dissolution des dépdts
salins, & Pépandage de sel sur les routes, & I’évacuation des eaux usées, au drainage des engrais.

épandus et au lessivage des déchets (Bissonnette et Leblanc, 1983).

Les concentrations de chlorures mesurées dans le lac Beauport en aolt 1999 et mai 2000 sont
élevées avec des valeurs variant entre 37,4 et 120 mg/L (tableau 4). Le rapport Cl / Na de 1,65 en
moyenne (le rapport des masses étant de 1,54) indique encore une fois une infiltration de
chlorures de sodium vers le lac Beauport. Depuis 1992, on remarque toutefois une baisse de la
quantité de chlorures, principalement pour les échantillons recueillies en mai. Par contre, bien que
le volume d’eau en cause soit peu important, on observe toujours une accumulation importante de

chlorures au fond du lac durant la période estivale.

Sulfates

Les sulfates sont aussi un facteur contribuant au degré de minéralisation d’un lac. Dans le milieu

aquatique, les sulfates peuvent provenir de plusieurs sources :

» des précipitations atmosphériques, sous forme d’acide sulfurique provenant des
activités humaines (industries, automaobiles, utilisation de combustibles fossiles) ;

» de ’action de ’eau de pluie contenant de I’oxygeéne dissous sur les sulfures en
oxydant ceux-ci en sulfates ;

» des eaux usées domestiques et de certaines eaux usées industrielles.

Pro Faune 20 Diagnose écologique du lac Beauport
Projet 99-251 Rapport final



20/07 2005 14:13 FAX 418 849 0361 Mun. Lac-Beauport [d1o12/014

4.2.3

Les eaux du lac Beauport et de ses tributaires contiennent peu de sulfates avec des valeurs situées
entre 4,14 et 10,5 mg/L (tableau 4 et tableau 5). On peut donc supposer que le lac Beauport est
peu affecté par des apports acides, entre autres par les pluies acides. Le rapport moyen sulfates
sur bicarbonates de 0,55, un indice de I’importance relative de I'influence des pluies acides,
indique d’ailleurs que les eaux du lac sont peu sensibles & 1’acidification selon Legendre et
coll. (1980), ce qui peut étre considéré comme un signel de la bonne qualité des eaux du plan

d’ean.

Eléments nutritifs

Géhéra'lement, on constate que la cause de 1’évolution de I’eutrophisation des plans d’eau réside
dans I’augmentation exagérée des apports en substances nutritives vers le milieu. Ces fertilisants
suppiémentaires peuvent provenir de sources diverses reliées aux activités humaines dans le
bassin versant : augmentation démographique, praﬁques agricoles, opérations forestieres, etc.
Parmi les substances les plus actives, ¢’est 4 1’azote et au phosphore qﬁe I’on confére une place
prépondérante en raison d’abord de leur caractére essentiel dans la production biologique mais
surtout, et paradoxalement, 4 cause de leur rareté relative qui en fait des facteurs limitatifs dans
un environnement naturel. Ainsi, toute augmentation ou diminution de ces facteurs limitatifs

conduit & un résultat correspondant en terme de production primaire dans le plan d’eau.

Il est donc important d’étudier ces deux substances dans la compréhension du phénoméne
d’eutrophisation du lac Beauport.

Azote

L’azote a été analysé sous trois formes : 1’azote ammoniacal, les nitrites et nitrates et I’azote total
Kjeldahl.

L’azote ammoniacal est le produit normal de la biodégradation de 1’azote organique. La teneur en
azote ammoniacal est généralement faible dans les eaux naturelles puisque ’ammoniac est oxydé
graducllemcﬁt en nitrites et nitrates. On retrouve parfois 1’azote’ ammoniacal en quantité
importante quand le milieu est fortement réducteur, ce qui arrive fréquemment au niveau des
sédiments. Les nitrites et les nitrates et 1’azote ammoniacal sont les formes d’azote directement

assimilables par les organismes producteurs.
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4.2.4

L’azote total Kjeldahl intégre les diverses formes d’azote organique et 1’azote ammoniacal
présentes dans 1’eau. On obtient donc la valeur de I’azote organique par la différence entre I’azote
total Kjeldahl et I’azote ammoniacal.

Dans le lac Beauport, la quantité d’azote total dans 1’eau est de 0,37 mg/L. en aoit 1999
(tableau 4). Durant la période estivale, I’azote en surface se retrouve principalement sous forme
organique (fixé dans les organismes). Par contre, on observe une forte quantité d’azote
ammoniacal au fond du lac, signe que les processus de décomposition sont importants et de la

faible quantité d’ox)fgénc.

Phosphore

Le phosphore constitue généralement I’élément limitatif le plus important de la productivité
primaire des milieux aquatiques. Le phosphore inorganique représente généralement moins de
10 % de la quantité de phosphore dans I’eau, la plus grande partie du phosphore étant liée aux
organismes ou aux fines particules solides des sédiments. En été, le phosphore est normalement

tout utilisé et lié au développement des algues.

Dans le lac Beauport, la teneur en phosphore total en surface était de 0,019 mg/L en aofit 1999

mais de 0,063 mg/L au fond du lac, indiquant une accumulation de matiére organique dans les

| couches profondes du lac (tableau 4). Au printemps par contre, les concentrations en phosphore

norganique et total sont trés faibles. Les valeurs mesurées indiquent toutefois une tendance a la
hausse par rapport aux résultats de 1992. On peut donc présumer qu’il y aurait eu augmentation
des apports en phosphore dans le lac depuis quelques années. Pour éviter un vieillissement
accéléré du plan d’eau, il faudrait donc limiter les nouvelles sources de phosphore dans le
bassin liées 2 Pagriculture, les eaux usées résidentielles et industrielles et les engrais

chimiques.

Charge organique

Chlorophylle et seston

Les concentrations en chlorophylle @ sont un indice des biomasses phytoplanctoniques présentent
dans ’eau du lac et peuvent donc &tre considérées comme un indicateur de la productivité
primaire. Le seston représente I’ensemble de ce qui flotte entre deux eaux, vivant ou mort,

inorganique ou organique. Les valeurs mesurées pour ces deux paramétres a partir d’un seul
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4.2.5

¢chantillonnage doivent étre analysées avec beaucoup de prudence puisque la quantité d’algues
microscopiques dans 1’eau est trés variable dans le temps.

Le poids sec du seston évalué en aolt 1999 dans le lac Beauport est faible avec 27,9 mg par m’
d’eau filtrée. Ceci est probablement dfi, en grande partie, 2 des apports externes puisque le taux
de chlorophylle @ 4 ce moment est trés faible avee 0,002 mg/m’® d’eau. Ceci signifie donc que la
masse algale n’est pas la composante principale du seston. Ces valeurs indiquent donc que le lac
Beauport est oligotrophe, ce qui est intéressant pour la pratique des sports nautiques et la

baignade.

Coliformes

Les bactéries coliformes sont un groupe de micro-organismes qui nous renseignent sur la
probabilit¢ de retrouver des organismes pathogénes dans l’eau.” Les coliformes fécaux
proviennent des excréments des animaux 4 sang chaud et sont, par le fait méme, d’excellents
indicateurs de la contamination bactériologique récente par les égouts domestiques. Les
coliformes totaux regroupent I’ensemble des coliformes présents dans I’eau, qu'ils soient

d’origine fécale ou végétale.

Le lac Beauport est trés peu contaminé par les bactéries coliformes. En aoGt 1999, la
concentration mesurée de coliformes d’origine fécale était de seulement 2 UFC/100 ml et celle de
coliformes totaux de 10 UFC/100 ml (tableau 4). Bien que les résultats d’un seul échantillon ne
soit pas tres représentatif, la classification et le suivi des installations sceptiques effectués par la

municipalité semblent trés efficace pour prévenir la contamination bactérienne des eaux du lac.

Dans le cas des tributaires, la contamination par les coliformes fécaux est également faible, bien
qu’elle semble en hausse depuis 1992 (tableau 5). Elles ne représentent toutefois pas de danger

pour la pratique d'activités récréatives.

Métaux

La coloration de 1’eau par le fer peut diminuer la transparence et, étant donné I'importance de ce
pararﬁétre sur la productivité, le fer en devient un facteur indirect. Le comportement du
manganese est similaire a celui du fer. Les concentrations en fer et en manganése dans les eaux
superficielles du lac Beauport sont normales. On remarque toutefois une accumulation de

manganése dans les couches profondes du lac pendant I’été (tableau 4).
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Les formes d’aluminium dans ’eau sont essentiellement régies par le pH et par la nature des
ligands organiques et inorganiques. L’aluminium peut étre toxique pour les premiers stades des
poissons et des amphibiens. Les concentrations mesurées en aluminium dans l'eau du lac
Beauport varient de 0,060 4 0,110 mg/L.

Dans T’eau des tributaires, les concentrations en fer et en aluminium sont assez élevées
(tableau 5).

4.3 Interprétation

4.3.1

Les résultats obtenus pour les différentes variables de la qualité de ’eau sont des indicateurs de

“Iétat du milieu aquatique. On peut les interpréter sous différents angles, en fonction des usages

~ou des objectifs de protection du plan d’eau.

Qualité de I’eau en fonction de différents usages

Activités récréatives

L’eau de surface du lac Beauport est d’excellente qualité pour la pratique d’activités récréatives
de contact primaire (baignade, kayak, planche & voile). Aucun des paramétres analysés ne

dépasse les recommandations pour ces usages.

Vie .ﬁquatique

En mai, I’eau de surface du lac Beauport a une concentration jugée excessive en aluminium pour
¢viter la possibilité de toxicité chronique dans 1’écosystéme aquatique. Cet excés d’aluminium se
déplace vers les couches profondes du lac lors de la période de stratification thermique estivale.
D’autre part, en été, les faibles concentrations en oxygéne dissous au fond limitent 1’occupation
de I'hypolimnion par les organismes aquatiques, dont 1’Omble de fontaine. Rappelons toutefois
que 1’hypolimnion ne représente seulement que 1 % du volume d’eau du lac Beauport et n’est

donc pas caractéristique de la qualité de I’écosystéme aquatique.

Les concentrations en aluminium et en fer observées dans I’eau des tributaires dépassent les

recommandations établies pour éviter des effets chroniques dans 1'écosystéme aquatique. Ces

“concentrations pourraient provoquer une hausse de la mortalité des premiers stades de vie des
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salmonidés, des meuniers et des amphibiens. On devrait donc essayer de déterminer la source de

ces métaux et, si elle est d’origine anthropique, faire en sorte de la contréler.

Age trophique du lac Beauport -

La cote trophique, évaluée entre 0 et 10, est une estimation de 1’4ge biologique d’un plan d’eau
donné, & un moment précis de son évolution. L’établissement de cette cote repose sur la
détermination de quatre paramétres limnologiques soit: la teneur en oxygéne dissous en
profondeur, la transparence de 1’eau, la profondeur moyenne du lac et la concentration de seston
dans les eaux de surface (Mathieu et coll., 1979). La éote trophique de 3,3 indique pour le lac
Beauport est dans la catégorie oligotrophe avancé (figure 4). Cette cote est comparable 4 celle
calculée en 1992 (Dryade, 1992). La productivité du lac est donc, d’aprés cette évaluation,
relativement faible ce qui, étant donné les usages actuels du plan d’eaun, est un résultat

positif,

Le diagramme de vieillissement (voir figure 4) est une méthode grzltpﬁiquc qui permet également
de visualiser rapidement 1’état Itrophiquc du plan d’eau & partir ;:le sept paramétres. Comme
mentionné précédemment, le pourcentage de saturation en oxygéne dissous en profondeur est trés
faible, signe élevé d’eutrophisation. Rappelons cependant que l’hypolirnnion est peu important en
proportion du volume du lac. Par contre, la faible profondeur moyenne du lac aussi représente un

risque d’eutrophisation. Toutefois, les concentrations en phosphore ainsi que les indicateurs de la

“ productivité biologique (chlorophylle et seston) sont faibles. Ces résultats concordent avec une

transparence élevée. Si on exclut I’oxygéne dissous, le niveau de vieillissement du lac Beauport

semble donc relativement faible, tout comme [’avait démontré 1’évaluation de la cote trophique.
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