ENVIRONNEMENT

Eutrophisation rapide du lac Saint-Augustin,
Québec : étude paléolimnologique pour une
reconstitution de la qualité de I'eau

Karine Roberge, Reinhard Pienitz et Sylvain Arsenault

Introduction

Cet article présente une premiere étude paléolimno-
logique de'histoire de la qualité deI’eau du lac Saint-Augus-
tin, situé dorénavant dans 'arrondissement 8 de la nouvelle
ville de Québec. Depuis quelques années, le lac connait une
détérioration rapide de la qualité de ses eaux, a un point tel
que la baignade y est interdite entre les mois de juillet et de
septembre, étant donné une prolifération massive de cya-
nobactéries pendant cette période. Le lac progresse vers un
état d’eutrophisation extréme, causé par un enrichissement
important en nutriments (azote, phosphore) de son eau.
Cela entraine une importante floraison d’algues microsco-
piques (telles que les cyanobactéries) a des concentrations
variant de 57 4 63 pg Chla L! (Arsenault, 1999). De plus, les
rejets d’eaux usées entrainent, a certains endroits, la conta-
mination de I'eau par des coliformes fécaux, surtout apres
de fortes pluies.

Devant cette menace de dégradation del'eau d’unlac
d’une grande importance comme lieu de villégiature et de
loisirs, la municipalité de Saint-Augustin-de-Desmaures a
missur pied, avec plusieurs partenaires, le projet « LaGrande
Corvée ».Celui-civisela protection, la restauration et la mise
en valeur du lac Saint-Augustin et de son bassin versant. Par
contre, dans un projet de cette envergure visant le retour de
I’eau A des conditions plus saines et une augmentation de la
biodiversité, il est important de connaitre ’évolution et la
variabilité naturelle de cet écosystéeme aquatique.
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I’étude paléolimnologique par I'analyse des diato-
meées fossiles (algues unicellulaires siliceuses de la classe des
Bacillariophycées) est un moyen efficace de faire une recons-
titution de la qualité de 'eau d’un lac a travers le temps. Des
travaux utilisant les diatomées comme indicateurs d’états
trophiques ont été réalisés sur de nombreux lacs de I’Amé-
rique du Nord et de ’Europe (e. g., Anderson et al., 1990;
Bennion et al., 1995; Karst et Smol, 1998; Lotter, 1998; Hall
et Smol, 1999; Wessels ef al., 1999; Tremblay et al., 2001).
D’autres études ont porté sur 'histoire de I'enrichissement
en nutriments des eaux des Grands Lacs nord-américains,
notamment le lac Ontario (Schelske, 1990}. Le but principal
de cette recherche est de déterminer les causes de la détério-
ration de la qualité de I'eau du lac Saint- Augustin, en analy-
sant les changements dans la composition des assemblages
de diatomées fossiles préservées dans les sédiments du fond
du lac. Les objectifs sont 1) connaitre le milieu naturel du
lac qui prévalait avant I'occupation humaine du territoire
(le lac était-il oligotrophe [faible productivité], mésotrophe
[état intermédiaire] ou eutrophe [forte productivité] ?) et
2) identifier, par datation avec I'isotope plomb 210 (*!*Pb},
les périodes qui montrent un changement profond dans la
qualité de I'ean. Ces données paléolimnologiques, en asso-
ciation avec les données sur la chronologie des événements
historiques survenus dans le bassin versant, serviront a
documenter I'histoire trophique du lac en vue d'une gestion
efficace de cet écosystéme,

Site d'étude

Le lac Saint-Augustin (lat. 46°42' N, long. 71° 22" O)
estsitué dans!’arrondissement 8,en banlieue ouestdela ville
de Québec (anciennement Saint-Augustin-de-Desmaures),
sur la rive nord du fleuve Saint-Laurent (figure 1). Lelaca

une longueur maximale de 2,1 km et une largeur maximale
de 300 m (MRN, 1979). Le bassin versant du lac couvre une
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superficie d’environ 7,6 km?, dont 8,8 % est occupé par le
lac, soit 0,7 km? (Aubin, 1979). La profondeur moyenne du
plan d’eau est de 3,5 m avec une profondeur maximale de
6,1 m (figure 1). Le lac est alimenté principalement par des
sources souterraines et un réseau de drainage intermittent.
La décharge du lac Saint-Augustin est tributaire du fleuve
Saint-Laurent,

Histoire du lac Saint-Augustin
Développement de la municipalité

Depuisla fin du XVIII¢siecle,I'élevage et’agriculture
sont des activités d’une trés grande importance autour du
lac Saint-Augustin. Les photos aériennes de 1937 et de 1953
montrent les grandes surfaces occupées par les terres agrico-
les & cette époque (figures 2 et 3). Bien que toujours présentes
aujourd’hui, les activités agricoles sont moins importantes.
En 1987, la photo aérienne documente une légeére diminu-
tion des superficies occupées par les terres agricoles, une
diminution des zones boisées et une nette augmentation de
I'urbanisation dans le bassin versant (figure 4).

La population de I’'ancienne municipalité de Saint-
Augustin-de-Desmaures, depuis le début de la colonisation
jusqu’auxannées 1950,s’estaccruea un rythmerelativerent
lent. Avec seulement 2 000 habitants en 1956, cette popula-

tion se multiplie au cours des 30 années suivantes. Ce furent
les années 1960-1970 qui marquérent un point tournant
dans le développement de la municipalité. L'évolution de
Purbanisation autour du lac Saint-Augustin, documentée
a partir des photos aériennes des années 1937, 1953 et 1987,
montre que les nombreuses résidences sises sur les berges du
lac n’étaient que des résidences d’été, des chalets, et des lieux
devillégiature jusqu’aux années 1970. Mais depuis ce temps,
elles sont devenues des résidences permanentes, occupées
toute I'année. La construction de l'autoroute Félix-Leclerc,
en 1977, a facilité les déplacements entre la banlieue et la
ville de Québec. La venue de cet axe routier coincide avec
Pexplosion démographique qu'a connue la municipalité ala
fin des années 1970.

Situation actuelle
(données limnologiques)

Les premiéres études sur la qualité de 'eau du lac
Saint- Augustin, en 1968, montrent que la concentration en
phosphore total (PT) dépassait déja le seuil de 10 pg 1''. En
1978, Jes échantillons d’eau démontraient une contamina-
tion comparable a celle de 1968. Depuis ce temps, les con-
cenfrations ne cessent d’augmenter. Par exemple, en 2000,
la concentration en PT était de 73 pg 1''. Au printemps 2001,
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Figure 2. Occupation du sol autour du lac Saint-Augustin en 1937
{source : ministére de I’Energie, des Mines et des Ressources)

Figure 3. Occupation du sol autour du lac Saint-Augustin en 1953
{source : ministére de I’Energie, des Mines et des Ressources)
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Figure 4. Occupation du sol auto!
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ur du lac Saint-Augustin en 1987

(source : ministére de I'Energie, des Mines et des Ressources)

cette concentration était de 40 pg I'' et a I'é1¢ 2001, 70 pg 1!
(Projet La Grande Corvée, données non publiées). Au cours
de cette méme période, les résultats pour la chlorophylle
fluctuaient entre 6,7 et 62,4 pug Chla 1!,

De plus,acertains endroits, des quantitésimportantes
de coliformes fécaux sont présentes dans ’eau du lac. Bien
quelelac n’abrite pas de plages publiques, il est tout de méme
utilisé pour la baignade et pour d’autres activités sportives
par les résidents. Apres de fortes pluies, les concentrations
peuventdépasser 1 000 unités formatrices de colonies (UFC)
par 100 ml d’eau, alors qu’en période d’étiage, elles se situent
entre 0 et 50 UFC/100 ml d’eau (Projet La Grande Corvée,
données non publiées). Ainsi, il arrive que la norme du
ministére de 'Environnement du Québec, fixée a 200 UEC/
100 ml d’cau, ne permette pas les activités aquatiques.

Sources de pollution

Jusqu’en 1989, certains secteurs habités autour du
lac ne bénéficiaient d’aucun service municipal d’égout et
d’aqueduc. Ces services ont été implantés seculement dans la
partie est du lac. Les égouts domestiques constituent encore
un probléeme majeur pour la qualité de Peau du lac Saint-
Augustin. De plus, les eaux provenant de la fonte de la neige
sur 'autoroute Félix-Leclerc entrainent, au fil des années, le
ruissellementd’huiles, de graisses, de sels et de métaux lourds

dans le lac et favorisent sa contamination. Les engrais et les
pesticides, utilisés dans le cadre d’activités résidentielles et
agricoles, sont aussi une source potentiellement importante
depollution. Au Canada, en’an 2000, les ventes de pesticides

Les diatomées sont des algues unicellulaires dont les
parois sont composées de silice, leur permettant ainsi de
se préserver dans les sédiments pendant de trés longues
périodes de temps. Elles sont écologiquement diversifiées et
peuvent coloniser plusieurs habitats naturels (océans, lacs,
rivieres). Les diatomées sont caractérisées par leurs préfé-
rences écologiques spécifiques et leur rapidité a répondre
aux changements environnementaux. La composition des
assemblages de diatomées est fortement corrélée a plu-
sieurs variables environnementales telles que I'acidité, la
température, la salinité, les éléments nutritifs, etc.

s'¢levaient a environ 1 MM$, dont 5% pour le Québec, soit
50 M$ (Juneau et Arsenault, 2002).

Méthodologie

Les sédiments de fond ont été prélevés danslazone la
plusprofonde dulac,soitaenviron 6,1 m {figure 1}. Uéchan-
tillonnage a ¢té effectué le 6 juin 2001, a Paide d’un carottier
de gravité (HTH Teknik, Luled, Suéde). La carotte, d’une
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longueur de 31 cm, a été sous-échantillonnée sur la rive du
lac a des intervalles de 0,5 cm (figure 5). Au laboratoire, le
traitement des échantillonss’est faitavec un mélange de deux
acides, nitrique et sulfurique, dans le but de détruire toute la
maliere organique et de conserver seulement les diatomées
siliceuses. Pour la datation au 2! Pb, environ 1 gde sédiment
des mémes sous-échantillonsa été séché dans un four,a60 °C
pendant 24 heures. Pour chacun des échantillons, quatre
lamelles avec les diatomées ont été préparées, a des degrés de
dilution différents. Lidentification et le comptage des diato-
mées ont été effectués sur 18 échantillons, soita tousles deux
centimétres de la carotte. Au moins 500 valves de diatomées
ont été comptées, a chaque niveau, pour obtenir une bonne
représentativité des especes. Les comptages ont été effectués
a I'aide d’un microscope LEICA DMRB au Laboratoire de
paléoécologie-paléolimnologie de I'Université Laval, a un
grossissement de 1000X, sous I'huile 2 immersion. Les data-
tions au 21 Pb des échantillons ont été effectuées au labora-
toire du GEQTOP de I’Université du Québec a Montréal, a
I'aide de la méthode alpha. Le modéle CRS (Constant Rate
of Supply) a été utilisé pour transformer les données en 4ge
(Binford, 1990).

Figure 5. Préparation pour le sous-échantillonnage de
la carotte de sédiments, lac Saint-Augustin.

Résultats

Caractéristiques des
sédiments de la carotte

La carotte de sédiments peut étre divisée en deux
parties, selon sa composition sédimentologique.I’’abord, les
15 premierscentimeétres (0 ¢m-15 ¢m) sontconstituésd’une
boue organique floculante (gyttja) brun olive avec des cou-
ches noires. Plusieurs espaces sont remplis d’air ou de gaz.
Les 16 autres centimétres (16 cm-31 ¢cm) sont composés de
boue organique plus argileuse, plus fine et moins foncée que
la partie supérieure. On a dénoté la présence de vers rouges,
non seulement a la surface de la carotte, mais aussi jusqu'a
environ 5 cm. Ces vers sont probablement du genre Tubifex
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etils sont caractéristiques d’une trés forte pollution. De plus,
de minces couches d’huile se trouvaient dans la carotte récu-
pérée et une forte odeur se dégageait des sédiments.

Datation a I'isotope du plomb 210 (?"°Pb)

Selon ladatationau?!%Pb,lacarottede 31 cm prélevée
aulac Saint-Augustin a prés de 240 ans. Le tableau 1 indique
la date correspondante pour chacun des échantillons analy-
sésainsiqueletauxd’accumulation des sédiments par année.
On constate que le taux de sédimentation dans le lac ne cesse
de croitre, depuis 1860 jusqu’a aujourd’hui, indiquant une
hausse de la productivité de I'écosystéme.

Pour la présente étude, les échantillons ont été ana-
lysés a tous les deux centimetres, Cet intervalle correspond a
une résolution d’environ une dizaine d’années pour les pro-
fondeurs de 0 a 14 cm, d’une quinzaine d’années entre 14 et
16 cm et d’une vingtaine a une trentaine d’années pour les
échantillons a des profondeurs entre 16 et 31 cm.

Tableau 1. Datation au ?'°Pb de la carotte du Lac Saint-
Augustin, selon le modéle CRS (Constant Rate
of Supply)

Taux
Profondeur {cm) Dat]?i::::f;?: de d’accum;]lation
(g/cm/an)
0a0,5 2001 0,0401
2a2,5 1998 0,0406
43a4,5 1992 0,0299
646,5 1984 0,0295
8a8,5 1973 0,0311
10a10,5 1962 0,0399
12a12,5 1950 0,0384
14314,5 1938 0,0355
l6al6,5 1923 0,0237
18418,5 1904 0,0219
20a20,5 1881 0,0202
223225 1859 0,0359
242a24,5 *1835 —
26a26,5 *1810 —
284285 *1780 —
30a30,5 *1760 —

* Dates extrapolées représentant 'activité soutenue du 21 Pb

Assemblages des diatomées

Untotal de 132 especes de diatomées ont été trouvées
dans les sédiments du lac Saint-Augustin (Annexe 1). De ce
nombre, 48 espeéces dominent, représentant au moins 1 %
de 'assemblage pour au moins un niveau. Le diagramme
démontrant’abondance relative des diatomées pour chacun
des niveaux indique des zones de changement important
dans la composition des espéces (figure 6).
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= A. ambigua (f. allongée) avec une propor-
tion allant jusqu’a 25 %. Ces espéces sont
toutes caractéristiques des milieux oligo-
mésotrophes (Krammer et Lange-Bertalot,
1986-1991).

On trouve ces mémes espéces dans
la zone 2, en plus de plusieurs autres.
On observe, entre autres, I'arrivée d’es-
péces planctoniques de milieux eutro-

Seenme iedole des corres

phes, telles que Fragilaria crotonensis et
Asterionella formosa. De plus, d’autres
espéces de milieux productifs apparais-
sent, telles que Fragilaria capucina var.

gracilis, F. capucina var. mesolepta, Ste-

phanodiscus hantzschii et Diatoma tenuis.

Deux especes benthiques sont également
importantes dans cette zone; il s’agit de
Fragilaria pinnata et F. brevistriata. Les

deux especes d Aulacoseira, que 'on trou-

vait dansla zone 1, voient leur abondance

relativediminuersignificativerent (25 %

H

pour A. ambiguaet 10 % pour A. ambigua

f. allongée). Déja dans les années 1920-
1940, Stephanodiscus hantzschii, espéce
indicatrice de forte pollution, occupait

prés de 20 % dans certains niveaux.
Le passage entre les zones 2 ¢t 3 indi-

Abonderce reative (2

que une diminution considérable des

especes que l'on trouvait dans la premiere

zone. Les nouvelles espéces de la zone 2

prennent de plus en plus d’importance,
La zone 3 est caractérisée par une aug-

mentation importante de 'abondance

relative de Stephanodiscus hantzschii,

atteignant un maximum de¢ 45% en
1973. Fragilaria crotonensiset Asterionella

formosa sont également trés importantes

Figure 6. Assemblages de diatomées dans la carotte du lac Saint-Augustin

dans cette zone.
Entre les zones 3 et 4, les especes qui

étaient présentes dans la premiére zone
disparaissent. Les especes de milieuxeutro-
phes dominent dorénavant dans la zone 4,

correspondant aux années 1980 jusqu’a

aujourd’hui. Stephanodiscus hantzschii,

I QTS TR

Fragilaria crotonensis, Asterionella for-
mosaet Diatoma tenuissont les espeéces qui
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Lazone 1 estcaractérisée parla présence de Achnanthes
lanceolata, Aulacoseira ambigua, A. ambigua (f. allongée),
A. distans, Cyclotella pseudostelligera, C. bodanica var. lerna-
nica, Fragilaria pinnata, E. construens, Navicula minima et
Cocconeis placentula var. euglypta. Les espéces qui dominent
cette zone sont Aulacoseira ambigua avec une abondance
supérieure & 40 % aux niveaux 28 cm, 26 cm et 20 cm et

dominent cette zone, avec des abondances
relatives respectives d’environ 40 %, 25 %,
10 % et 10 Y%.

Certaines espéces se trouvent dans
toutelacolonne de sédiments, mais en plus faible abondance.
Il s’agit, entre autres, de Tabellaria flocculosa, Amphora pedi-
culus, Navicula tenelloides, N. minima, Gyrosigma acumina-
tumet Fragilaria brevistriata. Fragilaria pinnata est présente
dansles 31 cmdela carotte avec une abondance relativement
constante autour de 10 %.
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La présence trés importante de espéce Stephanodis-
ctis hantzschii, dans les niveaux supérieurs de la carotte, en
dit long sur I'état de I'écosysteme. En effet, cette espece est
indicatrice de forte pollution (Krammer et Lange-Bertalot,
1986-1991). Le processus d’eutrophisation a pour con-
séquence de diminuer la diversité des especes. L'indice de
Shannon (diversité spécifique) révele une augmentation de
la diversité, de la base de la carotte jusqu’a 18-18,5 cm. Cetie
diversité relativement élevée a ce nivean (4,2), jusqu'a 16-
16,5 cm, coincide avec la cohabitation des especes de milieux
oligo-mésotrophes et celles des milieux eutrophes. A partir
de 14-14,5 c¢m, la diversité spécifique diminue; cette zone
correspond ala presque disparition des espéces oligo-méso-
trophes et 2 la dominance des especes typiques des milieux
eutrophes. Le premier échantillon (0-0,5 cm) enregistre une
diversité spécifique de 3,3.

Les sédiments du lac Saint-Augustin montrent
aussi la présence d’un nombre assez important d’espéces
de diatomées adaptées a un certain degré de salinité. Ces
espéces sont, entre autres, Cyclotella meneghiniana, Fragila-
ria pulchella, Cymbella caespitosa et Actinocyclus normani.
De plus, on dénote la présence d’especes euryhalines telles
que Cocconeis placentula var. euglypta ct Navicula phyllepta
(Germain, 1981).

Discussion

Dans la plupart des cas, les problemes de qualité de
’eau des lacs sont causés par lapport de nutriments prove-
nant des activités anthropiques (Hall et Smol, 1999). Dans
le cas du lac Saint-Augustin, les changements dans lacompo-
sition des especes de diatomées semblent correspondre éga-
lement avec des événementsliés a Uaction de ’hommeautour
du lac et dans le bassin versant. Bien que les especes de dia-
tomées a la base de la carotte n’'indiquent pas des conditions
d’eutrophie, elles sont toutefois typiques de milieux oligo-
a mésotrophes. Cela signifie donc que le lac était, en 1860,
dans un stade intermédiaire de productivité. L'évolution du
bassin versant a travers le temps, résultant de occupation du
territoire, a contribué 4 modifier la qualité de Peau du lac et
a accélérer le processus d’eutrophisation.

Le diagramme représentant I'abondance relative des
especes de diatomées du lac Saint-Augustin ressemble énor-

mément 4 celui du lac Collins, dans le sud-est de 'Ontario.
La carotte, subdivisée en trois zones, posséde sensiblement
la méme succession quant aux especes de diatomées, avec
une dominance de Aulacoseira ambigua dans la zone 1, une
diminution importante de cette espece avec I'apparition de
Fragilaria crotonensis, F. construens et F, pinnata caractéri-
santla zone 2 et, enfin,la dominance de Stephanosdiscusspp.
dansla zone 3 (Karst et Smol, 1998). Ces résultats indiquent
que Paugmentation de la productivité du lac Collins est
aussi attribuable aux activités anthropiques dans le bassin
versant. _ _

La premiére zone dans la carotte du lac Saint-Augus-
tin, située entre 1760 et 1900, correspond au début des
activités humaines autour du lac. Des activités telles que
Vagriculture et I'élevage avaient lieu dans le bassin versant
etau pourtour dulac,a cette époque. Des superficies impor-
tantes ont donc di étre déboisées. Le paysage subit alors une
premiére transformation dans sa structure et une modifica-
tion importante dans 'affectation des sols. Un changement
est survenu, vers les années 1900-1905, avec une diminution
des espéces diatomiféres caractéristiques des milieux oligo-
a mésotrophes. Tl est difficile d’associer cette période a une
activité particuliére, mais elle pourrait correspondre a un
déboisement visant Pextension de I'agriculture quioccupait,
a ce moment, toute la partie nord du lac Saint-Augustin. 11
s'agissait d’une activité trés importante au début du siecle,
qui a contribué 2 augmenter la productivité du lac. D'apres
I'étude de Karst et Smol (1998), le lac Collins aurait aussi
connu une situation semblable pendant cette méme période,
par suite de la colonisation européenne.

Entre les années 1938-1950, un important change-
ment est survenu dans la composition des espéces de diato-
meées. Les especes typiques de milicux mésotrophes tendent
a disparaitre au profit des especes de milieux eutrophes.
Uespéce Stephanodiscus hantzschii fait son apparition pen-
dant cette période. C'est une espece que I'on trouve dans des
milieux particulierement productifs, voire méme eutrophes
{Anderson et al., 1990; Karst et Smol, 1998; Lotter, 1998;
Wessels etal., 1999). Dans une étude paléolimnologique dans
la région du lac Michigan, Fritz (1993) affirme que I'arrivée
du genre Stephanodiscus est liée a une augmentation de la
concentration en phosphore dans le lac. C'est a ce moment
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que débute la dégradation de I'eau du lac. Cette période
d’aprés-guerre correspond avec le début de'utilisation mas-
sive des fertilisants artificiels pour 'agriculture. Au Québec,
les dépenses liées a 'achat d’engrais chimiques ne cessent de
croitre depuis la Seconde Guerre mondiale. En effet,en 1938,
deux millions de dollars sont dépensés pour I'achat de tels
produits (Gouvernement du Québec, 1948). Cette somme,
en 1953, a quadruplé, atteignant plus de huit millions de dol-
lars (Gouvernement du Québec, 1954). Les agriculteurs de
la région du lac Saint-Augustin ont probablement suivi cette
tendance a faire une utilisation de plusen plus importante des
engrais dansle but d’obtenir un meilleur rendement des cul-
tures. Les dépenses liées aux achats d’engrais se sont accrues
au méme moment, en Europe. En effet, Anderson (1997) a
également constaté une hausse importante du taux de phos-
phore, dans un lac d’Irlande du Nord, attribuable au début
de l'utilisation des engrais dans la période d’aprés-guerre.
Lutilisation grandissante des engrais, pendant les années
1938-1950, a eu un impact négatif important sur 'eau du
lac. Dans plusieurs autres études paléolimnologiques simi-
laires, il a été démontré que I'intensification de I'agriculture
a eu des effets néfastes sur les écosysteémes lacustres (Karst et
Smol, 1998; Hall et Smol, 1999},

Bien qu'il yaitencore peu de gens établis dansla muni-
cipalité a cette époque (environ 2000 habitants), I'urbanisa-
tion commence. Les gens s'installent autour du lac, dans des
chalets qui deviendront des résidences permanentes vers la
fin des années 1960, début 1970. En 1937, on peut constater
la quasi inexistence de chalets autour du lac (figure 2). Par
contre, sur la photo aérienne de 1953, I'urbanisation gagne
le nord-ouest et le nord-est du lac (figure 3). Une évolution
importante de la construction résidentielle se produit donc
dans ces années. A cette époque, les maisons ne sont pas
toutes munies de fosses septiques fonctionnelles; les eaux
usées sont donc directement versées dans le lac. La situation
ne faitque se détériorer depuis, puisqu’il faudra attendre prés
de 30 ans avant que des inspections ne soient effectuées pour
régler le probleme des eaux sanitaires.

Un autre changement important se produit entre
les années 1973 et 1984. Les diatomées trouvées a cette
période sont maintenant toutes caractéristiques de milieux
eutrophes. L'espéce Stephanodiscus hantzschii domine
largement cette séquence. Cette période correspond prin-
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cipalement a la construction de 'autoroute Félix-Leclerc,
en 1977, Lors de la fonte des neiges, les eaux s'écoulent dans
le lac, entrainant ainsi une grande quantité de sel de dégla-
gage utilisé pour 'entretien des routes pendant 'hiver. La
construction de cet axe routier et les conséquences qu’elle
entraine pourraient avoir engendré la disparition totale
d’espéces caractéristiques de milieux mésotrophes et une
hausse trés importante d’espéces typiques de milieux
eutrophes et légérement salés. La présence grandissante de
nombreuses espéces halophiles, typiques des eaux riches en
électrolytes, pourrait avoir un lien direct avec 'apport en sel
depuis la construction de 'autoroute.

Conclusion

Lesactivitésanthropiquesal’échelle du bassin versant
du lac Saint-Augustin ont provoqué un changement majeur
dans la qualité de ’eau. En effet, I'utilisation croissante d’en-
grais pour I'agriculture, A partir des années 1940, I'urbani-
sation au pourtour du lac et la déforestation ont entrainé
une trés forte productivité dans les eaux du lac et accéléré le
processus d’eutrophisation. Les assemblages de diatomées
fossiles, depuis plus de 240 ans, démontrent une trés grande
variation dans leur composition. Les espéces de milieux
oligo- 4 mésotrophes dominaient jusque dans les années
1940, quand elles ont commencé a céder la place aux espéces
typiques des milieux eutrophes. A partir des années 1950, les
espeéces caractéristiques de milieux eutrophes dominent les
assemblages de diatomées. Les résultats démontrent donc
que le lac, avant les modifications anthropiques, était moins
productif qu'aujourd’hui.

En connaissant mieux 'histoire et les causes de la
dégradation de cet écosystéme lacustre, il sera dorénavant
possible de proposer des mesures concretes pour faciliter la
restauration de cette infrastructure écologique d’une grande
valeur patrimoniale. Pour ce faire, le Comité de restauration
devra envisager une réduction des nutriments dans le lac,
afin de diminuer sa productivité. Ce travail passe par une
meilleure gestion des eaux sanitaires des résidences iso-
lées et un meilleur contréle des débordements du réseau
sanitaire dans le réseau pluvial. De plus, un programme de
communication et d’éducation relatif a I'environnement
devra étre instauré aupres de la population concernée,
afin de réduire voire d’interdire I'usage des engrais et des
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pesticidesal’échelle du bassin versant. La plantation d’arbres
et d’arbustes sera aussiun élémentcléa considérer danslebut
de contrélerla qualité del’eau dulac Saint-Augustin. La mise
en place de bassin de sédimentation et de marais filtrants sur
le réseau de drainage devront également faire I'objet du pro-
gramme de restauration. Un tel projet nécessitera plusieurs
autres interventions que le Comité de restauration devra
définir avec ses partenaires.
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1. Cyclotella stelligera

2. Actinocyelus normanii

3. Aulacoseira ambigua

4. Stepharnodiscus hantzschii

5. Cocconeis placentula var. euglypta
6. Achnanthes lanceolata

7. Achnanthes minutissisna

8. Nitzschia amphibia

9. Diatorma tenuis

10. Tabellaria flocculosa

11. Gomphonema clevei

12. Navicula tenelloides

13. Navicula phyllepta

14, Asterionella formosa

15. Cymbella caespitosa

16. Fragilaria pinnata

17, Fragilaria construens

18. Fragifaria construens var, binodis
19. Fragilaria capucina var. mesolepta
20 Fragilaria crotonensis
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0.2
]
0
0
0
0
0
0.2
0
0.4
0.4
0.2
0.2

0.17
1.03
0.34
0.52
0.17

0.98
0.16
0.16
0.16
0.16

0.17
0.51
0.17
0.68
0.17

0.4
0.79
0.4
04

20-205 22-22,5 24-245 26-265 28-285 30-30.5

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0.2

]

]

0

261
0.4

19-19,5

2.7
0.39
1.54

18-18,5
0

0

0

0

0

0

0

0

0
87
1.34
0.33
0.33

17-17.5
13.33
1.57
0.78

16-16,5

0
0
0
0
0
0
]
]
0
5
1
0
3
1
0
0
0

14-14,5
20.39

12-12,5
26.42
1.89
0.94

10-10,5

0.43
0.43
0.43
0.43
24,57
0.86

0.31
46.71
1.07

34.2
0.78

0.16
0.63

0.26
30.89 42.6
144
0.26
0.13

1.71

0-05 2-25 445 665 885
0.31

36.1

Pinnularia rupestris ou viridis

Pinnularia viridis

Pinnufaria sp.1
Stauroneis phoenicenteron

Stephanodiscus hantzchii
Stephanodiscus niagarae
Tabellaria fenestrata
Tabeliaria flocculosa

Espéces

Nitzchia dissipata
Nitzchia frustulum
Pinnularia brandefii
Pinnularia gibba
Pinnularia maior
Tetracyclus glans
Surirella angusta
Surirelfa sp. 1
Synedra ulna

@ LA SOCIETE PROVANCHER D'HISTOIRE NATURFLLE DU CANADA

Soup_er basque; ec ammat;on musu:ale ;
Exposition de peinture du peintre basque Yvon Lambure
Lancement des ceuvres littéraires de ]eumam basque
Michel Oronos

* Tournoi de qualitication de pelote basque

TOURNOI INTERNATIONAL DE PELOTE BASQllE i
DU 11 au 21 juillet 2002
* Tournoi régional et tournoi international Categorjes jeunes,

fermmes, junior, senior et vétéran :
* Démonstration et initiation & Ia pelote
o Jeux de la force basque -

ACTIVITES D;:ANIMATIO

* Chorale AHOZ le 25 aofit 2002
* Expositions diverses durant ['eté

ENTRE DE BQCHME




