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Sommaire exécutif 

Dans le cadre du programme de suivi de l’état des cours d’eau du haut-bassin versant de la rivière Saint-

Charles, l’APEL déploie des efforts afin d’effectuer des diagnoses de certains lacs pour suivre leur 

évolution. Suite à des inquiétudes manifestées par plusieurs riverains et utilisateurs, une diagnose du lac 

Beauport a été réalisée. 

Cette diagnose a été effectuée en collaboration avec l’Institut national de la recherche scientifique, centre 

Eau-Terre-Environnement (INRS-ETE). Le but principal de l’étude est de surveiller l’état général du lac. 

Spécifiquement, les objectifs sont d’évaluer l’état trophique du lac, de procéder à l’inventaire des herbiers 

aquatiques, de caractériser les bandes riveraines et d'analyser la qualité de l'eau de ses tributaires et de 

son effluent. 

Les principaux constats de cette diagnose sont : 

1. En considérant l’ensemble des paramètres utilisés pour étudier la qualité de l’eau du lac Beauport, 
l’état trophique du lac peut être qualifié d’oligo-mésotrophe avec une tendance d'avancement de 
l'état trophique selon les critères du MDDEFP. 
  

Une moyenne d’azote total (NT) de 0,53 mg/l a été mesurée à la station BQ04, classant le 
lac dans un état mésotrophe.  
 
Une moyenne de phosphore total (PT) de 8,02 µg/l a été mesurée à la station BQ04, 
classant le lac dans un état oligo-mésotrophe. 
 
La moyenne de transparence de l’eau du lac est de 5,9 m indiquant un état oligo-
mésotrophe. 
 
Un accroissement majeur de la densité et de la surface couverte par des herbiers 

 aquatiques a été observé par rapport à l’étendue répertoriée dans l’étude de Bolduc 
 (2000), suggérant un état mésotrophe. 
 

Les valeurs élevées de phycocianine (UFR de 0,7), le nombre de cellules mesurées 
(moyenne de 71 436 cell/ml) par la sonde YSI 6600-V2, la couleur verte de l’eau et les 
observations des cellules de cyanobactéries au microscope, notamment de 
Cyanodictyon sp., suggèrent une importante concentration en cyanobactéries durant la 
période estivale. 

 
La conductivité de l’eau du lac atteint entre 252 µS/cm et 309 µS/cm ce qui indique la 
présence d'ions chlorures en provenance de l'entretien hivernal des routes. 

 

 
 

2. Les bandes riveraines du lac Beauport ne remplissent pas une fonction écologique adéquate pour 
la protection du lac sur 57 % des rives. 
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Les principales recommandations issues de ces résultats sont de :  

1. Faire un suivi régulier du lac et de ses tributaires pour approfondir nos connaissances et afin de 

comparer les résultats de 2013 de l’APEL avec les données recueillies par la municipalité. Il serait 

également souhaitable dans le futur de mesurer la chlorophylle α (Chl α) en laboratoire, les 

matières en suspension (MES) et les coliformes fécaux (CF).  

 

2. Étudier les communautés cyanobactériennes en effectuant une identification et un 

dénombrement des communautés ainsi qu’un suivi des genres à potentiel toxique.  

 

3. Limiter l’utilisation des sels de voiries dans la zone immédiate au lac Beauport. Faire une révision 
de la gestion du déneigement, voir APEL, 2012 et Mochizuki, 2012.  
 

4. Limiter les intrants de phosphore et d’azote qui favorisent la croissance des herbiers aquatiques. 
 

5. Poursuivre les efforts de sensibilisation face aux plantes invasives, tel que le myriophylle à épis 
(nettoyage des embarcations en provenance de l'extérieur).  
 

6. Renforcer les efforts déjà mis en place afin de s’assurer de la conformité des résidents au 
règlement sur la restauration des rives dégradées, décapées ou artificielles (numéro 7-172). 
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1 Introduction 

L’Association pour la protection de l’environnement du lac Saint-Charles et des Marais du Nord (APEL) est 

un organisme à but non lucratif ayant pour mission la protection et la mise en valeur du riche patrimoine 

écologique du bassin versant de la rivière Saint-Charles dans le but d’y promouvoir, d’une part, un milieu 

de vie harmonieux aux humains qui l’habitent et, d’autre part, la pérennité et la qualité de l’eau. 

Dans le cadre du programme de suivi de l’état des cours d’eau du haut-bassin versant de la rivière Saint-

Charles, l’APEL déploie des efforts afin d’effectuer des diagnoses de certains lacs pour suivre leur 

évolution. L’objectif est de visiter les lacs du haut-bassin versant à un intervalle de cinq ans afin de suivre 

leur état. 

La présente diagnose du lac Beauport fait suite à des études produites il y a quelques années (e.g. Bernard 

et Rochon, 1972; Alain et Morin, 1979; Dryade, 1993; Bolduc, 2000; Fleury, 2006). Elle vise à comparer 

l’état du lac et de ses tributaires et de faire un suivi des problématiques soulevées précédemment (lorsque 

les paramètres et les méthodes d'analyse permettent la comparaison). Suite à des inquiétudes 

manifestées par plusieurs riverains et utilisateurs, une diagnose du lac Beauport a été réalisée par l’APEL. 

Le lac Beauport est particulièrement prisé pour les activités récréo-touristiques durant la saison estivale 

par la population et par les résidents, qui y pratiquent des activités nautiques. Au fil des années, la 

pression anthropique sur le lac et son bassin versant s’est accentuée, notamment par le développement 

résidentiel. 

Des études précédentes (e.g. Bolduc, 2000; Fleury, 2006) ont fait état de plusieurs enjeux relatifs au lac 

Beauport dont :  

- Des valeurs de conductivité élevées liées à l’utilisation des sels de voirie; 

- La présence de fortes concentrations de CF dans certains tributaires (identifiés comme TR1-4-5 

dans l’étude de Fleury (2006) (figure 1); 

- La nécessité de reboiser les berges des tributaires et du lac; 

- La disparition d’espèces de poissons indigènes. 

L’APEL a donc procédé à la diagnose du lac Beauport en collaboration avec l’Institut national de la 

recherche scientifique (INRS), centre Eau-Terre-Environnement (ETE). L’objectif principal de l’étude est de 

dresser un portrait du lac. Les objectifs spécifiques sont d’évaluer l’état trophique du lac, de procéder à 

l’inventaire des herbiers aquatiques, de caractériser les bandes riveraines et d'analyser la qualité de l'eau 

de ses tributaires et de son effluent. 
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2 Description du lac et de son bassin versant 

Le lac Beauport est situé dans la municipalité de Lac-Beauport, 72 % (5,19 km2) de son bassin versant s’y 

trouve, tandis que 27,08 % (1,93 km2) est localisé sur le territoire de la Ville de Québec (figure 1a). Le lac 

est entouré par de petites collines ne dépassant pas 600 m. Il présente une superficie d’environ 

853 773,5 m2 et atteint environ 12,81 m en son point le plus profond (figure 1b) (MRN, 2004). Il est 

alimenté par cinq petits tributaires, un en provenance du lac Lagueux, l’autre du lac Giguère et deux cours 

d’eau intermittents. Son seul effluent se déverse en direction de la rivière Jaune qui atteint la rivière Saint-

Charles en amont de Château-d’Eau (prise d’eau potable de la Ville de Québec).  

La vocation du lac Beauport est principalement reliée à des activités récréatives. Durant l’été, 

l’achalandage du lac est important, des usagers y pratiquant diverses activités telles que le canot, la 

baignade, la pêche, mais particulièrement les promenades en embarcations motorisées, le ski nautique et 

le wakeboard.  

La majorité du bassin versant est couverte par de la forêt (68 %; figure 2). Les habitations se concentrent 

principalement dans un rayon de 300 m en périphérie du lac. Dans la partie nord-ouest du bassin versant 

se trouve une portion du parcours de golf du Mont-Tourbillon. 

 

 

                              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            Figure 1. a) Le lac Beauport et son bassin versant; b) Bathymétrie du lac Beauport.   

a

) 

b

) 
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Caractéristiques du lac 

Superficie 853 773,5 m2 

Profondeur maximale 12,81 m  

Volume* 3 499 555,85 m3 

Caractéristiques du bassin versant 

Superficie 7, 12 km2 

Lac Beauport 11,95 % 

Superficie imperméable1  6,92 % 

Superficie anthropisée2 19,53 %  

  
*volume estimé 

Source : MRN, 2004 
 

3 Méthodologie 

3.1 Caractérisation de la qualité de l'eau du lac et des tributaires 

L'échantillonnage du lac Beauport par l’APEL (station APEL BQ04; figure 1b) a été réalisé au point où le 

ministère du MDDLCC fait son suivi pour la banque de données sur la qualité du milieu aquatique (BQMA, 

station 0509004) (MDDLCC, 2014). Un profil vertical y a été réalisé aux 0,5 m à l'aide d'une sonde 

multiparamètres de type YSI-6600-V2. Les activités nautiques ayant causé d’importantes vagues au 

moment de l’échantillonnage expliquent la variation dans la profondeur des profils aux différentes dates. 

La mesure de quelques paramètres a été effectuée à différentes profondeurs (voir le tableau 1 pour les 

paramètres mesurés par la sonde et pour ceux effectués en laboratoire). Les prélèvements ont été 

effectués dans la colonne d'eau à l'aide d'une bouteille horizontale Alpha lors des mélanges du printemps 

et de l'automne, ainsi qu’à deux reprises lors de la stratification thermique maximale en période estivale.  

Les sites d’échantillonnage de trois affluents et de l’effluent sont localisés à la figure 1b. Deux affluents 

intermittents n’ont pu être échantillonnés par manque d’eau. Les paramètres mesurés par la sonde et les 

dosages effectués en laboratoire, sont les mêmes que ceux effectués à la station BQ04 (tableau 1). La 

                                                           

1 Les catégories d’occupation du sol incluses dans le calcul de superficie imperméable sont : voie carrossable, sol nu, 

carrière/sablière, bâtiment et piscine. 

2 Les catégories d’occupation du sol incluses dans le calcul de superficie anthropisée sont : milieu ouvert, golf, voie 

carrossable, coupe/brûlis, sol nu, agriculture, ski, carrière/sablière, bâtiment, piscine. 

Figure 2. Caractéristiques physiques du lac Beauport et de son bassin versant et répartition de l’occupation du sol 
dans le bassin versant. 

Golf
2%

Milieux 
ouverts

11%

Sols mis à nu
1% Voie 

carrossable
5%

Eau
12%

Végétation
68%

Bâtiment
1%
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transparence de la colonne d’eau a également été mesurée à l’aide d’un disque de Secchi à la station 

BQ04. 

Tableau 1. Résumé des paramètres mesurés au lac Beauport et tributaires, en 2013. 

Paramètres mesurés aux 0,5 m par la sonde YSI-6600-V2 
et unités de mesure (APEL) 

Dosages de paramètres effectués en laboratoire 
(Laboratoire de l’INRS) 

Température (°C) 
Phosphore total trace (µg/l)3 
À 1 m de profondeur, au centre de la colonne d’eau et à 1 m du fond 

pH 
Azote total (mg/l) 
À 1 m de profondeur, au centre de la colonne d’eau et à 1 m du fond 

Conductivité (µS/cm)4  

Oxygène dissous (mg/l et %) 

Turbidité (NTU) 
Analyses par microscopie (APEL) 

Phycocianine (cell./ml) 

Chlorophylle α (Chl α ) (µg/l) 
Analyses qualitatives des cyanobactéries au microscope de 
type Celestron; modèle 44340 

 

3.1.1 Contextes de mesure 

L'analyse des données de la qualité de l'eau s'appuie sur le contexte environnemental au moment des 

mesures lors de la journée de l'échantillonnage et sur l’information supplémentaire obtenue des riverains 

sur les activités ayant lieu sur le territoire durant la saison d'échantillonnage. Les éléments de ces 

contextes de mesure sont regroupés au tableau 2. 

Tableau 2. Contextes de mesure. 

Contexte d'ordre général : 
Date, heure, appareils utilisés, personnel échantillonneur, température ambiante, précipitations et ensoleillement 

Contexte spécifique à l'échantillonnage des ruisseaux : 
Débit qualitatif et aspect de l'eau 

Contexte spécifique à l'échantillonnage du lac Beauport : 
Vitesse et direction du vent, vagues, présence d'algues et présence de poissons morts 

Contexte d'événements particuliers : 
Constructions et/ou ouvrages dans le bassin versant et près des rives; difficultés techniques avec l'équipement; ensemencement de poissons, etc. 

3.1.2 Analyse des données de la qualité de l'eau du lac 

L'analyse des résultats des paramètres de la qualité de l'eau est basée sur : 

                                                           

3 Les dosages de l'azote total (NT) et du phosphore total (PT) ont été mesurés à l’INRS par M. Maciek Bartosiewicz. 

Voir annexe 6 pour le détail des méthodes utilisées au laboratoire de l’INRS. 

 

4 Nous utilisons la conductivité spécifique, mais dans le but d’alléger le texte, nous mentionnerons seulement le 

terme « conductivité ». 
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Les classes de niveaux trophiques des lacs tirés du MDDEFP (2002), bonifiées par l'ajout de quelques 

paramètres tirés de la littérature (tableau 3 et figure 3). 

Tableau 3. Classement des niveaux trophiques des lacs. 

Indicateur Classes trophiques 

Classe principale  Oligotrophe  Mésotrophe  Eutrophe 
Hyper-

eutrophe 

Classe secondaire 
(transition) 

Ultra-
oligotrophe 

 Oligo-
mésotrophe 

 Méso-
eutrophe 

  

Phosphore total (µg/l)  
< 4 

 
4 - 10 

10 
7 - 13 10 - 30 20 - 35 

30 - 100 
>30 

> 100 

Azote total (µg/l)  
 
 

< 350 
 
 

350 - 650 
 
 

651 - 1200 > 1200 

Chlorophylle α 
(µg/l) 5 

< 1 1 - 3 2,5 - 3,5 3 - 8 6,5 - 10 8 - 25 > 25 

Transparence (m)  (disque 
de Secchi)) 

> 12 12 - 5 6 - 4 5 - 2,5 3 - 2 2,5 - 1 < 1 

Ratio du volume de l'épi- 
et l'hypolimnion estival 

 < 1    > 1  

Profil de l'oxygène en été 
(voir figure 5) 

 Orthograde    Clinograde  

% de la consommation de 
l'oxygène dans 
l'hypolimnion estival 

 
< 50 % 
Faible 

utilisation 
   

> 50 % 
Forte 

utilisation 
(jusqu'à 0 %) 

 

Peuplement par les 
macrophytes en fonction 
de la profondeur 

Profondeur 
moyenne (m) 

> 9,0  > 3,6  > 0,6 0,0 

Profondeur 
maximale (m) 

> 12,0  > 5,3  > 1,3 0,0 

Richesse spécifique  Très faible Faible  Moyenne  Riche Faible 

Densité des herbiers*  
C 

Faible 
 

B 
Intermédiaire 

 
A 

Très dense et 
très étendue 

 

Diversité des espèces  Moyenne  Élevée  Faible  

Adapté de : Lampert et Sommer (1999); MDDEFP (2002b); Pott et Remy (2000); Schwoerbel et Brendelberger (2005). 

* Densité A : > 10 individus par m²; densité B : entre 1 et 10 individus par m²; densité C : < 1 individu par m². 

                                                           

5La Chl α de cette étude a été mesurée à l’aide de la sonde YSI 6600 V2. Toutefois, la classe de niveaux trophiques de 

la Chl α tirée du MDDEFP (2002) est basée sur la mesure effectuée en laboratoire. Les données de Chl α de cette 

étude doivent donc être interprétées avec précaution, en se basant sur les tendances observées seulement. 
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Figure 3. Profil de l'oxygène en fonction de l'état trophique d'un lac (oligotrophe : orthograde; eutrophe : clinograde) (adapté 
de Davis et Masten, 2004). 

3.1.3 Analyse des données de la qualité de l'eau des affluents et de l’effluent 

L'analyse des résultats des paramètres de la qualité de l'eau mesurés sur les affluents et sur l’effluent est 

basée sur : 

 Les classes et critères de qualité de l’eau tirés de Hébert (1997), du MDDEFP (2012 et 2013) 

(tableaux 4 et 5) et de Weiner (2007); 

 Le seuil utilisé pour l'azote total a été établi selon les critères de MDDEP (2002). Lorsque la 

concentration d'azote total est supérieure à 1 mg/l, l'hypothèse d'une surfertilisation du milieu 

aquatique peut être avancée. Il est à noter que ce critère a été retiré depuis par le ministère. Nous 

l’avons conservé pour des fins de comparaison (2012). 

Tableau 4. Classes de l'IQBP (Hébert, 1997). 
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Tableau 5. Critères de qualité de l'eau de surface au Québec (MDDEFP, 2002c). 

 

3.2 Caractérisation des herbiers aquatiques 

Le protocole de caractérisation des communautés de plantes aquatiques vise à établir, dans un premier 

temps, l’état de référence quant à la distribution, à l’abondance et à la diversité des plantes aquatiques et 

la présence ou non de plantes potentiellement problématiques. Dans un deuxième temps, l’information 

recueillie permet de suivre l’évolution des communautés de plantes aquatiques au fil des années, 

d’identifier les zones du lac qui sont particulièrement affectées par la croissance des macrophytes et, s’il y 

a lieu, de suivre l'évolution des espèces envahissantes et invasives pour restreindre leur propagation. 

3.2.1 Recensement des herbiers aquatiques 

La caractérisation des herbiers aquatiques a été effectuée selon le protocole développé par le ministère 

du Développement durable, de l'Environnement et des Parcs (MDDEP, 2002a) pour le Réseau de 

surveillance volontaire des lacs (RSVL). 

L’identification des herbiers a été réalisée sur l'ensemble de la bande littorale du lac, zone dans laquelle 

les espèces aquatiques sont susceptibles de croître. L'inventaire a été réalisé à partir d'un canot et à l'aide 

d'un aquascope7, selon un trajet aléatoire et jusqu'à une profondeur d'environ 3 m (figure 4). 

                                                           

6 Ce critère a été retiré en 2012 et n'a pas été remplacé. Le critère des ≤ 30 µg/l est encore en vigueur, cependant : 

« Cette valeur protectrice pour les cours d'eau, n'assure pas toujours la protection des lacs en aval ». Nous avons 

donc choisi de conserver le critère de 20 µg/l pour les fins d'analyse dans ce rapport (MDDEFP, 2013). 

7 L’aquascope est une lunette d’observation particulière faite à partir d’un cylindre et d’une vitre de plexiglas 
permettant de mieux observer, à partir d’une embarcation, le fond du plan d’eau. 

Paramètre Critère de qualité Objectif du critère 

Phosphore total (PT) 

≤ 20 µg/l 
S'applique aux cours d'eau se jetant dans un lac. Vise à limiter la croissance de végétaux 
dans les lacs6. 

≤ 30 µg/l 
Vise à limiter la croissance excessive d'algues et de plantes aquatiques dans les ruisseaux 
et les rivières. 

Coliformes fécaux 
(CF) 

 200 UFC/100 ml Permet tous les usages récréatifs. 

200 - 1000 UFC/100 ml Les usages où il y a contact direct avec l'eau sont compromis. 

> 1000 UFC/100 ml 
Tous les usages récréatifs sont compromis. 
Non-recommandé pour l'approvisionnement en eau potable sans un système de traitement 
complet. 
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Figure 4. Protocole d'observation des herbiers aquatiques. 

L'inventaire a été effectué à la mi-août, lorsque les plantes aquatiques sont généralement bien 

développées, et lors de journées ensoleillées et peu venteuses. Ces conditions météorologiques assurent 

une meilleure visibilité pour l'identification des plantes aquatiques submergées. 

Afin de bien situer les observations pour chaque nouvel herbier, des zones ont été délimitées et dessinées 

directement sur des orthophotos et un repère visuel a été noté au début et à la fin de chacune. De plus, 

une fiche de caractérisation a été complétée pour chaque herbier : espèces, diversité, densité, étendue, 

etc. (voir annexe 1 pour la fiche) D'autre part, dans le but d’atteindre une plus grande précision dans 

l'analyse, la limite des herbiers a été fixée à l’endroit où la végétation passe de la prédominance d’une 

espèce à celle d’une autre espèce. 

Finalement, l'état de la rive (zone habitée, végétation naturelle, substrat distinct, etc.) a été noté afin 

d'évaluer les liens possibles avec le développement des herbiers aquatiques. 

Ce protocole de caractérisation permet d'obtenir une assez bonne estimation de la densité dans les 

endroits davantage colonisés par chaque espèce, ainsi que de la densité moyenne pour chaque zone et 

chaque catégorie de plantes (submergée, émergée et flottante). 

En outre, pour chaque zone délimitée, les herbiers aquatiques ont été classifiés en termes de densité et 

les macrophytes en termes de pourcentage de recouvrement (la somme des pourcentages de 

recouvrement de chacun des macrophytes étant égale à 100 % pour chaque herbier aquatique identifié). 

Les zones homogènes sont distinctes les unes des autres lorsqu’on observe un changement notable sans 

équivoque dans la distribution, l’abondance ou la composition en macrophytes. L’objectif n’était pas 

d’identifier toutes les petites variations dans les communautés de plantes aquatiques, mais bien les grands 

ensembles. Toutes les petites variations dans les communautés de plantes aquatiques ne sont donc pas 

cartographiées. 

 

3.2.2 Analyse des herbiers aquatiques 

Les herbiers aquatiques sont un bon bio-indicateur de l'état d'un lac. Afin de pouvoir interpréter les 

observations concernant les plantes recensées, une revue de la littérature a été réalisée pour chaque 

espèce observée afin de connaître ses exigences écologiques (tableau 6 et annexe 5). En outre, la richesse 
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spécifique, la densité et la diversité spécifique ont également été analysées afin de pouvoir utiliser ces 

observations dans le classement trophique du lac (tableau 3 et figure 5).  

La cartographique des herbiers aquatiques a été réalisée à l’aide du logiciel ArcGIS, d'orthophotographies 

et des données bathymétriques. Tout ceci a permis d'évaluer approximativement l'étendue des herbiers 

aquatiques et la superficie approximative totale du littoral occupée par des plantes aquatiques. 

Tableau 6. Éléments de la revue de la littérature sur les plantes aquatiques. 

- Niveau trophique préférentiel; 
- Tolérance au degré d’eutrophisation; 
- Tolérance au courant; 
- Luminosité optimale; 
- pH optimal; 
- Quantité d’O2 dissous nécessaire; 
- Type de substrat; 
- Besoin en éléments nutritifs (nitrate et phosphate); 
- Tolérance à l’alcalinité; 
- Température optimale; 
- Transparence du milieu optimale; 
- Biologie de la plante (submergée, flottante, émergée); 
- Durée de vie; 
- Écologie de la plante (solitaire, colonie, envahissante).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5. Les principaux niveaux d'eutrophisation des lacs et les conséquences sur les herbiers aquatiques (Biofilia, 2001).  
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3.3 Caractérisation des rives 

La caractérisation des rives du lac Beauport a été réalisée en suivant le Protocole de caractérisation de la 

bande riveraine établi par le MDDEP et le Conseil régional de l’environnement des Laurentides (CRE 

Laurentides) (MDDEP et CRE Laurentides 2007). 

Le premier critère à relever est celui des zones homogènes. Celles-ci se distinguent les unes des autres 
lorsqu’on observe un changement notable sans équivoque, soit dans l’utilisation du sol, soit dans les types 
d’aménagement de la bande riveraine et du rivage relativement à une catégorie d’utilisation du sol 
donnée. Ces zones homogènes de la bande riveraine sont donc d’abord délimitées par un changement 
dans l’utilisation du sol selon les cinq grandes catégories (voir les tableaux de catégorisation en annexe 2 
pour plus de détails) :  

 Naturelle; 

 Agriculture; 

 Foresterie; 

 Infrastructures; 

 Habitée. 

Dans les catégories d’utilisation du sol, à l’exception de celles dont l’occupation totale de la zone 

homogène est naturelle, quelques sous-catégories sont distinguées : 

 La végétation naturelle; 

 La végétation ornementale, les cultures, les coupes forestières; 

 Les murets et les remblais; 

 Les sols dénudés et les foyers d’érosion; 

 Les matériaux inertes. 

Finalement, neuf composantes8 de la bande riveraine ont été évaluées au lac Beauport et 

sont représentées en pourcentage de recouvrement (sur une largeur de 15 m) : 

 de la strate arborescente (forêt); 

 de la strate arbustive; 

 des herbacées; 

 des coupes forestières; 

 de la pelouse; 

 des cultures; 

 du sol nu; 

 du socle rocheux; 

                                                           

8 Neuf composantes utilisées dans le calcul de l’indice de qualité des bandes riveraines (IQBP) du MDDEFP, 2002b). 
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 des infrastructures d’origine anthropique. 

La caractérisation de la bande riveraine est réalisée par deux personnes à partir d'une embarcation. Les 

observations ont été notées sur des fiches de terrain (voir annexe 3). Les problématiques spécifiques et 

ponctuelles ont également été relevées. 

3.3.1 Analyse des bandes riveraines 

L'analyse et la classification des bandes riveraines s'appuient sur l'indice de qualité des bandes riveraines 

(IQBR) qui indique la condition écologique d’un milieu riverain. Il est basé sur la série de neuf composantes 

(présentées précédemment) faisant intégralement partie des habitats riverains. Une cote est attribuée à 

chacune des composantes afin d’obtenir une valeur finale de l’IQBR. Cette cote évalue le potentiel de 

chacun des éléments à remplir les diverses fonctions écologiques des milieux naturels. Nous avons 

également recensé les points les plus critiques dans la bande riveraine, les endroits où la dégradation est 

maximale. 

L’étape suivante consiste à déterminer l’importance relative des composantes dans chacune des parcelles. 

L’importance relative est représentée par un coefficient nommé « facteur de pondération Pi ». 

Ce facteur représente le quotient entre le potentiel réel et le potentiel maximum de chaque composante, 

le potentiel maximum étant atteint par les forêts (fonctions écologiques maximales) (tableau 7). Afin de 

faciliter l’interprétation du facteur de pondération, l’équation est ramenée sur une échelle variant entre 

1,7 et 10. Plus le facteur de pondération est grand, plus l’indice de qualité de la bande riveraine sera élevé, 

donc plus la qualité de l’habitat est bonne (MDDEFP, 2002d). 

Pour chacun des secteurs préalablement déterminés, l’indice de qualité de la bande riveraine a été calculé 

selon la formule présentée au tableau 8.  

Tableau 7. Principe de détermination du facteur de pondération pour chaque composante des bandes riveraines (MDDEP, 
2007). 
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Tableau 8. Formule de calcul de l'IQBR (MDDEFP, 2002d). 

IQBR = [∑(%i x Pi)]/10 

IQBR = ((% forêt * 10)  
+ (% arbustaie * 8,2)  
+ (% herbacée naturelle * 5,8)  
+ (% coupe forestière * 4,3)  
+ (% friche_fourrage_pâturage_pelouse * 3)  
+ (% culture * 1,9)  
+ (% sol nu * 1,7)  
+ (% socle rocheux * 3,8)  
+ (% infrastructure * 1,9))  
                 /10 

Avec : 
I = nième composante (ex : forêt, arbustaie, etc.); 
di = pourcentage du secteur couvert par la nième 
composante; 
Pi = facteur de pondération de la nième composante. 
 

 

Finalement, les résultats sont classés selon la capacité de la bande riveraine à remplir ses fonctions 

écologiques (figure 5). 

 

Capacité de la bande riveraine à remplir ses fonctions 
écologiques 

IQBR 

Excellente 90-100 

Bonne 75-89 

Moyenne 60-74 
Faible 40-59 

Très faible 17-39 

Figure 6. Classement des sections de la bande riveraine en fonction de 
leur capacité à remplir leurs fonctions écologiques (MDDEFP, 2002b). 
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4 Résultats 

4.1 Conditions météorologiques 

Quelques statistiques météorologiques enregistrées par Environnement Canada à l’aéroport Jean-Lesage 

sont présentées aux figures 7 et 8 afin d’illustrer un portrait météorologique de l’année 2013 en 

comparaison avec les normales mensuelles enregistrées entre 1981 et 2010 par Environnement Canada 

(normales mensuelles de 2011 et 2012 non disponibles). Ces figurent montrent que les températures et 

précipitations moyennes mesurées en 2013 sont similaires aux tendances observées entre 1981 et 2010. 

Des précipitations supérieures à la tendance qui prévalait entre 1981 et 2010 ont toutefois été 

enregistrées en mai 2013 (259,6 mm vs 115,9 mm) (figure 8). 

 

Figure 7. Températures moyennes mensuelles (en °C) mesurées par Environnement Canada à l'aéroport Jean-Lesage en 2013 en 
comparaison avec les normales mensuelles entre 1981 et 2010. 

 

Figure 8. Précipitations totales mensuelles (en mm) mesurées par Environnement Canada à l'aéroport Jean-Lesage en 2013 en 
comparaison avec les normales mensuelles entre 1981 et 2010. 
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Les données de températures quotidiennes moyennes et maximales du mois d’avril 2013 ont été 

comparées avec la normale mensuelle moyenne et maximale du mois d’avril pour la période de 1998 à 

2010 (figure 9) (Environnement Canada) (2011 et 2012 n'étant pas disponibles). On constate que des 

températures maximales bien supérieures aux températures maximales moyennes quotidiennes (1998-

2010) ont été mesurées durant la période qui précède la fonte du couvert de glace en 2013 (du 15 au 30 

avril 2013). Cet événement particulier devra être pris en considération lors de l’interprétation des résultats 

de l’année 2013.  

 

Figure 9. Températures moyennes et maximales enregistrées par Environnement Canada à l'aéroport Jean-Lesage en avril 2013 
en comparaison avec les températures moyennes et maximales moyennes du mois d’avril de 1998 à 2010. 

Le tableau 9 présente les conditions pluviométriques durant les périodes d’échantillonnage du lac 

Beauport. 

Tableau 9. Pluviométrie recensée lors des journées d'échantillonnage. 

Dates 
d'échantillonnage du 

lac 

Précipitations dans les 
dernières 24 h (mm) 

Précipitations dans les 
dernières 48 h (mm)* 

Transparence de la 
colonne d’eau (m) à la 

station BQ04 

07-05-2013 0 (sec le jour même) 0 5,5 

05-07-2013 3,8 3,8 3,65 

20-08-2013 0 (sec le jour même) 0 6,45 

31-10-2013 29,8 29,8 7,95 

*La pluviométrie provient de la station de l'aéroport Jean-Lesage, Québec  
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4.2 Analyse de la qualité de l'eau du lac Beauport 

4.2.1 Analyse des résultats physico-chimiques et biologiques 

Le profil vertical de la colonne d’eau du lac Beauport a été établi au point le plus profond du lac, quatre 

fois durant la période où il y a absence de glace, et ce, dès le mélange du printemps jusqu’au mélange 

d’automne, soit le 7 mai, le 5 juillet, le 20 août et le 31 octobre 2013 (figure 1b). 

4.2.1.1 Température, oxygène dissous et phosphore total  

La figure 10 illustre les profils de la température et de l’oxygène dissous, ainsi que le phosphore total (µg/l) 

(en encadré) lors des quatre dates d’échantillonnage à la station BQ04.  

       

Figure 10. Profil de la température (°C) et de l’oxygène dissous (mg/l) ainsi que le phosphore total (µg/l) (en encadré) au lac 
Beauport aux quatre dates d’échantillonnage (2013). 

Quelques observations à propos des profils de la température, de l’oxygène dissous et des dosages de 

phosphore ont été mises en relation lors de l’analyse : 

- Le 7 mai, un gradient de température de 7,31 °C a été mesuré entre la surface de la colonne d’eau 

et le fond. Une zone de faible présence d’oxygène dissous (˂ 8 mg/l) a été également observée à 

l’interface eau-sédiment. 

 

- Les profils du 5 juillet 2013 et du 20 août 2013 sont similaires. Une couche d’eau de température 

(entre 18 °C et 22 °C) et de concentration d’oxygène dissous (entre 8 et 9,5 mg/l) homogène a été 

observée en surface (épilimnion - 1 m), suivie d’une zone de transition (métalimnion) et d’une 

couche d’eau profonde fraîche (entre 11 °C et 14 °C) et appauvrie en oxygène (hypolimnion). Les 

profils d’oxygène dissous montrent une zone d’hypoxie le 5 juillet 2013 sous 10 m de profondeur 

(˂ 4 mg/l) et d’anoxie (˂ 1 mg/l) le 20 août 2013 dans l’hypolimnion (sous 8,5 m).  

 

- Les concentrations de PT mesurées sont inférieures à 29,4 µg\l à l’exception du 20 août 2013, où 

la concentration mesurée dans l’épilimnion (1 m) était de 121,98 µg\l (en temps sec). Cette 

122
,0 

8,0 8,8 3,8 

29,42 

10,9 

4,3 

11,0 

7,17 

14,65 

8,19 3,8 
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dernière a été exclue, car elle est largement supérieure à la tendance observée. Il est possible 

qu'une erreur analytique soit à l'origine de cette valeur. 

- En excluant deux dosages supérieurs à la tendance observée (29,4 et 122 µg\l), les moyennes des 

concentrations de PT dans l’épilimnion, le métalimnion et l’hypolimnion sont de 6,87, 8,45 et 

8,73 µg\l respectivement. 

- Lors de l’échantillonnage du 31 octobre, des profils homogènes pour la température et l’oxygène 

dissous peuvent être observés. Le lac était donc complètement mélangé et oxygéné à la fin du 

mois d’octobre. 

4.2.1.2 Profil d’oxygène dissous et de composés azotés 

La figure 11 présente le profil de l’oxygène dissous lors des quatre dates d’échantillonnage à la station 

BQ04 ainsi que le dosage de l’azote total (mg/l) mesuré dans l’épilimnion et dans l’hypolimnion. 

    

Figure 11. Profil de l’oxygène dissous (mg/l) au lac Beauport aux quatre dates d’échantillonnage (2013) et les dosages d’azote 
(mg/l) mesurés dans l’épilimnion et dans l’hypolimnion. 

 

- La moyenne des dosages des composés azotés mesurée à 1 m (épilimnion) est de 0,52 mg/l et de 

0,45 mg/l dans le métalimnion (mesures prises entre 4,5 et 7,5 m selon les dates 

d’échantillonnage). 

 

- En profondeur, dans l’hypolimnion (entre 8,5 et 10 m), des dosages plus variés ont été mesurés, 

soit entre 0,31 mg/l et 1,58 mg/l (moyenne de 0,63 mg/l excluant le dosage de 1,58 mg/l). Il est 

possible qu'une erreur analytique soit à l'origine de cette valeur. 
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4.2.1.3 Profils du pH et chlorophylle α 

La figure 12 illustre les profils de pH et de Chl α au lac Beauport (rappelons que la Chl α a été mesurée à 

l'aide de la Sonde YSI 6600-V2. Il ne s'agit donc pas de valeurs dosées au laboratoire). Les tendances 

observées sont : 

- Les profils de pH mesurés lors des périodes de mélange, soit le 7 mai et le 31 octobre 2013, sont 

homogènes de la surface de la colonne d’eau jusqu’au fond du lac. Les valeurs de pH obtenues le 7 

mai 2013 sont légèrement plus acides que les autres profils, elles varient entre 6,5 et 7,8, tandis 

que les valeurs mesurées le 31 octobre 2013 sont légèrement alcalines et oscillent entre 7,7 et 8. 

 

- Les profils de pH mesurés le 5 juillet et le 20 août 2013 présentent une stratification. Les mesures 

prises dans l’épilimnion ont une tendance basique (7,2 à 7,9), alors que celles de l’hypolimnion ont 

une tendance acide (6,2 à 6,6) à cause de la respiration et de la décomposition de la matière 

organique. 

 

- Les profils de Chl α sont discutés à la section 5.2.1.5, mais il importe de mentionner qu’il ne 

semble pas y avoir d’influence de la biomasse des producteurs primaires (Chl α) sur le pH comme 

c’est le cas dans des lacs productifs. 

       

Figure 12. Profils de pH et de Chl α (µg/l) au lac Beauport en 2013. 

 

4.2.1.4 Conductivité, turbidité et transparence 

La figure 13 illustre les profils de conductivité et de turbidité. 

- Les profils de conductivité du 7 mai, 5 juillet et du 20 août 2013 sont très similaires. Ils sont stables 

jusqu’à une profondeur d’environ 7,5 m (conductivité variant entre 161 µS/cm et 177 µS/cm) et 

augmentent entre 8 m et le fond de lac (entre 252 µS/cm et 309 µS/cm). 
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- Le profil du 31 octobre présente une conductivité homogène pour toute la colonne d'eau (entre 

177 et 182 µS/cm). 

- L’ensemble des profils de turbidité présente de faibles valeurs (˂ 1,2 NTU). 

       

Figure 13. Profils de conductivité et de turbidité (NTU). 

 

Les résultats de la transparence de l’eau mesurée à l’aide d’un disque de Secchi concordent avec les 

faibles valeurs de turbidité mesurées avec la sonde YSI 6600-V2 (tableau 9 et figure 13). Le disque de 

Secchi a permis de mesurer une transparence variant entre 5,5 m et 7,95 m.  

 

4.2.1.5 Profil d’unité de fluorescence relative de phycocianine (cyanobactéries) et de la 

chlorophylle α 

La figure 14 illustre les profils d’unité de fluorescence relative de phycocianine (UFR) (indicatrice de la 

concentration en cyanobactéries) et de la Chl α (indicateur de la biomasse des producteurs primaires). 

Rappelons que ces mesures ont été prises à l’aide de la sonde YSI 6600-V2. Il ne s’agit donc pas de valeurs 

précises, mais plutôt d’une tendance : 

- Les données d’UFR du 7 mai 2013 sont manquantes en raison d’un problème d’enregistrement de 

la sonde. Le profil de Chl α montre une augmentation de concentration en profondeur pour cette 

même date (0,15 µg/l à la surface jusqu’à 4,27 µg/l à l’interface eau-sédiment).  

- Les valeurs d’UFR (˂ 0,4) et de chlorophylle α (˂ 1,5µg/l) sont faibles dans les profils du 5 juillet et 

du 31 octobre 2013. 

- Au mois d’août, l’UFR atteint 0,7 à une profondeur de 5 m. À cette même période et à la même 

profondeur, la Chl α atteint aussi ses valeurs maximales, soit de 4,4 µg/l. 
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Compte tenu des valeurs élevées de phycocianine (UFR) et la couleur verte transparente de l'eau une 

analyse qualitative sous microscope a été réalisée afin d’observer les cyanobactéries pour trois 

échantillons pris le 20 août 2013 (en surface; à 5,5 m au pic de la lecture de phycocianine (108 000 cell/ml) 

et à 1 m du fond). Plusieurs genres de cyanobactéries ont été observés, tels que Synechococcus sp., 

Cyanodictyon sp., Aphanocapsa sp., Aphanothece sp. et Anabena sp. La cyanobactérie Cyanodictyon sp. 

présentait la plus grande abondance. Les espèces de cyanobactéries de ce genre se retrouvent 

généralement dans les lacs oligotrophes à mésotrophes (CyanoDB.cz 2014). Les autres genres de 

cyanobactéries observés ont un potentiel de produire des toxines à l’exception de Synechococcus sp 

(Kaebernick & Neilan 2001; Martins et al. 2007). 

 

 

         

Figure 14. Profils d’unité de fluorescence relative de phycocianine et de la chlorophylle α au lac Beauport en 2013. 

 

À titre indicatif, la figure 15 présente les mesures du nombre de cellules d’algues bleu-vert (cell/ml) évalué 

par la sonde YSI 6600-V2. Il ne s’agit pas de valeurs précises, mais plutôt d’une tendance. 

 Le profil du 7 mai 2013 montre des concentrations inférieures à 8 543 cell/ml. 

 La concentration moyenne du 7 juillet et du 31 octobre 2013 est de 29 546 cell/ml et 18 441 

cell/ml respectivement. 

 Les concentrations maximales ont été mesurées le 20 août 2013, où des valeurs de 108 813 

cell/ml ont été détectées. 

non-disponible 
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Figure 15. Profil de concentration des algues bleu-vert (cell/ml) au lac Beauport en 2013. 

 

4.2.2 Discussion  sur la qualité de l’eau du lac Beauport 

Rappel 

Les eaux des lacs dans les zones tempérées se mélangent habituellement deux fois par 

année, soit à l'automne et au printemps. Cela permet un échange complet des eaux de 

surface riche en oxygène et des eaux appauvries en oxygène de fond (déplétion 

d'oxygène souvent observée en été et en hiver, selon la productivité du lac) (Lampert et 

Sommer, 1999). La température de l'eau en surface au printemps doit être à 4 °C pour 

un maximum de densité permettant le mélange.  

Un élément particulier observé au lac Beauport en 2013 (et au lac Saint-Charles (APEL, données non 

publiées)) est l'absence du mélange printanier. Le profil de température et celui de l’oxygène dissous lors 

du mélange du printemps, le 7 mai 2013, ne sont pas caractéristiques des profils normalement observés 

durant la période de mélange des eaux d’un lac. Les profils devraient être uniformes et se rapprocher du 

type de profil observé le 31 octobre 2013 (entre 4 °C et 6 °C). Hors, en 2013, dès la fonte du couvert de 

glace, la colonne d’eau était stratifiée et la température de surface atteignait 12 °C. Les températures 

quotidiennes anormalement élevées (figure 9) ainsi que l'ensoleillement du printemps laissent supposer 

que cette stratification serait attribuable à ces conditions climatiques observées à la fin du mois d’avril 

2013, tout juste avant la fonte du couvert de glace. Ces températures chaudes auraient pu provoquer un 

réchauffement des eaux sous le couvert de glace à plus de 4 °C. Une fois libre de glace, l’eau du lac aurait 

pu être déjà trop chaude (surface à 12° C) pour se mélanger, expliquant ainsi le profil stratifié de 

température et d’oxygène dissous du 7 mai 2013.  

Les profils d’oxygène, majoritairement compris entre 8 et 12 mg/l, indiquent habituellement un système 

en santé. Toutefois, les profils du 5 juillet et du 20 août 2013 montrent la présence d’une zone d’hypoxie 
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(˂4 mg/l) sous 10 m de profondeur le 5 juillet et sous 8 m le 20 août, ce qui représente un volume 

équivalent à 2,55 % du volume du lac. Cette carence en oxygène avait également été mentionnée dans 

l’étude de 2006 entre 11 m et 14 m (9) (Fleury, 2006). En 2013, l’état trophique du lac Beauport peut 

difficilement être classé selon le profil d’oxygène ou selon le ratio du volume de l’épi-et l’hypolimnion, car 

la forme des profils estivaux d’oxygène dissous et de température ne permet pas d’établir hors de tout 

doute les délimitations des zones d’épilimnion, de métalimnion et d’hypolimnion. Malgré le fait que le 

pourcentage du volume du lac en hypoxie et anoxie soit relativement faible, les carences en oxygène sont 

connues pour être néfastes sur certaines espèces de la faune ichtyologique (e.g. les salmonidés) (Lampert 

et Sommer, 1999). 

Les dosages de phosphore mesurés au lac Beauport (moyenne de 10 µg/l en excluant le dosage de 122 

µg/l) permettent de le situer dans un état oligo-mésotrophe selon le critère du phosphore. La valeur 

mesurée le 20 août dans l’épilimnion (122 µg/l) s’explique difficilement, d’autres dosages devraient être 

faits. La moyenne d’azote total mesurée dans l’épilimnion et dans le métalimnion (0,49 mg/l) permet de 

classer le lac Beauport dans un état trophique mésotrophe. Toutefois, les valeurs mesurées dans 

l’hypolimnion sont légèrement supérieures (entre 0,77 et 1,58 mg/l). Un apport d’azote anthropique 

accru a pour effet d’augmenter la prolifération des plantes aquatiques (Fleury, 2006). 

La conductivité du lac Beauport a été comparée avec les lacs de la région tels que le lac Bleu, le lac Morin 

et le lac Neigette. Des valeurs variant entre 24 et 42 µS/cm ont été mesurées dans ces lacs (Dryade 1993) 

et entre 70 et 110 µS/cm au lac Saint-Charles (APEL, données non-publiées), comparativement à des seuils 

supérieurs au lac Beauport (entre 252 µS/cm et 309 µS/cm). Cette conductivité pourrait être attribuée 

d’une part à l’utilisation de sels de déglaçage et d’autre part au brassage constant des eaux causé par les 

bateaux à moteur qui remettent en suspension les sédiments. Pourtant, Fleury (2006) mentionne que des 

efforts avaient été déployés par la municipalité pour réduire l’utilisation de sels de déglaçage avant 2006. 

Malgré une diminution des valeurs de conductivité en 2006 (˂ 200 µS/cm), les concentrations mesurées en 

2013 sont semblables à celles mesurées avant la mise en place d’efforts de réduction de sels de déglaçage 

(tableau 10). 

  

                                                           

9 Fleury mentionne dans son étude (2006) que le point le plus profond du lac Beauport est situé à 14 m. Selon la 

bathymétrie faite par le MRN (2004), le point le plus profond recensé est de 12,81 m. La méthode utilisée (non-

précisée dans Fleury, 2006) pour l’obtention de la bathymétrie peut différer et expliquer la différence entre les 

profondeurs maximales obtenues.  
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Tableau 10. Paramètres physico-chimiques des eaux du lac Beauport aux étés 1972, 1978, 1992, 1999 et 2006. 

Strates d’eau 
Profondeur 

(m) 
Années 

Température 

de l’eau (°C) 

Oxygène 

dissous 

(mg/l) 

pH 
Conductivité 

(µS) 

Épilimnion 

0-6 1972 22,4 8,8 6,90 130 

- 1978 22,0 7,9 7,30 87 

0-9 1992 18,0 8,0 6,20 267 

0-7 1999 20,5 9,0 7,40 360 

0-7 2006 23,0 9,8 7,55 131 

      

Métalimnion 

6,1-9,9 1972 13,5 5,1 6,00 1776 

- 1978 - - - - 

9,1-11 1992 10,6 2,4 6,30 505 

7,1-9 1999 14,8 4,0 - - 

7,1-10 2006 14,5 6,3 6,93 146 

      

Hypolimion 

10-14 1972 8,5 1,0 5,50 275 

- 1978 12,5 1,4 6,4 210 

11,1-14 1992 8,3 1,0 - - 

9,1-14 1999 10,0 1,0 6,70 - 

10,1-14 2006 10,8 1,6 6,78 176 

      

Source : Bernard et Rochon 1972; Alain et Morin 1979; Dryade 1993; Bolduc 2000. 

 

La transparence de l’eau semble montrer une qualité appréciable au lac Beauport (moyenne de la saison 

5,9 m). Toutefois, lors de l’échantillonnage et particulièrement le 5 juillet et le 20 août 2013, l’eau avait 

une couleur verte très prononcée. Cette couleur est probablement associée à la forte présence de cellules 

de cyanobactérie dispersées dans la colonne d’eau. Les valeurs d’UFR présentées à la figure 4 montrent 

(20 août 2013) des concentrations de phycocianine aussi élevées (> 100 000 cell/ml), voire même 

supérieure à celles mesurées lors de présence de fleur d’eau au lac Saint-Charles (APEL, données non 

publiées). Bien que ce paramètre ne représente qu’une tendance, elle est aussi confirmée par les 

observations faites au microscope de différents genres de cyanobactéries (e.g. Synechococcus, 

Cyanodictyon, Aphanocapsa, etc.). 
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4.3 L'analyse des herbiers aquatiques 

4.3.1 Description générale des herbiers aquatiques 

Rappelons que le lac Beauport couvre une superficie de 853 773,5 m2 et que l’observation de l’herbier 

aquatique a été effectuée dans la zone 0 à 3 m de profondeur, ou jusqu’à la limite de la visibilité dans la 

colonne d’eau. Le tableau 11 présente les résultats du pourcentage de recouvrement des différents types 

d’herbiers recensés par rapport à la superficie totale du lac. La zone étudiée couvre 344 176,87 m2, soit 

environ 40,31 % du lac. Les résultats de 2013 démontrent qu’au moins 15,74 % (134 380,2 m2) de la 

superficie du lac Beauport est colonisée par des herbiers aquatiques. Les plantes submergées (espèces 

hydrophytes) sont les plus abondantes. Elles couvrent 13,46 % (114 919,4 m2) du lac, mais représentent 

86 % de la distribution des herbiers aquatiques (tableau 11). 

Tableau 11. Superficies et pourcentages de recouvrement des différents types d'herbiers calculés pour le lac Beauport. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Au total, 7 espèces ont été recensées dans le lac Beauport, dont quatre espèces hydrophytes, deux 

espèces flottantes et une espèce hélophyte (tableau 12). La végétation hydrophyte est la plus diversifiées : 

Potamogeton amplifolius, Potamogeton pusillus, Eriocaulon septengulare et Ceratophyllum demersum y 

ont été identifiés.  

 LAC BEAUPORT 

SUPERFICIE TOTALE 
853 773,5 m² 

Superficie inspectée 

(0-3 m de profondeur) 

344 176,87 m² 

40,31 % 

Superficie recouverte par des herbiers 

aquatiques 

134 380,2 m² 

15,74 %* 

 

Recouvrement des plantes submergées 

(hydrophytes) 

114 919,4 m² 

13,46 % 

Recouvrement des plantes émergentes 

(hélophytes) 

19 019,74 m² 

2,23 % 

Recouvrement des espèces flottantes 

 269,09 m² 

0,03 % 

*Il est à noter que ces valeurs sont des estimations. Les marges d'erreur de la phase terrain et de la 

phase cartographique doivent être considérées. Ces valeurs donnent toutefois un bon aperçu des 

caractéristiques végétales et du recouvrement du lac Beauport. 
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Au total, quatorze herbiers (variation dans la composition des espèces) ont été identifiés au lac Beauport. 

La figure 16 représente le nombre de fois où une espèce donnée a été recensée dans un de ces herbiers. À 

l’exception des deux plantes flottantes (Sparganium fluctuans et Nuphar variegatum), les espèces 

identifiées sont présentes dans au moins un tiers des herbiers. La figure 17 montre bien la dominance des 

espèces telles que Poaceae sp., Eriocaulon septengulare, Ceratophyllum demersum, Potamogeton 

amplifolius et Potamogeton pusillus en terme de superficie. 

Tableau 12. Richesse spécifique inventoriée au lac Beauport en 2013. 

Nom scientifique Nom usuel État phénologique 
Nombre d'herbiers où chaque 

espèce est présente (sur 14 
herbiers recensés) 

Hydrophytes 

Potamogeton amplifolius Potamot à larges feuilles État végétatif 5 

Potamogeton pusillus Potamot nain 
État végétatif – en fin de 
développement 

4 

Eriocaulon septengulare Ériocaulon septangulaire 

 

État végétatif 

5 

Ceratophyllum demersum Cératophylle épineux État végétatif 5 

SOUS-TOTAL 4 ESPÈCES 

Plantes flottantes 

Nuphar variegatum Grand nénuphar jaune État végétatif 1 

Sparganium fluctuans Rubanier flottant État végétatif 1 

SOUS-TOTAL 2 ESPÈCES 

Hélophytes 

Poaceae sp. Graminée État végétatif 4 

SOUS-TOTAL 1 ESPÈCES 

TOTAL  7 ESPÈCES 
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Figure 16. Nombre d'herbiers où chacune des espèces était présente (sur 14 herbiers identifiés en 2013). 

 

 
Figure 17. Surface (en m2) d'occupation des espèces aquatiques dominantes dans chacun des herbiers du lac Beauport en 2013. 

 

Les figures 18 et 19 illustrent la répartition et l’étendue des 14 herbiers aquatiques au lac Beauport. Les 

couleurs réfèrent aux espèces dominantes dans chaque herbier tandis que la numérotation réfère au 

tableau en annexe 4 qui inclut le pourcentage respectif de chaque espèce retrouvée dans l’herbier.  

Dans l’ensemble, la zone 0 - 1 m du lac est ceinturée par l’herbier n° 4 et est composée principalement 

d’Eriocaulon septengulare (40 %) et de Ceratophyllum demersum (40 %). Le nord-est du lac Beauport 

correspond à la partie du lac où la diversité des plantes aquatiques est la plus grande (figure 18). La partie 

ouest et sud-ouest du lac est majoritairement colonisée par le Ceratoplyllum demersum dans la zone 1 – 

3 m de profondeur (figure 19).  
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Figure 18. Étude des herbiers aquatiques, partie nord du lac Beauport (2013). 
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Figure 19. Étude des herbiers aquatiques, partie sud du lac Beauport (2013). 
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4.3.2 Discussion sur les herbiers aquatiques  

Rappel 
Les algues et les plantes aquatiques présentent souvent une connotation 
négative. Il est toutefois important de rappeler que leur présence fait partie 
de l’équilibre écologique d’un milieu aquatique tant qu’elle n’est pas en 
excès ou n’envahit pas un espace au détriment d’une autre espèce. C’est la 
surabondance de végétaux observée (notamment monospécifique) qui 
signale que le milieu est en déséquilibre écologique (Peltre et al., 2002).  

Au lac Beauport, on note une augmentation de la densité et de la surface couverte des herbiers 

aquatiques par rapport à celle répertoriée dans l’étude de Bolduc (2000) (inventaire fait au 

début septembre 1999). À cette époque, les herbiers avaient été répertoriés à partir d’une 

embarcation comme en 2013. Ils ne couvraient densément qu’une très faible superficie du lac 

(principalement dans la baie de la portion nord-est du lac), comparativement à un taux de 

recouvrement de près de 40 % de la zone 0-3 mètres aujourd’hui et de 15,74 % de la superficie 

totale du lac. Bien que certaines différences puissent être attribuables à l'aspect subjectif de ce 

type d'inventaire, l'augmentation de la superficie occupée par les herbiers aquatiques depuis 

2000 suggère un vieillissement de l’écosystème.  

Les deux espèces couvrant la plus grande superficie, soit le Ceratophyllum demersum et 

l’Eriocaulon septengulare, sont des plantes oxygénantes ayant une préférence pour des 

substrats de particules fines et des substrats vaseux. Leur présence n’est pas nécessairement 

associée à des signes d’eutrophisation; toutefois, le C. demersum est connu pour son potentiel 

envahissant. La dominance de quelques espèces et la faible diversité retrouvée au lac Beauport 

est également un signe vers l’eutrophisation. Mentionnons également la présence du 

Potamogeton sp. et du Sparganium fluctuans qui est associée à un niveau trophique eutrophe. 

Des tiges coupées d’Élodée du Canada (Elodea canadensis), vraisemblablement par des hélices 

de bateaux, ont été observées sur les rives du lac Beauport lors de l’échantillonnage. L’Elodea 

canadensis est considérée comme une plante envahissante qui peut coloniser de grandes 

surfaces au détriment des autres espèces. Cependant, elle n’a pas été trouvée en place dans le 

substrat lors de l’inventaire des herbiers aquatiques. L’Élodée du Canada est une plante 

aquatique immergée sans racines, qui peut être fixée ou flottante, expliquant ainsi qu’elle n’ait 

pas été trouvé en place (DORIS, 2012).  

 Répandu dans certains lacs sur le territoire du haut-bassin versant de la rivière Saint-Charles 

dont le lac Saint-Charles et le lac Delage, le Myriophylle à épis (myriophullum spicatum) n’a pas 

été répertorié au lac Beauport. Cette plante invasive présente un défi de taille une fois établie 

puisqu’il est pratiquement impossible de l’éradiquer. 
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Ainsi, les résultats de l’inventaire des herbiers aquatiques, au niveau de la richesse, de la densité 

et de la diversité ainsi qu'en fonction de la présence de certaines espèces répertoriées 

(C.demersum et Potamogeton sp.) permettent de classer le lac Beauport dans un stade 

mésotrophe. La présence d’herbiers aquatiques est favorable pour l’oxygénation et pour 

certains poissons et invertébrés qui y trouvent refuge, mais la croissance des herbiers pourrait 

devenir problématique, entre autres pour les activités aquatiques si elle devenait trop 

importante. Elle pourrait certainement représenter une contrainte pour les activités motorisées 

et la baignade.  

 

4.4 Analyse de la bande riveraine 

Rappel -- La caractérisation des bandes riveraines vise trois principaux objectifs :   
- Décrire et localiser l’utilisation du sol ainsi que les types 

d’aménagements autour du lac; 
- Estimer leur importance pour l’ensemble du lac; 
- Recenser les points les plus critiques et dégradés pour une 

intervention immédiate. 

L’exercice permet ainsi d’évaluer la qualité des aménagements dans la bande riveraine et le 
degré de transformation du milieu naturel. Les résultats peuvent ainsi orienter, au besoin, les 
mesures de correction et de protection de la bande riveraine. 

 

4.4.1 Description de la bande riveraine 

Dans le cadre de cette étude, l'ensemble du pourtour du lac Beauport a été inventorié 

(périmètre des bandes riveraines : 5 245,96 m) sur une largeur de 15 m, soit un total de 78 

219 m² de bande riveraine. Au total, 44 zones homogènes ont été identifiées, dont : 

- 5 segments classés dans la catégorie des bandes riveraines naturelles où aucune 

perturbation humaine n'a été observée; 

- 39 segments classés dans la catégorie des bandes riveraines habitées. 

En considérant l’ensemble du périmètre du lac Beauport, il a été constaté que la bande riveraine 

est majoritairement habitée (90,3 %) et que seulement 9,7 % de bande riveraine est à l’état 

naturel. De plus, 22,4 % de la bande est dégradée (tableau 13). Malgré que la zone habitée 

représente 90,3 % du pourtour du lac, la végétation naturelle occupe 39 % de la surface de la 

bande riveraine. C’est toutefois la végétation ornementale qui couvre le plus grand pourcentage 

de la bande riveraine (43 %) (tableau 14). Le tableau 15 résume les différentes strates 

composant la bande riveraine du lac Beauport. 
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L’étude des différentes strates (tableau 15) conduit au calcul de l'IQBR illustré à la figure 20. 

Cette figure met en évidence l’efficacité écologique des bandes riveraines naturelles par rapport 

aux bandes riveraines habitées. Or, il y a une nette distinction à faire, notamment entre les 

secteurs habités. Rappelons que quelques secteurs habités conservent une bande riveraine en 

assez bon état tandis que d'autres secteurs sont à ce point artificialisés qu'ils nuisent à l'intégrité 

écologique sur plusieurs plans : la destruction complète de l'habitat, l'impossibilité de filtration 

et le réchauffement des eaux du lac. 

Tableau 13. Longueur totale de la bande riveraine (en m et %) par grands critères de classification. 

Longueur totale de la bande riveraine (en m et en %) par critère 

Naturelle Habitée Dégradée 
Sol dénudé et en 

érosion 
Murets et remblais 

507,9 (9,68 %) 4 737,8 (90,3 %) 1 177,2 (22,4 %) 291,2 (5,6 %) 886 (16,9 %) 

 

Tableau 14. Types d'aménagements de la bande riveraine de 15 m (en m2 et %). 

Types d’aménagements de la bande riveraine de 15 m de largeur (en m2 et %) 

Végétation naturelle Végétation ornementale  Matériaux inertes 

 30 350 (39 %) 33 821 (43 %) 13 179 (17 %) 
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Tableau 15. Résumé sur les strates composant la bande riveraine au lac Beauport en 2013 (les numéros font 
référence aux bandes riveraines de la figure 20). 

Strate Résumé sur les strates composant la bande riveraine au lac Beauport  

Forestière - Les bandes riveraines naturelles forestières sont quasi intactes pour les zones 6; 8; 11; 

18; 33; 43; 

- Les zones sont fragmentées, mais couvrent 854 m (sur 5 245,96 m); 

- Un autre 451 m de bandes riveraines, soit la zone 2 et 35, sont couverts d’une strate 

forestière à 40 % et 50 % respectivement; 

- 1 029,5 m de bandes riveraines sont couverts entre 8 et 20 % de forêt. 

Arbustive 
Note: 
La strate arbustive 
n’est pas considérée 
dans les zones 
naturelles forestières.10  

- La zone 9 et 10, formée d’une strate arbustive à 98 % et 80 % respectivement, est un 

excellent exemple de bande riveraine habitée mais renaturalisée; 

- Les zones 20, 21, 22, 24, 29, 32, 40, 41, 44 sont couvertes à 90 % d’une strate arbustive 

et correspondent tous à un bon IQBR (entre 75-89).  

Herbacée et 
pelouse 
 
 
Note: 
La strate herbacée n’a 
pas été prise en compte 
dans les zones 
naturelles forestières. 

- La strate herbacée a été observée dans seulement 3 zones (2, 3, 4). 

- 1 283,63 m de bande riveraine sont couverts de pelouse, tandis que seulement 

107,42 m sont couverts d’herbacées. 

- En laissant la strate herbacée se développer, au lieu de tondre la pelouse 

régulièrement, les riverains amélioreraient l’IQBR sur près de 24,5 % du périmètre du 

lac. Cette pelouse non tondue se transforme alors en une strate herbacée ayant un 

pouvoir de filtration plus élevé. 

Sol nu et rocheux - Les zones 13, 15, 19, 23, 25 et 42 ont un pourcentage de recouvrement de sol nu 

supérieur à 70 %. 

- L’ensemble des zones ayant un mauvais IQBR (entre 17 et 39) ont un fort pourcentage 

de sol nu. 

Infrastructures - 25 zones (sur 44) possèdent des infrastructures dans la bande riveraine de 15 m; 

- Les infrastructures ne couvrent jamais plus de 10 % de la bande riveraine. 

 

                                                           

10 Les strates forestières présentent des herbacées, des arbustes et des arbres. 
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Figure 20. Indice de qualité et catégories d’occupation du sol de la bande riveraine du lac Beauport en 2013. 
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4.4.2 Discussion sur la bande riveraine 

Rappel 

Tel que mentionné précédemment, les bandes riveraines ont des avantages 

fort importants pour le maintien de l’écosystème comme la stabilisation des 

berges, la prévention de l’érosion, la filtration, l’ombrage et l’habitat 

aquatique.  

La caractérisation des bandes riveraines du lac Beauport a permis de montrer que 57 % des rives 

ne remplissent pas une fonction écologique adéquate pour la protection du lac (figure 21). De ce 

pourcentage, 24 % de bandes riveraines ont une capacité de fonction écologique très faible (en 

rouge).  

Toutefois, malgré ces pourcentages élevés, il importe de mentionner que d’excellents exemples 

de bandes riveraines habitées ont été identifiés (figure 20; secteurs 9, 10, 18, 20 à 22, 24, 29, 32, 

34, 40, 41, 43 et 44). En fait 43 % des rives présentent une excellente ou bonne capacité à 

remplir leurs fonctions écologiques. Ces exemples montrent bien la faisabilité de jumeler des 

infrastructures tout en conservant les fonctions écologiques des bandes riveraines.  

 

 

Figure 21. Répartition des segments de bandes riveraines (m2 et %  de longueur de rive) selon IQBR du lac Beauport. 
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4.5 Conclusion sur la qualité de l’eau du lac Beauport 

Ainsi, si l’on compare l’ensemble des indicateurs de qualité de l’eau du lac Beauport, le lac se 

situe dans la classe trophique oligo-mésotrophe, montrant des signes de vieillissement par les 

profils d’oxygène, les concentrations de NT mesurées et la densité des herbiers aquatiques 

(tableau 16). 

Tableau 16. Classement des niveaux trophiques des lacs. 

Indicateur Classes trophiques 

Classe principale  Oligotrophe  Mésotrophe  Eutrophe 
Hyper-

eutrophe 

Classe secondaire 
(transition) 

Ultra-
oligotrophe 

 Oligo-
mésotrophe 

 Méso-
eutrophe 

  

Phosphore total (µg/l)  
< 4 

 
4 - 10 

10 
7 - 13 10 - 30 20 - 35 

30 - 100 
>30 

> 100 

Azote total (µg/l)  
 
 

< 350 
 
 

350 - 650 
 
 

651 - 1200 > 1200 

Chlorophylle α 
(µg/l)1 < 1 1 - 3 2,5 - 3,5 3 - 8 6,5 - 10 8 - 25 > 25 

Transparence (m) > 12 12 - 5 6 - 4 5 - 2,5 3 - 2 2,5 - 1 < 1 

Ratio du volume de 
l'épi- et l'hypolimnion 
estival2 

 < 1    > 1  

Profil de l'oxygène en 
été (voir figure 5) 3 

 Orthograde    Clinograde  

% de la consommation 
de l'oxygène dans 
l'hypolimnion estivale 

 
< 50 % 
Faible 

utilisation 
   

> 50 % 
Forte 

utilisation 
(jusqu'à 

0 %) 

 

Peuplement par les 
macrophytes en 
fonction de la 
profondeur 

Profondeur 
moyenne 

(m) 
> 9,0  > 3,6  > 0,6 0,0 

Profondeur 
maximale 

(m) 
> 12,0  > 5,3  > 1,3 0,0 

Richesse spécifique  Très faible Faible  Moyenne  Riche Faible 

Densité des herbiers4  
C 

Faible 
 

B 
Intermédiaire 

 

A 
Très dense 

et très 
étendue 

 

Diversité des espèces  Moyenne  Élevée  Faible  

Adapté de : Lampert et Sommer (1999); MDDEFP (2002b); Pott et Remy (2000); Schwoerbel et Brendelberger (2005). 

1. Rappelons que les valeurs de Chl α ont été mesurées à l’aide de la sonde YSI 6600-V2, il s’agit donc 
d’une estimation. 
2. Les profils de température du lac Beauport en 2013 ne permettent pas d’établir le ratio du volume épi-
hyplimnion estival. 
3. Rappelons que seulement 2,55 % du lac était en anoxie le 20 août 2013. 
4. Densité A : > 10 individus par m²; densité B : entre 1 et 10 individus par m²; densité C : < 1 individu par 
m². 
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4.6 Analyse de la qualité de l'eau des tributaires du lac Beauport 

Rappel 

Les paramètres mesurés dans l’eau des tributaires sont le PT, le NT, la conductivité, 

la Chl α, le pH, l’oxygène dissous et la turbidité. Les données de matières en 

suspension (MES) et coliformes fécaux (CF) sont non-disponibles, malgré qu’ils 

soient des facteurs importants de l’IQBP.  

Bien que les valeurs PT, NT et de conductivité ne soient pas problématiques pour les tributaires 

selon les critères expliqués à la section 3.1.3, nous voulions tenter d'établir un lien avec les 

mesures prises à la station BQ04 du lac.  

Le tableau 17 présente les contextes de mesure lors de l’échantillonnage des tributaires. Il n’y 

avait pas d’écoulement d’eau à la station DBL03 le 9 juillet et le 7 octobre 2013 (figure 1b). Lors 

de l’échantillonnage du 8 août 2013, seule la station DBL01 a pu être échantillonnée, car la pluie 

a cessé durant l’échantillonnage et les autres affluents étaient à sec. 

Tableau 17. Contexte de mesure lors de l'échantillonnage des tributaires (DBL01, DBL02, DBL03, ERJ03). 

Dates d'échantillonnage des 

tributaires 

Conditions Température 

17-06-2013 Faible pluie, nuageux 11,3 à 14 °C 

09-07-2013* Temps sec, ciel variable 16,4 à 20 °C 

01-08-2013** Il a plu le jour même, nuageux 19,5 °C 

07-10-2013* Il a plu le jour même, nuageux 15,3 à 16,3 °C 

*Pas d’eau à la station DBL03 
**Seule la station DBL01 a été échantillonnée, car la pluie a cessé durant l’échantillonnage. 

 

4.6.1 Analyse des éléments nutritifs : phosphore et azote total. 

Le phosphore total (PT) et l’azote total (NT) ont été dosés pour les stations DBL01, DBL02, DBL03 

et ERJ03. Les figures 22 et 23 représentent les résultats de ces analyses.  

 Les concentrations en PT mesurées dans les tributaires DBL01 et DBL02 se situaient 

généralement sous le seuil de protection pour les lacs (< 20 µg/l), sauf le 7 octobre 

2013, où des valeurs de 41,15 µg/l (station DBL01) et de 66,32 µg/l (station DBL02) ont 

été enregistrées. 

 La concentration de PT mesurée à l’effluent ERJ03 le 9 juillet 2013 (113,65 µg/l) en 

temps sec indique que l’eau de l’effluent est de mauvaise qualité selon le seuil de l’IQBP. 
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 La concentration moyenne de NT mesurée dans les tributaires du lac Beauport est de 

0,59 mg/l. 

 Des concentrations de NT supérieures à la moyenne ont été mesurées en temps de pluie 

et par temps sec. 

 La valeur maximale mesurée de NT est de 0,98 mg/l le 17 juin 2013 dans l’affluent 

DBL03. 

 

  

Figure 22. Concentration de phosphore total (µg/l) aux stations DBL01, DBL02, DBL03 et ERJ03 en 2013. 
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Figure 23. Concentration d'azote total (mg/l) aux stations DBL01, DBL02, DBL03 et ERJ03 en 2013. 

4.6.2 Conductivité 

La figure 24 présente la conductivité mesurée dans les affluents et dans l’effluent du lac 

Beauport. 

 La conductivité mesurée dans l’affluent DBL01 et DBL02 est inférieure à 63 µS/cm. 

 Dans l’effluent (ERJ03), la conductivité atteint des seuils supérieurs aux affluents. Des 

valeurs au-dessus de 160 µS/cm ont été mesurées. 

 

Figure 24. Mesures de conductivité (µS/cm) dans les affluents et dans l’effluent du lac Beauport en 2013. 

4.6.3 Chl α, pH, oxygène dissous et turbidité  

Aucun dépassement du critère de la qualité de l’eau « bonne » n’a été dépassé pour la Chl α, le 

pH, l’oxygène dissous et la turbidité (tableau 4 - IQBP). 
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4.6.4 Discussion et conclusions sur la qualité de l'eau des tributaires du lac 

Beauport 

En excluant les données extrêmes de PT, la moyenne des affluents est de 23,9 µg/l et celle de 

l’effluent est de 10,84 µg/l, comparativement à 10,33 µg/l à la station BQO4. Les concentrations 

de NT mesurées dans les affluents (moyenne 59 µg/l) et dans l’effluent (moyenne 58 µg/l) sont 

similaires à celle mesurée dans le lac à la station BQ04 (moyenne 61,43 µg/l). Une forte 

conductivité (160 µS/cm) a été mesurée à l’effluent ERJ03. Pourtant, elle n’atteint pas des seuils 

élevés aux stations des affluents du lac. Une hypothèse pouvant expliquer cette différence serait 

que les autres sources d’apports au lac, tels que le ruissellement de surface direct et les apports 

souterrains pourraient être plus importantes. Rappelons que nous avons exclu les données 

extrêmes, car nous soupçonnons des erreurs de mesure.  
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5 Conclusion et recommandations 

5.1 Conclusion 

L'APEL a procédé, en collaboration avec l'INRS, à la réalisation de la diagnose du lac Beauport qui 

incluait l'analyse physicochimique de la colonne d'eau du lac Beauport, de trois affluents et de 

son effluent. En outre, un inventaire des herbiers aquatiques et une caractérisation de la bande 

riveraine ont également été réalisés. Finalement, une mise à jour de la carte d'occupation du sol 

a été produite (à partir d'orthophotos de 2008). 

Les résultats de la campagne d’échantillonnage de 2013 ont permis à l’APEL de dresser un 

portrait de l’état du lac Beauport et de faire un suivi des problématiques soulevées dans les 

précédentes études, comme l'état de bandes riveraines et de la conductivité élevée (Bolduc, 

2000; Fleury, 2006).  

L’ensemble des paramètres analysés permet de faire certains constats sur l’état du lac 

Beauport : 

État trophique : 

Le lac Beauport se situe dans un état oligo-mésotrophe (tel qu’identifié par Fleury en 2006) 

selon l'ensemble des indicateurs suivants :  

 Une moyenne d’azote total (NT) de 0,53 mg/l a été mesurée à la station BQ04, 
classant le lac dans un état mésotrophe.  

 Une moyenne de phosphore total (PT) de 8,02 µg/l a été mesurée à la station 
BQ04, classant le lac dans un état oligo-mésotrophe. 

 La moyenne de transparence de 5,9 m classe le lac dans un stade oligo-
mésotrophe. 

 Un accroissement de la densité et de la surface couverte par des herbiers 
aquatiques a été observé par rapport à l’étendue répertoriée dans l’étude de 
Bolduc (2000). Un recouvrement de près de 40 % de la zone 0-3 mètres et 
15,74 % de la superficie totale du lac a été identifié. Le Potamogeton sp. et le 
Sparganium fluctuans, plantes aquatiques associées à un niveau trophique 
eutrophe, ont été observés.  

 Il est à noter que le myriophylle à épis n’a pas été répertorié en 2013. 

 La conductivité de l’eau du lac atteint entre 252 µS/cm et 309 µS/cm ce qui 
indique la présence d'ions chlorures en provenance de l'entretien hivernal des 
routes. 

Cyanobactéries : 

Plusieurs indicateurs de l’étude suggèrent une abondance de cyanobactéries (valeurs élevées de 

phycocianine (UFR de 0,7), moyenne de 71 436 cellules/ml mesurée par la sonde YSI 6600-V2, la 

couleur verte de l’eau et les observations de cyanobactéries faites au microscope); les genres 
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répertoriés étaient Synechococcus sp., Cyanodictyon sp., Aphanocapsa sp., Aphanothece sp. et 

Anabena sp. Le Cyanodictyon sp. présentait la plus grande abondance. Ce genre de 

cyanobactéries se retrouve généralement dans les lacs oligotrophes à mésotrophes (CyanoDB.cz 

2014). Les autres genres de cyanobactéries observés ont un potentiel de produire des toxines, à 

l’exception de Synechococcus sp. (Kaebernick & Neilan 2001, Martins et al. 2007). 

Bandes riveraines : 

Bien que quelques excellents exemples de bandes riveraines aient été identifiés au lac Beauport 

(figure 20), 57 % des rives ne remplissent pas une fonction écologique adéquate pour la 

protection du lac. Suite à la diagnose écologique de Fleury (2006), la municipalité avait déployé 

des efforts et avait implanté le règlement sur la restauration des rives dégradées, décapées ou 

artificielles (numéro 7-172). Ce règlement est en vigueur depuis décembre 2007. Toutefois, six 

années après son implantation, 44 935 m de rives du lac Beauport demeurent encore 

problématiques. 

Affluents : 

Selon les paramètres mesurés, la qualité de l'eau des affluents ne semble pas problématique et 

ne dépasse pas les critères établis dans le cadre de l'IQBP. Or, il est important de noter que des 

paramètres tels que les coliformes fécaux, les matières en suspension, l'azote ammoniacal et les 

nitrites/nitrates n'ont pu être mesurés à cause des limitations financières pour la réalisation de 

l'étude. 

Il est également important de noter que les affluents avaient un très faible débit en 2013, à 

cause du régime de précipitation observé en 2013. De plus, les affluents ne représentent qu'une 

partie des eaux qui atteignent le lac. Une grande partie des eaux sont les eaux de ruissellement 

qui influencent le lac de manière importante, ce qui peut être démontré par la variation de la 

conductivité entre les eaux des affluents, celles du lac et de l'effluent. 

Effluent : 

La qualité de l'eau de l'effluent du lac Beauport présente des variations ponctuelles en éléments 

nutritifs, comme elles peuvent être observées au lac Beauport. Il serait nécessaire de réaliser un 

suivi plus fréquent afin d'en comprendre les relations. Or, en ce qui a trait à la conductivité, 

l'effluent représente bien les valeurs élevées retrouvées dans le lac (159-309 µS/cm). 

Occupation du sol: 

Bien que la majorité du bassin versant soit intact et couvert de végétation (68 % du bassin 

versant), l’analyse de photographie aérienne a permis d’identifier que l’anthropisation et les 

milieux ouverts sont concentrés principalement dans la zone immédiate au lac. Il serait donc 

essentiel de limiter le développement dans le bassin versant immédiat du lac. 
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Bien que cette étude présente des limites à cause de moyens financiers restreints (absence de 

dosage de la Chl α en laboratoire, dénombrement de cellules de cyanobactéries dans le lac et de 

dosage de MES et de CF), il est essentiel d’agir pour préserver la qualité de l’écosystème.  

 

5.2 Recommandations 

À la lumière des résultats de l’étude du lac Beauport, l’APEL recommande de : 

Perfectionner le suivi du lac, des affluents et de l'effluent : 

- Faire un suivi régulier pour mieux comprendre le lac et comparer les résultats de 2013 

de l’APEL avec les données prises par la municipalité. Il serait également souhaitable 

dans le futur de mesurer la Chl α en laboratoire et d'ajouter des paramètres 

supplémentaires pour l'analyse de la qualité de l'eau des affluents et de l'effluent. Pour 

ces derniers, il serait également souhaitable d'augmenter le nombre annuel 

d'échantillons. 

- Réaliser un suivi quotidien des cyanobactéries en matinée, avant le début des activités 

nautiques (qui mélangent les eaux et dispersent les accumulations de cyanobactéries). 

- Étudier les communautés cyanobactériennes en effectuant une identification et un 

dénombrement des communautés ainsi qu’un suivi des genres à potentiel toxique. Nous 

recommandons de ne pas attendre d’observer des fleurs d’eau avant de procéder à ce 

suivi, car ce ne sont pas toutes les espèces de cyanobactéries qui forment des 

accumulations de cellules en surface. La couleur verte de l'eau et les mesures de la 

phycocinanine suggèrent une forte présence de cyanobactéries sans qu'il y ait présence 

d'écume. Rappelons qu'une forte abondance de cyanobactéries peut avoir des effets sur 

la santé humaine, passant d'irritations cutanées (provoquées par tous les genres de 

cyanobactéries) jusqu'à des effets plus graves (Hudnell 2008).  

- Renouveler l'inventaire des herbiers aquatiques et des bandes riveraines aux cinq ans en 

limitant la circulation des bateaux à moteur lors de l'inventaire. 

Protection du milieu : 

- Limiter les intrants d’ions chlorures dans la zone immédiate au lac Beauport. Faire une 

révision de la gestion du déneigement (voir APEL, 2012 et Mochizuki, 2012). 

- Limiter les intrants de PT, de NT par :  

 

 Un suivi des installations septiques, la limitation de développement sur installations 

septiques et le raccordement aux égouts des maisons sur l'ensemble du pourtour du 

lac Beauport; 
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 Le contrôle de l'érosion lors de chantiers de construction et la limitation du 

développement dans l'ensemble du bassin versant; 

 La végétalisation des milieux ouverts le permettant dans l'ensemble du bassin 

versant; 

 Le renforcement des efforts déjà mis en place afin de s’assurer de la conformité des 

résidents au règlement sur la restauration des rives dégradées, décapées ou 

artificielles (numéro 7-172). Il est essentiel de conserver et renaturaliser une bande 

riveraine de 10 à 15 m de largeur sur les rives du lac, de stabiliser les rives érodées 

en favorisant l'établissement d'une végétation dense et de recouvrir de végétation 

les matériaux inertes présents sur les rives (enrochements et murets). 

 Poursuivre les efforts de sensibilisation face aux plantes invasives, tel que le myriophylle à 

épis et l’élodée du Canada. Il est essentiel de continuer de s’assurer que les embarcations 

du lac soient nettoyées avant la mise à l’eau afin de réduire les possibilités d’implantation 

de telles espèces au lac Beauport.  
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6 Glossaire 

Chlorophylle α 

Pigment principal des organismes photosynthétiques. La concentration de ce pigment dans l’eau est 

utilisée comme un indicateur de la biomasse des microalgues.  

Conductivité 

Inverse de la résistance d'un liquide à un courant électrique exprimé en S/cm-1 (Ryding et Rast, 1994). La 

conductivité augmente avec la concentration ionique de l'eau. 

Oxygène 

Le profil d'oxygénation du plan d'eau permet, entre autres, de déterminer l'état trophique du lac. En été, 

une carence en profondeur est un indicateur important d'eutrophisation. Des valeurs d'oxygène dissous 

(0-8 mg/L) indiquent une demande élevée en oxygène dans l'eau (respiration et décomposition). Des 

valeurs entre 0 et 5 mg/L peuvent entraîner une mortalité massive de poissons. Des niveaux élevés 

d'oxygène dissous (12 à 20 mg/L) peuvent être occasionnés par une croissance excessive d'algues et de 

macrophytes. Des niveaux moyens d'oxygène dissous (8 à 12 mg/L) dans toute la colonne d'eau dans les 

lacs dimictiques indiquent habituellement un système en santé.  

Rappelons qu'un manque d'oxygène en profondeur peut provoquer le relargage de phosphore contenu 

dans les sédiments vers le lac et créer une eutrophisation accélérée indépendante des apports externes de 

phosphore.  

Sels de voirie 

Au Canada, le sel de voirie le plus étendu sur les routes est le chlorure de sodium (NaCl) (Environnement 

Canada & Santé Canada, 2001). D’autres sels inorganiques sont utilisés, comme le chlorure de calcium 

(CaCl2), le chlorure de potassium (KCl) et le chlorure de magnésium (MgCl2) (Environnement Canada & 

Santé Canada, 2001). Tous ces sels se transforment en ions lors de leur contact avec l’eau. L’ion chlorure 

(Cl) est soluble, mobile et persistant dans les eaux de surface. Il ne se volatilise pas, ne se précipite pas 

facilement et il ne se fixe pas non plus à la surface des particules (Environnement Canada & Santé Canada, 

2001). La présence de cet ion est donc indicatrice d'une contamination de l’eau par des sels de voirie, 

puisqu’il s’accumule dans les eaux de surface. Ces caractéristiques font en sorte que les chlorures 

s’infiltrent facilement dans le sol et s’accumulent aussi dans les nappes phréatiques. 

Stratification thermique 

Séparation de la colonne d’eau d’un lac en couches d’eau distinctes présentant des températures 

différentes. Généralement, l’eau froide présente une plus grande densité que l’eau chaude. Une masse 

d’eau froide aura tendance à couler sous une masse d’eau chaude. L’eau présente une densité maximale à 
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4°C. Plus le gradient de température est fort dans la colonne d’eau et plus le mélange des différentes 

couches sera difficile. 

Température 

La température ambiante influence celle de l’eau et a une incidence sur la solubilité de l’oxygène dans le 

plan d’eau. En effet, selon la loi de Henry, quand la température augmente, la solubilité de l’oxygène 

baisse dans l’eau, ce qui a un effet important sur la vie aquatique (d’où l’importance de garder un 

ombrage naturel sur les rives). En outre, la température ambiante influe aussi sur le bilan thermique d’un 

lac et augmente sa stratification. En fait, plus la température en surface augmente, plus la résistance au 

mélange s’accroît, ce qui favorise une stratification et une limitation de l’apport d’oxygène dans les 

couches plus profondes. À titre de rappel, la température de la colonne d’eau permet de distinguer ces 

couches (épilimnion, thermocline et hypolimnion). Une température élevée et une stratification 

contrastée favorisent la floraison des cyanobactéries puisque ces dernières peuvent migrer dans la 

colonne d’eau et chercher les éléments nutritifs « coincés » dans l’hypolimnion, contrairement à d’autres 

microorganismes aquatiques. 

Transparence 

La transparence d’un plan d’eau permet de déterminer la zone euphotique, c'est-à-dire la zone où a lieu la 

photosynthèse. Par une règle empirique, on calcule la zone euphotique en multipliant par trois la 

transparence obtenue à l'aide d'un disque Secchi. L'état trophique d'un lac peut parfois être déduit à l'aide 

de la transparence. Plus la biomasse des microalgues est élevée, plus la transparence est réduite. En outre, 

la transparence peut aussi être affectée par des sédiments suspendus dans la colonne d'eau, soit après de 

forts vents (re-suspension et érosion éolienne) ou de fortes pluies (apports externes). La transparence 

peut être améliorée par la diminution de l'activité biologique. Or, la diminution de l'activité biologique 

peut être attribuable à une réduction d'éléments nutritifs et aussi à un environnement non propice à 

l'activité biologique (ex. : toxicité du milieu). 

Turbidité 

La turbidité (coloration/opacité d'un liquide) peut traduire une teneur importante (normale ou non) en 

matières fines ou colorées en suspension, à la suite de l'érosion, du lessivage de sols fragiles ou dégradés, 

ou de vents forts, par exemple. 
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8 Annexes 

8.1 Annexe 1 : Fiche de caractérisation des herbiers aquatiques 
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8.2 Annexe 2 : Caractérisation des catégories de bandes riveraines 

Tableau 18. Catégories d’utilisation du sol dans les 15 premiers mètres relevées lors de l’inventaire de la bande riveraine. 

CARACTÉRISTIQUES DES ZONES HOMOGÈNES – GROUPE 1 

Caractéristiques d’utilisation du 
sol dans les premiers 15 mètres 

Description 

ENTIÈREMENT NATURELLE 

La bande riveraine est entièrement naturelle, sans 
perturbation humaine. La végétation peut être composée 
d’arbres, d’arbustes ou d’herbacées. Les caps de roches sont 
inclus dans cette catégorie. 

AGRICULTURE 
La bande riveraine est utilisée pour l’agriculture : culture, 
fourrage et pâturage. 

FORESTERIE 
Une coupe forestière a été effectuée dans la bande riveraine 
au cours des dernières années. 

INFRASTRUCTURE 
Une infrastructure est présente dans la bande riveraine 
(route, chemin forestier, barrage, chemin de fer) 

ZONE HABITÉE OU FRÉQUENTÉE 

Des habitations et des bâtiments (chalets, maisons, 
commerces ou autres bâtiments) ou des terrains privés ou 
publics utilisés à des fins de villégiature (accès au lac, 
campings, plages et parcs publics) sont présents dans la bande 
riveraine. 
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Tableau 19. Catégories des types d’aménagement et de dégradation du rivage relatifs à l’inventaire de la bande riveraine. 

CARACTÉRISTIQUES DES ZONES HOMOGÈNES – GROUPE 2 

Type d’aménagement 
de la bande riveraine et 

de dégradation du 
rivage 

Description Exemple en photos 

VÉGÉTATION NATURELLE 

Une partie de la zone est en 
végétation naturelle. La 
végétation peut être 
composée d’arbres, 
d’arbustes ou de plantes. 

 

VÉGÉTATION 

ORNEMENTALE, CULTURES, 
COUPES FORESTIÈRES 

Une partie de la zone est en 
végétation ornementale 
(gazon, arbres, arbustes et 
plantes entretenues) ou 
utilisée pour l’agriculture ou 
pour des coupes 
commerciales d’arbres. 

 

MATÉRIAUX INERTES 

Une partie de la zone est 
recouverte de matériaux 
inertes (bâtiments, asphalte, 
béton, gravier, sable) 
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SOL DÉNUDÉ ET FOYER 

D’ÉROSION 

Le rivage (interface de l’eau et 
de la terre) présente des sols 
dénudés et des foyers reliés 

aux activités humaines. 

 

MURETS ET REMBLAIS 

Des remblais et des murets de 
soutènement sont présents le 
long du rivage (interface de 
l’eau et de la terre). 
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8.3 Annexe 3 : Fiche de caractérisation de la bande riveraine du lac Beauport 
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8.4 Annexe 4 : La composition des herbiers aquatiques du lac Beauport 

 

LAC BEAUPORT 
RICHESSE SPÉCIFIQUE   Pourcentage de recouvrement par herbier identifié 

Nom latin 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Ceratophyllum demersum     100 40     40         20   80 

Eriocaulon septengulare 40     40       15     80 20     

Nuphar variegatum   
       

100 
    

  

Poaceae sp. 60 100   20               20     

Potamogeton amplifolius   
   

100 
     

20 20 100 20 

Potamogeton pusillus           100 60 75       20     

Sparganium fluctuans                   100         
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8.5 Annexe 5 : Caractéristiques écologiques des espèces retrouvées au lac Beauport 

 

 Nuphar variegatum Sparganium fluctuans 

Niveau trophique préférentiel Oligotrophe - Mésotrophe - Eutrophe Mésotrophe - Eutrophe 

Tolérance au degré d'eutrophisation Forte  

Tolérance au courant Faible à nulle 
Forte (mais les colonies se développent 

principalement en baies abritées - courant faible ou 
nul) 

Luminosité appréciée 
Forte, mais adaptation aux endroits légèrement 

ombragés 
Forte 

pH apprécié 9 ˂ 7 (préférence pour les eaux acides) 

Quantité d'O2 dissous   

Ratio C/N   

Type de substrat 
Substrat fin riche en matière organique mais faible 

tolérance à la pollution de l'eau 
Aucune exigence, mais meilleur développement sur 

substrat vaseux 

Besoin en éléments nutritifs :   

Nitrate   

Phosphore 
Faible tolérance, la concentration doit être 

inférieure à 65 mg/L 
 

Alcalinité  Assez faible tolérance 
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Température optimale  Ne craint pas l'eau froide 

Transparence du milieu Eau claire  

Profondeur optimale 0,5 m (tolérance de 0 à 1,25m) 0,5 à 2 m (ne supporte pas l'exondation) 

Biologie de la plante (Submergée? 
Flottante? Émergée?) 

Feuilles et fleurs flottantes, mais rhizomes 
submergés 

Feuilles flottantes (elles se couchent sur l'eau) 

Pérenne ? Bisannuelle ? Annuelle ? Pérenne (rhizome) Pérenne 

Ecologie de la plante (Envahissante ? 
Colonie ? Solitaire ?) 

Colonie Colonies denses et étendues 

Commentaires   

 

 Poaceae sp. Potamogeton amplifolius 

Niveau trophique préférentiel Mésotrophe Eutrophe 

Tolérance au degré d'eutrophisation   

Tolérance au courant Stagnant à courant lent  

Luminosité appréciée Héliophile mais peut végéter sous un ombrage léger Forte 

pH apprécié Neutre à acide 5,5 à 7 
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Quantité d'O2 dissous 
  

 

Ratio C/N   

Type de substrat   

Besoin en éléments nutritifs :   

Nitrate   

Phosphore   

Alcalinité  Faible tolérance 

Température optimale   

Transparence du milieu   

Profondeur optimale  2 - 4 m 

Biologie de la plante (Submergée ? 
Flottante ? Émergée ?) 

  

Pérenne ? Bisannuelle ? Annuelle ?  Pérenne 

Écologie de la plante (Envahissante ? 
Colonie ? Solitaire ?) 

 Envahissante 

Commentaires Dans les eaux pauvres en calcaire Forte tolérance aux milieux anaérobiques 
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 Eriocaulon septengulare Potamogeton pusillus 

Niveau trophique préférentiel Oligotrophe - Mésotrophe 
Large tolérance d'habitats, marais et eau 

permanente, eau stagnantes riches en bases y 
compris en eaux saumâtres 

Tolérance au degré d'eutrophisation Amplitude de tolérance = 40 à 210 micromhos Eutrophe 

Tolérance au courant Faible à nulle Non (eaux tranquilles) 

Luminosité appréciée Intense 
Forte, mais adaptation aux endroits légèrement 

ombragés 

pH apprécié 6,5 à 8 6,5 à 7,5 

Quantité d'O2 dissous Haute tolérance anaérobie - Plante oxygénante  

Ratio C/N   

Type de substrat Gravier ou sable (rarement à particules fines) 
Aucune exigence de substrat (fin, moyen, grossier) 

mais préférence pour vaseux 

Besoin en éléments nutritifs : Milieu pauvre en matière organique  

Nitrate   

Phosphore   

Alcalinité Dureté tolérée (GH) = 5° à 14°  

Température optimale   

Transparence du milieu Eau très claire  

Profondeur optimale Faible profondeur ( ˂ 1 m) Faible profondeur ( ˂ 1 m) 
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Biologie de la plante (Submergée ? 
Flottante ? Émergée ?) 

Submergée avec feuilles flottantes Feuilles submergées 

Pérenne ? Bisannuelle ? Annuelle ? Pérenne  

Écologie de la plante (Envahissante ? 
Colonie ? Solitaire ?) 

Non envahissante (laisse place à d'autres espèces) Colonie (peut former des tapis importants) 

Commentaires 
Plantes pionnières permettant éventuellement la 

présence de nouvelles plantes suite à son 
implantation 

 

 

 Ceratophyllum demersum 

Niveau trophique préférentiel  

Tolérance au degré d'eutrophisation Eutrophe 

Tolérance au courant 
Préférence de cours d’eau calme, voire même 

stagnant 

Luminosité appréciée Adaptée aux faibles éclairements 

pH apprécié 6 à 9 mais souvent entre 7,5 et 9 

Quantité d'O2 dissous  

Ratio C/N  

Type de substrat Substrats de fines particules, vaseux 

Besoin en éléments nutritifs :  
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Nitrate  

Phosphore  

Alcalinité 1 à 18°  

Température optimale 10 à 30 °C 

Transparence du milieu Peut pousser en eaux turbides 

Profondeur optimale Peut se développer jusqu'à 10m de profondeur 

Biologie de la plante (Submergée ? 
Flottante ? Émergée ?) 

Plantes immergées sans racines, fixées ou flottantes 

Pérenne ? Bisannuelle ? Annuelle ? Pérenne 

Écologie de la plante (Envahissante ? 
Colonie ? Solitaire ?) 

 

Commentaires 

Présente dans des eaux riches en éléments nutritifs; 

Plante oxygénante; 

Ces plantes peuvent devenir envahissantes et donc 
gêner le développement des autres plantes; 

Adaptée aux fortes concentrations en azote et en 
phosphore. 
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8.6 Annexe 6 

Méthode d’analyse en laboratoire (INRS) 

Phosphore total :  

Molybdenum blue staining; spectrophotométrie UV-VIS 

cellule de 10 cm; longueur d'onde: 885 nm 

Appareil: spectrophotomètre Genesys 10 Vis 

Limite de détection: 0.4ppb 

Azote total :  

Alkaline persulfate digestion 

Limite de détection: 0.05ppm 

 


