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Sommaire exécutif

Dans le cadre du programme de suivi de I'état des cours d’eau du haut-bassin versant de la riviere Saint-
Charles, I'APEL déploie des efforts afin d’effectuer des diagnoses de certains lacs pour suivre leur
évolution. Suite a des inquiétudes manifestées par plusieurs riverains et utilisateurs, une diagnose du lac
Beauport a été réalisée.

Cette diagnose a été effectuée en collaboration avec I'Institut national de la recherche scientifique, centre
Eau-Terre-Environnement (INRS-ETE). Le but principal de I'étude est de surveiller I'état général du lac.
Spécifiquement, les objectifs sont d’évaluer I'état trophique du lac, de procéder a l'inventaire des herbiers
aquatiques, de caractériser les bandes riveraines et d'analyser la qualité de I'eau de ses tributaires et de
son effluent.

Les principaux constats de cette diagnose sont :

1. En considérant I'ensemble des parametres utilisés pour étudier la qualité de I'’eau du lac Beauport,
I’état trophique du lac peut étre qualifié d’oligo-mésotrophe avec une tendance d'avancement de
|'état trophique selon les critéres du MDDEFP.

Une moyenne d’azote total (NT) de 0,53 mg/| a été mesurée a la station BQO4, classant le
lac dans un état mésotrophe.

Une moyenne de phosphore total (PT) de 8,02 pg/l a été mesurée a la station BQO4,
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 a I'étendue répertoriée dans I'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., suggerent une importante concentration en cyanobactéries durant la
période estivale.

La conductivité de I'eau du lac atteint entre 252 puS/cm et 309 uS/cm ce qui indique la
présence d'ions chlorures en provenance de |'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 I'APEL avec les données recueillies par la municipalité. Il serait
également souhaitable dans le futur de mesurer la chlorophylle a (Chl a) en laboratoire, les
matieres en suspension (MES) et les coliformes fécaux (CF).

Etudier les communautés cyanobactériennes en effectuant une identification et un
dénombrement des communautés ainsi qu’un suivi des genres a potentiel toxique.

Limiter I'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.

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

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

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



Diagnose du lac Beauport —2013

Table des matieres

SOMIMAINE EXECULIT .eiiiiee ettt sttt e e s be e e st b e e s te e sbeeesabeesbaeessteeenbeeessseesnsaesseaesnseeensseenns ii
LI Lo 1Tl LT g L 41T PSPPI iv
LISTE TS FIGUIES ..vveiiiiiiiie ettt et e e e e et e e e ba e e e e abteeeeasabaee e ssbeeeeassbaaeeaasbeaeesnnsaeesennsenessnnsens v
W =R e (TR =] o] 1= U R OTSPPPR Vi
N [0 d o Yo [ o1 4 T o SRS 1
2 Description du lac et de SON bassin VEIrSANt.......cccuuiiiiiciiiiiiiiee e eree e e s ssre e e ssrree e s snreeeesanes 2
S |V =Y o Yoo [o] fo =R 3
3.1 Caractérisation de la qualité de I'eau du lac et des tributaires .........ccceccvveeeeivieeeccciee e 3
3.1.1 (00T 0 =) (=T [l o =T U PSPPI 4
3.1.2 Analyse des données de la qualité de I'eau du laC........ceeeeiiiiiiiciie i, 4
3.13 Analyse des données de la qualité de I'eau des affluents et de I'effluent ..........ccccccvveeennnee. 6

3.2 Caractérisation des herbiers aqUatiQUES ........c..eeiiciiie ettt e e e aae e e 7
3.2.1 Recensement des herbiers aqUatiQUES.......ccuueeiieiiiie ittt e 7
3.2.2 Analyse des herbiers aqUAatiQUES ........uuiiiiciiie et 8

33 (0 [ = Tol (=T g T 1o o I ST 1SR 10
331 Analyse des DAaNES MVEIAINES .......ccoccuiieiieiie ettt e et e e e eee e e e eeatee e e sateee s entaeeeennes 11

I =TT U 1| = 1 £ RUUSPR 13
4.1 Conditions MELEOIOIOGIGUES......cciicuiiieiiiiree ettt et e e et e e e s rbe e e e ssbaeeseataeesennsenas 13
4.2 Analyse de la qualité de I'eau du 1ac BEAUPOIt......coocciiiii it 15
4.2.1 Analyse des résultats physico-chimiques et biologiques.........cccuvvereciiiiicciiee e 15
4.2.2 Discussion sur la qualité de I'eau du 1ac BEAUPOIt.......ceevveeiciiieriiesiee e e 20

4.3 L'analyse des herbiers aqUatiQUES .......c.uvieicceiiee it e e e e et e e e s nrae e e ssanaeeeeas 23
43.1 Description générale des herbiers aqUatiqUES ........coevcviiieiiiiieeeiiiee e saee e 23
EriOCAUION SEPLANGUIAINE ...ttt ettt ettt ettt st et e st ste s et et stess et st eress s sessesnnanas 24
4.3.2 Discussion sur les herbiers aqUatiQUES .......cc.vieeeecieie ettt e e e e e e et e e e aaeee e 28

4.4 Analyse de |2 bande MVEIAINE.........cocuiiii i e e e e et e e e e ebte e e e ebaeeeeenaeeaeeanes 29
44.1 Description de [a bande MVEraine ........c.ueiiiciiie it esaaeee e 29
4.4.2 Discussion sur [a bande MVEraiNe.......coovveiiiiieiieeree ettt sire s sbaeesanes 33

4.5 Conclusion sur la qualité de I'eau du |ac BEAUPOIT.......ccuviiieiiiiieeeeee et 34
4.6 Analyse de la qualité de I'eau des tributaires du lac Beauport........cccueeeeeciieeicciiee e 36
4.6.1 Analyse des éléments nutritifs : phosphore et azote total........cccceevciveiirciieiicceceeee 36
4.6.2 CONAUCTIVITE ...ttt ettt st e s e e e bt e e s be e sabteesabeeebbeesateesnsaeesasaeas 38
4.6.3 Chl a, pH, oxygéne dissous et turbidité ...........ccceeeeiiiiieiiiie e e 38



Diagnose du lac Beauport —2013

4.6.4 Discussion et conclusions sur la qualité de I'eau des tributaires du lac Beauport ................ 39

LI @o T [ol [V o] a W] f<Tele) 00 s aF= T e F= 1 o T o L300 U 40
5.1 60T ol (V1Y o Yo F SRS 40
5.2 Y=ToloT ] g F- oo F- 1 ToT o LY SRS 42

(SR € e 1Y 11 o TS SRR 44
A 1= (=T = Vol TR 46
S T AN o 1<) = T P T U TP 51
8.1 Annexe 1 : Fiche de caractérisation des herbiers aquUatiqUES .........ccccueevivciiiiirciiee e 51
8.2 Annexe 2 : Caractérisation des catégories de bandes riverainges .........cccovcveeerrcieeeiecieeeescieee e 52
8.3 Annexe 3 : Fiche de caractérisation de la bande riveraine du lac Beauport ........ccccecvveeercineeenns 55
8.4 Annexe 4 : La composition des herbiers aquatiques du lac Beauport.......ccccceevcveeeircieeeenciieeeenns 56
8.5 Annexe 5 : Caractéristiques écologiques des espéces retrouvées au lac Beauport...................... 57
8.6 F N a1 1o (= PPNt 63

Liste des figures
Figure 1. a) Le lac Beauport et son bassin versant; b) Bathymétrie du lac Beauport........cccceeecvvveecciiee e, 2

Figure 2. Caractéristiques physiques du lac Beauport et de son bassin versant et répartition de I'occupation
dU SOl dans 1€ DasSIN VEISANT. ...ccuuiiiiiiiiiieiee ettt ettt st sab e sb e e e sabeesbeesnareesabeeesanes 3

Figure 3. Profil de I'oxygene en fonction de I'état trophique d'un lac (oligotrophe : orthograde; eutrophe :
clinograde) (adapté de Davis et Masten, 2004). .......cccueieiecirieeeiieeeeecieeeeectteeeeeereeeeeeerteeeeesnteeeesasraeasanes 6

Figure 4. Protocole d'observation des herbiers aquatiqUES. .........cooccieeieeiiie et 8

Figure 5. Les principaux niveaux d'eutrophisation des lacs et les conséquences sur les herbiers aquatiques
(=TT L= TR0 A 0 TR TSRS 9

Figure 6. Classement des sections de la bande riveraine en fonction de leur capacité a remplir leurs
fonctions écologiques (MDDEFP, 2002D).......c.uuiiiiiiiiieeeeiiee et e eetee e e etee e e e sbae e e e eaaee e e sabaae e e nneeas 12

Figure 7. Températures moyennes mensuelles (en °C) mesurées par Environnement Canada a |'aéroport
Jean-Lesage en 2013 en comparaison avec les normales mensuelles entre 1981 et 2010.................. 13

Figure 8. Précipitations totales mensuelles (en mm) mesurées par Environnement Canada a l'aéroport
Jean-Lesage en 2013 en comparaison avec les normales mensuelles entre 1981 et 2010.................. 13

Figure 9. Températures moyennes et maximales enregistrées par Environnement Canada a |'aéroport
Jean-Lesage en avril 2013 en comparaison avec les températures moyennes et maximales moyennes
du mois d’avril de 1998 @ 2010. ....ccccuieecieeeieeeieeereeecte e s e e e e ee e et e e srte e s e e e rraeesteeennaeesteeeraeesreeaans 14


file://serveur/apel/Gestion%20des%20projets%20en%20cours/2013-2014%20-%20Diagnose%20Lac%20Beauport/Rapport%202013/Diagnose%20lac%20Beauport_2013_MD_CP.docx%23_Toc390173155
file://serveur/apel/Gestion%20des%20projets%20en%20cours/2013-2014%20-%20Diagnose%20Lac%20Beauport/Rapport%202013/Diagnose%20lac%20Beauport_2013_MD_CP.docx%23_Toc390173155

Diagnose du lac Beauport —2013

Figure 10. Profil de la température (°C) et de I'oxygeéne dissous (mg/l) ainsi que le phosphore total (ug/l)
(en encadré) au lac Beauport aux quatre dates d’échantillonnage (2013). .....ccceeeevciiieeecieeeeccieee s 15

Figure 11. Profil de I'oxygéne dissous (mg/l) au lac Beauport aux quatre dates d’échantillonnage (2013) et

les dosages d’azote (mg/l) mesurés dans I'épilimnion et dans I'hypolimnion. ........ccccceeveveveeeecrerennee. 16
Figure 12. Profils de pH et de Chl a (ug/1) au lac Beauport €n 2013, ......cccoveiiieiieeiieenieecee e e e 17
Figure 13. Profils de conductivité et de turbidité (NTU)....c.eeeiecieiiicieee et e e 18
Figure 14. Profils d’unité de fluorescence relative de phycocianine et de la chlorophylle a au lac Beauport

<TI0 R TN 19
Figure 15. Profil de concentration des algues bleu-vert (cell/ml) au lac Beauport en 2013..........c.ccvveunenee. 20

Figure 16. Nombre d'herbiers ou chacune des espéces était présente (sur 14 herbiers identifiés en 2013).

............................................................................................................................................................... 25
Figure 17. Surface (en m?) d'occupation des espéces aquatiques dominantes dans chacun des herbiers du
Yol 2 ToE YU oYY =T 1A 0 1 TS PPPUPPPO: 25
Figure 18. Etude des herbiers aquatiques, partie nord du lac Beauport (2013). .......ceevvvverveeeeereeererereerenens 26
Figure 19. Etude des herbiers aquatiques, partie sud du lac Beauport (2013). .....ccevvveeiverreeeereeeeeeeseenenenns 27

Figure 20. Indice de qualité et catégories d’occupation du sol de la bande riveraine du lac Beauport en

Figure 21. Répartition des segments de bandes riveraines (m?et % de longueur de rive) selon IQBR du lac
7= 18] o T ] o SN 33

Figure 22. Concentration de phosphore total (ug/l) aux stations DBLO1, DBLO2, DBLO3 et ERJO3 en 2013. 37

Figure 23. Concentration d'azote total (mg/l) aux stations DBLO1, DBLO2, DBLO3 et ERJO3 en 2013........... 38
Figure 24. Mesures de conductivité (uS/cm) dans les affluents et dans I'effluent du lac Beauport en 2013.
............................................................................................................................................................... 38
Liste des tableaux
Tableau 1. Résumé des parametres mesurés au lac Beauport et tributaires, en 2013...........cccoeeeeieeecennneen. 4
Tableau 2. CoNtEXLES dE MESUIE. .....ciiiiiiiie ettt st e st e bt e s e e e s re e e sareesabeeesneeesaneeesnnes 4
Tableau 3. Classement des niveaux trophiques des lacCs. ... iicciiiiiieie e e 5
Tableau 4. Classes de I'lQBP (HEDErt, 1997). ... .ttt ettt e et e e e e te e e e e ate e e e eanaeas 6
Tableau 5. Critéres de qualité de I'eau de surface au Québec (MDDEFP, 2002C). .....cceeeeuveercreeecreeecireeeveeeene 7
Tableau 6. Eléments de la revue de la littérature sur les plantes aquatiqUES. ...........cceveveeeeeeeereeeeeeeeeeseenns 9

Vi



Diagnose du lac Beauport —2013

Tableau 7. Principe de détermination du facteur de pondération pour chague composante des bandes

FIVEraings (MDDEP, 2007). ..cciiiiiieiieieieeeeeeeeiiteeeeeeeeeeestateeeeeeeeeestareeeseeeseessbraeeeseesseesssbesereseessaesssreereeeas 11
Tableau 8. Formule de calcul de I'lQBR (MDDEFP, 2002d). ......ccooeiuriiiieeeieeiiirreeeee e eeeeiireeeeee e e eeeiavveeeeeeeeeens 12
Tableau 9. Pluviométrie recensée lors des journées d'échantillonnage. .......ccocceevvvciieeiiciiee i 14

Tableau 10. Parametres physico-chimiques des eaux du lac Beauport aux étés 1972, 1978, 1992, 1999 et

2000, ettt ettt h ettt et b e bt b et e b et ea et et e e bt e b e e e he e eat e e bt e bt e bt e beeeheeeat e e bt enreenheesanena 22
Tableau 11. Superficies et pourcentages de recouvrement des différents types d'herbiers calculés pour le
Yol 21T TUT oY AR SRR 23
Tableau 12. Richesse spécifique inventoriée au lac Beauport en 2013.........cccceeeeeiieeciiiiieeeee e e 24
Tableau 13. Longueur totale de la bande riveraine (en m et %) par grands critéres de classification.......... 30
Tableau 14. Types d'aménagements de la bande riveraine de 15 m (en m?et %)......ccccoeeveeveeeceeeereereennn. 30

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). .......coceeviieeiiiieecei e 31

Tableau 16. Classement des niveaux trophiques des lacs. .......ccuiiiieciiiiieiiiie e 34
Tableau 17. Contexte de mesure lors de I'échantillonnage des tributaires (DBLO1, DBL0O2, DBLO3, ERJ03). 36

Tableau 18. Catégories d’utilisation du sol dans les 15 premiers métres relevées lors de I'inventaire de la
oY aTo LI 1Y =T 11 =TS 52

Tableau 19. Catégories des types d’aménagement et de dégradation du rivage relatifs a I'inventaire de la
oo [l 1YL =11 o [P PPPPPPN: 53

Vi



Diagnose du lac Beauport —2013

1 Introduction

L’Association pour la protection de I'environnement du lac Saint-Charles et des Marais du Nord (APEL) est
un organisme a but non lucratif ayant pour mission la protection et la mise en valeur du riche patrimoine
écologique du bassin versant de la riviere Saint-Charles dans le but d’y promouvoir, d’une part, un milieu
de vie harmonieux aux humains qui I'habitent et, d’autre part, la pérennité et la qualité de I'eau.

Dans le cadre du programme de suivi de I'état des cours d’eau du haut-bassin versant de la riviere Saint-
Charles, I'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 a un intervalle de cing ans afin de suivre
leur état.

La présente diagnose du lac Beauport fait suite a 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 a comparer
I’état du lac et de ses tributaires et de faire un suivi des problématiques soulevées précédemment (lorsque
les parametres et les méthodes d'analyse permettent la comparaison). Suite a des inquiétudes
manifestées par plusieurs riverains et utilisateurs, une diagnose du lac Beauport a été réalisée par I’APEL.

Le lac Beauport est particulierement 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 a |'utilisation des sels de voirie;

- La présence de fortes concentrations de CF dans certains tributaires (identifié&s comme TR1-4-5
dans I’étude de Fleury (2006) (figure 1);

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

- Ladisparition d’espéeces de poissons indigenes.

L'APEL a donc procédé a la diagnose du lac Beauport en collaboration avec I'Institut national de la
recherche scientifique (INRS), centre Eau-Terre-Environnement (ETE). L’objectif principal de I'étude est de
dresser un portrait du lac. Les objectifs spécifiques sont d’évaluer I'état trophique du lac, de procéder a
I'inventaire des herbiers aquatiques, de caractériser les bandes riveraines et d'analyser la qualité de I'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 km?) de son bassin versant s’y
trouve, tandis que 27,08 % (1,93 km?) 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. |l présente une superficie d’environ
853 773,5 m? 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, I'autre du lac Giguere et deux cours
d’eau intermittents. Son seul effluent se déverse en direction de la riviere Jaune qui atteint la riviere Saint-
Charles en amont de Chateau-d’Eau (prise d’eau potable de la Ville de Québec).

La vocation du lac Beauport est principalement reliée a des activités récréatives. Durant ['été,
I’achalandage du lac est important, des usagers y pratiquant diverses activités telles que le canot, la
baignade, la péche, mais particulierement les promenades en embarcations motorisées, le ski nautique et
le wakeboard.

La majorité du bassin versant est couverte par de la forét (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.
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P Batiment Golf
Caractéristiques du lac
w |

Superficie 853 773,5 m?2 Sols mis a nu
Profondeur maximale 12,81 m Milieux 1% Voie
Volume* 3499 555,85 m3 ouverts carrossable
Superficie 7,12 km?

Lac Beauport 11,95 %

Superficie imperméable?! 6,92 %

Superficie anthropisée? 19,53 %

*volume estimé
Source : MRN, 2004

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

3 Méthodologie

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

L'échantillonnage du lac Beauport par I'APEL (station APEL BQO4; figure 1b) a été réalisé au point ou le
ministére 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 0,5m a l'aide d'une sonde
multiparametres de type YSI-6600-V2. Les activités nautiques ayant causé d’importantes vagues au
moment de I'échantillonnage expliquent la variation dans la profondeur des profils aux différentes dates.
La mesure de quelques parametres a été effectuée a différentes profondeurs (voir le tableau 1 pour les
parametres mesurés par la sonde et pour ceux effectués en laboratoire). Les prélevements ont été
effectués dans la colonne d'eau a I'aide d'une bouteille horizontale Alpha lors des mélanges du printemps
et de I'automne, ainsi qu’a deux reprises lors de la stratification thermique maximale en période estivale.

Les sites d’échantillonnage de trois affluents et de I'effluent sont localisés a la figure 1b. Deux affluents
intermittents n’ont pu étre échantillonnés par manque d’eau. Les parameétres mesurés par la sonde et les
dosages effectués en laboratoire, sont les mémes que ceux effectués a la station BQO4 (tableau 1). La

! Les catégories d’occupation du sol incluses dans le calcul de superficie imperméable sont : voie carrossable, sol nu,
carriére/sabliére, batiment et piscine.

2 Les catégories d’occupation du sol incluses dans le calcul de superficie anthropisée sont : milieu ouvert, golf, voie
carrossable, coupe/brilis, sol nu, agriculture, ski, carriere/sabliére, batiment, piscine.
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transparence de la colonne d’eau a également été mesurée a I'aide d’un disque de Secchi a la station
BQO4.

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

Parameétres mesurés aux 0,5 m par la sonde YSI-6600-V2 Dosages de parametres effectués en laboratoire
et unités de mesure (APEL) (Laboratoire de I'INRS)

Phosphore total trace (ug/l)?
A 1 m de profondeur, au centre de la colonne d’eau et & 1 m du fond

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

Analyses par microscopie (APEL)

Analyses qualitatives des cyanobactéries au microscope de
type Celestron; modele 44340

3.1.1 Contextes de mesure

L'analyse des données de la qualité de I'eau s'appuie sur le contexte environnemental au moment des
mesures lors de la journée de I'échantillonnage et sur I'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 a I'échantillonnage des ruisseaux :

Débit qualitatif et aspect de I'eau

Contexte spécifique a I'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 prés des rives; difficultés techniques avec I'équipement; ensemencement de poissons, etc.

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

L'analyse des résultats des parametres de la qualité de I'eau est basée sur :

3 Les dosages de I'azote total (NT) et du phosphore total (PT) ont été mesurés a I'INRS par M. Maciek Bartosiewicz.
Voir annexe 6 pour le détail des méthodes utilisées au laboratoire de I'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

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

Tableau 3. Classement des niveaux trophiques des lacs.

par l'ajout de quelques

Indicateur Classes trophiques
Classe principale Oligotrophe Meésotrophe Eutrophe
Classe secondaire Ultra- Méso-
(transition) oligotrophe mésotrophe eutrophe

<4 4-10 30-100
Phosphore total (ug/l) 10 10-30 20-35 530
Azote total (ug/l) <350 350 - 650 651 - 1200
Chlorophylle o

<1 1-3 2,5-35 3-8 6,5-10 8-25
(ng/l)*
Transparence (m) (disque
de Secchi)) >12 12-5 5-2,5 3-2 2,5-1
Ratio du volume de I'épi- <1 o1
et I'hypolimnion estival
Profil de I'oxygeéne en été .
(voir figure 5) Orthograde Clinograde

0

% de la consommation de <50 % >350%

. s . Forte
I'oxygéne dans Faible oo
I'nypolimnion estival utilisation Llaton

(jusqu'a 0 %)
Peuplement par les Profondeur >9,0 >3,6 >0,6
5 moyenne (m)
macrophytes en fonction Profond
de la profondeur rq ondeur >12,0 >5,3 >1,3
maximale (m)
Richesse spécifique Trés faible Faible Moyenne Riche
C B A
Densité des herbiers* . i Tres dense et
Faible Intermédiaire . .
trés étendue
Diversité des espéces Moyenne Elevée Faible

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

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

5La Chl a de cette étude a été mesurée a I'aide de la sonde YSI 6600 V2. Toutefois, la classe de niveaux trophiques de

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

étude doivent donc étre interprétées avec précaution, en se basant sur les tendances observées seulement.
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Figure 3. Profil de I'oxygéne en fonction de I'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 I'eau des affluents et de I'effluent

L'analyse des résultats des parametres de la qualité de I'eau mesurés sur les affluents et sur I'effluent est
basée sur:

e Les classes et criteres de qualité de I'eau tirés de Hébert (1997), du MDDEFP (2012 et 2013)
(tableaux 4 et 5) et de Weiner (2007);

e Le seuil utilisé pour I'azote total a été établi selon les criteres de MDDEP (2002). Lorsque la
concentration d'azote total est supérieure a 1 mg/l, I'hypothése d'une surfertilisation du milieu
aquatique peut étre avancée. Il est a noter que ce critere a été retiré depuis par le ministére. Nous
I’avons conservé pour des fins de comparaison (2012).

Tableau 4. Classes de I'lQBP (Hébert, 1997).

Classes de CF PT MES Oxygéne pH Chlorophylle  Turbidité
qualité (UFC/100 mL) (ng/L) (mg/L) dissous a NTU
IQBP (%0) mg/L
Bonne <200 <30 <6 88-124 6.9-86 <57 =23

80— 87 6.5-68
Satisfaisante 201-1000 31— 50 7-13 ou ou 5.71-8.6 24-5.2
125-130 8.7-9.0

70-79 6.2-64
Douteuse 1001 —2000 51-100 14-24 ou ou 8.61-11.1 5.3-9.6
131—140 9.1-93

55-69 58-6.1

Mauvaise 2001 -3500 101-200 25-41 ou ou 11.1-13.9 9.7-18.4

141 -150 9.4-9.6




Diagnose du lac Beauport —2013

Tableau 5. Critéres de qualité de I'eau de surface au Québec (MDDEFP, 2002c).

Paramétre Critere de qualité Objectif du critére
<20 g/l S'applique aux cours d'eau se jetant dans un lac. Vise a limiter la croissance de végétaux
- dans les lacs®.
Phosphore total (PT) ?ns‘es‘ af:s - - - - -

<30 g/l Vise a limiter la croissance excessive d'algues et de plantes aquatiques dans les ruisseaux
- et les riviéres.

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

Coliformes fécaux 200 - 1000 UFC/100 ml Les usages ou il y a contact direct avec I'eau sont compromis.
(CF) Tous les usages récréatifs sont compromis.
> 1000 UFC/100 ml Non-recommandé pour I'approvisionnement en eau potable sans un systéme de traitement

complet.

3.2 Caractérisation des herbiers aquatiques

Le protocole de caractérisation des communautés de plantes aquatiques vise a établir, dans un premier
temps, I'état de référence quant a la distribution, a 'abondance et a la diversité des plantes aquatiques et
la présence ou non de plantes potentiellement problématiques. Dans un deuxieme temps, I'information
recueillie permet de suivre I'évolution des communautés de plantes aquatiques au fil des années,
d’identifier les zones du lac qui sont particulierement affectées par la croissance des macrophytes et, s’il y
a lieu, de suivre I'évolution des espéces 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 ministére
du Développement durable, de I'Environnement et des Parcs (MDDEP, 2002a) pour le Réseau de
surveillance volontaire des lacs (RSVL).

L'identification des herbiers a été réalisée sur I'ensemble de la bande littorale du lac, zone dans laquelle
les espéces aquatiques sont susceptibles de croitre. L'inventaire a été réalisé a partir d'un canot et a l'aide
d'un aquascope’, selon un trajet aléatoire et jusqu'a une profondeur d'environ 3 m (figure 4).

6 Ce critére a été retiré en 2012 et n'a pas été remplacé. Le critére des < 30 pg/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 critére de 20 pg/! pour les fins d'analyse dans ce rapport (MDDEFP, 2013).

7 ’aquascope est une lunette d’observation particuliére faite & partir d’'un cylindre et d’une vitre de plexiglas
permettant de mieux observer, a partir d’'une embarcation, le fond du plan d’eau.
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BORDS DU LAC
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Bande littorale
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aléatoire d’environ 3 m

Figure 4. Protocole d'observation des herbiers aquatiques.

L'inventaire a été effectué a la mi-aolt, 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 chague nouvel herbier, des zones ont été délimitées et dessinées
directement sur des orthophotos et un repére visuel a été noté au début et a la fin de chacune. De plus,
une fiche de caractérisation a été complétée pour chaque herbier : especes, diversité, densité, étendue,
etc. (voir annexe 1 pour la fiche) D'autre part, dans le but d’atteindre une plus grande précision dans
I'analyse, la limite des herbiers a été fixée a I'endroit ou la végétation passe de la prédominance d’une
espece a celle d’'une autre espeéce.

Finalement, I'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 espece, 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 a 100 % pour chaque herbier aquatique identifié).

Les zones homogénes sont distinctes les unes des autres lorsqu’on observe un changement notable sans
équivoque dans la distribution, '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 I'état d'un lac. Afin de pouvoir interpréter les
observations concernant les plantes recensées, une revue de la littérature a été réalisée pour chaque
espéce observée afin de connaitre 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 a I'aide du logiciel ArcGlIS, d'orthophotographies
et des données bathymétriques. Tout ceci a permis d'évaluer approximativement I'étendue des herbiers
aquatiques et la superficie approximative totale du littoral occupée par des plantes aquatiques.

Tableau 6. Eléments 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’0O, dissous nécessaire;

- Type de substrat;

- Besoin en éléments nutritifs (nitrate et phosphate);

- Tolérance a l'alcalinité;

- Température optimale;

- Transparence du milieu optimale;

- Biologie de la plante (submergée, flottante, émergée);
- Durée de vie;

- Ecologie de la plante (solitaire, colonie, envahissante).

"
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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 I'environnement des Laurentides (CRE
Laurentides) (MDDEP et CRE Laurentides 2007).

Le premier critere a relever est celui des zones homogénes. 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 a une catégorie d’utilisation du sol
donnée. Ces zones homogenes de la bande riveraine sont donc d’abord délimitées par un changement
dans I'utilisation du sol selon les cing grandes catégories (voir les tableaux de catégorisation en annexe 2
pour plus de détails) :

e Naturelle;

e Agriculture;

e Foresterie;

e Infrastructures;
e Habitée.

Dans les catégories d’utilisation du sol, a I'exception de celles dont I'occupation totale de la zone
homogene est naturelle, quelques sous-catégories sont distinguées :

e Lavégétation naturelle;

e Lavégétation ornementale, les cultures, les coupes forestiéres;
e Les murets et les remblais;

e Les sols dénudés et les foyers d’érosion;

e Les matériaux inertes.

Finalement, neuf composantes® de la bande riveraine ont été évaluées au lac Beauport et
sont représentées en pourcentage de recouvrement (sur une largeur de 15 m) :

e de la strate arborescente (forét);
e de la strate arbustive;

e des herbacées;

e des coupes forestiéres;

e dela pelouse;

e des cultures;

e dusolny;

e du socle rocheux;

8 Neuf composantes utilisées dans le calcul de I'indice de qualité des bandes riveraines (IQBP) du MDDEFP, 2002b).

10
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e des infrastructures d’origine anthropique.

La caractérisation de la bande riveraine est réalisée par deux personnes a 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 a
chacune des composantes afin d’obtenir une valeur finale de I'lQBR. Cette cote évalue le potentiel de
chacun des éléments a remplir les diverses fonctions écologiques des milieux naturels. Nous avons
également recensé les points les plus critiques dans la bande riveraine, les endroits ou la dégradation est
maximale.

L’étape suivante consiste a déterminer I'importance relative des composantes dans chacune des parcelles.
L'importance relative est représentée par un coefficient nommeé « facteur de pondération Pi ».

Ce facteur représente le quotient entre le potentiel réel et le potentiel maximum de chague composante,
le potentiel maximum étant atteint par les foréts (fonctions écologiques maximales) (tableau 7). Afin de
faciliter I'interprétation du facteur de pondération, I'’équation est ramenée sur une échelle variant entre
1,7 et 10. Plus le facteur de pondération est grand, plus I'indice de qualité de la bande riveraine sera élevé,
donc plus la qualité de I’habitat est bonne (MDDEFP, 2002d).

Pour chacun des secteurs préalablement déterminés, I'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).

Rétention : sédiments, nutriments, contaminants 7 7 7 5 3 3 1 1 1
Stabilisation des berges 7 5 3 3 1 1 1 7 1
Protection contre I'érosion des sols T 5 3 5 3 1 1 7 3
Reégularisation de la température du cours d'eau 7 5 1 1 1 1 1 1 1
Réduction de I'évapotranspiration 7 5 5 5 1 1 1 1 1
Limite de la productivité autochtone au cours d'eau 7 5 3 1 1 1 1 1 1
Source d'apports allochtone au cours d’eau T 7 7 3 1 1 1 1 1
Reégularisation de hydrosystéme et recharge de la 7 5 1 1 1 1 1 1 1

nappe phréatique

Création d’habitats dans le cours d'eau (substrats,

abris, refuges) ! 5 3 3 ! ! ! ! 3
Maintien de la biodiversité (aquatique et terrestre) 7 7 5 3 1 1 1 1 1
Préservation de I'habitat naturel T 7 7 3 3 3 3 7 1
Potentiel réel : (potentiel maximal : 77 7 63 45 33 17 15 13 29 15
Facteur de pondération 10 82 58 43 22 1.9 1,7 38 1,9

11



Diagnose du lac Beauport —2013

Tableau 8. Formule de calcul de I''QBR (MDDEFP, 2002d).

IQBR = [3(%i x Pi)]/10

IQBR = ((% forét * 10) Avec :
+ (% arbustaie * 8,2) | = nieme composante (ex : forét, arbustaie, etc.);
+ (% herbacée naturelle * 5,8) d; = pourcentage du secteur couvert par la nieme
+ (% coupe forestiére * 4,3) composante;
+ (% friche_fourrage_pdturage_pelouse * 3) P; = facteur de pondération de la nieme composante.

+ (% culture * 1,9)

+(% solnu * 1,7)

+ (% socle rocheux * 3,8)

+ (% infrastructure * 1,9))
/10

Finalement, les résultats sont classés selon la capacité de la bande riveraine a remplir ses fonctions
écologiques (figure 5).

Capacité de la bande riveraine a remplir ses fonctions IQBR
écologiques
90-100
75-89
Moyenne 60-74
Faible 40-59
17-39

Figure 6. Classement des sections de la bande riveraine en fonction de
leur capacité a remplir leurs fonctions écologiques (VIDDEFP, 2002b).

12
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4 Résultats

4.1 Conditions météorologiques

Quelques statistiques météorologiques enregistrées par Environnement Canada a I'aéroport Jean-Lesage
sont présentées aux figures 7 et 8 afin d’illustrer un portrait météorologique de I'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 a la tendance qui prévalait entre 1981 et 2010 ont toutefois été
enregistrées en mai 2013 (259,6 mm vs 115,9 mm) (figure 8).
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20 m 2013
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Figure 7. Températures moyennes mensuelles (en °C) mesurées par Environnement Canada a I'aéroport Jean-Lesage en 2013 en
comparaison avec les normales mensuelles entre 1981 et 2010.
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Figure 8. Précipitations totales mensuelles (en mm) mesurées par Environnement Canada a I'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 a
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 précede la fonte du couvert de glace en 2013 (du 15 au 30
avril 2013). Cet événement particulier devra étre pris en considération lors de I'interprétation des résultats
de I'année 2013.

2
~
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18 avril 2013 - t "C moyenne

— avril 2013 - t °C maximale >
" = = ayril 1998-2010 - t "C moyenne
14 avril 1998-2010 - t °C maximale moyenne
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Figure 9. Températures moyennes et maximales enregistrées par Environnement Canada a I'aéroport Jean-Lesage en avril 2013
en comparaison avec les températures moyennes et maximales moyennes du mois d’avril de 1998 a 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 e . PP Transparence de la
' . Précipitations dans les Précipitations dans les , N
d'échantillonnage du e i derniéres 48 h (mm)* colonne d’eau (m) ala
lac station BQ04
07-05-2013 0 (sec le jour méme) 0 5,5
05-07-2013 3,8 3,8 3,65
20-08-2013 0 (sec le jour méme) 0 6,45
31-10-2013 29,8 29,8 7,95

*La pluviométrie provient de la station de |'aéroport Jean-Lesage, Québec

14
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4.2 Analyse de la qualité de 1'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 ou il y a absence de glace, et ce, dés le mélange du printemps jusqu’au mélange
d’automne, soit le 7 mai, le 5 juillet, le 20 ao(t et le 31 octobre 2013 (figure 1b).

4.2.1.1 Température, oxygéne dissous et phosphore total

La figure 10 illustre les profils de la température et de I'oxygene dissous, ainsi que le phosphore total (ug/l)
(en encadré) lors des quatre dates d’échantillonnage a la station BQO4.

Profondeur (m)

Température (°C) Oxygeéne dissous (mg/l)

4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 0.0 20 4.0 6.0 8.0 10.0 120

et 2013-05-07
8 2013-07-05
2013-08-20

e 2013-10-31 }

—+—2013-0507
—8—2013-07-05
2013-08-20

=4 2013-10-21

Figure 10. Profil de la température (°C) et de I'oxygéne dissous (mg/l) ainsi que le phosphore total (ug/l) (en encadré) au lac

Beauport aux quatre dates d’échantillonnage (2013).

Quelques observations a propos des profils de la température, de 'oxygene dissous et des dosages de
phosphore ont été mises en relation lors de I'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’oxygene dissous (< 8 mg/l) a été également observée a

I'interface eau-sédiment.

Les profils du 5 juillet 2013 et du 20 aodt 2013 sont similaires. Une couche d’eau de température
(entre 18 °C et 22 °C) et de concentration d’oxygene dissous (entre 8 et 9,5 mg/l) homogeéne a été
observée en surface (épilimnion - 1 m), suivie d’une zone de transition (métalimnion) et d’une
couche d’eau profonde fraiche (entre 11 °C et 14 °C) et appauvrie en oxygene (hypolimnion). Les
profils d’oxygéne 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 aolt 2013 dans I’hypolimnion (sous 8,5 m).

Les concentrations de PT mesurées sont inférieures a 29,4 ug\l a I'exception du 20 ao(t 2013, ou
la concentration mesurée dans I’épilimnion (1 m) était de 121,98 pg\l (en temps sec). Cette
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derniere a été exclue, car elle est largement supérieure a la tendance observée. Il est possible

gu'une erreur analytique soit a I'origine de cette valeur.

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

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

8,73 ug\l respectivement.

- Lors de I’échantillonnage du 31 octobre, des profils homogenes pour la température et I'oxygéne

dissous peuvent étre observés. Le lac était donc completement mélangé et oxygéné a la fin du

mois d’octobre.

4.2.1.2 Profil d'oxygéne dissous et de composés azotés

La figure 11 présente le profil de I'oxygene dissous lors des quatre dates d’échantillonnage a la station

BQO4 ainsi que le dosage de I'azote total (mg/l) mesuré dans I'épilimnion et dans I’hypolimnion.

Oxygéne dissous (mg/l)

0.0 20 40 6.0 8.0 10.0 12.0
0 . . . . , 2 ,
14 —4—2013-05-07 060 | 033 05 | 064
5 ] —8—2013-07-05 )

2013-08-20
37 20131031
41
0,56
5 0,47 0,45 P

9 0,77 W’

0,31

Figure 11. Profil de I'oxygéne dissous (mg/l) au lac Beauport aux quatre dates d’échantillonnage (2013) et les dosages d’azote
(mg/1) mesurés dans I’épilimnion et dans I’hypolimnion.

- La moyenne des dosages des composés azotés mesurée a 1 m (épilimnion) est de 0,52 mg/I 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 I’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/| excluant le dosage de 1,58 mg/l). Il est

possible qu'une erreur analytique soit a I'origine de cette valeur.
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4.2.1.3 Profils du pH et chlorophylle «

La figure 12 illustre les profils de pH et de Chl a au lac Beauport (rappelons que la Chl a a été mesurée a
I'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
homogeénes de la surface de la colonne d’eau jusqu’au fond du lac. Les valeurs de pH obtenues le 7
mai 2013 sont légérement plus acides que les autres profils, elles varient entre 6,5 et 7,8, tandis
que les valeurs mesurées le 31 octobre 2013 sont légérement alcalines et oscillent entre 7,7 et 8.

- Les profils de pH mesurés le 5 juillet et le 20 ao(t 2013 présentent une stratification. Les mesures
prises dans I’épilimnion ont une tendance basique (7,2 a 7,9), alors que celles de I’hypolimnion ont
une tendance acide (6,2 a 6,6) a cause de la respiration et de la décomposition de la matiere

organique.

- Les profils de Chl a sont discutés a 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 a) sur le pH comme
c’est le cas dans des lacs productifs.

Chlorophylle a (pg/L)
0 1 2

pH
65 7.0 75 80 85

. . . A . . .
20130507 1 ——2013-05-07
20 05 \ 2 ——2013-07-05
2013-08-20 5 2013.08.20
20131031 —t—2013-10-31

4
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’/-/.) s
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Figure 12. Profils de pH et de Chl a (pg/l) au lac Beauport en 2013.
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Profondeur (m)

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 ao(t 2013 sont tres similaires. lls sont stables
jusqu’a une profondeur d’environ 7,5 m (conductivité variant entre 161 uS/cm et 177 uS/cm) et
augmentent entre 8 m et le fond de lac (entre 252 uS/cm et 309 uS/cm).
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- Le profil du 31 octobre présente une conductivité homogene pour toute la colonne d'eau (entre

177 et 182 pS/cm).
- L’ensemble des profils de turbidité présente de faibles valeurs (< 1,2 NTU).

Turbidité (NTU)
Conductivité (uS/cm)

100 160 200 250 200 350 0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5

b 2013-05-07

—t— 2013-07-05

2013-08-20

——2013-10-31

Profondeur (m)

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

Les résultats de la transparence de I'eau mesurée a I'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 a

La figure 14 illustre les profils d’unité de fluorescence relative de phycocianine (UFR) (indicatrice de la
concentration en cyanobactéries) et de la Chl a (indicateur de la biomasse des producteurs primaires).
Rappelons que ces mesures ont été prises a 'aide de la sonde YSI 6600-V2. Il ne s’agit donc pas de valeurs

précises, mais plutét d’'une tendance :

- Les données d’UFR du 7 mai 2013 sont manquantes en raison d’un probleme d’enregistrement de
la sonde. Le profil de Chl a montre une augmentation de concentration en profondeur pour cette
méme date (0,15 pg/l a la surface jusqu’a 4,27 ug/l a I'interface eau-sédiment).

- Lesvaleurs d’'UFR (< 0,4) et de chlorophylle a (< 1,5ug/l) sont faibles dans les profils du 5 juillet et
du 31 octobre 2013.

- Au mois d’ao(t, 'UFR atteint 0,7 & une profondeur de 5 m. A cette méme période et a la méme
profondeur, la Chl a atteint aussi ses valeurs maximales, soit de 4,4 ug/I.
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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 ao(t 2013 (en surface; a 5,5 m au pic de la lecture de phycocianine (108 000 cell/ml)
et a 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 espéces de cyanobactéries de ce genre se retrouvent
généralement dans les lacs oligotrophes a mésotrophes (CyanoDB.cz 2014). Les autres genres de
cyanobactéries observés ont un potentiel de produire des toxines a I'exception de Synechococcus sp
(Kaebernick & Neilan 2001; Martins et al. 2007).

Unité de flucrescence relative de phycocianine Chiorophylle a (ug/L)

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0s 0.8 07 08
—

— non-disponible —s—2013.05.07

Profondeur (m)

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

A 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 plutot d’'une tendance.

— Le profil du 7 mai 2013 montre des concentrations inférieures a 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 aolt 2013, ou des valeurs de 108 813
cell/ml ont été détectées.

19



Diagnose du lac Beauport —2013
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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 I'’eau du lac Beauport

Rappel
Les eaux des lacs dans les zones tempérées se mélangent habituellement deux fois par
année, soit a I'automne et au printemps. Cela permet un échange complet des eaux de
surface riche en oxygene et des eaux appauvries en oxygene de fond (déplétion
d'oxygéne souvent observée en été et en hiver, selon la productivité du lac) (Lampert et
Sommer, 1999). La température de I'eau en surface au printemps doit étre a 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 I'absence du mélange printanier. Le profil de température et celui de I'oxygene 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 étre uniformes et se rapprocher du
type de profil observé le 31 octobre 2013 (entre 4 °C et 6 °C). Hors, en 2013, dés la fonte du couvert de
glace, la colonne d’eau était stratifiée et la température de surface atteignait 12 °C. Les températures
qguotidiennes anormalement élevées (figure 9) ainsi que I'ensoleillement du printemps laissent supposer
que cette stratification serait attribuable a ces conditions climatiques observées a 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 a plus de 4 °C. Une fois libre de glace, I'eau du lac aurait
pu étre déja trop chaude (surface a 12° C) pour se mélanger, expliquant ainsi le profil stratifié de
température et d’oxygene dissous du 7 mai 2013.

Les profils d’oxygéne, majoritairement compris entre 8 et 12 mg/Il, indiquent habituellement un systéeme
en santé. Toutefois, les profils du 5 juillet et du 20 aolt 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 aolt, ce qui représente un volume
équivalent a 2,55 % du volume du lac. Cette carence en oxygene avait également été mentionnée dans
I'étude de 2006 entre 11 m et 14 m (°) (Fleury, 2006). En 2013, I'état trophique du lac Beauport peut
difficilement étre classé selon le profil d’oxygene ou selon le ratio du volume de I’épi-et I’'hypolimnion, car
la forme des profils estivaux d’oxygéne 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 oxygene sont
connues pour étre néfastes sur certaines especes de la faune ichtyologique (e.g. les salmonidés) (Lampert
et Sommer, 1999).

Les dosages de phosphore mesurés au lac Beauport (moyenne de 10 pg/l en excluant le dosage de 122
ug/l) permettent de le situer dans un état oligo-mésotrophe selon le critéere du phosphore. La valeur
mesurée le 20 ao(t dans I’épilimnion (122 pg/l) s’explique difficilement, d’autres dosages devraient étre
faits. La moyenne d’azote total mesurée dans I’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
I’hypolimnion sont légérement 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 uS/cm ont été mesurées dans ces lacs (Dryade 1993)
et entre 70 et 110 puS/cm au lac Saint-Charles (APEL, données non-publiées), comparativement a des seuils
supérieurs au lac Beauport (entre 252 puS/cm et 309 uS/cm). Cette conductivité pourrait étre attribuée
d’une part a I'utilisation de sels de déglacage et d’autre part au brassage constant des eaux causé par les
bateaux a moteur qui remettent en suspension les sédiments. Pourtant, Fleury (2006) mentionne que des
efforts avaient été déployés par la municipalité pour réduire I'utilisation de sels de déglacage avant 2006.
Malgré une diminution des valeurs de conductivité en 2006 (< 200 uS/cm), les concentrations mesurées en
2013 sont semblables a celles mesurées avant la mise en place d’efforts de réduction de sels de déglacage
(tableau 10).

9 Fleury mentionne dans son étude (2006) que le point le plus profond du lac Beauport est situé a 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 I'obtention de la bathymétrie peut différer et expliquer la différence entre les
profondeurs maximales obtenues.
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Tableau 10. Paramétres physico-chimiques des eaux du lac Beauport aux étés 1972, 1978, 1992, 1999 et 2006.

, Oxygéne -
Profondeur , Température . Conductivité
Strates d’eau Années X o dissous pH
(m) de I'eau (°C) (pnS)
(mg/1)
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
Epilimnion
0-7 1999 20,5 9,0 7,40 360
0-7 2006 23,0 9,8 7,55 131
6,1-9,9 1972 13,5 51 6,00 1776
- 1978 - - - -
L 9,1-11 1992 10,6 2,4 6,30 505
Métalimnion
7,1-9 1999 14,8 4,0 - -
7,1-10 2006 14,5 6,3 6,93 146
10-14 1972 8,5 1,0 5,50 275
- 1978 12,5 1,4 6,4 210
L. 11,1-14 1992 8,3 1,0 - -
Hypolimion
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 |'eau semble montrer une qualité appréciable au lac Beauport (moyenne de la saison

5,9 m). Toutefois, lors de I’échantillonnage et particulierement le 5 juillet et le 20 ao(t 2013, I'eau avait

une couleur verte trés prononcée. Cette couleur est probablement associée a la forte présence de cellules

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

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

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

publiées). Bien que ce parameétre 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 m? et que I'observation de I'herbier
aquatique a été effectuée dans la zone 0 a 3 m de profondeur, ou jusqu’a 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 a la superficie totale du lac. La zone étudiée couvre 344 176,87 m?, soit
environ 40,31 % du lac. Les résultats de 2013 démontrent qu’au moins 15,74 % (134 380,2 m?) de la
superficie du lac Beauport est colonisée par des herbiers aquatiques. Les plantes submergées (espéces
hydrophytes) sont les plus abondantes. Elles couvrent 13,46 % (114 919,4 m?) 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.

LAC BEAUPORT
SUPERFICIE TOTALE 853773,5m*
344 176,87 m?
Superficie inspectée
(0-3 m de profondeur) 40,31 %
134 380,2 m?
Superficie recouverte par des herbiers 15,74 %*
aquatiques
114 919,4 m?
Recouvrement des plantes submergées
(hydrophytes) 13,46 %
19 019,74 m?
Recouvrement des plantes émergentes
(hélophytes) 2,23 %
269,09 m?
Recouvrement des espéces flottantes 0,03 %
*II est a noter que ces valeurs sont des estimations. Les marges d'erreur de la phase terrain et de la
phase cartographique doivent étre considérées. Ces valeurs donnent toutefois un bon apercu des
caractéristiques végétales et du recouvrement du lac Beauport.

Au total, 7 espéces ont été recensées dans le lac Beauport, dont quatre espéeces hydrophytes, deux
espéces flottantes et une espéce hélophyte (tableau 12). La végétation hydrophyte est la plus diversifiées :
Potamogeton amplifolius, Potamogeton pusillus, Eriocaulon septengulare et Ceratophyllum demersum y
ont été identifiés.
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Au total, quatorze herbiers (variation dans la composition des espéces) ont été identifiés au lac Beauport.
La figure 16 représente le nombre de fois ol une espéce donnée a été recensée dans un de ces herbiers. A

I’exception des deux plantes flottantes (Sparganium fluctuans et Nuphar variegatum), les espéces

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

especes 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.

Nombre d'herbiers ou chaque

Nom scientifique Nom usuel Etat phénologique espece est présente (sur 14
herbiers recensés)

Hydrophytes
Potamogeton amplifolius Potamot a larges feuilles Etat végétatif 5
Potamogeton pusillus Potamot nain 5?\;;{;5;1:2;:” fin de 4
Eriocaulon septengulare Eriocaulon septangulaire Etat végétatif

5
Ceratophyllum demersum Cératophylle épineux Etat végétatif 5
SOUS-TOTAL 4 ESPECES
Plantes flottantes

Nuphar variegatum Grand nénuphar jaune Etat végétatif 1
Sparganium fluctuans Rubanier flottant Etat végétatif 1
SOUS-TOTAL 2 ESPECES

Hélophytes
Poaceae sp. Graminée Etat végétatif 4
SOUS-TOTAL 1 ESPECES
TOTAL 7 ESPECES
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Sparganium fluctuans

Potamogeton pusillus

Potamogeton amplifolius 5
Poaceae sp.
Nuphar variegatum
Eriocaulon septengulare 5
Ceratophyllum demersum 5

Figure 16. Nombre d'herbiers ou chacune des espéces était présente (sur 14 herbiers identifiés en 2013).

Sparganium fluctuans

P. pusillus / E. septengulare

P. pusillus / C. demersum

Potamogeton pusillus

P. amplifolius / P. pusillus / C. demersum / Poaceae sp. / E. septengulare

Potamogeton amplifolius (C)

Poaceae sp. / E. septengulare

Poaceae sp.

Nuphar variegatum

E. septengulare / Ceratophyllum demersum
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Figure 17. Surface (en m?) d'occupation des espéces aquatiques dominantes dans chacun des herbiers du lac Beauport en 2013.

Les figures 18 et 19 illustrent la répartition et I'’étendue des 14 herbiers aquatiques au lac Beauport. Les
couleurs référent aux espéces dominantes dans chaque herbier tandis que la numérotation réfere au
tableau en annexe 4 qui inclut le pourcentage respectif de chaque espece retrouvée dans I’herbier.

Dans I'ensemble, la zone 0 - 1 m du lac est ceinturée par I'herbier n° 4 et est composée principalement
d’Eriocaulon septengulare (40 %) et de Ceratophyllum demersum (40 %). Le nord-est du lac Beauport
correspond a la partie du lac ou 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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@ cCeratophyllum demersum
MW C.demersum / P. amplifolius
@ Eriocaulon septengulare

E. septengulare / C. d

P -
Nuphar variegatum Potamogeton amplifolius (C) n°® d'herbier N I
. Poaceae sp. B - amplifolius / P. pusillus / C. demersum / Poaceae sp. / E. septengulare aP e
Poaceae sp. / E. septengulare Potamogeton pusillus “e | P pusillus / E. septengulare Sources : APEL - Ville de Québec
o s ) Auteurs: Mathieu Damour
/ | P on amplifolius (A) * 2« P pusillus / C. demersum . Sparganium fluctuans Anne Beaudoin - septembre 2013

Figure 18. Etude des herbiers aquatiques, partie nord du lac Beauport (2013).
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Figure 19. Etude 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 I’équilibre écologique d’'un milieu aquatique tant qu’elle n’est pas en
exces ou n’envahit pas un espace au détriment d’une autre espece. 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 a celle répertoriée dans I'étude de Bolduc (2000) (inventaire fait au
début septembre 1999). A cette époque, les herbiers avaient été répertoriés a partir d’une
embarcation comme en 2013. lls ne couvraient densément qu’une tres faible superficie du lac
(principalement dans la baie de la portion nord-est du lac), comparativement a un taux de
recouvrement de prés de 40 % de la zone 0-3 meétres aujourd’hui et de 15,74 % de la superficie
totale du lac. Bien que certaines différences puissent étre attribuables a I'aspect subjectif de ce
type d'inventaire, I'augmentation de la superficie occupée par les herbiers aquatiques depuis
2000 suggere un vieillissement de I’écosysteme.

Les deux espéces couvrant la plus grande superficie, soit le Ceratophyllum demersum et
I’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 a des signes d’eutrophisation; toutefois, le C. demersum est connu pour son potentiel
envahissant. La dominance de quelques espéces 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 a un niveau trophique eutrophe.

Des tiges coupées d’Elodée du Canada (Elodea canadensis), vraisemblablement par des hélices
de bateaux, ont été observées sur les rives du lac Beauport lors de I'’échantillonnage. L'Elodea
canadensis est considérée comme une plante envahissante qui peut coloniser de grandes
surfaces au détriment des autres especes. Cependant, elle n’a pas été trouvée en place dans le
substrat lors de l'inventaire des herbiers aquatiques. L’Elodée du Canada est une plante
aquatique immergée sans racines, qui peut étre 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 rivieére Saint-Charles
dont le lac Saint-Charles et le lac Delage, le Myriophylle a 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 I'éradiquer.
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Ainsi, les résultats de I'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 espéces répertoriées
(C.demersum et Potamogeton sp.) permettent de classer le lac Beauport dans un stade
mésotrophe. La présence d’herbiers aquatiques est favorable pour I'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 I'utilisation du sol ainsi que les types
d’aménagements autour du lac;
- Estimer leur importance pour I’'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, I'ensemble du pourtour du lac Beauport a été inventorié
(périmétre des bandes riveraines : 5 245,96 m) sur une largeur de 15 m, soit un total de 78
219 m? de bande riveraine. Au total, 44 zones homogeénes ont été identifiées, dont :

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

perturbation humaine n'a été observée;
- 39 segments classés dans la catégorie des bandes riveraines habitées.

En considérant I’'ensemble du périmetre 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 a I'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 I'IQBR illustré a la figure 20.
Cette figure met en évidence I'efficacité écologique des bandes riveraines naturelles par rapport
aux bandes riveraines habitées. Or, il y a une nette distinction a 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 a ce point artificialisés qu'ils nuisent a l'intégrité
écologique sur plusieurs plans : la destruction compléte de I'habitat, I'impossibilité de filtration
et le réchauffement des eaux du lac.

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

. a . Sol dénudé et en .
Naturelle Habitée Dégradée L Murets et remblais
érosion

507,9 (9,68 %) 4737,8(90,3 %) 1177,2 (22,4 %) 291,2 (5,6 %) 886 (16,9 %)

Tableau 14. Types d'aménagements de la bande riveraine de 15 m (en m2et %).
Types d’aménagements de la bande riveraine de 15 m de largeur (en m2et %)

Végétation naturelle Végétation ornementale Matériaux inertes
30350 (39 %) 33821 (43 %) 13179 (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

Forestiere

Résumé sur les strates composant la bande riveraine au lac Beauport

Les bandes riveraines naturelles forestiéres 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
forestiere a 40 % et 50 % respectivement;

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

Arbustive

Note:

La strate arbustive
n’est pas considérée
dans les zones
naturelles forestiéres.*°

La zone 9 et 10, formée d’une strate arbustive a 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 a 90 % d’une strate arbustive
et correspondent tous a un bon IQBR (entre 75-89).

Herbacée et
pelouse

Note:

La strate herbacée n’a
pas été prise en compte
dans les zones
naturelles forestiéres.

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

1283,63 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
régulierement, les riverains amélioreraient I'lQBR sur pres de 24,5 % du périmeétre 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 a 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) possedent des infrastructures dans la bande riveraine de 15 m;
Les infrastructures ne couvrent jamais plus de 10 % de la bande riveraine.

10 Les strates forestiéres 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 I'écosysteme comme la stabilisation des
berges, la prévention de [Iérosion, la filtration, 'ombrage et [I'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 tres 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 a 22, 24, 29, 32,
34, 40, 41, 43 et 44). En fait 43 % des rives présentent une excellente ou bonne capacité a
remplir leurs fonctions écologiques. Ces exemples montrent bien la faisabilité de jumeler des
infrastructures tout en conservant les fonctions écologiques des bandes riveraines.

IQBP et la capacité de la BR
a remplir ses fonctions

H17-39 Trés faible
18 687; 24% 1440-59 Faible

12 358; 16%

1160-74  Moyen
M 75-89 Bon
H90-100 Excellent

20926; 27% 8451;11%

17 797; 22%

Figure 21. Répartition des segments de bandes riveraines (m2et % de longueur de rive) selon IQBR du lac Beauport.
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4.5 Conclusion sur la qualité de I'’eau du lac Beauport

Ainsi, si 'on compare I'ensemble des indicateurs de qualité de I'’eau du lac Beauport, le lac se
situe dans la classe trophique oligo-mésotrophe, montrant des signes de vieillissement par les
profils d’oxygene, 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
Classe secondaire Ultra- Oligo- Méso-
(transition) oligotrophe mésotrophe eutrophe
Phosphore total (ug/l) <4 4-10 7-13 10-30 20-35 30-100 >100
10 >30
Azote total (ug/l) <350 350 - 650 651 - 1200 >1200
Chlorophylle o <1 1-3 2,5-3,5 3-8 6,5-10 8-25 >25
(ug/l)
Transparence (m) >12 12-5 6-4 5-2,5 3-2 2,5-1 <1
Ratio du volume de
I'épi- et I'hypolimnion <1 >1
estival’®
Profil de I'oxygéne en .
été (voir figure 5)° Orthograde Clinograde
>50%
% de la consommation <50% Forte
de I'oxygéne dans Faible utilisation
I'hypolimnion estivale utilisation (jusqu'a
0 %)
Profondeur
Peuplement par les moyenne >9,0 >3,6 >0,6 0,0
macrophytes en (m)
fonction de la Profondeur
profondeur maximale >12,0 >5,3 >13 0,0
(m)
Richesse spécifique Tres faible Faible Moyenne Riche Faible
A
C B Tres dense
ey .4
Densité des herbiers Faible Intermédiaire et trés
étendue
Diversité des espéces Moyenne Elevée Faible
Adapté de : Lampert et Sommer (1999); MDDEFP (2002b); Pott et Remy (2000); Schwoerbel et Brendelberger (2005).
1. Rappelons que les valeurs de Chl o ont été mesurées a I'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 ao(t 2013.
4. Densité A : > 10 individus par m?; densité B : entre 1 et 10 individus par m?; densité C : < 1 individu par
2
m*.
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4.6 Analyse de la qualité de I'eau des tributaires du lac Beauport

Rappel

Les parameétres mesurés dans |'eau des tributaires sont le PT, le NT, la conductivité,
la Chl a, le pH, l'oxygene dissous et la turbidité. Les données de matieres en
suspension (MES) et coliformes fécaux (CF) sont non-disponibles, malgré qu’ils
soient des facteurs importants de I'lQBP.

Bien que les valeurs PT, NT et de conductivité ne soient pas problématiques pour les tributaires
selon les critéres expliqués a la section 3.1.3, nous voulions tenter d'établir un lien avec les

mesures prises a la station BQ0O4 du lac.

Le tableau 17 présente les contextes de mesure lors de I'échantillonnage des tributaires. Il n’y
avait pas d’écoulement d’eau a la station DBLO3 le 9 juillet et le 7 octobre 2013 (figure 1b). Lors
de I’échantillonnage du 8 ao(t 2013, seule la station DBLO1 a pu étre échantillonnée, car la pluie
a cessé durant I’échantillonnage et les autres affluents étaient a sec.

Tableau 17. Contexte de mesure lors de I'échantillonnage des tributaires (DBLO1, DBL02, DBLO3, ERJO3).

Dates d'échantillonnage des Conditions Température
tributaires
17-06-2013 Faible pluie, nuageux 11,3a14°C
09-07-2013* Temps sec, ciel variable 16,4 a 20 °C
01-08-2013** Il a plu le jour méme, nuageux 19,5 °C
07-10-2013* Il a plu le jour méme, nuageux 15,33 16,3 °C

*Pas d’eau a la station DBLO3
**Seule la station DBLO1 a été échantillonnée, car la pluie a cessé durant I’échantillonnage.

4.6.1 Analyse des éléments nutritifs : phosphore et azote total.

Le phosphore total (PT) et I'azote total (NT) ont été dosés pour les stations DBLO1, DBLO2, DBL03
et ERJO3. Les figures 22 et 23 représentent les résultats de ces analyses.

Les concentrations en PT mesurées dans les tributaires DBLO1 et DBLO2 se situaient
généralement sous le seuil de protection pour les lacs (< 20 pg/l), sauf le 7 octobre
2013, ou des valeurs de 41,15 pg/l (station DBLO1) et de 66,32 pg/| (station DBLO2) ont
été enregistrées.

La concentration de PT mesurée a I'effluent ERJIO3 le 9 juillet 2013 (113,65 pg/l) en
temps sec indique que I'eau de I'effluent est de mauvaise qualité selon le seuil de I'lQBP.

36



Diagnose du lac Beauport —2013

— La concentration moyenne de NT mesurée dans les tributaires du lac Beauport est de
0,59 mg/I.
— Des concentrations de NT supérieures a 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

DBLO3.
120 - )
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m2013-06-17 Faible pluie
100 === === oo o oo oo
B 2013-07-09 Temps sec
= 1 = 2013-08-02 Pluie
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DLBO1 DLB02 DLBO3
Figure 22. Concentration de phosphore total (ug/l) aux stations DBLO1, DBL02, DBLO3 et ERJO3 en 2013.
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Figure 23. Concentration d'azote total (mg/l) aux stations DBLO1, DBL02, DBLO3 et ERJO3 en 2013.

4.6.2 Conductivité

La figure 24 présente la conductivité mesurée dans les affluents et dans I'effluent du lac
Beauport.

— La conductivité mesurée dans I'affluent DBLO1 et DBLO2 est inférieure a 63 uS/cm.
— Dans l'effluent (ERJO3), la conductivité atteint des seuils supérieurs aux affluents. Des
valeurs au-dessus de 160 uS/cm ont été mesurées.

180

160 M 2013-06-17 Faible pluie
—_ W 2013-07-09 Temps sec
W 2013-10-07 Forte pluie
| I

DLBO1 DLBO2 DLBO3 ERJO3

Conductivité (US/cm
B R

N D QO 0 O N D
o O O O o o o

o

Figure 24. Mesures de conductivité (uS/cm) dans les affluents et dans I'effluent du lac Beauport en 2013.

4.6.3 Chl o, pH, oxygéne dissous et turbidité

Aucun dépassement du critére de la qualité de I'eau « bonne » n’a été dépassé pour la Chl a, le
pH, I'oxygene dissous et la turbidité (tableau 4 - IQBP).
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4.6.4 Discussion et conclusions sur la qualité de I'eau des tributaires du lac
Beauport

En excluant les données extrémes de PT, la moyenne des affluents est de 23,9 pg/l et celle de
I'effluent est de 10,84 ug/l, comparativement a 10,33 ug/l a la station BQOA4. Les concentrations
de NT mesurées dans les affluents (moyenne 59 pg/l) et dans I'effluent (moyenne 58 pg/l) sont
similaires a celle mesurée dans le lac a la station BQO4 (moyenne 61,43 ug/l). Une forte
conductivité (160 uS/cm) a été mesurée a I'effluent ERJ03. Pourtant, elle n’atteint pas des seuils
élevés aux stations des affluents du lac. Une hypothese 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 étre plus importantes. Rappelons que nous avons exclu les données
extrémes, car nous soupgonnons des erreurs de mesure.
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5 Conclusion et recommandations

5.1 Conclusion

L'APEL a procédé, en collaboration avec I'INRS, a la réalisation de la diagnose du lac Beauport qui
incluait I'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 a jour de la carte d'occupation du sol
a été produite (a partir d'orthophotos de 2008).

Les résultats de la campagne d’échantillonnage de 2013 ont permis a I'APEL de dresser un
portrait de I'état du lac Beauport et de faire un suivi des problématiques soulevées dans les
précédentes études, comme |'état de bandes riveraines et de la conductivité élevée (Bolduc,
2000; Fleury, 2006).

L'ensemble des parametres analysés permet de faire certains constats sur I'état du lac
Beauport :

Etat trophique :

Le lac Beauport se situe dans un état oligo-mésotrophe (tel gu’identifié par Fleury en 2006)
selon I'ensemble des indicateurs suivants :

— Une moyenne d’azote total (NT) de 0,53 mg/| a été mesurée a la station BQO4,
classant le lac dans un état mésotrophe.

— Une moyenne de phosphore total (PT) de 8,02 pg/l a été mesurée a la station
BQO4, 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 a I'étendue répertoriée dans I'étude de
Bolduc (2000). Un recouvrement de prés de 40 % de la zone 0-3 metres et
15,74 % de la superficie totale du lac a été identifié. Le Potamogeton sp. et le
Sparganium fluctuans, plantes aquatiques associées a un niveau trophique
eutrophe, ont été observés.

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

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

Cyanobactéries :

Plusieurs indicateurs de I'étude suggérent une abondance de cyanobactéries (valeurs élevées de
phycocianine (UFR de 0,7), moyenne de 71 436 cellules/m| mesurée par la sonde YSI 6600-V2, la
couleur verte de I'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 a mésotrophes (CyanoDB.cz
2014). Les autres genres de cyanobactéries observés ont un potentiel de produire des toxines, a
I’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 a la diagnose écologique de Fleury (2006), la municipalité avait déployé
des efforts et avait implanté le reglement sur la restauration des rives dégradées, décapées ou
artificielles (numéro 7-172). Ce réglement est en vigueur depuis décembre 2007. Toutefois, six
années apres son implantation, 44935 m de rives du lac Beauport demeurent encore
problématiques.

Affluents :

Selon les paramétres mesurés, la qualité de I'eau des affluents ne semble pas problématique et
ne dépasse pas les critéres établis dans le cadre de I'lQBP. Or, il est important de noter que des
parameétres tels que les coliformes fécaux, les matiéres en suspension, I'azote ammoniacal et les
nitrites/nitrates n'ont pu étre mesurés a cause des limitations financiéres pour la réalisation de
|'étude.

Il est également important de noter que les affluents avaient un tres faible débit en 2013, a
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 maniere importante, ce qui peut étre démontré par la variation de la
conductivité entre les eaux des affluents, celles du lac et de |'effluent.

Effluent :

La qualité de I'eau de I'effluent du lac Beauport présente des variations ponctuelles en éléments
nutritifs, comme elles peuvent étre 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 a la conductivité,
I'effluent représente bien les valeurs élevées retrouvées dans le lac (159-309 pS/cm).

Occupation du sol:

Bien que la majorité du bassin versant soit intact et couvert de végétation (68 % du bassin
versant), I'analyse de photographie aérienne a permis d’identifier que I'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 a cause de moyens financiers restreints (absence de

dosage de la Chl a 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 I'écosysteme.

5.2 Recommandations
A la lumiére des résultats de I’étude du lac Beauport, '’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 I'APEL avec les données prises par la municipalité. Il serait également souhaitable
dans le futur de mesurer la Chl a en laboratoire et d'ajouter des parameétres
supplémentaires pour I'analyse de la qualité de I'eau des affluents et de I'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).
Etudier les communautés cyanobactériennes en effectuant une identification et un
dénombrement des communautés ainsi qu’un suivi des genres a potentiel toxique. Nous
recommandons de ne pas attendre d’observer des fleurs d’eau avant de procéder a ce
suivi, car ce ne sont pas toutes les especes de cyanobactéries qui forment des
accumulations de cellules en surface. La couleur verte de I'eau et les mesures de la
phycocinanine suggérent 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'a des effets plus graves (Hudnell 2008).

Renouveler l'inventaire des herbiers aquatiques et des bandes riveraines aux cing ans en
limitant la circulation des bateaux a 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 I'ensemble du pourtour du
lac Beauport;
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= Le controle de I'érosion lors de chantiers de construction et la limitation du
développement dans I'ensemble du bassin versant;

= la végétalisation des milieux ouverts le permettant dans I'ensemble du bassin
versant;

= Le renforcement des efforts déja mis en place afin de s’assurer de la conformité des
résidents au reglement sur la restauration des rives dégradées, décapées ou
artificielles (numéro 7-172). Il est essentiel de conserver et renaturaliser une bande
riveraine de 10 a 15 m de largeur sur les rives du lac, de stabiliser les rives érodées
en favorisant I'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 a
épis et I'’élodée du Canada. Il est essentiel de continuer de s’assurer que les embarcations
du lac soient nettoyées avant la mise a I'eau afin de réduire les possibilités d’'implantation
de telles espéces au lac Beauport.
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6 Glossaire
Chlorophylle a

Pigment principal des organismes photosynthétiques. La concentration de ce pigment dans I'eau est
utilisée comme un indicateur de la biomasse des microalgues.

Conductivité

Inverse de la résistance d'un liquide a un courant électrique exprimé en uS/cm™ (Ryding et Rast, 1994). La
conductivité augmente avec la concentration ionique de I'eau.

Oxygéne

Le profil d'oxygénation du plan d'eau permet, entre autres, de déterminer |'état trophique du lac. En été,
une carence en profondeur est un indicateur important d'eutrophisation. Des valeurs d'oxygene dissous
(0-8 mg/L) indiquent une demande élevée en oxygéne dans l'eau (respiration et décomposition). Des
valeurs entre 0 et 5 mg/L peuvent entrainer une mortalité massive de poissons. Des niveaux élevés
d'oxygéne dissous (12 a 20 mg/L) peuvent étre occasionnés par une croissance excessive d'algues et de
macrophytes. Des niveaux moyens d'oxygene dissous (8 a 12 mg/L) dans toute la colonne d'eau dans les
lacs dimictiques indiquent habituellement un systéme en santé.

Rappelons qu'un manque d'oxygene 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
(CaCly), le chlorure de potassium (KCI) et le chlorure de magnésium (MgCl,) (Environnement Canada &
Santé Canada, 2001). Tous ces sels se transforment en ions lors de leur contact avec I'eau. L'ion chlorure
(CI") 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 a la surface des particules (Environnement Canada & Santé Canada,
2001). La présence de cet ion est donc indicatrice d'une contamination de I'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, I'eau froide présente une plus grande densité que I'’eau chaude. Une masse
d’eau froide aura tendance a couler sous une masse d’eau chaude. L’eau présente une densité maximale a
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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 I'eau et a une incidence sur la solubilité de I'oxygéne dans le
plan d’eau. En effet, selon la loi de Henry, quand la température augmente, la solubilité de I'oxygene
baisse dans I'eau, ce qui a un effet important sur la vie aquatique (d’ou I'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’accroit, ce qui favorise une stratification et une limitation de I'apport d’oxygéne dans les
couches plus profondes. A 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 dernieres peuvent migrer dans la
colonne d’eau et chercher les éléments nutritifs « coincés » dans I’hypolimnion, contrairement a d’autres
microorganismes aquatiques.

Transparence

La transparence d’un plan d’eau permet de déterminer la zone euphotique, c'est-a-dire la zone ou a lieu la
photosynthése. Par une régle empirique, on calcule la zone euphotique en multipliant par trois la
transparence obtenue a I'aide d'un disque Secchi. L'état trophique d'un lac peut parfois étre déduit a l'aide
de la transparence. Plus la biomasse des microalgues est élevée, plus la transparence est réduite. En outre,
la transparence peut aussi étre affectée par des sédiments suspendus dans la colonne d'eau, soit aprés de
forts vents (re-suspension et érosion éolienne) ou de fortes pluies (apports externes). La transparence
peut étre améliorée par la diminution de I'activité biologique. Or, la diminution de |'activité biologique
peut étre attribuable a une réduction d'éléments nutritifs et aussi a un environnement non propice a
I'activité biologique (ex. : toxicité du milieu).

Turbidité

La turbidité (coloration/opacité d'un liquide) peut traduire une teneur importante (normale ou non) en
matieres fines ou colorées en suspension, a la suite de I'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

~'§
"‘a e I 433, rue Delage
P Québec (Québec) G3G 1H4

Fiche de caractérisation des
herbiers aquatiques

Téléphone : (418) 849-9844
Courriel : information@apel-maraisdunord.org

du Lac Beauport

Observateur (2 personnes) :
Secteur du Lac:

Date : / /2012 Heure: h

N identification :
Coordonnées GPS :
- Début zone homogeéne :
- Fin zone homogeéne :
Météo : () Soleil C) Ciel variable () Nuageux

Surface de la zone colonisée (m?) :

Ombrage surface par ligneux (soleil au zénith) :

Présence de déchets anthropiques ?

Mesures Physico-chimigues du site

Nature des abords du littoral : (connexion avec études bandes riveraines)

Nature du substrat (si possible a déterminer) : Fin [)Sable [ Gravier [ Galets& pierres
Profondeur d’eau : metres

Agitation : INulle () Faible () Fort Intense

Erosion de la rive : Nulle ] Faible Fort [ Intense

pH : Température de I'eau :

Turbidité (NTU) : Température extérieure :

J0% (J0a2s% (J25a50% ()50a75% ) 753100 %

Inventaires floristiques
Recouvrement herbacé de la surface :
Espéces présentes TURRES] T e Commentaires (stade de développement, ...)
=100 %
Forme de I'herbier : (Jronde (triangle [ carré/rectangle () patatoide [)complexe
Densité de la surface colonisée :
A B .8

N’ Photos =

Observations diverses / commentaires / états de conservation / menaces :
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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 métres relevées lors de I'inventaire de la bande riveraine.

CARACTERISTIQUES DES ZONES HOMOGENES — GROUPE 1

Caractéristiques d’utilisation du

sol dans les premiers 15 métres

ENTIEREMENT NATURELLE

AGRICULTURE

FORESTERIE

INFRASTRUCTURE

ZONE HABITEE OU FREQUENTEE

Description

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

La bande riveraine est utilisée pour I'agriculture : culture,
fourrage et paturage.

Une coupe forestiere a été effectuée dans la bande riveraine
au cours des derniéres années.

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

Des habitations et des batiments (chalets, maisons,
commerces ou autres batiments) ou des terrains privés ou
publics utilisés a des fins de villégiature (accés 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 a I'inventaire de la bande riveraine.

CARACTERISTIQUES DES ZONES HOMOGENES — GROUPE 2

Type d’aménagement
de la bande riveraine et
de dégradation du
rivage

VEGETATION NATURELLE

VEGETATION
ORNEMENTALE, CULTURES,
COUPES FORESTIERES

IMATERIAUX INERTES

Description

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

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

Une partie de la zone est
recouverte de matériaux
inertes (batiments, asphalte,
béton, gravier, sable)

Exemple en photos
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Le rivage (interface de I'eau et
SOL DENUDE ET FOYER de la terre) présente des sols
D’EROSION dénudés et des foyers reliés
aux activités humaines.

Des remblais et des murets de
soutenement sont présents le
long du rivage (interface de
I'eau et de la terre).

MURETS ET REMBLAIS
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8.3 Annexe 3 : Fiche de caractérisation de la bande riveraine du lac Beauport

Fiche de caractérisation de la
bande riveraine du
LAC BEAUPORT

433, rue Delage
a P e I Québec (Québec) G3G 1H4
Téléphone : (418) 849-9844
Courriel : information@apel-maraisdunord.org

Observateurs : G-TAC

Secteur du Lac: Point début -

N identification : Point final :

Categories d'utilisation du sol Types d’amenagement (3% de Descripteurs de degradation de Ia rive

recouvrement) {36 de longueur de rive)
O Naturells vegétation naturslle = Sol dénudé et érosion =
O Habitée O Foresterie Veégétation ornementale = Murets et remblais =

O Agriculture O Infrastructure Matériaux inertes =

% de recouvrement des différentes strates :

strate herbacée = Pelouss = Socle rocheux =
Coupes forestiéres = Cultures = Solnu=
Strate arbustive = Infrastructure d’origine anthropique =

Etat des bandes riveraines vegetales non naturelles { % longueur de rive) -

sande riverzine (eysgeralisée = Bande riveraine en cours de Aucune veégetation / bande riverzine
revegstalisation= artificialisée =
Commentaires :
Photos : (en ggarraauaue., )
433, rue Delage Fiche de caractérisation de la

Québec (Québec) G3G 1H4 N s
bande riveraine du

LAC BEAUPORT

Téléphone : (418) 849-9844
Courriel : information@apel-maraisdunord.org

Observateurs © G-TAC

Secteur du Lac: Point début -

N identification : Point final :

Categories d'utilisation du sol Types d’amenagement (% de Descripteurs de degradation de la rive

0 nNaturelle
O Habitée O Forestarie
O Agriculture O Infrastructure

recouvrement l

veégetation naturzlle =
Végétation ornementale =
Matérizux inertes =

{36 de longueur de rive)

sol dénudé et érosion =
Murets et remblais =

% de recouvrement des differentes strates -

Strate herbacse = Pelousz =
Coupes forestiéras = Cultures = Solnu=
Strate arbustive = Infrastructure d’origine anthropique =

Socle rocheux =

Etat des bandes riveraines vegetales non naturelles { 3% longueur de rive) :

Bande riverzine (aysgeralisée =

Bande riveraine en cours de

trvegstalization=

Aucune veégétation / bande riverzine

artificialisés =

Commentaires :

Photos : {en ggaramiaue )
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8.4 Annexe 4 : La composition des herbiers aquatiques du lac Beauport

Sparganium fluctuans

100

R P Q Po e :‘ O[S eCo < < 0 e < 0[S <
Nom latin 1/ 2|3 4|5 |6 7|89 |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
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8.5 Annexe 5 : Caractéristiques écologiques des especes 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 a nulle

Forte (mais les colonies se développent
principalement en baies abritées - courant faible ou

nul)

. . .. Forte, mais adaptation aux endroits légérement

Luminosité appréciée , Forte
ombragés

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

Quantité d'02 dissous
Ratio C/N
Substrat fin riche en matiére organique mais faible | Aucune exigence, mais meilleur développement sur
Type de substrat

tolérance a la pollution de I'eau

substrat vaseux

Besoin en éléments nutritifs :

Nitrate
Phosphore Faible tolérance, la concentration doit étre
pHsRE inférieure a 65 mg/L
Alcalinité Assez faible tolérance
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Température optimale

Ne craint pas I'eau froide

Transparence du milieu

Eau claire

Profondeur optimale

0,5 m (tolérance de 0 a 1,25m)

0,5 a 2 m (ne supporte pas |I'exondation)

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

Feuilles et fleurs flottantes, mais rhizomes
submergés

Feuilles flottantes (elles se couchent sur |'eau)

Pérenne ? Bisannuelle ? Annuelle ?

Pérenne (rhizome)

Pérenne

Ecologie de la plante (Envahissante ?

. . . Colonie Colonies denses et étendues
Colonie ? Solitaire ?)
Commentaires
Poaceae sp. Potamogeton amplifolius
Niveau trophique préférentiel Mésotrophe Eutrophe
Tolérance au degré d'eutrophisation

Tolérance au courant Stagnant a courant lent
Luminosité appréciée Héliophile mais peut végéter sous un ombrage léger Forte

pH apprécié Neutre a acide 55a7
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Quantité d'02 dissous

Ratio C/N

Type de substrat

Besoin en éléments nutritifs :

Nitrate

Phosphore

Alcalinité

Faible tolérance

Température optimale

Transparence du milieu

Profondeur optimale 2-4m
Biologie de la plante (Submergée ?
Flottante ? Emergée ?)
Pérenne ? Bisannuelle ? Annuelle ? Pérenne

Ecologie 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 saumatres

Tolérance au degreé d'eutrophisation

Amplitude de tolérance = 40 a 210 micromhos

Eutrophe

Tolérance au courant

Faible a nulle

Non (eaux tranquilles)

Luminosité appréciée

Intense

Forte, mais adaptation aux endroits légérement

ombragés
pH apprécié 6,528 6,5a7,5
Quantité d'02 dissous Haute tolérance anaérobie - Plante oxygénante
Ratio C/N
. . . . Aucune exigence de substrat (fin, moyen, grossier
Type de substrat Gravier ou sable (rarement a particules fines) & ( Yen, )

mais préférence pour vaseux

Besoin en éléments nutritifs :

Milieu pauvre en matiére organique

Nitrate

Phosphore

Alcalinité

Dureté tolérée (GH) =5° 3 14°

Température optimale

Transparence du milieu

Eau tres claire

Profondeur optimale

Faible profondeur (<1 m)

Faible profondeur (<1 m)
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Biologie de la plante (Submergée ?
Flottante ? Emergée ?)

Submergée avec feuilles flottantes

Feuilles submergées

Pérenne ? Bisannuelle ? Annuelle ?

Pérenne

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

Non envahissante (laisse place a d'autres especes)

Colonie (peut former des tapis importants)

Commentaires

Plantes pionnieres permettant éventuellement la
présence de nouvelles plantes suite a son
implantation

Ceratophyllum demersum

Niveau trophique préférentiel

Tolérance au degré d'eutrophisation

Eutrophe

Tolérance au courant

Préférence de cours d’eau calme, voire méme
stagnant

Luminosité appréciée

Adaptée aux faibles éclairements

pH apprécié 6 a 9 mais souvent entre 7,5 et 9
Quantité d'02 dissous
Ratio C/N
Type de substrat Substrats de fines particules, vaseux

Besoin en éléments nutritifs :
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Nitrate
Phosphore
Alcalinité 1a18°
Température optimale 10a30°C

Transparence du milieu

Peut pousser en eaux turbides

Profondeur optimale

Peut se développer jusqu'a 10m de profondeur

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

Plantes immergées sans racines, fixées ou flottantes

Pérenne ? Bisannuelle ? Annuelle ?

Pérenne

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

Commentaires

Présente dans des eaux riches en éléments nutritifs;
Plante oxygénante;

Ces plantes peuvent devenir envahissantes et donc
géner 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: spectrophotometre Genesys 10 Vis
Limite de détection: 0.4ppb

Azote total :

Alkaline persulfate digestion

Limite de détection: 0.05ppm

APEL
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