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Mise en contexte

Le lac Beaupré (Riviere-a-Pierre, Qc) est un lac qui attire de plus en plus l'attention. En effet, des
citoyens ont observé un changement dans son apparence au cours des dix dernieres années. Dans
le but d'obtenir de meilleures connaissances sur son état, la municipalité de Riviere-a-Pierre a
mandatée la SAMBBA 0BV Batiscan-Champlain pour effectuer I'évaluation sommaire de I'état
trophique du lac selon différents indices :

e Abondance de macrophytes;
e Présence de périphyton;

e Transparence de l'eau;

e Profil de température;

e Profondeur.

Ce rapport technique permettra donc de mieux connaitre et de clarifier I'état actuel du lac Beaupré
de facon a informer et sensibiliser plus efficacement les citoyens sur les enjeux liés a ce lac.
Toutefois, ceci demeure une évaluation sommaire. Pour connaitre plus en profondeur son état réel,
des analyses répétées et plus approfondies seront nécessaires.

Indicateurs

Il est important de mentionner que les plantes aquatiques sont des végétaux de grande dimension
(visibles a I'eeil nu) qui possedent des structures (feuille, tige, racine). Elles permettent de filtrer les
particules en suspension, de capturer les éléments nutritifs et les sédiments, de stabiliser le littoral
et les sédiments, de fournir un habitat pour différentes especes fauniques et d'aider a prévenir
I'érosion desrives(Rappel, 2024). L'augmentation de leur étendue et de leur densité pourrait résulter
d'une accumulation en sédiments et d'un enrichissement en matiere nutritive, suggérant un
changement du niveau trophique du lac (MDDEP, 2014).

Le niveau trophique sert a classer les lacs selon leur productivité biologique. Les classes vont de
« oligotrophe » a « eutrophe ». Les lacs oligotrophes sont caractérisés par une faible productivité
des algues et des plantes aquatiques, alors que la productivité de ces organismes est élevée dans
les lacs eutrophes. L'eutrophisation des lacs est un processus naturel, qui est da a l'apport en
nutriments du bassin versant (MELCCFP, 2023). Toutefois, les activités humaines tendent a
grandement accélérer ce phénomeéne (Chislock et coll., 2013). L'échelle de temps sur lequel il se
deéroule est propre a chaque lac, mais le processus est habituellement tres long. Le fait alarmant est
gu'au cours des dernieres décennies, certains lacs ont subi une eutrophisation prématurée. Que ce
soit l'agriculture, le défrichage, la construction de routes et d'habitations, toutes les activités
peuvent contribuer d'une facon ou d'une autre aaugmenter les apports de matieres nutritives au lac.
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Cet enrichissement peut entrainer un large éventail de changements symptomatiques qui peuvent
survenir a différents degrés comme : une hausse de la production du phytoplancton, du périphyton
et des plantes aquatiques, une dégradation de la qualité de I'eau, une accumulation de sédiments
(envasement) et des changements dans la biodiversité animale et végétale (CRE Laurentides, 2013).

Un des parametres utilisés pour mesurer la quantité de matiere nutritive disponible dans le lac est
la transparence de lI'eau. Elle est estimée par la profondeur de Secchi qui est une mesure
intégratrice de I'état d'un lac. Elle diminue lors de I'eutrophisation d'un lac, car 'augmentation de
'abondance des algues limite la pénétration de la lumiére dans I'eau (Hakanson & Boulion, 2003). La
coloration de I'eau du lac influence aussi sa transparence. Les eaux sombres et colorées des lacs
trés concentrés en carbone organique dissous laissent la lumiére traverser moins profondément
que I'eau des lacs plus clairs (Hakanson & Boulion, 2003). Le carbone organique est majoritairement
constitué de molécules excrétées lors de la décomposition des matieres végétales. Une part
importante de ce carbone provient du ruissellement depuis le bassin versant, surtout des milieux
humides et forestiers. Il peut aussi étre excréeté par les plantes aquatiques croissant dans la zone
littorale, ou encore produit lors de leur décomposition (Wetzel, 2001). Finalement, la transparence
peut aussi dépendre de la concentration en solides en suspension, qui troublent I'eau lorsqu'ils
deviennent plus abondants (Brezonik et col., 2019).

Le phosphore est I'un des éléments limitants principaux des algues dans unlac(Schindler, 1977). Une
augmentation de la disponibilité du phosphore favorise leur croissance. Sans activité anthropique,
le phosphore provient uniguement des roches contenant des phosphates. Naturellement, la charge
en phosphore des lacs dépend donc de I'érosion des sols et des roches du bassin versant. Toutefois,
les activités humaines ont grandement modifié le cycle du phosphore. Les principales sources de
phosphore d'origine anthropique sont (Environnement Canada, 2023) :

e |eschamps défrichés pourl'agriculture, particulierement en cas d'épandage de
fertilisants;

e Leseauxderuissellement provenant des exploitations forestieres et de I'expansion
urbaine;

e |'érosiondesrives;

e Lesrejetsindustriels dansles sols et I'eau;

e Lesrejetsdeseauxuseées, incluant les fosses septiques;

e Lespoussierestransportées par le vent depuis les sols nus.

A travers une dynamique complexe de déposition et remobilisation, les sédiments dans le fond des
lacs jouent aussi un réle important dans la régulation du phosphore dans 'eau. Le phosphore peut
en effet précipiter de la colonne d'eau jusqu'au fond du lac. Cette précipitation peut se faire par la
déposition des algues mortes qui s'accumulent au fond du lac ou par la fixation des phosphates avec
d'autres éléments qui crée des molécules relativement stables (Wetzel, 2001). Plus le temps de
renouvellement de l'eau dans les lacs est lent, plus la quantité de phosphore précipitée est
importante (CRE Laurentides, 2013). Les sédiments peuvent aussi représenter une source de

Evaluation sommaire de 'état du lac Beaupré i e I‘ !




phosphore pour I'eau du lac. Cette remobilisation est particulierement forte en cas d'hypoxie a
linterface entre I'eau et les sédiments et quand les sédiments sont remis en suspension par des
perturbations (Wetzel, 2001). Ces perturbations peuvent étre d'origine naturelle (vent, animaux) ou
anthropique, comme lors du brassage des sédiments par les embarcations, limplantation de
fontaines, l'arrachement de plantes et bien plus encore.

Portralt du lac

Le lac Beaupré est situé dans la portion sud-est de la municipalité de Riviere-a-Pierre qui fait partie
de la municipalité régionale de comté (MRC) de Portneuf de la région administrative de la Capitale-
Nationale. Les coordonnées du plan d'eau sont 72°10'51" 0/ 46°59'11" N. Il est situé a 210 m d'altitude
et est accessible seulement par des propriétés privées. Selon I'orthophoto, le lac est entouré d'une
vingtaine d’habitations et est a proximité d'une route et d'un chemin d’'un fer. Son bassin versant est
non officiellement délimité, mais sa superficie est estimée a 2 km?. Il est principalement occupé par
des peuplements forestiers et des habitations (Figure 1. Occupation du territoire en périphérie du
lac Beaupré (Riviere-a-Pierre, 0c).1).

Le tributaire de ce lac est un ruisseau sans nom situé a l'est du lac. Il prend sa source au lac de la
Montagne en passant sous le chemin de fer et la rue principale avant de se jeter dans le lac Beaupré
(Figure 1. Occupation du territoire en périphérie du lac Beaupré (Riviere-a-Pierre, Qc).). L'exutoire
est situé au nord du lac et il se déverse dans la riviere a Pierre, prés de 320 m en aval, un tributaire
de la riviere Batiscan. Lorsqu’il y a de fortes crues et que le niveau de la riviere a Pierre monte,
I'écoulement dans I'exutoire peut s'inverser et I'eau remonte dans le lac (comm. personnelle M.
Goyette et L. Morneau). De plus, un fossé intermittent, situé au sud du lac dans le secteur de
'ancienne décharge a été creé en 2017 a la suite d'une inondation du secteur. En effet, I'eau s’y
accumulait et s'infiltrait dans le substrat sableux. A |a suite des recommandations, ce fossé a été
creusé débouchant plus au sud, pres de la riviere a Pierre (Delair, 2019). Il est toutefois difficile de
savoir si cette modification a eu un impact sur le lac Beaupré.

Le lac a une superficie de 0,2 km2 et est de forme ovale. Son périmetre est de 0,64 km et ses
longueur et largeur maximales sont respectivement de 0,27 km et 0,11km. Il y a une fosse d'une
profondeur de 6,5m et le reste du lac est peu profond (Figure 1. Occupation du territoire en
périphérie du lac Beaupré (Riviere-a-Pierre, Qc).).
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Figure 1. Occupation du territoire en périphérie du lac Beaupré (Riviere-a-Pierre, (c).
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Méthodologie

La prise de données sur le terrain a été réalisée le 18 septembre 2024 par une équipe composée de
deux biologistes.

La fosse a eteé identifiee a I'aide d'un profondimetre et validée lors de la prise de mesures grace a
l'appareil YSI. Un tracé GPS a été effectué ala limite de la couronne de végétaux présente sur le lac
afin de suivre I'évolution de la colonisation des plantes aquatiques dans le temps (Figure 2. Lac
Beaupré (Riviere-a-Pierre, Qc), résultat du 18 septembre 2024.

Un des parametres utiles dans I'évaluation de I'eutrophisation quantité de matiére nutritive d'un lac
est latransparence de I'eau. Cette derniere a été mesurée a l'aide du disque de Secchi qui fut plongé
aquelquesreprises a différents endroits dans le lac.

Un profil vertical fut effectué au niveau de la fosse a l'aide de I'appareil YSI entre 11h 28 et 11h 42.
Des mesures de température (°C) et d'oxygéne dissous (%) ont été effectuées a tous les 0,5 m.

De nombreuses autres observations ont été réalisées au cours de la journée, notamment
lidentification des macrophytes dominants, la présence de périphytons, I'examen des berges et
'observation d'especes fauniques.

Résultats

Cerapport ponctuel dresse un portrait sommaire de I'état dulac, aun moment trés précis. Pour avoir
un diagnostic plus éclairé de son état trophique, plus dinformations sont nécessaires. Néanmoins,
nous pouvons prétendre que ce lac est en position de vulnérabilité en raison de sa petite taille, de
sa faible profondeur et de son bassin versant marqué par 'anthropisation. Les activités humaines
sont probablement les facteurs ayant le plus d'impact sur I'évolution de I'état du lac Beaupré. En
effet, celui-ci est tres habité sur son pourtour et posséde des bandes riveraines parfois peu
efficaces.

Evaluation sommaire de [‘état du lac Beaupré

b
1),
&



Q%
SAMBBA

- 24 OBV BATISCAN-CHAMPLAIN

Av. du Centenaire \ Lac Beaupré
(Riviere-a-Pierre, Qc)

Résultat du
18 septembre 2024

Légende

Végétation
aquatique
® Fosse
— Voie ferrée
Cours d'eau
» Permanent

Sources :

Hydrographie (MERN, 2019)
Milieux humides (MELCC, 2019)
Voie farree (MTQ, 2019)

Date de réalisation : 18 octobre 2024

Figure 2. Lac Beaupré (Riviere-a-Pierre, Qc), résultat du 18 septembre 2024,

Transparence de 'eau

La transparence de l'eau est I'un des parametres utilisés dans I'évaluation de 'eutrophisation d'un
lac. En effet, elle diminue avec 'augmentation de la quantité d'algues. Il y a donc un lien entre la
transparence et le niveau trophique. La profondeur de Secchi moyenne mesurée dansle lac Beaupré
était de 1,63 m. Cette transparence peut étre un indicateur d'eutrophisation du lac, comme indiqué
par le point rouge sur la Figure 3. Echelle des niveaux trophiques selon le phosphore total (ug/l), la
Chlorophylle o (ug/l) et la transparence (m). La mesure de transparence (profondeur moyenne de
Secchi; 1,63m) est indiquée par un point rouge.. Il serait toutefois intéressant de mesurer la
transparence de 'eau a différents moments de la saison et d’évaluer la concentration en carbone
organique dissous, phosphore et chlorophylle a afin d'évaluer son influence sur la couleur de l'eau.

Unfort apport en sédiments semble étre amené par le tributaire ou un panache de sable était visible
asasortie(Figure 4).
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Figure 3. Echelle des niveaux trophiques selon le phosphore total (ig/1), la Chlorophylle o (pg/I) et la transparence (m). La
mesure de transparence (profondeur moyenne de Secchi ; 1,63m) est indiquée par un point rouge.

Figure 4. Panache de seédiments provenant du tributaire dans le lac Beaupré.
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Oxygene dissous

Le profil d'oxygene dissous diminue de maniere constante avec la profondeur. Celui-ci passe de
7,63 mg/l alasurface pour atteindre I'hypoxie a 4 m(1,14 mg/l) et approcher 'anoxie a partir de 4,5 m
(<1mg/l; Figure 5. Profils de température (°C) et d'oxygéne dissous (mg/L) Figure 5. Profils de
température (°C) et d'oxygéne dissous (mg/L) ). On parle d’hypoxie lorsque la concentration en
oxygene est inférieure a 2 mg/l, ce qui crée un déficit en oxygene limitant la vie des organismes
aquatiques. Elle résulte généralement de la décomposition, par des bactéries aérobies, de la
matiére organique (résidus de plantes et d'animaux) présente dans les sédiments et les solides en
suspension. Plus un lac et/ou son bassin versant sont productifs, plus il y a de matieres organiques
produites et décomposées. A cette réalité sajoute I'historique de l'utilisation anthropique du
territoire, telles I'agriculture et la villégiature (Jenny et col., 2016).

L'anoxie au fond des fosses favorise la remobilisation du phosphore en augmentant la solubilité des

phosphates (Jenny et col., 2016). Cette diminution de la concentration en oxygéne est un signe
potentiel d'eutrophisation.

0 2 4 ] 2] 10 12 14 15 18 20
0
—8—Oxygene dissous (mg/L)
1
—d—Température (°C)

Profondeur (m)
(%]

Figure 5. Profils de température (°C) et d'oxygéne dissous (mg/L) dans la fosse
du lac Beaupré (Riviere-a-Pierre, (c) le 18 septembre 2024.
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Plantes aquatiques

L'inventaire des herbiers aquatiques a mis en évidence la présence d'une espece dominante, la
Brasénie de Schreber (Brasenia schreberi J.F. Gmelin) formant une couronne au pourtour du lac
(Figure 2). Cette plante aquatique a feuille flottante croit en colonies denses et étendues (Figure 6.
Section de la colonie de Brasénie de Schreber (Brasenia schreberi J.F. Gmelin) du lac Beaupré le 18
septembre 2024.). L'utriculaire vulgaire (Utricularia vulgaris Linnaeus) une plante aquatique
submergée carnivore, a aussi été observée dans la portion du pourtour du lac. Celle-ci se trouvait
sous les feuilles des Brasénies. Une petite quantité de Potamots flottants (Potamogeton natans
Linnaeus) a également été observée. Aucune plante aquatique submergée n‘a été observée ou
récoltée a une profondeur de plus de 2 m. Leur absence porte a croire que la lumiere pénétre tres
peu dans la colonne d'eau a cette profondeur. De plus, la profondeur augmentait drastiguement
apres la limite du couvert végeétal.

L'abondance de plantes aquatiques dans la zone a moins de deux metres de profondeur laisse
entendre que les nutriments ne limitent pas leur croissance, au contraire. De plus, lors de
discussions avec des acteurs de la municipalité, il a été mentionné que ces especes végeétales ne
sont présentes que depuis dix a quinze ans. Ce phénomene mérite une attention particuliere dans
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le temps, car 'abondance de plantes aquatiques dans les zones peu profondes d'un lac est I'un des
premiers indicateurs a court terme de l'eutrophisation (MDDEP, 2014).

Figure 6. Section de la colonie de Brasénie de Schreber (Brasenia schreberi J.F. Gmelin) du lac Beaupré le 18 septembre 2024.

Périphyton

La présence de périphyton a été observée, mais la quantité n'était pas suffisante pour en faire une
évaluation compléte.

Faune

La présence de plusieurs especes fauniques a été remarquée lors de la journée d'observation sur le
lac Beaupré. En effet, 'équipe a observé :

e Grand héron(Ardea herondias, Linnaeus);

e Harle(Mergus sp. Linnaeus);

e Eponge d’eau douce (Spongilla lacustris, Linnaeus);
e Mulettes(Elliptio sp. Rafinesque).

Evaluation sommaire de I'état du lac

b
1),
&

Evaluation sommaire de [‘état du lac Beaupré



Considérant I'abondance de macrophytes dans la zone peu profonde du lac, la faible concentration
en oxygene dissous au fond du lac et |a faible transparence de I'eau, le lac Beaupré semble montrer
des signes d'eutrophisation. Toutefois, les données récoltées sont insuffisantes pour statuer sur
son état. Pour ce faire, une étude temporelle plus compléte devra étre réalisée.

Recommandations

Malgré le fait que les activités anthropiques puissent faire augmenter les apports en nutriments
dansleslacs et les cours d’'eau de maniére considérable, tenter de faire cesser tout développement
autour des plans d'eau et dans leur bassin versant est irréaliste. La solution réside plutot dans une
gestion appropriée des activités humaines et de leurs impacts en termes de phosphore (GRIL,
2009). Afin de ralentir le processus d’eutrophisation, les principales actions a poser sont de
sensibiliser la population, de s’assurer que les bandes riveraines et les installations septiques
soient conformes, de garantir une bonne gestion des sédiments en amont et de faire un suivi de
la qualité de I'eau pour mieux comprendre I'état réel du lac.

Sensibilisation, information et formation

Il serait judicieux de mettre en place des activités ayant pour but d'informer et de sensibiliser les
propriétaires sur les divers sujets touchant I'état du lac Beaupré, notamment sur : importance des
bandes riveraines, la gestion des fosses septiques et lintroduction d'especes exotiques
envahissantes.

e Bulletins d'information, documents aux propriétaires ;

e Rencontres pour établir les priorités quant a la gestion du lac ;
e Tenuede conférences;

e Sessions dinformation.

Bandes riveraines (rives) conformes

[la été observé que quelgues aménagements de berges du lac Beaupré semblent limiter I'efficacité
des bandesriveraines dans leur réle de protection du lac contre I'eutrophisation. Une berge efficace
possede les trois strates de végétation caractérisant une bande riveraine de qualité : arbres,
arbustes et herbacés. Selon le document résumeé des reglements d'urbanismes de Riviere-a-Pierre
(MRAP, 2023) :

e Rivede 10 m: Une ouverture d'une largeur maximale de 5 m est permise. Aménagement
sentier sans remblai ni déblai de 2 m maximum,

e Rivedelbm: Unefenétre d'une largeur maximale de 5 m est permise avec sentier ou
escalier de 1,2 m maximum.
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Exemple d'une rive de 10 m.
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Figure 7: Exemple d'une bande riveraine conforme, selon les reglements d'urbanisme de la municipalité de Riviere-a-Pierre (Qc)
(MRAP, 2023).

En augmentant l'absorption de l'eau par le sol, le ruissellement est diminué, donc l'apport en
nutriments dans le cours d'eau également. Réduire les surfaces impermeables comme l'asphalte, le
béton et les dalles ainsi que favoriser les matériaux perméables comme le gravier, le pavé et la
végétation permettent d'augmenter I'absorption de I'eau par le sol. Enfin, le moyen le plus efficace
d’assurer la stabilité de larive et la rétention des nutriments est de mettre en place une bande de
végétation riveraine comprenant des arbres, des arbustes et des herbacées (MRAP, 2023).

Gestion des intrants

Des actions peuvent étre posées dans le but de limiter l'arrivée de nutriments, de sédiments et de
polluants dans le lac Beaupré.

e Elimination des écoulements depuis les fosses septiques en s'assurant qu’elles soient
conformes et récentes,

e (aractérisation des tributaires,

e Installation de ponceaux stables et reglementaires dans les cours d’'eau du bassin versant,

e Végeétalisation et entretien de fossés et de talus,

e Reéalisation d'un plan directeur du bassin versant

b
1),
&

Evaluation sommaire de [‘état du lac Beaupré
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