Diagnose écologique sommaire du lac Viceroy

pour la croissance des plantes que le phosphore puisque les apports sont plus diversifiés (Hade
2002). L'azote se retrouve dans les eaux sous quatre formes minérales essentielles. La premiére
forme est 'azote moléculaire (N) selon Labroue (1995).

Les nitrites (NO,) représentent une forme oxygénée de I'azote. Cet anion est peu stable et s'insére
dans le cycle de I'azote entre 'azote ammoniacal (NHy") et Fazote nitrique (NO3}. On peut trouver
des nitrites par défaut d'oxygéne dissous dans le milieu. La présence de nitrites d'origine naturelle
est rare. C'est un toxigue pour les polssons.

Les nitrates (NOg) sont la forme la plus oxygénée de l'azote. A de fortes concentrations, leur
présence indique une pollution d'origine industrielle ou un lessivage de terres agricoles (Nemerow
1991). L'ammonium (NH{'} est, dans le prdcessus de minéralisation de la matiére orgaﬁique, la
premiére forme d'apparition de I'azote minéral pouvant évoluer sous la forme d'azote nitreux (NOz)
et nitrique (NOy) en présence de bactéries. L'azote organique est généralement une forme réduite
de I'azote. Si cette forme n'est pas direqtarnent toxique, elle est grande consommatrice d'oxygéne
et son exces peut conduire & 'anoxie (sans oxygéne) des plans d'eau. La somme de I'azote
organique et de I'ammonium constitue I'azote Kjeldah! (NTK), qui est une méthode courante de
mesure de laboratoire.

La concentration du couple Nitrate/Nitrite est faible au lac Viceroy et est loin du critére de
prévention de la contamination (eau et organismes aquatiques) qui ne doit pas dépasser 10 mg/L.

La valeur mesurée d'azote Kjeldahl de 0,6 mg/L est bien au-dessus de la moyenne des lacs de la
région (0,2 mg/L). Méme s'il n'existe pas un critére de toxicité pour l'azote Kjeldahl, une
concentiration plus élevée que 1,0 mgil dans les eaux de surface est considérée comme etant

indlcatrice d’'une problématique de surfertilisation dans le milieu.

Phosphore

Le phosphore est un élément rare dans la biosphére, mais trés recherché par les plantes. Il est un
facteur limitant de la plus grande importance dans de nombreux écosystémes, dont il conditionne

la productivité. En milieu naturel, le bassin versant fournit peu de phosphore, que ce soit par
Pentremise de la décomposition de la matiére organique ou par la dissolution de la roche. A son
arrivée dans le plan d’eau,'ie phasphore est rapidement assimilé par les plantes aquatiques
(phytoplancton et macrophytes), en période d'eau libre de glace, ou il réagira avec les sédiments
en s'y fixant. La remise en circulation du phosphate des sédiments & la colonne d'eau fait
également partie du cycle du phosphore, surtout dans les lacs peu profonds (& cause de l'effet du
vent). Ainsi en période d'anoxies, ou en cas de forte réduction des apports extemnes en phosphore,
le refargage 4 partir des sédiments prédomine (Kiepper 1999).
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On peut comprendre que |es efforts de dépollution, tels que I'épuration des eaux usées, visent
notamment a réduire la charge de phosphore total (PT) dans un plan d'eau. Le critere applicable
au Quebec, celui de la protection de la vie aquatique (effet chronique) ést de ne pas dépasser

20 ug/l (MENV, 2001), dans les lacs doni le contexte environnemental n'est pas problématique. Ce
critére vise a éviter la modification d'habitats dans ces lacs, notamment en y limitant la croissance
d'algues et de plantes aquatiques. Depuis quelque temps, les objectifs ontariens (OME, 1291) font
preuves de plus de vigilance en ce qui ‘a trait aux critéres de qualité de la ressource en eau, ainsi :

¥ pour protéger les lacs d'une dégradation esthétfigue, la concentration en PT ne
devrait pas dépasser les 10 ug/L;

>  pour éviter les problémes d'algues dans les lacs, la concentration en PT ne devrait
pas dépasser les 20 pg/L.

Depuis 2004, ie MENV 4 élargi les critéres en s'inspirant de celle de I'Ontario qui vise a év'iter
l'eutrophisation des lacs oligotrophes et la protection d'habitats sensibles (MENV 2004b). Ainsi,

« pour la protection d'habitats sensibles (ex : lacs & touladis) » les lacs dont la concentration
naturelle en PT est inférieure a 10 pg/L, I'apport anthropique de PT ne doit pas faire dépasser de
50 % de la concentration naturelle en PT avec un non-dépassement de 10 jig/L. Ces critéres sont
4 mettre en relation avec la concentration moyenne de PT en période sans glace, une mesure qui

demande de la prise de nombreux échantillons répartis du printemps a I'automne.

Les eaux de surface du lac Viceroy ont une concentration moyenne mesurée de 5 pg/L de
phosphore total 4 la fin de 'é1é. On appelle également cette mesure la concentration épilimnigue.
Puisque cette mesure concorde avec le pic de croissance du phytoplancton du lac, elle est
présentement au minimum du spectre des variations annuelles (valeur la plus basse) parce que
les algues microscopiques ont consommeé une partie de ce nutriment. Pour fin de comparaison, et
misux cerner 'écart possible des concentrations au lac Viceroy, nous avons prélevé un échantilion
sous la thermocline. La concentration mesurée en phosphore total d'un échantillon prélevé au
sein de I'hypolimnion fut de 12 pg/L.

La valeur estivale de phosphore total pour le lac Viceroy est faible et loignée du critére québécois
de non-dépassement pour la protection d'habitats sensibles mais la vaieur prise en profondeur
dépasse ce critére. Le MRNFP considére le lac Viceroy comme un habitat sensible puisqu'il abrite
une population connue de touladis. La concentration moyenne de PT en période sans glace n'est

pas connue mais est certainement supérieure a celle mesurée en &t a la surface.

Biomasse planctonique

Le poids sec de seston représente une mesure de |a productivité biologigue du tac, c'est-a-dire la
masse de matiéres organiques formées 4 partir de minéraux simples. En résumé, ta méthode
(décrite précédemment) se résume  filtrer un demi-métre cube d’eau pour en recueillir la partie

animale du plancton, le zooplancton, lequel est plus grossier que le phytoplancton et trop peu
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mobile pour échapper au filet. Le filet peut également capturer des particules mortes ou autres,
d'oll le nom de seston, c.-a-d. tout ce qui dérive.

La valeur obtenue de 33 mg/m® est moins de la moitié de la moyenne mesurée dans les lacs des
Laurentides (70 mgims). La production biclogique du lac est donc de faible ampleur et explique en
partie la grande transparence de 'eau du lac Viceroy.

Chliorophylie o

La chlorophylle o est ce pigment qui donne une couleur verte aux plantes. L'échantillon du centre
du lac préléve des algues microscopiques, le phytoplancton qui rassemble des quantités de
groupes de plantes unicellulaires. Connaiire cette valeur permet de préciser la productivite
primaire du lac et de mieux discriminer la partie biclogique influengant la transparence. Puisque le
phytoptancton tend & se stratifier selon les conditions météorologiques, la méthode de prélévement
consiste & réaliser un composite des deux premiers métres de profondeur. '

'échantillonnage du 19 septembre 2002 montre une concentration bien inférieure 4 2 pg/L, soient
des valeurs trés faibles pour la région. Elles s'inscrivent dans la plage des lacs d'age jeune selon

l'index développé par Carlson (1977) tel qu'exprimé dans le tableau ci-dessous.

“iage T Miimim |7 Maximim

Jeune V(ollgolmphe) | 2 pglL

Moyen (mésatrophe) 2 pglL 10 pg/l
Vieux (eutrophe) 10 pall 25 g/l

Les relevés bactériologiques du MENV

Depuis linstauration du programme Environnement-plage, un relevé bactériologiqua,la munici-
palité procade annuellement & un relevé des coliformes fécaux de la plage du camp Kateri situee a

la baie des Guides. Le site Internet du MENV, pour la région administrative de I'Outaouais, indique
que les résultats obtenus en 2003 a recu la cote A, soit la mention ‘Excellente’.

Les plantes aquatiques

Depuis plusieurs années, les riverains et les plaisanciers du lac Viceroy font part de leur inquiétude
du fait que les herbiers qu'ils connaissent tendent & s'accroitre et se multiplier. L'Association a
donc décidé de procéder a l'inventaire des plantes aquatiques. Ce relevé a été mené le 19
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septembre 2002 et indique Ia présence d'au moins huit espéces de macrophyte® pour I'ensemble

du plan d'eau.

La superficle occupée par les herbiers couvre 1,77 hectare, soit fout prés de 1% de la superficie
fotale du lac Viceroy. La figure 4 monire la localisation des herbiers ainsi que {'ensembile du littoral
potentiel 2 leur établissement, soit 'aire qui correspond aux profondeurs inférieures & 6 métres.

Une faible proportion du littoral disponible & la croissance des macrophytes a été colonisée a ce
jour,

L'ériocaulon aquatique, les scirpes, le Duliche roseau forment la plupart des herbiers riverains
retrouvés tout le long du littoral du lac Viceroy. Cette végétation émergente est de faible densité
dans tous les cas et colonise les endroits graveleux ou sableux. L'ériocaulon est I'espéce
dominante. C'est une plante aquatique qui ressemble & une aiguille & tricoter et qui caractérise les
lacs jeunes. Elle peut se densifier dans les lacs de villégiature sans ef causer une légére perte
d'usage pour les activités récréatives. On peut la considérer comme une espéce pionniére pour les
autres macrophytes selon Boudrias et Bernier (2001) dans le sens qu’elle favorise la retenu de la

matiére organique qui autrement serait dissipée et décomposée.

De nature complétement différente, un grand herbier de Potamot est établi au sud de I'lle Saint-
Pierre. Cet herbier est profond et de densité moyenne. A lui seul, il forme le plus grand tenant de
macrophytes du lac Viceroy. Il prend pied dans une des rares zones caimes du lac et doit agir
comme un lieu de refuge pour de nombreux petits organismes aquatiques. Les potamots sont

I'aliment de prédilection des canards barboteurs et plongeurs.

Tableau 3. Dominance des macrophytes aquatiques des
herbiers et des marais du lac Viceroy

Recouvrement
Espéce (m?) (%)*
Patamots sp. 15 500 88%
Eriocaulon aquatique 1 300 7%
Scirpe sp. 400 2%
Duliche roseau 300 2%
Quenouilles 50 0.3%
Nymphée 50 0.3%

“Le paurcentage da recouvrement est calculé en fonction de I'aire totale des herblers

3 Ce sont les végétaux aquatiques visibles & I'eell nu, par opposition au phytoplancton et aux algues de patite taifle.
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Le niveau trophique du lac

Les lacs ont une durée de vie limitée et, comme les espéces vivantes, ils sont voués a plus ou
moins bréve échéance a cesser d'exister. Durant la vie d'un lac, sa flore et sa faune évoluent en
paraliéle avec la diminution de la profondeur moyenne. La raison d'un tel bouleversement
s'explique du falt que la productivité biologique est de beaucoup supérieure en eau peu profonde
et également en milleu aqueux riche en matiéres nutritives. Alnsi, aprés plusieurs milliers
d'années, les lacs deviennent marécageux. Ce phénoméne est irréversible. |l existe toutefois
plusieurs stades de vieillissement et les principaux facteurs qui les délimitent sont les conditions du
bassin versant, le climat, |a géologie et la biologie. Le processus entier s'appelle

« eufrophisation » et comprend trois principaux niveaux :

T L S o N P
u
Nivea lAg.;e | i De_sgﬂpﬂop

Oligotrophe Jeune 0-3,75 Pauvre en éléments nutritifs. Flore
g - réduite, Oxygéne dissous dans toute la
masse d'eau.

Mésotrophe move 375-75 Enrichissement en matiére organique.
P e Déficit relatif en
6et2m.

Eutrophe vieux 75-10 Non transparent (< 2 m). Riche en
éléments nutritifs. Déficit fréquent en
oxygéne. Algues microscopiques et
filamenteuses. Prolifération des plantes
aquatiques.

Il existe davantage de lacs anormalement vieillis prés des communautés humaines. Les trois

principales causes sont les suivantes :

»  charges excessives de substances nutritives (eaux usées, engrais, s5e)
»  artificialisation des rives et perte de 'encadrement fdrestier (réchauffe les eaux)

»  érosion (les particules de sol entrainent un envasement et un enrichissement des eaux)

Les cotes servent d'indicateurs d'un niveau trophique, mais les parametres induisent une certaine
variabilité selon la période mesurée. Par exemple, Péguation utilisant la chlorophylle o donne un
résultat plus prés de la réalité pendant la période de productivité maximale (été) alors que le
phosphore est un meilleur indicateur au printemps. En comparant les résultats physico-chimiques

avec le modéle de Carlson (1977) du tableau 3, le lac Viceroy se situe au stade oligotrophe.
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Tableau 4. Indice trophique pour le modéle de Carlson

Stade Indice TSl| Transparence (m)| Phosphore | Chlorophylle a
trophique total (pail) (pa/L)
oligotrophe 0 64 0,75 0,04
oligotrophe 10 32 1.5 0,12
oligotrophe 20 16 3 0,34

._cligotrophe 30 8 6 0,94
mésotrophe 40 4 12 2,6
mésotrophe 50 2 24 6,4

eutrophe 60 1 48 20
eutrophe 70 0,5 96 56
eutrophe 80 0,25 182 154
eutrophe a0 0,12 384 427
eutrophe 100 0,062 768 1,183

LE CARACTERE NATUREL DES RIVES

'artificialisation du bord de I'eau compte beaucoup pour 'état de santé d'un plan d'eau. La rive
est une zone de transition entre 'eau et la terre et c’est une végétation spécialisée qui joue le role
de protection contre I'érosion, qui donne de I'ombre et qui capte les éléments nutritifs de la nappe

phréatique avant qu'elle atteigne le lac.

Qu'est-ce que la rive?

La Politique de protection des rives, du littoral et des plaines inondables du Québec, soit le Décret
103-96 (MEF 1996}, définle un cadre normatif minimal pour les municipalit.és et les MRC dans le
cadre de leur compétence respective. Le décret défini la rive ainsi .

« La rive est une bande de terre qui borde les lacs et les cours d'eau et qui s'étend
vers l'intérisur & partir de la ligne des hautes eaux. La largeur de la rive 4 protéger se
mesure horizontalement. »

Tous les cours d'eau, & déhit régulier ou intermittent, sont visés par I'application de la politique. Au
minimum, la réglementation municipale protége son intégrité sur une profondeur de 10 métres ou
15 meétres si un talus de plus de 5 métres de hauteur en fait pariie.

La ligne des hautes eaux (LHE) est définit comme étant 1a ol la prédominance de plantes
aquatiques passe & une prédominance de plantes terrestres (MEF 2002); elle se situe donc au-
dela des quatre formations écologiques que sont I'herbier, le marais, la prairie humide et le

marécage (en ordre décroissant d’humidité).

Sur le terrain, ces quatre formations végétales ne sont pas toujours facilement reconnaissables.
Dépendant du relief local, elles peuvent &tre plus ou moins télescopées, et dans les zones
perturbées, &tre totalement inexistantes. De plus, les espéces qui y sont observées peuvent varier
beaucoup selon la zone climatique et les conditions de sol rencontrees.
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La classification des rives

Nous avans cru bon de metire a jour la classification des rives afin de juger de I'évolution depuis le
relevé de 1984, Nous avons utilisé la méme méthodologie et les mémes descriptions de classes
que dans I'étude du MENV de 1989; nous n'avons toutefois pas redessiné 'ensemble de
'aménagement de chacun des terrains. L'inspection a eu lieu en embarcation le 16 octobre 2004,
La classification utilisée est celle mise de 'avant par le Programme des lacs (1988) qui se décline

en quatre classes :

Classe Description Exemple

Le milieu naturel est
intact.

Toutes les strates forestieres
existent. L'accés au lac
respecte la largeur de 5 métres.
Une strate forestiére est
manguante. La largeur de
'accés est trop grande.

Du gazon ou des aménage-
ments empiétent la rive.

Naturelle

La végétation se

En régénération rétablit.

La végétation est

Ornementale antretenue.

Dégradee

Le sol est dénudg, i
y a présence d'une
route ou de matiéres

La rive subit de 'érosion ou un
muret artificiel coupe I'échange
entre le milieu terrestre et

HEMISPHERES CONSULTANTS ING,

inertes.

aquatique,

Le relevé des rives de 2004 montre que moins de la moitié de celles-ci sont présentement a I'état
naturel alors que le tiers des rives sont ornementales ou dégradées. Les graphiques de |a figure 5
mentre la situation s'est, dans 'ensemble, queiques peu détérioré depuis 1984, et ce malgré un
diminution de la longueur de rive dégrads.

Ce qui est paradoxal, c'est qu'une bonne partie des 109 segments de rives a changé de classe. Au
premier abord, plusisurs segments dégradés sont redevenus en régénération ou méme naturel
parce que les propriétaires riverains ont laissé leur muret de bois pourrir sans les remplacer, mais
dans le méme temps de nouveau propriétaire n‘ont pas respecté la réglementation et ont mise &

nue ou « sur-aménagé » la rive.

Une proportion plus importante des rives (27 %) est maintenant de classe ornementale parce que
la marge de recul qui doit &tre laissée a I'état naturel s'avére absente; des installations de béton,
du gazon ou d'autres aménagements incompatibles occupent le bord de I'eau; les secteurs

dégradés présentent en plus des points d'érosion importants. Enfin, prés de 21% des rives du lac
Viceroy sont en régénération, c'est-a-dire que la végétation naturelle sy rétablie.
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1984

Dégradé
O 0Omemeniale
21% HEn régénération

H Nature|

Dégradé
0 Cmementale
43% B
B Enrégénération

W Naturel

Figure 5. La classification comparée des rives de 1984 et 2004

5 DISCUSSIONS ET CONCLUSION

Le lac Viceroy est donc un lac de niveau trophique jeune ou oligotrophe, mais qui démontre des
signes inquiétants de santé. A premiére vue, il est surprenant qu'un lac aussi développé en
villégiature connaisse une aussi bonne transparence. A titre de'comparaison. le lac Blue Sea
considéré comme un lac ultra-oligotrophe par Pariseau et Fournier (1998), a une transparence de
8,5 métres.

Selon nous, les facteurs ayant épaulé une aussi bonne conservation du lac sont :

« ta morphoiogie du lac qui procure une profondeur moyenne assez élevée pour limiter la
croissance des herbiers et le réchauffement de I'eau.

« La géologie du secteur qui favorise une bonne épuration des eaux par le biais de généreux
dépots meubles qui ceinturent le lac. La majorité des résidences ont probablement plus de 60
centimétres de sols secs sous leurs éléments épurateurs.
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Diagnose éco!ogique sommaire du lac Viceroy

« Lagéologie du secteur qui favorise également un enrichissement en calcium qui, sélon
Nimberg (1998), devrait contribuer & faire précipiter le phosphore du lac.

= Le trés petit bassin versant qui entraine un long temps de séjour de ia masse d'eau dans le
tac. Ce facteur contribue & une plus grande rétention des nutriments dans les sédiments (dont
nommément le phosphore). Depuis les années 80, les modéles d’eutrophisation intégrent la
notion du temps de rencuvellement parce que la concentration de PT diminue avec

l'augmentation du temps de séjour (Labroue ef al. 1995). Ce temps est trés long au lac
Viceroy.

Aprés ce survol du lac, nous constatons plusieurs analogies avec un plan d'eau reposant en milieu
sedimentaire froid (et non sur le bouclier canadien comme c'est le ¢as). L'alcalinité est élevée, le
fer est presque absent et le taux de rétention doit approcher celui des grands plans d’esau de I'est
de la province, soit la région du Témiscouata {(Hémisphéres consultants inc., 2004). Le lac Viceroy
serait ainsi moins sensible a I'acidification (pluie acide) mais tout indiqué pour I'établissement de la
moule zébrée.,

La faible concentration en coliformes totaux indique que les systémes épurateurs sont générale-
ment fonctionnels. Quant aux herbiers, ils occupent somme toute une trés faible superficle du lac
alors que I'alre potentielle & leur établissement est trés vaste.

Des signes inquiétants ont éteé notés et sont :

« Le lac est stratifié en température et en oxygéne durant la saison chaude.
« La concentration de I'azote Kjeldahl est bien au-dessus de la moyenne.
s Larive du lac Viceroy n'a pas connu d'amélioration de son état naturel malgré des efforts

répétés de renaturalisation et 'entrée en vigueur d'une réglementation de protection

municipale

A ce jour, le profil d'oxygéne montre que le plan d'eau souffre d’une anoxie en profondeur, soit
dans les fosses du lac, un probléme assez sérieux pour limiter 'habitat du poisson durant la saison
chaude. Tels que mentionnés au chapitre de la physico-chimie, les poissons d'eau froide sont

restreints, durant la saison chaude, & une couche de quelques métres & mi-profondeur du lac.

Pourquoi un lac affichant d’aussi bons résultats est-il stratifié? Une bonne proportion des lacs

oligotrophes de la province est néanmoins stratifiée. ll se peut, par exemple, que sa taille moyenne

ou son emplacement limite le brassage du vent. |l se peut aussi qu'une activité biologigue se
développe plus en profondeur que nos sondages (>8,5m) et que la décomposition de ce plancton

crée une grande demande en oxygéne en profondeur.

Pour l'instant, le phénoméne de I'anoxie est limité aux fosses profondes du lac. Mais, méme sur de

petites superficies, I'impact sur le plan d'eau sera important, car les bactéries des sédiments
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soumis & un manque d'oxygene enfraineront un relargage du phosphore accumulg au cours des
siecles. Cette remise en circulation peut dépasser de 100 fois le taux d’entrée au lac (Hade 2003).
Nous avons d'ailleurs constaté que le phosphore fotal de I'hypolimnion (en profondeur sous la
thermocline) dépassait du double la concentration observée en surface.

Présentement, c'est la faible concentration en phosphore qui limite la croissance du plancton et
des herbiers. L'azote s'accumule dans le lac, n'est pas consommé outre mesure, mais demeure

disponible. A de telle concentration, ce nutriment provient probablement des engrais utilisés autour
du lac.

Ala lumiére des résultats de cette diagnose sommaire, le lac Viceroy présente une qualité de I'eau
excellente compte tenu de lintensité du développement de la villégiature. Une anoxie en
profondeur ainsi qu'un taux élevé d'azote demanderaient un suivi physica-chimigue de I'eau.
L’Association devrait se fabriquer un disque de Secchi et entreprendre des relevés mensuels.
Idéalement, elle devrait entreprendre le relevé du phosphore et de I'azote total sur une base
biannuelle ou quinquennale. Le relevé du phosphore devrait inclure la période du retournement
printanier pour vérifier si la concentration de ce moment, proche de la moyenne de la masse d'eau

sans glace, ne dépasse pas le critére pour la protection d'habitats sensibles de 10 pg/L du MENV.
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