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1. Contexte de réalisation

Ce portrait final fait suite au portrait préliminaire paru en juin 2012 qui recueillait les informations
disponibles sur le bassin versant du réservoir Beaudet, soit la partie amont de la riviere Bulstrode. Tout
comme ce dernier, le portrait final s’inscrit dans une démarche d’évaluation de la faisabilité de la
restauration du réservoir Beaudet et de son bassin versant comme source d’alimentation en eau
potable. Premiere étape de cette démarche, le portrait est une description des caractéristiques du bassin
versant qui peuvent avoir un intérét pour la gestion de l'eau. Il situe le bassin versant dans son
environnement physique, économique et social. Son objectif est d'acquérir une meilleure connaissance
du territoire. Une bonne connaissance du bassin versant facilitera l'identification des causes, des
problématiques relevées dans le diagnostic, étape subséquente de la démarche, et permettra de les
cibler géographiquement. Elle permettra, en outre, de poser un diagnostic juste.

Le portrait préliminaire comportait quelques lacunes qui ont été comblées par la réalisation de mandats
spécifiques pour recueillir davantage de données. Parmi les données supplémentaires qui étaient
nécessaires a une meilleure compréhension du bassin versant, notons les informations sur |'érosion et la
dynamique sédimentaire de la riviére Bulstrode (Duhamel et Bariteau 2012a, 2012b), les données sur la
population piscicole des tributaires de la riviére Bulstrode (Hamel2012), le potentiel d’érosion de la zone
forestiere du bassin versant (Nguyen, 2012) ainsi que les sources urbaines de contamination du réservoir
Beaudet (Couture 2012). Ces données intégrées a celles déja existantes permettent de mieux connaitre
le bassin versant et les sources véritables des problématiques de sédimentation et de diminution de la
qualité de I'eau du réservoir Beaudet observées depuis sa création en 1977.

Le mandat de COPERNIC était donc de rassembler et d’intégrer les nouvelles informations afin de mettre
en place un meilleur diagnostic sur le bassin versant de la riviere Bulstrode.

Point de vue sur la vallée de la
riviére Bulstrode




2. Description des caractéristiques physiques du territoire et du milieu
humain

La riviere Bulstrode est I'un des principaux affluents de la riviére Nicolet, elle-méme affluent du fleuve
Saint-Laurent. Elle prend sa source dans le relief pré-Appalachien de Saint-Fortunat. D’une longueur
totale de 90 km, cette riviére coule d’abord en direction du nord et bifurque a hauteur de Princeville en
direction ouest. Elle alimente le réservoir Beaudet et poursuit vers la riviere Nicolet, qu’elle rencontre a
Saint-Samuel. La zone a I'étude dans ce document est le bassin versant du réservoir Beaudet, représenté
par la partie amont de la riviere Bulstrode (Figure 1).

Figure 1: Amont du bassin versant de la riviere Bulstrode dans le bassin versant de la riviére Nicolet
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2.1. Superficie totale et superficie des différents sous-bassins

Tableau 1: Superficie des principaux sous bassins
versantsen amont du réservoir Beaudet

Nom du cours d’eau | Superficie (km?)
Riviere I’Abbé 26,7
Ruisseau Parent 5,5
Ruisseau Thibodeau-Desharnais 13,2
Ruisseau des Aulnes 9,3
Ruisseau Perreault 7,11
T-22 24,8
Ruisseau Gobeil 45,4

Ruisseau Michaud

19,9

Riviere du Huit

27,6

Le bassin versant du réservoir Beaudet étudié
dans ce portrait représente la partie amont de
celui de la riviére Bulstrode (580km?), et posséde
une superficie de337 km?2.

Cette portion de bassin versant de la riviere
Bulstrode comprend un réseau hydrographique
de plus de 415 km de cours d‘eau permanents’et
intermittents. Les sous bassins versants de neuf

tributaires d’importance pour la riviére Bulstrode
sont décrits dans le tableaul et apparaissent
dans la figure 2.

Riviere Bulstrode a
proximité de sa source

1 . , . .
Les termes expliqués dans le glossaire apparaissent en bleu dans le texte.



Figure 2: Sous bassins versants de I'amont de la riviere Bulstrode
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2.2. Limites physiographiques et administratives

Le bassin versant traverse le territoire de trois MRC et de onze municipalités ou villes (Tableau 2)
(Figure 3).

Tableau 2: Superficies municipales et des MRC dans le bassin versant

Municipalités Superficies | Pourcentage | MRC
comprises

Ste-Héléne-de-Chester | 78.73 km? 23.3% MRC

Chesterville 4.74 km? 1.4% d’Arthabaska

Notre-Dame-de-Ham | 3.23 km? 1% 41 %

St-Norbert- 37.53 km? 11 %

Arthabaska

Victoriaville 16.92 km? 5%

Plessisville 5.67 km? 1.7% MRC de

Princeville 59.81 km? 17.7 % I"Erable

Ste-Sophie d’Halifax 37.22 km? 11% 41%

St-Ferdinand 34.17 km? 10 %

St-Julien 6.61 km? 2% MRC des

St-Fortunat 53.86 km? 15.9% Appalaches

Total 338 km? 100 % 18 %

Figure 3: Limites administratives de I'amont du bassin versant de la riviere Bulstrode
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2.3. Organisationterritoriale

La tenure des terres environnant la riviere Bulstrode est majoritairement privée, a I'exception des lots
d’infrastructures publiques telles que les routes et les ponts. Le lit de la riviere est également de
propriété privée puisque la grande majorité des lots ont été concédés avant 1884 (CGRBF, 1988 et
Ouellet, Comm. Pers, 2011). Seul le territoire du réservoir Beaudet et sa périphérie appartiennent a I'Etat
(représenté en vert a la figure 4).

Figure 4: Tenure publique a proximité du réservoir Beaudet

m.gﬁﬂn Q/\% Registre du domaine de I'Etat
uébec mam

Projection : Conique de
Lambert

Echelle : 1/26 333

Cordonnées centrales :
Latitude (N.) : 46° 04’ 27"
Longitude (O.) : 71° 58’ 02"
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2.4. Géomorphologie et topographie
2.4.1. Topographie

La figure 5 permet de visualiser le relief du bassin versant et de la riviere Bulstrode. Il est possible de
distinguer deux reliefs différents. La région de faible pente c'est-a-dire de plaines correspond a la
province géologique des Basses-terres du Saint-Laurent tandis que la région plus montagneuse
correspond au piémont du plateau appalachien. Le barrage de Sainte-Sophie se trouve a la jonction de
ces deux régions.

Dans les Basses-terres du Saint-Laurent, le relief est relativement plat avec de légéres ondulations. Dans
cette portion, le lit de la riviere Bulstrode présente un relief similaire et un gradient de pente tres faible
de 0,5 %.Le lit en aval du barrage de Sainte-Sophie se compose surtout de sable et de roc en alternance.
Ces matériaux laissent place a du sable et des silts marins vers I'aval. En général, les tributaires sont,
pour la plupart, peu encaissés en raison de la proximité du roc et leur lit est sableux. Plusieurs cours
d’eau ont été subis des travaux de redressement (Duhamel et Bariteau, 2012a).



Exemple de cours d’eau redressé. La riviére
L’Abbé a subi des travaux comme le
démontre son profil rectiligne.

De la source de la riviere Bulstrode a la limite du plateau appalachien, visible a la figure 5, le relief est
plus accidenté et compte des collines dont I'altitude varie entre400 et550 metres. Ce massif de hautes
collines est entaillé par deux vallées d’origine glaciaire : la vallée de la riviére Bulstrode et la vallée du
ruisseau Gobeil, un affluent important de I'amont de la Bulstrode. Les collines sont recouvertes d’un till
mince qui s’épaissit dans les vallées. La vallée de la riviere Bulstrode est assez évasée et ses versants
présentent des gradients de pente d’environ 10 %. La riviere y a formé une plaine alluviale de 100 a
200 m de large composée de sable, de gravier et de matériaux grossiers. La riviére coule directement sur
le roc ou les matériaux grossiers. Dans cette portion de la riviére, la pente du lit ne dépasse que
rarement les 1 a 2%. En amont du barrage de Sainte-Sophie, le lit de la riviere comporte quelques
affleurements rocheux (roc), mais est principalement composé de sables et de graviers. Les berges de ce
segment sont composées de tills et de sables et de graviers d’origine fluvioglaciaires (Rompré et coll,
1984). Les tributaires appalachiens de la Bulstrode sont courts et encaissés. Selon les secteurs, les berges
peuvent atteindre une hauteur allant jusqu’a 50 metres. Leur lit est constitué de matériaux grossiers
avec quelques affleurements rocheux (Vézina et coll, 1995) (Duhamel et Bariteau, 2012a).

Berges du
ruisseau  Gobeil
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2.4.2. Processus géomorphologiques

La géomorphologie est la science qui étudie les paysages, cherche a en comprendre ['histoire et
I’évolution eta prévoir les changements futurs. Elle vise la description et I'explication des formes du relief
terrestre.

Les dépbts meubles du bassin versant de la riviere Bulstrode ont été mis en place lors de la derniere
glaciation jusqu’a nos jours. Lors du dernier épisode glaciaire, il y a environ 12 000 ans, le glacier
recouvrait entierement le territoire et a laissé une couche continue de till sur le roc. Lors de la derniere
déglaciation, le glacier s’est retiré vers le nord. Lors de son retrait, il a marqué une pause au nord-ouest
des collines appalachiennes créant des lacs proglaciaires dans les vallées nouvellement déglacées.
Durant cette étape, les eaux de fonte du glacier y déposerent des sables et graviers recouverts de
sédiments fins (sable fin, silt et argile) créés par I'activité sédimentaire de ces lacs, recouvrant les dépots
glaciaires. La présence de dépots glacio-lacustres dans le bassin versant du ruisseau Gobeil confirme la
présence de ces lacs sur le territoire (Duhamel, 2012).

La période de déglaciation a permis aux mers postglaciaires de se mettre en place. Dans les Basses-terres
du Saint-Laurent, il s’agit de la mer de Champlain. Lors de son extension maximale, elle aurait recouvert
la région de Victoriaville a une altitude de 173m. La zone maximale sud atteinte par la mer dans la zone
d’étude se situe a un kilométre en aval du barrage de Sainte-Sophie (Figure 5).

Il'y a 10 000 ans, aprés le retrait de la mer de Champlain, la mer a laissé des dépdts de nature sableuse et
sablo-silteuse. Des cours d’eau se sont alors formés et encaissés dans les matériaux meubles jusqu’a
rejoindre, par endroits, des affleurements rocheux et le till. Les matériaux meubles (sable et gravier) ont
été transportés et déposés le long du parcours de la Bulstrode formant le fond de sa vallée (Duhamel. et
Bariteau, 2012a).

Aujourd’hui, le bassin versant poursuit sa transformation. Les processus géomorphologiques qui ont
faconnés le relief actuel se perpétuent. Les processus d’érosion et de sédimentation actuels en
témoignent puisqu’ils font évoluer les reliefs du bassin versant et les cours d’eau qui le draine.

La riviere Bulstrode présente des zones d’érosion importante. L’essentiel des zones actives d’érosion se
concentre le long de la riviere Bulstrode entre les repéres du 10° kilométre et du 27° kilomeétre®
(Duhamel. et Bariteau, 2012a). Les zones d’érosion sont identifiées dans la section 2.7.3 Zones de
contrainte.

2.5. Géologie, pédologie et dépots meubles

Le socle rocheux du bassin versant de la riviere Bulstrode appartient a la province géologique des
Appalaches. Des formations méta-sédimentaires d’age cambro-ordovicien la recoupent. Le substrat
rocheux des groupes d’Oak Hill et de Caldwell ainsi que les schistes de Bennett se composent de schistes,

2 \ o N . s, ; .
Les reperes sont visibles a la figure 2 et le décompte commence au réservoir Beaudet.
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de phyllades et d’ardoises et comportent aussi des grés, conglomérats et dolomies (figure 6) (Duhamel et
Bariteau, 2012a).

Figure 6: Proportion des dépots de surface du segment de 'amont du bassin versant de la riviere
Bulstrode
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(Agence de géomatique du Centre-du-Québec, 2012)

Une caractérisation a permis de dresser le portrait des dépots de surface dans la portion appartenant
aux Basses-terres du St-Laurent (Figure 6). Les dépots de tills sont les plus abondants, suivis des dépo6ts
sableux, des sols organiques et des dépdts graveleux.

Les sédiments sont, en général, issus de substrats de texture fine, composant une matrice dont la
perméabilité varie entre modérée et trés perméable. Le drainage des sols y est donc bon a modérément
bon. La nature calcaire des sols influence grandement le pH de la riviere Bulstrode qui oscille entre
neutre a trés légérement alcalin (Rompré et coll., 1984).

2.6. Climat et changements climatiques

Le climat de Victoriaville correspond a un climat tempéré a caractére continental tempéré (Vézina et coll.
1995; Rompré et coll. 1984). Selon Robitaille et Saucier (1998), la saison de croissance de la végétation
est longue.

Précipitation et température

La température de I'air influence de fagon importante la température de I'eau des lacs et des rivieres,
surtout durant la période estivale (Vézina et coll. 1995). La température moyenne annuelle est de
5,11 °C. La température moyenne maximale est en juillet et s’éleve a 25 °C tandis que la température
moyenne minimale est de -16 °C (figure 7).

10



Figure 7: Moyenne des températures mensuelles enregistrées entre 1971 et
2000 a la station météorologique d’Arthabaska
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Les précipitations totales moyennes par année sont de 1159,4 mm, dont 886,8 mm de pluie et 272 mm
de neige. C'est entre juillet et aolt que les précipitations moyennes sont les plus abondantes.
L’évaluation des données sur une période de 37 ans démontre une tendance a la hausse des
précipitations de 2 % (Couture et Mongrain, 2013) (figure 8).

Figure 8: Variation des précipitations totales moyennes par année aux stations
d’Arthabaska et de Saint-Ferdinand
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Selon les données d’Environnement Canada de 2010, ce sont les petites précipitations de 0,2 mm a
5 mm qui sont les plus fréquentes (Tableau 3).

Tableau 3:Nombre de jours de pluie
selon l'importance des averses

Précipitations Jours avec

pluie (mm)
>0,23a 0,5mm 118,8
>5310 mm 57,9
>10 a 25mm 29,8
>25mm 5,5

Source : Environnement Canada (2010)

Vents

Les vents influencent la courantométrie des masses d’eau et leur métabolisme par la pénétration de la
chaleur, de la stratification, de I'oxygene ainsi que la demande biologique en oxygéne (DBOs) (Vézina et
coll, 1995). Les vents dominants sont ouest/sud-ouest (Desharnais, 2011), soit perpendiculaires a la
vallée de lariviere.
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2.7. Hydrographie et hydrologie

2.7.1. Riviéres
Bulstrode
Deux hypotheses expliquent I'origine du nom de la riviere Bulstrode. Nommée selon le canton qu’elle
traverse, la premiere hypothése veut qu’elle doive son nom au chevalier Richard Bulstrode (1610-1711),
ambassadeur d’Angleterre au XVlle siécle sous les régnes de Charles 1%, Charles Il et James Il. La seconde
rapporte I'existence d’un parc « Bulstrode Park » dans le Buckinghamshire en Angleterre, mais le lien
entre ce lieu et la riviére est nébuleux (Roy, 1906).

L'étude des valeurs de débits moyens mensuels permet de catégoriser le régime hydrologique de la
riviere Bulstrode.

Figure 9: Valeurs mensuelles moyennes et coefficient mensuel de débit
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La classification de Pardé permet d’identifier que le régime hydrologique de la riviere Bulstrode est mixte
(figure 9).Un régime mixte correspond a deux maxima et deux minima des coefficients mensuels au
cours de I'année hydrologique, qui dépendent de la fonte des neiges et des précipitations automnales
(Musy, 2005). Plus précisément, le régime nivo-pluvial s’observe par :

e Deux maxima nets, un maximum atteint par des crues importantes en mars-avril et I'autre en
automne (vers novembre) plus modéré;

e Deux minimums caractérisés par des étiages sévéeres en hiver (janvier-février) et en été (juillet-
ao(t).

Les cotes de crues ont été déterminées pour deux trongons dans la partie aval de la riviére Bulstrode,
situés entre le barrage Beaudet et la municipalité de Saint-Valére (Tableau 4) (Poirier 2004).

Tableau 4: Cotes de crues évaluées en aval du réservoir Beaudet
Trongon 1 Trongon 2
2ans 117,9m3/s | 2ans 112,9m3/s
20ans 381,4m3/s | 20ans 365,3 m3/s
100 531,7 m3/s | 100 509,3 m3/s
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Letableau 5rapporte les différentes caractéristiques de la riviére Bulstrode le long de son parcours (HBA

Environnement 2004).
Tableau 5: Débits enregistrés a différents points de la riviere Bulstrode et caractéristiques générales

Débit moyen annuel  Superficie du bassin Distance de
(m3/s) versant (km?) 'embouchure (km)

Embouchure 15,5 575 --
Victoriaville 9,2 342 36,0
Pont couvert 6,2 232 57,5
Trottier 2,9 106 70,5
Saint-Fortunat 0,45 17 82,5
Source -- -- 85,0

Selon une analyse des données échelonnées sur 37 ans, le débit quotidien moyen de la riviére Bulstrode
est de 8,3 m3/s en aval du réservoir Beaudet. Une tendance a la baisse de 10 % est enregistrée pour la

méme période (figure 10) (Couture et Mongrain, 2013).

Figure 10: Variation du débit moyen quotidien par année de la riviére Bulstrode a la station 030106
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Au contraire des débits moyens, la figure 11 montre que sur la période de 37 ans observée, les débits

minimaux moyens subissent une légére hausse (figure 11). La valeur minimale moyenne est de 0,28
m>/s. La valeur historique la plus faible a été atteinte en 1983 a 0,02 m*/s.
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Figure 11: Variation du débit minimum quotidien par année de la riviére Bulstrode a la
station 030106
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Sur la méme période que les débits moyens minimaux, I'analyse des débits moyens maximaux démontre
une tendance a la baisse (figure 12).La valeur maximale moyenne est de 125 m>/s. La valeur historique la
plus élevée a été atteinte en 1989 a 263 m>/s. Son débit moyen en période de crue est de 65m3/s et en
période d’étiage de 1,0m3/s (HBA, 2004).

Figure 12: Variation du débit maximum quotidien par année de la riviére Bulstrode a la

station 030106
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Les tributaires

Zone appalachienne

Situés en rive gauche, le ruisseau Gobeil et la riviere du Huit sont les affluents les plus importants de
I"amont du bassin versant. Sur la rive opposée, deux autres affluents pour lesquels il n’existe pas de nom
sont d’importance similaire. L'embouchure des tributaires de la riviere Bulstrode dans cette région est
souvent encaissée de 20 a 40 m de profondeur dans le till ou dans les dépots de sable et graviers et leur
lit rejoint fréquemment le roc. Les zones d’érosion des rives de ces cours d’eau se situent pres des
embouchures; la majorité des rives sont relativement stables.

Riviere du Huit Ruisseau Gobeil

Basses-terres du Saint-Laurent

Les principaux tributaires de la riviére Bulstrode sont les ruisseaux Perreault, des Aulnes, Thibodeau-
Desharnais, Parent et la riviere L’Abbé. Le lit de ces ruisseaux a pour la plupart été redressé a des fins
agricoles au cours des années 1960 ou 1970 et lors de périodes subséquentes pour retirer les sédiments
et faciliter le drainage. Les rives ont moins de deux a trois métres de haut et sont composées de
sédiments sableux a sablo-silteux. Les rives a I’'embouchure des tributaires sont stables a I'exception de
celles du ruisseau Perreault.

Ruisseau Parent Ruisseau Perreault
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Une étude réalisée a la fin de I'été 2012 a permis de répertorier les espéces qui fréquentent la riviere Bulstrode et ses tributaires. A cette fin, un
segment de 200 metres était inventorié pour chaque tributaire de I'embouchure a I'amont, ainsi qu’'un segment de 50 métres dans la riviere
Bulstrode, de la confluence des deux cours d’eau vers I'amont. Les résultats du tableau 6 sont les données d’inventaire recueillies a I'occasion de
cette caractérisation (Tableau 6) (Hamel, 2012).

Tableau 6: Caractéristiques des tributaires de la riviere Bulstrode sur une longueur de 250 métres

. Ruisseau . . . o
Caractéristioues  Riviere L'Abbé Ruisseau Thibodeau- Ruisseau Ruisseau Ruisseau T.22 Riviere du
q Perreault . Parent Gobeil Michaud Huit
Desharnais
fici .
Superficie de bissm 26,7 5,45 5,45 26,7 27,7
versant (km?)
Profondeur 0,34 0,15 0,11 0,18 0’ 0,13 0,97 0,4
moyenne (m)
Prof
rofondeur 0,81 0.2 0,24 0,36 0 0,41 0,21 0,75
maximale (m)
Largeur humide 774 0,27 1,06 0,49 0 6,98 5 9,34
moyenne (m)
Largeur humide 6,64 3,16 1,32 0,64 0 11,20 5 13,83
maximale (m)
Largeur totale 6,75 1 1,55 1,34 2,38 10,52 6,23 14,25
moyenne (m)
Couvert végétal
7 1 1 4
CriEel 0 5 0 50 0 60 80 5
Facies Plat et Plats courants
b . Plat courant Plat courant multitude de Plat courant nul Rapide Rapide
d’écoulement . et fosses
petites fosses
Herbacée. Forte Bon potentiel, Blocs et
Présence d’abris faible Faible, herbacée Faible, herbacée ar end;'oits souche et Fort végétation, Forte
P végétation forte

Longueur totale du
cours 13,5 5,2 5 6,1 15,2 8,17 9 8,32
d’eauprincipal (km)

Informations issues de Hamel, 2012

Les données ont été prises a I'étiage en 2012 a 'embouchure du ruisseau Gobeil. Le ruisseau était exceptionnellement a sec en raison d’un été particuliérement sec.
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La riviere L’Abbé

Le segment étud

agricole, comporte une bande riveraine arbustive trés dense, composée d’aulnes (figure 13). Prés des

berges, les aulne

lui donne des caractéristiques palustres, ce ruisseau est un bon habitat pour la reproduction du crapet-
soleil (Lepomis gibbosus) (tableau 7). Une forte majorité de crapets-soleils capturés étaient au stade
juvénile de leur croissance. Cette espece pond dans les eaux calmes des marais et dépose ses ceufs prés
de la végétation riveraine. Les ménés a nageoires rouges (Luxilus cornutus) et les meuniers noirs
(Catostomus commersonii) utilisent ce cours d’eau pour I’habitat et I’alimentation. Les meuniers noirs se

Princeville

du St-Laurent et les Appaiaches

Réseau hydrographique

Riviere Bulstrode

[ soe e v

Routes collectrices
Routes régionales
Routes nationales

Norbertville
Saint-Norbert-d'Arthabaska

Limites municipales
Zones agricoles cultivées
Zones boisées.

Types de milieux humides

Tourbiére bog

B Eau peu profonde

W Tourbiére fen
Marécage

B Marais

W Prairie humide

W Tourbiére boisée

0 1

kilometres

ille

Figure 13: Bassin versant de la riviere L'Abbé

ié de 250 m pres de I'embouchure de ce tributaire, qui draine des territoires urbain et

s offrent beaucoup d’abris pour la faune piscicole. En raison de son substrat vaseux qui

trouvaient surtout dans les fosses (Hamel, 2012).

Tableau 7: Caractéristiques physiques du cours d'eau

Lit du cours d’eau Dépots organiques et limoneux de 60cm
d’épaisseur sur le segment de 250m

Profil du cours d’eau Profil rectiligne

Bande riveraine arbustive
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Le ruisseau Perreault

—

Sainte-Sophie-d'Hallfax

Ligne de partage des Basses-erres
du St.Laurent et es Appalaches

Réseau hydrographique

Riviére Bulstrode

[ s sesiwrant
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Routes régionales
Routes nationales
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Zones bolsées.

. Types de milieux humides

Tourbire bog
M Eau peu profonde
W Tourbiére fen
Marécage
W Marais
M Praine humide
W Touniere boisée

Figure 14: Bassin versant du ruisseau Perreault

Ruisseau de faible profondeur avec des fosses d’environ 40centimétres de profond, sa bande riveraine
est intermittente dans le segment caractérisé de 250 m (figure 14). La culture du mais atteint le haut du
talus par endroits. Une grande fosse de deux metres de profond et de quatre metres de large fournit aux

spécimens adultes un abri en période d’'étiage (Hamel, 2012).
Tableau 8: Caractéristiques physiques du ruisseau Perreault

Lit du cours d’eau Fond rocheux avec fosses envasées.
Blocs fortement recouverts d’algues.

Profil du cours d’eau Profil rectiligne parsemé de fosses de 45 cm de
profondeur et une fosse de 2 m de profond et 6m
de largeur.

Pas de bande riveraine, culture de mais jusqu’a la
limite du ruisseau.

Le lit est constitué de blocs avec de tres faibles accumulations de sédiments (tableau 8). Une forte
croissance algale a été observée. La présence d’espéces se reproduisant dans le gravier indique que le
ruisseau offre un habitat pour la reproduction. Le naseux des rapides (Rhinichthys cataractae)
affectionne particulierement les cours d’eau propres a courant rapide, ce qui laisse croire que les
conditions printaniéres possédent ces caractéristiques (Hamel 2012).
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Le ruisseau Thibodeau-Desharnais

Princavilie

>Q “OPERNIC

Ligne de partage des Basses-terres
du St-Laurent et les Appalaches.

Plessisville

Réseau hydrographiaue
Rivkre Bulstroce

[ somtassiren

Routes calectices
Routes régianales
Routes nationsles
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Zones agriokes cuthées
Zones boisées

Types de milieux humides

Tourbiére bog

B Esu peu profonde

W Tourbiére fen
Maricago

W Marais

El

W Tourbidre boisée

Figure 15: Bassin versant du ruisseau Thibodeau-Desharnais

Le profil du ruisseau Thibodeau-Desharnais est rectiligne et est dépourvu de bande riveraine (figure 15).
La culture de type annuelle se fait jusqu’au sommet du talus. Le lit est vaseux, riche en limon et en
matiere organique (tableau 9). Les conditions du ruisseau Thibodeau-Desharnais ne permettent pas la
reproduction des espéces trouvées telles que le mulet a cornes (Semotilus atromaculatus), le méné bec-
de-lievre (Exoglossum maxillingua) et le méné a nageoires rouges, mais permet leur alimentation et leur
fournit des abris (Hamel, 2012).

Tableau 9: Caractéristiques physiques du ruisseau Thibodeau-Desharnais

Lit du cours d’eau Fond vaseux.
Accumulations de sédiments organiques
et de limon.
Profil du cours Cours rectiligne agricole intermittent.
d’eau Pas de bande riveraine arbustive.

Exemple démontrant le lit vaseux du ruisseau Thibodeau-Desharnais
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Le ruisseau
Parent N
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Tourtiére bog
W Eau peu profonde

Figure 16: Bassin versant du ruisseau Thibodeau-Desharnais

Le lit du ruisseau Parent est surtout constitué de sédiments fins et d’un peu de blocs, galets et de roche-
meére (tableau 10). La bande riveraine est principalement herbacée et les cultures sont trés prés du cours
d’eau, voir a l'intérieur de la bande riveraine (figure 16). Les nombreuses fosses permettent les
conditions nécessaires au maintien de la vie de 'omble de fontaine et de la truite brune. La péche a
révélé la présence d’adultes et I'absence de juvéniles (Hamel, 2012). Il est possible d’envisager que le

cours d’eau permet I'alimentation et I'abri, mais pas la reproduction.

Tableau 10: Caractéristiques du lit du ruisseau Parent
Lit du cours d’eau Fond recouvert de sédiments, sable et limon, jusqu’a 60 m
d’épaisseur.
Roc affleurant et 5 % de gravier et galet.
Pas de seuil et quelques fosses de 30 a 36 cm de profond.
Profil du cours Cours agricole sans bande riveraine végétalisée.
d’eau Culture de mais dans la bande riveraine.
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Figure 17: Bassin versant du ruisseau Gobeil

>

s
{ %
A P;""u
\/J /- Ruisseau'Michaud v

Le ruisseau Gobeil

—

Le tracé du ruisseau Gobeil est
sinueux selon un axe
approximatif sud-nord.

Le dénivelé est d’un total de 260
meétres, soit une pente moyenne
de 1,5 % dans les douze premiers
kilometres en aval suivie d’une
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pente de 3 a 6 % en amont. Le lit

Riviére Bulstrode

D Sous bassin versant

Routes collectrices
Routes régionales
Routes nationales

J 4 N
Ruisseau Gobeil
% LS

du ruisseau est composé de roc
et de matériaux trés grossiers
issus de [l"érosion du till, des
sables et du gravier (tableau 11).

L’écoulement du ruisseau est

,

Limites municipales
Zones agricoles cultivées
Zones boisées

Types de milieux humides

Tourbiére bog
M Eau peu profonde
W Tourbiére fen
Marécage
W Marais
W Prairie humide
W Tourbiére boisée

rapide. Une chute d’environ 5
meétres de hauteur se trouve 0 1

é7,8 m de |'emb0uchure, kilometres

La vallée au fond de laquelle

coule le ruisseau Gobeil est relativement étroite, encaissée de 150 métres. Les pentes des versants de la
vallée varient entre 7 et15 % et se composent d’un till épais. Des lambeaux de terrasse, haute de 10 a 30
métres, sont observables dans le fond de la vallée a I’embouchure et entre le 6° et 10° kilométre de son
parcours. Les terrasses sont formées de sable et graviers. Le lit est constitué de blocs et par endroits de
dépots de sable et de matieres organiques.

Vers 'amont v Substrat du lit mineur
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Les berges, composées de till et localement de sable et gravier, ont souvent plus de dix métres de
hauteur. Les berges sont surtout formées de matériaux grossiers résistants a I'érosion. La bande
riveraine est forestiére et arbustive (figure 17). Selon une étude menée par Poly-Géo, moins de 5 % des
rives seraient affectées par I'érosion (Duhamel et Bariteau, 2012a).

En rive droite entre les 5° et 7° kilométres, le till est recouvert de sédiments silto-sableux sur au moins
une dizaine de métres d’épaisseur. Ces sédiments proviennent d’accumulation dans d’anciens petits lacs
glaciaires formés temporairement lors du retrait progressif du glacier. Des glissements dépassant les dix
meétres de hauteur affectent les versants de till recouverts de sédiments salto-sableux (Duhamel et
Bariteau, 2012a).

Erosion majeure qui permet d’observer d’anciens dépéts glacio-lacustres

]

Tableau 11: Caractéristiques physiques du ruisseau Gobeil
Lit du cours d’eau Dépots de sédiments.
Présence de zones de gravier.
Profil du cours d’eau Ruisseau completement a sec en septembre.
Dénivelé important.
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Le ruisseau Michaud
Figure 18: Bassin versant du ruisseau Michaud
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L’eau claire et froide du ruisseau Michaud et son lit de galets, de blocs et de gravier favorisent la truite
brune (Salmo trutta) et 'omble de fontaine (Salvelinus fontinalis) (tableau 12). La bande riveraine est
surtout arborescente et étroite en amont et herbacée en aval (figure 18). Douze especes de poissons ont
été dénombrées (Hamel 2012).

Embouchure Vers I'amont

Tableau 12: Caractéristiques du lit du ruisseau Michaud
Lit du cours d’eau Fond graveleux.
Galet et blocs couverts d’algues.
Profil du cours d’eau  Ruisseau de montagne avec bande riveraine
boisée étroite
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LeT-22

Figure 19: Bassin versant du T-22
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Communément connu sous le nom deT-22, ce cours d’eau sans nom est un ruisseau de montagne
typique avec ses seuils, ses rapides et ses plats courants (figure 19). Le lit est composé de blocs, de galets
et de gravier (tableau 13). C’'est le cours le plus peuplé en poissons selon I’échantillonnage réalisé en
septembre 2012 (Tableau 6) (Hamel 2012).

Embouchure

La présence de truites brunes (Salmo trutta) et d’ombles de fontaine (Salvelinus fontinalis) indique que
les conditions du cours d’eau favorisent les espéces d’eau claire pauvre en sédiments.

Tableau 13: Caractéristiques du lit du T- 22
Lit du cours d’eau Blocs de 35 cm et galets recouverts d’algues
Profil du cours d’eau Rapides avec plat courant.
Plusieurs seuils sans fosse.
Bande riveraine forestiére, végétation dense
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La riviére du Huit Figure 20: Bassin versant de la riviere du Huit
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Important par son débit, la riviere du Huit est un cours d’eau rapide comprenant beaucoup de blocs, de
galets et de gravier (figure 20 et tableau 14). Les forts débits ne permettent pas I'accumulation de
sédiment. Il ne posséde pas de fosse et de zone tranquille, caractéristiques qui s’expliquent par
I'importante pente du cours d’eau. |l sert de site de reproduction pour le naseux des rapides (Rhinichthys
cataractae).

Embouchure Vers I'amont

WA &

Tableau 14: Caractéristiques du lit de la riviere du Huit
Lit du cours d’eau Blocs, galets et gravier
Profil du cours d’eau Ruisseau de montagne,
Rapide continue avec nombreux blocs (abris)
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2.7.2. Réservoir Beaudet

Le réservoir a été créé en 1977 afin d’assurer I'approvisionnement en eau potable des citoyens de la ville
de Victoriaville (HBA Environnement, 2003). D’une superficie de 94,6 ha, il s’étire surl,1 km et est retenu
par le barrage Beaudet. Le réservoir possede une pente inférieure a 1% orientée est-ouest. Sa
profondeur moyenne est de 2,45 m. La capacité actuelle utile du réservoir de 1,215x10° m? évaluée en
1994 (HBA Environnement, 2003). Le tableau 15 et la figure 21 permettent de constater I'évolution du
réservoir Beaudet depuis sa création jusqu’a aujourd’hui.

La profondeur bathymétrique du réservoir varie entre 0,7 et 1,5m (David et Bergeron, 2004).
L'emplacement d’origine du lit de la riviére enregistre une profondeur allant jusqu’a 4,5 m de profondeur
(figure 22). Une étude démontre la présence de dépots silto-sableux sur une épaisseur de 1,5 a 5,5 m au-
dessus du socle rocheux et schisteux dans le secteur nord-est du réservoir. Cette étude rapporte que les
sédiments sont tres fins (silt, argile) et se composent d’une trés faible teneur en matiére organique et en
métaux (HBA Environnement 2004).

Les concentrations en métaux atteignent le seuil d’effet mineur pour la faune benthique, ce qui
n’entraine pas d’effet chronique potentiel pour les organismes benthiques, la qualité de I'eau et les
usages liés a I'’eau (HBA Environnement, 2004). Une comparaison de la bathymétrie du réservoir permet
de constater une diminution de la profondeur entre 1979 et 1994, surtout perceptible a I'extrémité
ouest du réservoir Beaudet (tableau 15) (Vézina et coll, 1995). Les courants principaux dans le réservoir
Beaudet suivent I'ancien chenal de la riviere et ils y sont plus forts qu’en périphérie.

Tableau 15 : Comparatif des caractéristiques morphométriques du
réservoir Beaudet et de son bassin entre 1979 et 1994

1979 1994

Superficie du réservoir 0,69 km? 0,69 km?
Volume du réservoir 1,70x10°m? 1,215x10°m?
Profondeur maximale du 6,50 m 5,60 m
réservoir
Profondeur moyenne du 2,45 m 1,76 m
réservoir
Niveau du déversoir -- 128,78 m
Niveau minimum journalier -- 126,67 m
depuis 1976 (13 décembre

1977)
Niveau maximum journalier -- 130,33 m
depuis 1976 (25 mars 1979)
Superficie du bassin versant 326 km? 338 km?
Débit de la riviére Bulstrode a 1,0 m3/s 1,0 m3/s
I’étiage
Débit de la riviére Bulstrode en 63-70 m3/s 65 m3/s
crue

Sources : Desrochers et coll, 1979, et Roche, 1994
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Figure 21: Evolution de I'état de la riviere Bulstrode et du réservoir Beaudet entre 1965 et
2010

Date Juin 1965 Mai 1985 Aoiit 1991

Echelle +1:9500 +1:15000 +1:15000

(HBA Environnement 2003)

Date Printemps 2010
Echelle +1:12 500
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Figure 22: Bathymétrie du réservoir Beaudet
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2.7.3. Zones de contraintes naturelles

L’examen par photo-interprétation des berges de la riviere Bulstrode et du ruisseau Gobeil entre 1966 et
2010 démontre que 13 % des rives de la riviere Bulstrode et 5 % de celles du ruisseau Gobeil présentent
des signes d’érosion. Alors que 5 % des rives du segment entre le barrage de Sainte-Sophie et la source
sont affectées par I'érosion, les rives les plus dégradées de la Bulstrode se trouvent vers |’aval, entre le
barrage de Sainte-Sophie et la route 116 ou les repéres du 10° kilomeétre au 27° kilomeétre(figure 23)
(Duhamel & Bariteau, 2012a).L’érosion des berges et des sols est dans la majorité des cas naturelle.

Figure 23: Détermination des différents segments de la riviére Bulstrode
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Segment amont de la riviére Bulstrode

La figure 24 montre que dans le secteur amont, I'érosion surviendrait en période de crue et lors
d’embacles printaniers. L'érosion apparait lorsque les niveaux de I'eau atteignent la couche de sol
composée de matériaux sablo-graveleux au-dessus de la portion de la berge constituée de matériaux
grossiers.

Figure 24: Site en érosion au 46° kilométre du segment amont de la riviere
Bulstrode

Erosion en haut de

| T4
talus Blocs empilés sur

un metre

La figure 24 permet de visualiser le pavage imposant de blocs et de cailloux du site. La portion supérieure
de la rive est érodée. Cette disposition témoigne que les rives ne sont soumises aux forces du débit
gu’en période de hautes eaux. La présence de blocs dont la dimension peut atteindre 1,3 m de diameétre
indique que les glaces jouent un réle important dans ce secteur. Ces blocs s’empilent sur plus d’'un metre
de haut di a la poussée des glaces sur la rive gauche (Duhamel & Bariteau, 2012b).

Les effets des glaces sont
visibles également sur la
végétation riveraine.




Segment central de la riviére Bulstrode

La composition des berges de ce segment, soit du silt et du sable, est plus susceptible a I’érosion, ce qui
entraine une forte érosion dans le méandres (figure 25). La hauteur des talus varie entre deux et trois
metres. Les terrains qui bordent la riviere sont composés de silt sableux avec des traces d’argile et de
gravier. Le lit de la riviére est composé de sable et gravier. On peut observer des affleurements rocheux
dans le lit de la riviere a certains endroits (figure 26). Les bancs d’accumulation et les hauts-fonds sont
formés de cailloux et de graviers ou de graviers et sables (Duhamel & Bariteau, 2012b).

Figure 25: Exemples de la composition des rives et des bancs du segment central de la riviere Bulstrode
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Figure 27: Evolution d’un méandre par la Deux secteurs a méandres sont particulierement touchés
comparaison du lit de la Bulstrode de 2010 sur

par le phénomene d’érosion. Ces segments se situent
entre les 11,5%°et 15° kilométres et entre le 18t 21,5°
kilometres. La comparaison de photographies aériennes de
1966 et de 2010 permet de constater le dynamisme
important du cours d’eau durant cet intervalle (figure 27)
(Annexe 1). Caractéristique des cours d’eau a méandres,
I’érosion des berges de la Bulstrode se concentre dans les
rives concaves des méandres et le recul des berges est
évalué a 1 a 1,5m/an (figure 29). Un segment en téte
d’épingle prés de I'embouchure du ruisseau Parent aurait
aminci de 60metres entre 1966 et 2010(Figure 28). Le
méandre accuse donc un rayon de courbure plus petit.

Figure 28: Vue actuelle du méandre actif entre les
kilomeétres 11,5 et 15 de la riviere Bulstrode représenté a
la figure 27
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Figure 29: Exemple d’érosion typique d’un méandre : érosion dans la section opposée a la courbe
(en rouge) et sédimentation a l'intérieure de la courbe (en bleu)
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Dans les deux secteurs d’érosion active, les talus de deux a trois metres de hauteur sont soit
complétement dénudés, soit partiellement recouverts par les portions de végétation éboulées
(figure 30). Des matériaux de protection tels que des blocs et cailloux avec parfois du géotextile, ont été
mis en place sur les berges pour tenter de freiner I'érosion. Les talus ainsi obtenus sont trés abrupts.
Certains enrochements ont tenu a travers les années, alors que d’autres se sont écroulés et I'érosion a
repris (figure 31).La partie la plus grossiere du matériel érodé forme des hauts-fonds graveleux et
caillouteux en amont du barrage de Princeville alors que les hauts-fonds en aval sont sableux. La
composition du lit de la riviere change peu dans le reste de son parcours.

Figure 30: Zone de décrochement semi-végétalisée

Certains travaux de stabilisation a la base de certains segments de rives concaves dans le secteur du
barrage de Princeville semblent avoir contribué a la diminution de I'érosion des rives (Duhamel &
Bariteau, 2012b).

Figure 32: Effet de déstabilisation des glaces qui accentue I’érosiondes berges

L'effet du gel et du dégel accentue I'érosion des talus souvent causée par le passage des glaces aux
printemps (figure 32).

34



Segment avalde la riviere Bulstrode

Les berges de la riviere Bulstrode qui longent le quartier résidentiel le plus prés du réservoir Beaudet
atteignent trois a quatre metres de hauteur. L’érosion y est faible et lorsque présente n’apparait que
dans la partie supérieure du talus. Le matériel résistant a la base des berges explique que le talus ne soit
sollicité que lors de fortes crues (figure 33). La sédimentation est également trés faible dans ce segment.

Figure 33: Exemple de types de berges en rive gauche dans le segment aval de la riviére

Ruisseau Gobeil

Bien que peu affectés par I'érosion, des secteurs ponctuels d’éboulement et de glissement ont été
répertoriés. La majorité des rives actives du ruisseau Gobeil s’érode par éboulement. Par contre,
quelques glissements de terrain de type rotationnel se sont produits ponctuellement (figure 34). Trois
sites sont observables sous la forme d’un amphithéatre au sommet et un couloir plus étroit a la base
(Bariteau, 2012).De ces trois sites, un seul semble actif, car les sédiments fins qui composent les
matériaux éboulés n'ont pas été évacués par le ruisseau. L’érosion superficielle y est toujours active et le
ruisseau regoit alors les sédiments silto-argileux (Duhamel & Bariteau, 2012 b).

Figure 34: Zone ponctuelle de glissement du ruisseau Gobeil

Glissement 3
récent %

Vue aérienne de I’érosion Vue du haut du talus de I’érosion
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Bien que la majorité des zones d’érosion répertoriées lors des études de Duhamel et Bariteau en 2012
soit d’origine naturelle, des érosions d’origine anthropique sont aussi visibles bien que moindres en
importance. Les passages a gué, les ornieres et les ponceaux mal congus sont des exemples d’érosion

causés par les activités humaines (figures 35, 36 et 37).
Figure 35: Traverse a gué de la riviére Bulstrode en milieu agricole
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Figure 36: Résultat de I’érosion des orniéres d
a gué en milieu forestier

Figure 37: Conception d'un ponceau sans stabilisation végétale
ou enrochement
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Le réservoir Beaudet

Le matériel solide, transporté par la riviere, soit par charriage, saltation ou suspension, sédimente dans
le réservoir Beaudet en raison d’une diminution importante du courant. Ainsi, les sédiments
s’accumulent de part et d’autre du chenal a 'embouchure de la riviere Bulstrode dans le réservoir
Beaudet. Les accumulations les plus importantes se trouvent a I'entrée en bordure de la rive ouest ainsi
que sur la rive sud du réservoir (Vézina et coll. 1995). Le transport des matieres en suspension de la
riviere vers le réservoir équivaudrait a un taux estimé de 8900 m3/an (HBA environnement, 2004).

2.7.4. Eau souterraine et hydrogéologie

Les données relatives aux eaux souterraines sont incompléetes. Les recherches d’une source alternative
d’eau potable par la ville de Victoriaville indiquent une insuffisance de cette ressource pour
I’alimentation d’une population de 40 800 habitants sur son territoire (HBA Environnement, 2003).

En 2004, une caractérisation a I'échelle du bassin versant de la riviere Nicolet réalisée a |'aide
d’échantillons provenant de puits individuels a permis d’évaluer la présence de nitrates dans I'eau de
certains puits (Gélinas et coll., 2004)(Annexe 2). En effet, la circulation de I'’eau souterraine dépend des
facteurs suivants :

- La perméabilité du sol;

- La porosité;

- Le gradient hydraulique.

Selon l'étude, le volume pompé dans un puits individuel est trés petit et n’influence que trées peu
I’écoulement naturel de I'eau souterraine. La source de contamination d’un puits individuel est donc
souvent a proximité en raison du faible rayon d’influence de I'’écoulement de I’eau souterraine. En 2002,
année des prélevements, il n’a donc pas été possible de constater une contamination importante et
généralisée des nappes phréatiques tant pour les nitrates que pour les bactéries. De fagon générale, les
ions nitrates sont présents dans les puits individuels échantillonnés dans la partie aval de la riviere
Bulstrode, soit entre I'embouchure et la municipalité de Saint-Norbert-d’Arthabaska (Annexe 2).
Néanmoins, aucun échantillon ne contenait des concentrations en nitrates au-dessus de la norme
précisée dans le Réglement sur la qualité de I'eau potable, soit 10 mg/I. L’étude constate qu’une relation
existe entre les zones d’activités agricoles intenses et les concentrations en nitrates dans I|'eau
souterraine. Une attention particulieére doit donc étre portée a cette tendance afin d’assurer un maintien
de la bonne qualité des eaux souterraines (Gélinas et coll. 2004).

Des données provenant de I’échantillonnage des puits sur le site du dépdt a neige situé dans le parc
industriel P. A. Poirier (Figure 38) révelent une contamination aux chlorures de la nappe phréatique. Ces
ions proviennent en majeure partie des sels de déglacage. Le tableau 16 indique des dépassements tres
fréquents du seuil établi pour le site de 1000 mg/L dans les puits échantillonnés (Gagnon et Saint-Pierre
2012). Le Guide d’aménagement des lieux d’élimination de neige du MDDEFP rapporte que les
concentrations critiques pour I'eau potable sont de 250 mg/L et pour la vie aquatique a long terme de
230 mg/L. Les critéres canadiens quant a eux sont établis a 120 mg/L pour la vie aquatique en eau douce.
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Les valeurs trés supérieures aux normes ont amené une recherche des contaminations (Tableau 16).
L'analyse du site révele que le puisard servant de sortie de débordement est directement connecté au
réseau pluvial qui se déverse dans le réservoir Beaudet. Les débordements dus en grande majorité a la
fonte printaniére de la neige occasionnent donc un stress salin non seulement pour la nappe phréatique,
mais également pour le réservoir Beaudet (Couture, 2013). De plus, la faible diminution des
concentrations en chlorure démontre que les efforts d'imperméabilisation du site en 2002, 2006 et 2011
n’assurent pas I'étanchéité parfaite du site.

Figure 38: Puits d'échantillonnage du dépot a neige de la rue Saguenay, Victoriaville
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Tableau 16: Taux de chlorures enregistrés (mg/L) aux puits d'échantillonnage du dépét a neige de la rue
Saguenay, Victoriaville’

Date Puits F-201 Puits F-203
2003 16-avr 1200 1800
30-avr 1800 2300
21-mai 1800 2600
19-aolt 1800 1800
16-sept 2000 2300
2004 31-mars 2700 1800
14-avr 3000 2100
13-mai 3600 3500
15-sept 2300 3600
2005 30-mars 3300 2800
13-avr 320 2100
27-avr 3900 2200
07-nov 3090 2970
2006 05-avr 4000 3500
20-avr 3200 2900
10-mai 3500 3000
05-juil 3400 7200
2007 04-avr 2900 5900
18-avr 2900 4900
02-mai 2700 4600
08-aodt 3000 4100
2008 09-avr 2700 5600
23-avr 1800 6000
05-mai 1900 7100
16-juil 1500 5500
2009 2000 3000
20-avr 2100 4000
04-mai 1800 3300
13-juil 1700 1500
2010 07-avr 2600 4000
21-avr 2300 3600
11-mai 2200 3400
19-juil 2500 4000
2011 28-mars 1600 3400
11-avr 1400 3200
26-avr 1600 3500
28-juil 1600 2600
28-juil 1600 2600
Date Puits F-201 Puits F-203 Puits F-202 Puits F-206
2012 21-mars 730 2800 - 140
04-mars 870 2600 1600 89
18-avr 930 3500 1400 100
07-mars 1100 2800 1600 90

Gagnon et Saint-Pierre, 2012

* Les valeurs qui dépassent la norme établie a 1000 (mg/L) pour le site sont surlignées en rose dans le tableau.
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2.7.5. Qualité de I'’eau

L'information sur la qualité des eaux de surface de la riviere Bulstrode est fragmentaire, mais permet tout de
méme les constats suivants :

Le pH de la riviére est stable

En raison de la nature des sols du bassin versant, la teneur alcaline des eaux de la riviere Bulstrode contribue a
stabiliser le pH de I'eau. Le potentiel acidifiant de certaines pluies acides ou du choc acide di a la fonte des
neiges est contré par l'alcalinité de I’eau qui joue un réle de tampon (Paris et Denault, 1989). La faune aquatique
est ainsi a I'abri de variations de pH, étant intolérante a des pH acides en raison de I'augmentation des
concentrations des métaux lourds en condition acide (Sigg, Stumm et Behra, 1994). Les données de pH
recueillies au réservoir Beaudet entre 2000 et 2010 ainsi que celles prises a I’'été 2012confirment la stabilité du
pH de la riviére, car la moyenne sur dix ans révéle un pH de 7,48 et une médiane quasi similaire de 7,46°.

La qualité de I'eau de la riviére et de ses tributaires

Seules les données de qualité de I'eau rattachées au réservoir Beaudet ont été compilées sur une échelle de
temps significative. Il est donc impossible d’établir un portrait adéquat de la qualité de I'eau de I'amont du
bassin versant de la Bulstrode et des tributaires.

Toutefois, une étude menée en 1983 dénote déja des problémes de qualité d’eau entre le réservoir Beaudet et
la municipalité de Sainte-Sophie-d’Halifax (Blanchette et coll. 1983). Selon les résultats obtenus, les tributaires
en zone agricole contribuaient beaucoup a l'apport de coliformes totaux et fécaux. Une diminution de leurs
concentrations dans la riviere Bulstrode a toutefois été identifiée en raison de I'effet de dilution due a une
guantité d’eau plus importante. Néanmoins, on remarque I'augmentation des concentrations depuis 'amont de
la rivierevers I'aval. En 1983, les limites acceptables étaient largement dépassées. Les périodes de fortes pluies
ont été identifiées comme étant particulierement polluantes pour le cours d’eau (Blanchette et coll. 1983).

Un rapport préliminaire de 1985 fait état d’'un commentaire de la part du ministére de I'Environnement :

« Le déversement des eaux usées de Saint-Fortunat, a la téte de la riviere cause une détérioration locale.
Les apports des tributaires agricoles et forestiers occasionnent d’autres détériorations locales qui se
manifestent par une augmentation de la turbidité et un enrichissement du cours d’eau principal.
Cependant, la dilution fait en sorte que la qualité de I'eau de la riviere Bulstrode demeure relativement
bonne de la source jusqu’au réservoir artificiel Bulstrode, a Victoriaville. »

Une étude menée en 1989 sur le potentiel de faune piscicole du bassin indique des températures estivales trop
élevées pour les salmonidés. Le réchauffement estival serait di a I'absence de végétation arbustive et
arborescente sur les rives du réseau hydrographique.

> Les données qui permettent 'analyse sont issues de I’échantillonnage de I’eau brute du réservoir Beaudet 2 la station de
prélevement d’eau potable de la ville de Victoriaville.
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Des données ponctuelles prises durant I'été 2012lors de I’échantillonnage piscicole démontrent que la température de I'eau est plus faible dans les tributaires
que dans la riviere Bulstrode (Hamel, 2012) (Tableau 17). Ceci implique qu’au début de septembre, il se produit un réchauffement de I’eau surtout dans I’affluent

principal.
Tableau 17 : Variables physico-chimiques des tributaires et a ’'embouchure de la riviere Bulstrode (Hamel, 2012)
Tributaires de la Oxygéne dissous Température H Conductivité Dureté Turbidité Nitrates Phosphore total Vitesse du Date
Bulstrode (mg/L) (°C) P (1S/cm) (mg/L (UNT) (mg/L) (m§/L) courant (m/s)
A B A B A B A B A B A B A B A B A
Riviere L’Abbé 7.8 6.5 19 21.1 74 | 7.6 938 290 112 300 2.43 5.54 0 0.4 0.07 0.05 0.064 ]i)ellt;t
Ruisseau Thibodeau- 3.7 5.9 214 | 238 | 71|75 466 | 200 | 320 | 94 | 39.2 | 385 | o 0 0.07 0.06 0 2 sept
Desharnais 2012
Ruisseau Parent 6.2 4.8 19.8 22.5 7.1 7.1] 1019 | 221 240 100 1.52 2.03 0.2 0 0.03 0.05 0.108 lzsoelpzt
Ruisseau Perreault 5.4 5.5 20.1 23.1 75175 321 169 | 196 72 651 0.76 0.5 0 0.27 0.05 0.027 :;soelpzt
2 sept
T-22 9.8 8.4 18 18 83|83 147 177 72 100 0.54 | 0.642 0 0 0.05 0.06 0.18 2012
. . 2 sept
Ruisseau Gobeil n-d 8.2 n-d 18.1 nd | 7.8 n-d 122 | nd 90 n-d 0.391 | nd 0 n-d 0.13 0 2012
Ruisseau Michaud 9.7 8.5 16.8 17.7 8 7.6 164 139 68 82 0.445 | 0.597 0 0 0.06 0.06 0.16 :;)ef;
. . 12 mai
Riviére du Huit 9.5 9.1 10 10.1 7.6 | 7.4 | 125 120 | nd n-d n-d n-d n-d n-d n-d n-d 1.1 2012

A : Mesures du tributaire
B : Mesures de la riviere Bulstrode a I’'embouchure du tributaire

Bien que ces valeurs n’offrent pas un suivi temporel de la qualité de I'eau, il est possible de remarquer que la turbidité est majeure dans les ruisseaux Thibodeau-
Desharnais et Perreault en comparaison de la riviere Bulstrode et des autres tributaires.
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Le réservoir Beaudet, eau de qualité trés variable

Des études menées durant les années 80, mandatées en réponse a des difficultés de traitement de I'eau
identifient, dés cette époque, la mauvaise qualité de I'’eau brute du réservoir Beaudet. La figure 39, issue d’une
étude menée par Blanchette et coll. (1983), indique les problemes de qualité physico-chimiques répertoriés aux
sorties des systémes de drainage pluvial. Le but de cette étude était d’identifier les sources polluantes qui
pouvaient affecter la qualité de I'’eau du bassin.

Figure 39 : Types de problématiques rencontrées aux sorties du systéeme d’eau pluviale déversant dans

le réservoir Beaudet en 1983
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Les problématiques ont été déterminées lorsque les données de qualité de I'eau brute excédaient les normes de
I’époque (1983) ou lorsque des substances telles que des hydrocarbures étaient identifiées. Une température

élevée était aussi répertoriée comme nuisible au traitement de I'eau (Blanchette et coll. 1983).

Cette méme étude identifie en plus des apports en éléments nutritifs et de bactéries d’origine agricole dans la
riviere Bulstrode et dans ses affluents, des contaminants, tels que des produits de nettoyage, des détergents et
des produits anticorrosifs et pétroliers, qui sont également déversés dans le réseau d’eau pluviale et qui
contribuent également a la dégradation de la qualité de I’eau du réservoir.
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De plus, les caractéristiques physiques du réservoir représentent un facteur aggravant majeur qui défavorise
une possible amélioration de I'eau de la riviere et des systémes d’eau pluviale. En effet, une faible profondeur et
de hautes températures estivales couplées aux apports importants d’éléments nutritifs entrainent la
prolifération des algues et micro-organismes et accélerent le processus d’eutrophisation du réservoir.

Finalement, Vézina et coll. (1995) statuent que la qualité de I'eau du réservoir est fortement influencée par la
riviere Bulstrode, dont la zone immédiate est majoritairement a vocation agricole. D’autres sources de
contamination potentielles existent, telles que le réseau pluvial du secteur industriel périphérique qui est
connecté directement au réseau hydrographique (Gagnon, 2011), le drainage routier ainsi que le drainage
agricole.

Les données hebdomadaires récentes, prises au réservoir Beaudet entre 2001 et 2010 par la ville de Victoriaville,
permettent d’évaluer sommairement I'évolution de la qualité de I'eau, mais permettent surtout d’établir un
portrait précis de la concentration de certains éléments nutritifs tels que les nitrates, les coliformes fécaux et le
phosphore ainsi que les matieres en suspension.

Les nitrites et nitrates (NO,, NO3)

La concentration maximale acceptable définie pour I'eau potable a été établie a10 mg/L (MDDEFP, 2011).lons
présents naturellement dans I'eau, les nitrates sont treés solubles dans I'eau. Lorsque les concentrations
surpassent les besoins de la végétation, les ions migrent facilement dans la nappe phréatique. Les sources
anthropiques de nitrates sont multiples : les installations septiques déficientes, les fertilisants synthétiques et de
fumiers et la décomposition de la matiere végétale.

Quatre catégories de concentrationsen nitrates sont utilisées pour établir le degré d’influence des activités
humaines sur la qualité de I'eau brute (baréme de Proulx) :

Degré d’influence Concentrations en
nitrates

Aucune influence humaine <0,2mg/L

Influence possible des activités humaines Entre 0,21 et 3,0mg/L

Influence trés nette des activités humaines, mais sans impact Entre 3,1 et 10 mg/L

apparent sur la santé

Influence majeure des activités humaines et effets possibles sur la > 10mg/L

santé

Sources : Proulx, 2006

La figure 40a) répertorie les concentrations en ions nitrates-nitrites échantillonnés dans le réservoir Beaudet et
démontre une influence certaine des activités humaines sur la qualité de I'eau selon le bareme de Proulx. La
tendance indique une diminution importante des concentrations durant |’étiage estival. L'étiage hivernal
présente de fortes concentrations en comparaison a I'étiage estival. L'évaluation de la moyenne saisonniere
permet de constater la relation cyclique annuelle des concentrations du nitrate sur la période entre 2001 et
2010(figure 40b). Les faibles concentrations de nitrites et nitrates a I’étiage estival est en partie attribuable aux
faibles précipitations et a I'utilisation des ions nitrates par la végétation aquatique.
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Figure 40: Concentrations des nitrates/nitrites prélevées dans le réservoir Beaudet entre 2001 et 2010
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b) Tendance des concentrations de nitrates
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Les coliformes fécaux

Les coliformes fécaux sont des organismes indicateurs de présence de bactéries pathogenes. Leur densité est
proportionnelle a la pollution due aux matieres fécales (Proulx, 2006). La présence d’une seule unité de
coliforme dans I'eau potable entraine un avis immédiat d’ébullition. Deux seuils pour I'eau a I'état brut sont
établis selon les usages. La norme de 200 UFC/100mL (nombrede coloniespar 100 mL) s’applique aux activités de
contact primaire comme la baignade et la planche a voile, tandis que la norme de 1000UFC/100mL concerne les
activités de contact secondaire telles que la péche et le canotage.

La figure 41 démontre la présence de concentrations ponctuelles supérieures aux deux seuils, mais la grande
majorité se situe sous la limite maximale permise pour les activités de contact secondaire (1000 UFC/100 ml).
Des concentrations supérieures a 2000 UFC/100mLsont détectables d’ao(it a novembre pour toutes les séries de
données sur la période de dix ans observée.

L'analyse des tendances de la figure 41 démontre une tendance a la hausse durant la période estivale et une
tendance nulle durant I'hiver. Cette tendance est significative et démontre le caractere cyclique des
concentrations en coliformes fécaux retrouvées dans le réservoir (figure 42). Il est fort probable que la faible
dilution offerte par I'étiage estival est responsable du maximum constant observé en ao(t. Les tres fortes
concentrations en coliformes fécaux correspondent aux périodes de I'épandage agricole et de I'érosion due aux
fortes précipitations automnales. On dénote des dépassements de la norme de 1000 unités pour 31 mois sur 10
ans, soit en moyenne trois mois par année. Des contaminations ponctuelles d’origine fécale ou encore de fortes
précipitations créant un lessivage peuvent étre la cause de ces dépassements ponctuels.
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Beaudet entre 2001 et 2011
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Figure 42:Tendances des taux de coliformes fécaux échantillonnés dans le réservoir Beaudet entre 2001 et 2010
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Outre ces maximas, la période hivernale a été isolée dans la figure 43 afin de démontrer que le réservoir
Beaudet subit une contamination diffuse et constante dans le temps aux coliformes fécaux auxquels

s’additionnent les autres sources de contamination plus ponctuelles.

Les dépassements fréquents en hiver alors que le réservoir est sous un couvert de glace démontrent des sources
de contamination constantes. Les fosses septiques non conformes au pourtour du réservoir et de la riviere
Bulstrode sont fortement susceptibles d’étre la cause de cette contamination d’origine fécale.
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Figure 43: Données hivernales des unités de coliformes fécaux du réservoir Beaudet
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Le phosphore

Le phosphore est présent a I'état naturel en faible quantité et est I’élément nutritif nécessaire a la croissance
des végétaux qui est le facteur limitant a la production végétale. Le phosphore est présent dans les engrais, les
rejets d’eaux usées domestiques et industrielles ainsi que les eaux de ruissellement provenant des zones
résidentielles et urbaines.

Cet élément n’a pas d’impact direct sur la santé humaine. Il contribue a la dégradation des eaux en favorisant la
prolifération d’algues et de cyanobactéries, potentiellement toxiques selon la période de croissance et I'espéce
(CCME, 2011).

Les concentrations en phosphate sont mesurées depuis 2005 de facon systématique. Le seuil d’eutrophisation a
été établi a 0.02 mg/L de phosphore total (MDDEFP). Ce seuil est la concentration en phosphore au-dela de
laquelle il y a une prolifération excessive des algues et des plantes aquatiques dans un lac (MDDEFP, 2011).La
figure 44 montre que depuis les cing dernieres années, les concentrations en phosphore dépassent tres
fréguemment le seuil de 0,02mg/L. Elle permet aussi d’identifier des événements liés a des rejets ponctuels. Par
contre, aucune tendance ne permet de décrire le patron des concentrations de phosphore (Annexe 3).
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Figure 44: Concentrations en phosphore du réservoir Beaudet entre 2005 et 2010
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Les matieres en suspension et la turbidité

Les matiéres en suspension dans I'eau sont étroitement liées a I'érosion des sols dénudés ainsi que du lit et des
berges des cours d’eau. Leur concentration démontre I'importance de [’érosion dans les bassins
hydrographiques. C'est aussi un indicateur de la présence d’éléments nutritifs, de métaux et d’éventuels
produits chimiques qui se lient aux matieres en suspension et sont transportés avec celles-ci. Les particules fines
se lieront davantage aux éléments chimiques et prendront plus de temps pour se déposer dans les zones de
faible courant de la riviere en raison de leur faible masse. Elles parcourent plus de distances dans le réseau
hydrographique que les particules grossieres. La charge en matiéres en suspension est proportionnelle au débit;
elle augmente conjointement avec l'accroissement du débit. Cette relation s’explique par le fait que les
particules sont remises en suspension lorsque le débit est important et elles se déposent lorsqu’il diminue
(GEMS/EAU, 2002).

Il est évalué qu’une concentration supérieure a 1000 mg/L peut avoir une grande incidence sur la vie aquatique
en limitant la pénétration des rayons solaires dans I’eau. Un taux de matieres en suspension élevé indique une
sédimentation accrue dans les réservoirs, limitant ainsi la durée de vie utile des organismes.

Au contraire des parametres précédents, le seuil fixé pour les concentrations en matiéres en suspension
correspond a leur augmentation. Le critere de qualité pour protéger la vie aquatique correspond a une
augmentation moyenne maximale de 5 mg/L des matieres en suspension par rapport a la concentration
naturelle par temps sec.En période de crue, le critére de qualité correspond a :

- une augmentation maximale en tout temps de 25 mg/L par rapport a la concentration naturelle lorsque
celle-ci se situe entre 25 et 250 mg/L;

- une augmentation de 10 % par rapport a la concentration naturelle lorsque celle-ci est supérieure a
250 mg/L mesurée a un temps donné.

MDDEFP (2011)

Tout comme les matiéres en suspension, c’est 'augmentation ou la diminution de la turbidité qui détermine les
criteres de qualité de I'eau de surface. Le critére de qualité pour une eau naturellement de faible turbidité
comme la riviere Bulstrode (<50 UTN) correspond a une augmentation maximale de 5 UTN de la turbidité
naturelle (MDDEFP, 2011).

Bien que la turbidité naturelle ne soit pas connue pour la riviere Bulstrode et que les données de turbidité ne
sont pas supportées par des données de matieres en suspension, la figure 45 permet d’établir la turbidité
mensuelle moyenne pour la période comprise entre 2001 et 2010. La turbidité annuelle moyenne pour cette
méme période est de 12,86 UTN. Les valeurs maximales de la moyenne mensuelle sont enregistrées au début
du printemps et durant I'été. Ces périodes correspondent a la fonte des neiges et a la période d’étiage.
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Figure 45: Turbidité moyenne enregistrée au réservoir Beaudet entre 2001 et 2010
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Indice de qualité biologique

L'indice de la qualité biologique évalue l'altération de la structure et du fonctionnement des écosystémes
aquatiques. L’évaluation s’effectue par la caractérisation et I'analyse des organismes vivants dans les cours
d’eau. L'indice biologique global normalisé (IBGN) est I'un des indices qui permet de déterminer la qualité
biologique des cours d’eau. Il consiste a évaluer les peuplements des macroinvertébrés benthiques, soit les
organismes qui dépendent du substrat.

Les travaux d’échantillonnage de macroinvertébrés ont été menés par le Cégep de Victoriaville, afin de
dét