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Résumé exécutif 
La rivière Bécancour prend origine à la sortie du lac Bécancour dans la région de 

Chaudière-Appalaches (sud du Québec). Plus en aval, elle coule à travers la ville de 

Thetford Mines et plusieurs haldes de résidus miniers, vestiges de plus d’un siècle 

d’exploitation de l’amiante (1877‒2011 ère commune; EC). La rivière s’élargit ensuite 

pour former successivement l’étang Stater, le lac à la Truite d’Irlande, le lac William et le 

lac Joseph. Depuis plusieurs années, le lac Bécancour et ces quatre plans d’eau sont aux 

prises avec de graves problèmes d’eutrophisation et, dans certains cas, d’ensablement. Les 

causes de leur mauvaise condition et leur niveau de détérioration vis-à-vis leur état naturel 

demeuraient cependant incertains en raison d’un manque de données scientifiques, en 

particulier historiques. Ce présent projet de recherche visait à combler ces lacunes en 

reconstituant de manière détaillée l’évolution de l’étang Stater et des lacs Bécancour, à la 

Truite, William et Joseph au fil des décennies et siècles passés à l’aide d’une approche 

paléolimnologique. Cette dernière est basée sur l’analyse des sédiments présents au fond 

des lacs, lesquels répertorient la matière, les contaminants et les restes d’organismes 

aquatiques qui s’y sont déposés au fil du temps. Pour chacun des plans d’eau à l’étude, 

nous avons prélevé et analysé une carotte de sédiments d’un peu plus de 1 mètre de 

longueur. Les caractéristiques des différentes couches sédimentaires ont été analysées en 

laboratoire, ce qui inclut notamment leur âge, densité, susceptibilité magnétique, 

granulométrie (taille des grains) et leur contenu en matière organique, carbone, azote, 

isotopes, métaux, amiante et diatomées (microalgues). 

 La dominance de taxons de diatomées typiques d’eaux pauvres en nutriments dans 

les sédiments « naturels » des lacs Bécancour, à la Truite, William et Joseph ont révélé 

qu’ils présentaient un état oligotrophe (c.-à-d., une bonne condition écologique) au moment 

de la colonisation moderne de la Haute-Bécancour en ~ 1810 EC. Ils avaient aussi de très 

faibles taux d’accumulation de sédiments (< 0,1 cm/an; < 0,05 g/cm2/an). Les données 

paléolimnologiques indiquent que le défrichement des terres et les activités agricoles 

survenus au cours du XIXe siècle ont cependant augmenté les apports en nutriments et en 

sédiments aux plans d’eau. Le lac William a même atteint un état mésotrophe (niveau 

modéré de dégradation) dès ~ 1885 EC en raison de pressions vraisemblablement associées 
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au commerce du bois et à des rejets d’eaux usées. Le niveau de dégradation des plans d’eau 

situés en aval de Thetford Mines a été grandement accentué à la suite des travaux de 

vidange (excavation et drainage) du lac Noir qui ont été menés de 1954 à 1959 EC à des 

fins d’exploitation minière. Ce lac était anciennement alimenté par la rivière Bécancour, 

un peu plus de 10 km en amont de l’étang Stater et du lac à la Truite. Pendant les années 

de vidange, des quantités très importantes de sédiments ont été déposées dans l’étang Stater 

et dans les lacs à la Truite, William et, dans une moindre mesure, Joseph. Contrairement à 

la croyance populaire, ce n’est toutefois pas plusieurs mètres d’ensablement qu’a subi le 

lac à la Truite durant cette époque, mais plutôt ~ 10 cm (secteur de la fosse centrale du lac). 

L’essor important de diatomées indicatrices d’eaux fortement enrichies en nutriments  

(p. ex., Cyclostephanos makarovae/invisitatus, Stephanodiscus hantzschii) dans les 

sédiments de l’étang Stater et des lacs à la Truite, William et Joseph déposés durant la 

vidange du lac Noir indiquent que ces milieux aquatiques ont dès lors rapidement progressé 

à un état méso-eutrophe ou eutrophe (niveau avancé de dégradation), ce qui peut être 

attribué à l’arrivée importante d’eaux usées en provenance du secteur de Thetford Mines 

suivant le détournement de la rivière Bécancour résultant de la vidange du lac Noir. Les 

résultats ont révélé que l’étang Stater et les lacs à la Truite et William ont continué de 

recevoir des quantités anormalement élevées de sédiments dans les décennies qui ont suivi 

cet évènement jusqu’à aujourd’hui. La faible teneur en matière organique et le contenu 

important en magnésium, chrome et nickel de ce matériel sédimentaire indiquent qu’il est 

constitué d’une grande proportion de résidus miniers issus de l’exploitation de l’amiante. 

Les résultats démontrent donc du même coup que les haldes minières situées en bordure 

de la rivière Bécancour s’érodent de façon massive vers le milieu aquatique. Cette érosion 

est aujourd’hui toujours importante en dépit de la cimentation et de la stabilisation de 

certaines portions de leur surface. Par conséquent, de 2000 à 2017 EC, les taux 

d’accumulation de sédiments étaient toujours très élevés (voire extrêmes) dans l’étang 

Stater (~ 1,35 cm/an; ~ 0,67 g/cm2/an) et dans les lacs à la Truite (~ 0,62 cm/an; ~ 0,39 

g/cm2/an) et William (~ 0,50 cm/an; ~ 0,23 g/cm2/an). Ils étaient comparativement 

beaucoup plus faibles dans les lacs Bécancour (~ 0,14 cm/an; ~ 0,03 g/cm2/an) et Joseph 

(~ 0,10 cm/an; ~ 0,05 g/cm2/an). Les sédiments récents de ces deux lacs sont néanmoins 
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également significativement enrichis en magnésium, ce qui démontre qu’ils contiennent 

aussi des résidus miniers, mais en quantité bien moindre que les autres lacs d’étude. 

 À l’image des taux d’accumulation de sédiments qui sont demeurés élevés, la 

qualité de l’eau de tous les lacs en aval de Thetford Mines est restée très mauvaise dans les 

décennies qui ont suivi la vidange du lac Noir. Certains indicateurs paléolimnologiques, 

tels que la diminution de la proportion de diatomées planctoniques (c.-à-d., vivant en 

suspension dans l’eau) et l’augmentation du rapport du carbone sur l’azote des sédiments, 

révèlent que la transparence de l’eau s’est améliorée et que la croissance d’algues a 

légèrement diminué au cours des années 1980 EC, suivant la mise en opération des stations 

d’épuration des eaux usées de Saint-Ferdinand et Thetford Mines en 1985 et 1986 EC. De 

manière générale, la qualité de l’eau est toutefois encore mauvaise, en particulier au lac à 

la Truite qui présente toujours un état eutrophe. Au lac Bécancour, c’est durant les deux 

décennies qui ont suivi la construction du barrage situé à son embouchure (~ 1940 EC) que 

la qualité de l’eau a commencé à se dégrader de manière plus significative. L’aménagement 

du dépotoir de Thetford-Partie-Sud, ainsi que le développement résidentiel survenu autour 

du lac à cette époque sont les principaux facteurs qui peuvent être mis en cause. Par ailleurs, 

d’après des reconstitutions basées sur les assemblages de diatomées, le pH de tous les plans 

d’eau à l’étude s’est considérablement accru depuis le début de la colonisation moderne de 

la Haute-Bécancour et, en particulier, depuis la vidange du lac Noir. Ce résultat peut être 

en partie attribué à l’influence des résidus miniers disposés sur le territoire. 

 Les résultats des analyses ont également révélé que les sédiments précoloniaux de 

quatre des cinq principaux sites d’étude (lacs Bécancour, à la Truite, William et Joseph) 

contiennent de l’amiante (jusqu’à 3,5 %; pourcentage massique), ce qui reflète la présence 

naturelle de ce type de minéraux fibreux dans les sols de la région. Les sédiments déposés 

depuis le début des activités minières à Thetford Mines et Black Lake (~ 1880 EC) 

renferment des concentrations encore plus élevées d’amiante (jusqu’à 6,9 %) en raison de 

l’érosion des résidus miniers et de la pollution de l’air historiquement générée par les sites 

d’exploitation. Le chrysotile est la forme d’amiante la plus commune et abondante dans les 

sédiments, mais de l’amiante amphibole (actinolite et trémolite) a également été identifié 

dans plusieurs échantillons (jusqu’à 2,1 %). 
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 À la lumière des résultats obtenus, nous recommandons que des solutions soient 

mises en place afin de freiner la pollution associée aux rejets d’eaux usées de la ville de 

Thetford Mines et à l’érosion des haldes minières situées en bordure de la rivière 

Bécancour. La préservation et le rétablissement de l’étang Stater et des lacs à la Truite, 

William et Joseph passeront inévitablement par cette avenue. Des interventions à la source 

sont nécessaires, mais il serait également pertinent qu’un bassin de sédimentation et de 

rétention des nutriments, à l’image de ce que constituait naturellement le lac Noir, soit 

réaménagé entre l’étang Stater et la sortie de la ville de Thetford Mines. L’importance de 

sources de pollution plus locales ne doit également pas être négligée. Nous recommandons 

que les bandes riveraines dans les bassins versants et, en particulier, autour des lacs 

Bécancour, à la Truite, William et Joseph soient renforcées. Les installations septiques des 

résidences riveraines devraient aussi être inspectées et restaurées au besoin. Par ailleurs, 

nous recommandons que la teneur en amiante dans l’air le long de la rivière Bécancour et 

de ses lacs soit mesurée afin de mieux évaluer les risques à la santé humaine que pourraient 

poser la présence d’amiante dans l’eau et les sédiments de la région. De même, il serait 

pertinent de pratiquer des analyses in situ (en milieu naturel) afin de jauger les impacts des 

fibres d’amiante sur les organismes aquatiques du bassin hydrographique. 
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Liste des abréviations, sigles et symboles 
 

AEC : avant l’ère commune (= avant Jésus-Christ) 

ALW : Association du lac William 

AP : avant le présent (lequel est défini par convention comme l’an 1950 EC) 

APLTI : Association de protection du lac à la Truite d’Irlande 

ARRLJ : Association des riveraines et riverains du lac Joseph 

Bq : becquerel (unité de mesure pour la matière radioactive) 

BEC : carotte de sédiments extraite du lac Bécancour 

c.-à-d. : c’est-à-dire 
12C : carbone 12 (isotope du carbone) 
13C : carbone 13 (isotope du carbone) 
14C : carbone 14 (isotope du carbone) 

cf. : du latin, confer ou conferatur, ce qui signifie « comparer » – utiliser dans le rapport 

pour désigner certains spécimens de diatomées qui ressemblent à une espèce donnée, 

mais dont l’identification ne peut pas être confirmée. 

cm : centimètre 

cm/an : centimètre par année 

comm. pers. : communication personnelle 
137Cs : césium 137 (isotope du césium) 

C/N : rapport carbone sur azote 

EC : ère commune (= après Jésus-Christ) 

FE : facteur d’enrichissement 

GROBEC : Groupe de concertation des bassins versants de la zone Bécancour 

g : gramme 

g/cm2/an : gramme par centimètre carré par année 

JOS : carotte de sédiments extraite du lac Joseph 

m : mètre 

MTH : Maximum thermique de l’Holocène 
14N : azote 14 (isotope de l’azote) 
15N : azote 15 (isotope de l’azote) 
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210Pb : plomb 210 (isotope du plomb) 
210Pbnsup : plomb 210 non supporté 
210Pbsup : plomb 210 supporté 
210Pbtot : plomb 210 total 

p. ex. : par exemple (souvent utilisé pour désigner des études qui peuvent être utilisées en 

exemple pour illustrer ou appuyer des propos) 

Prof. : profondeur 

RSVL : Réseau de surveillance volontaire des lacs 

sp. : « species » (espèce) – utilisé pour désigner une espèce non identifiée ou non définie 

spp. : « species » au pluriel (espèces) – utilisé pour désigner plusieurs espèces non 

identifiées ou non définies 

SS : sédiments secs (utilisé dans l’abréviation de valves par gramme de sédiment secs; 

valves/g SS) 

STA : carotte de sédiments extraite de l’étang Stater 

TAL : taux d’accumulation linéaire (= taux de sédimentation) 

TAM : taux d’accumulation massique 

TRU : carotte de sédiments extraite du lac à la Truite 

var. : variété (d’une espèce d’algue) 

WIL : carotte de sédiments extraite du lac William 

µg/L : microgramme par litre 

µm : micromètre (= 1 millième de millimètre) 

µS/cm : microsiemen par centimètre (unité de conductivité électrique) 

δ13C : déviation par partie par milliers (‰) du rapport du carbone 13 (13C) sur le carbone 

12 (12C) vis-à-vis un standard international 

δ15N : déviation par partie par milliers (‰) du rapport de l’azote 15 (15N) sur l’azote 14 

(14N) vis-à-vis un standard international 

~ : environ 

% : pourcentage 

‰ : pour mille (dixième d’un pourcentage) 
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Groupe de concertation des bassins versants de la zone Bécancour (GROBEC). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xxi 
 

Remerciements 
Nous remercions tous les organismes financiers pour leurs apports monétaires et la 

confiance qu’ils nous ont témoignée tout au long du projet de recherche. Merci au 

GROBEC et à l’Université Laval d’avoir assuré la logistique administrative. Merci 

d’ailleurs à Simon Lemieux, Sandrine Desaulniers et Emmanuel Laplante du GROBEC de 

leur accompagnement et aide durant le projet. 

 Nous désirons remercier tous les membres du Laboratoire de paléoécologie 

aquatique (LPA) qui ont contribué de près ou de loin à ce projet de recherche. En 

particulier, merci à Ismail El Haddaoui qui a participé à presque tous les travaux 

d’échantillonnage sur le terrain, en plus d’avoir fourni de nombreuses heures de travail en 

laboratoire et d’avoir mené un projet complémentaire de profilage acoustique des 

sédiments. Merci à Yohanna Klanten, Émile Ross et Camille Latourelle-Vigeant qui ont 

aussi contribué aux travaux sur le terrain ou en laboratoire. Merci à Dermot Antoniades et 

Warwick Vincent, professeurs à l’Université Laval et membres du comité d’encadrement 

au doctorat de O. Jacques, pour leurs commentaires sur le projet de recherche. Nous 

remercions chaleureusement Réjean Vézina et Martin Turcotte de l’APLTI pour leur aide 

matérielle et logistique précieuse sur le terrain et de leur dévouement incroyable. Par 

ailleurs, merci également à R. Vézina pour avoir été un précurseur important du projet de 

recherche et nous avoir alimentés abondamment en informations et discussions. Merci 

grandement aux personnes et associations suivantes qui nous ont aussi apporté une 

assistance directe ou indirecte durant nos travaux de carottage : Carole Comtois et Mario 

Gosselin (ALW), Richard Dargy et Yvon Desrochers (ARRLJ), Daniel Vachon, Paul 

Rouleau et Louise Girard (Association des propriétaires du lac Bécancour). Merci au 

Manoir du lac William pour le prêt d’équipements lors de nos échantillonnages au lac 

William. 

 Nous remercions la Société Asbestos Limitée de nous avoir permis l’accès à leurs 

sites miniers afin d’y collecter des échantillons. Nous sommes de plus reconnaissants 

envers tous les techniciens et professionnels qui ont réalisé ou supervisé les analyses en 

laboratoire externe, en particulier merci à Guillaume Labrecque du Laboratoire de 

radiochronologie du Centre d’études nordiques (CEN), Jonathan Gagnon du Laboratoire 



xxii 
 

d’écophysiologie nutritive et photosynthétique du phytoplancton marin de l’Université 

Laval, Jordan Paillard du Laboratoire de paléoécologie de l’Université de Montréal et 

Stéfane Prémont, Louis-Frédéric Daigle et Arnaud De Coninck du Centre Eau Terre 

Environnement de l’Institut National de la recherche scientifique (INRS). Merci à Roxane 

Tremblay et Dörte Köster de nous avoir fourni les données nécessaires à l’application des 

modèles d’inférence du phosphore total et du pH. Merci à tous ceux qui nous ont aidés 

dans nos recherches d’informations et de documents historiques sur la Haute-Bécancour. 

 Nous remercions Antoine Morissette (Université du Québec à Rimouski) pour son 

aide avec les travaux de terrain et l’analyse des données recueillies dans le cadre du projet 

complémentaire de profilage acoustique des sédiments. À cet effet, merci également au 

professeur Patrick Lajeunesse (Université Laval) pour le prêt d’équipements. Finalement, 

merci à Dominique Potvin, Sébastien Raymond et la professeure retraitée Rosa Galvez 

(Université Laval) pour la réalisation du projet complémentaire d’élaboration de solutions 

pour améliorer la condition des lacs du bassin de la rivière Bécancour. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xxiii 
 

Avant-propos 
Le présent projet de recherche est né d’une initiative de Réjean Vézina, président de 

l’Association de protection du lac à la Truite d’Irlande. À l’automne 2016, R. Vézina a 

contacté R. Pienitz afin de lui exposer les graves problématiques qui affectent le lac à la 

Truite d’Irlande et le besoin de les documenter à l’aide d’une étude paléolimnologique. 

Après plusieurs discussions et échanges avec divers intervenants, il a rapidement été conclu 

qu’il était plus que pertinent de développer un projet de recherche centré non seulement 

sur le lac à la Truite, mais intégrant également tous les autres plans d’eau situés sur le trajet 

de la rivière Bécancour. Le projet a pris la forme d’études doctorales qui ont été initiées au 

printemps 2017 par O. Jacques sous la direction de R. Pienitz au Département de 

géographie de l’Université Laval. Elles ont fait l’objet de plusieurs publications 

scientifiques : 

 Jacques, O. et R. Pienitz. 2022. Impacts des activités minières d’amiante sur 

l’évolution du lac à la Truite d’Irlande, région de Thetford Mines (Québec, Canada) 

/ Impacts of asbestos mining activities on the evolution of Lac à la Truite d’Irlande, 

Thetford Mines region (Quebec, Canada). Canadian Water Resources Journal / 

Revue canadienne des ressources hydriques 47(1): 40‒60. doi : 10.1080/ 

07011784.2021.2004930. 

 

 Jacques, O. et R. Pienitz. 2022. Asbestos mining waste impacts on the 

sedimentological evolution of the Bécancour River chain of lakes (southern 

Quebec, Canada). Science of the Total Environment 807: 151079. doi : 

10.1016/j.scitotenv.2021.151079. 

 

 Jacques, O. et R. Pienitz. 2022. Assessment of asbestos fiber contamination in lake 

sediment cores of the Thetford Mines region, southern Quebec (Canada). 

Environmental Advances 8: 100232. doi : 10.1016/j.envadv.2022.100232. 

 

 [À venir] 
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L’actuel rapport présente les données et les analyses publiées dans ces articles de manière 

vulgarisée. Les informations y sont aussi généralement plus détaillées.  

 Au cours des années du projet de recherche, un mémoire dévoilant certains résultats 

préliminaires a aussi été produit et déposé au Bureau d’audiences publiques sur 

l’environnement (BAPE) dans le cadre du dossier « L’état des lieux et la gestion de 

l’amiante et des résidus miniers amiantés » : 

 

 Jacques, O. et R. Pienitz. 2020. Impacts des résidus miniers amiantés de la région 

de Thetford Mines sur les lacs du bassin de la rivière Bécancour. Laboratoire de 

paléoécologie aquatique, Université Laval, Québec. 

 

Finalement, deux rapports en lien avec les études complémentaires aux analyses 

paléolimnologiques ont également été publiés : 

 

 El Haddaoui, I. 2019. Profils stratigraphiques des lacs de la Haute-Bécancour, 

Québec : modélisation et interprétation à l’aide d’échosondeur sous aquatique 

(Chirp). Essai de maîtrise professionnelle, Université Laval, Québec. (Numéro 

OCLC : 1247948011). 

 

 Potvin, D., S. Raymond et R. Galvez. 2021. Étude multicritère des solutions 

optimales à adopter afin d’améliorer la condition des lacs du bassin amont de la 

rivière Bécancour. Université Laval, Québec. 
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1. Introduction 
Située dans le sud du Québec, la rivière Bécancour prend origine au lac Bécancour, puis 

coule à travers la ville de Thetford Mines et ses anciens sites miniers avant de s’élargir plus 

en aval pour former successivement l’étang Stater, le lac à la Truite d’Irlande, le lac 

William et le lac Joseph (Figure 1.1). Ces cinq plans d’eau ont une valeur économique et 

récréotouristique très importante pour la région. Ils sont entourés de nombreuses résidences 

riveraines et sont abondamment utilisés pour la pratique d’activités nautiques. Plusieurs 

campings et un établissement hôtelier (Manoir du lac William) sont par ailleurs présents 

en bordure des lacs William et Joseph. Les plans d’eau de la Bécancour représentent aussi 

d’importants sites de biodiversité (Desroches, 2000a, b), notamment l’étang Stater qui 

accueille des espèces vulnérables d’oiseaux et de tortues. 

 Or, ces milieux aquatiques présentent un état de santé précaire qui restreint 

grandement leur potentiel. Ils souffrent notamment tous d’eutrophisation. En raison de 

leurs eaux fortement enrichies en nutriments, ils sont affectés par une surabondance 

d’algues et de plantes aquatiques. En particulier, des efflorescences d’algues bleues 

(cyanobactéries) sont fréquemment constatées à la surface des lacs Bécancour, William et 

Joseph en période estivale. Le lac à la Truite et l’étang Stater présentent également des 

concentrations importantes de coliformes fécaux (GROBEC, 2021a). De plus, le lac à la 

Truite, l’étang Stater et le lac William sont aux prises avec des problèmes d’envasement et 

d’ensablement. Au fil du temps, d’importants bancs de sédiments se sont développés à 

l’entrée et à l’intérieur de ces milieux aquatiques (Le regroupement des 4 lacs, 2015; 

Miquelon, 2018; Mercier, 2019; Figures A1–A2). 

 Dans le passé, plusieurs facteurs ont été mis en cause afin d’expliquer le mauvais 

état de santé des plans d’eau de la Bécancour. C’est notamment le cas des activités 

d’extraction d’amiante qui ont été menées pendant plus de 100 ans (1877‒2011 EC) dans 

la région de Thetford Mines. Malgré l’arrêt des exploitations en 2011 EC, 489,000,000 de 

tonnes de résidus miniers amiantés (c.-à-d., résidus d’usinage concassés/broyés) et 

539,000,000 de tonnes de stériles (mort-terrain) demeurent entassées sur son territoire sous 

forme de haldes géantes (Beaudoin et al., 2008). Plusieurs d’entre elles sont situées 

directement en bordure de la rivière Bécancour où plusieurs signes d’érosion sont 
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observables (GROBEC, 2015a; Figure 1.2). Dans un mémoire déposé en 2015, un 

regroupement d’associations riveraines de la région affirmait que l’érosion des haldes 

minières contribuait grandement à l’ensablement des plans d’eau en aval de Thetford 

Mines (Le regroupement des 4 lacs, 2015). Ils mentionnaient également que la vidange du 

lac Noir survenue de 1955 à 1959 EC aurait mené à la déposition de 5 à 7 m de sédiments 

dans le lac à la Truite. Le lac Noir était anciennement un plan d’eau alimenté par la rivière 

Bécancour à la sortie de Thetford Mines (Figure 1.3), environ 15 km en amont du lac à la 

Figure 1.1. Carte du bassin versant du site d’étude. 
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Truite. Les travaux de drainage et d’excavation de ce lac ont mené à la création de la mine 

Lac d’Amiante qui a constitué jusqu’en 2011 EC un des plus grands sites d’exploitation de 

l’amiante au monde. 

 L’impact important des haldes minières et de la vidange du lac Noir sur le lac à la 

Truite a été remis en doute à plusieurs reprises dans le passé (p. ex., Cloutier, 1965). 

Notamment, au fil du temps, les résidus miniers interagissent avec le carbone 

atmosphérique et cimentent en surface où une croûte épaisse et résistante se forme 

(Beaudoin et al. 2008, 2017). Par conséquent, certains ont affirmé que leur érosion et 

transport vers la rivière Bécancour était vraisemblablement minime, en particulier depuis 

le ralentissement et la fin des activités minières (Bérubé, 1991; Arbour, 1994). Par ailleurs, 

aucune carte bathymétrique du lac n’existait avant 1963 EC. Les données de profondeur 

du lac à la Truite avant la vidange du lac Noir ne sont donc pas précisément connues et les 

témoignages faisant état de plusieurs mètres d’ensablement ne peuvent pas être corroborés.

Figure 1.2. Photographies d’haldes de résidus miniers amiantés présentes le long de la rivière Bécancour 
dans les secteurs des mines King-Beaver (A), British Canadian 1 et 2 (B, C) et Normandie (D). 
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 Plusieurs incertitudes demeuraient donc concernant les causes et l’ampleur réelles 

de la problématique d’ensablement des plans d’eau de la Bécancour. Par ailleurs, au fil des 

années, plusieurs rapports ont documenté la mauvaise qualité de l’eau de la rivière 

Bécancour et de ses lacs (p. ex., Dupont et Richard, 1977; MEQ, 1985; Bérubé, 1991, 

Légaré, 1999; Masi et Bourget, 2007; GROBEC, 2021a). Cependant, le point d’origine de 

leur détérioration et les principaux facteurs en cause n’ont également jamais pu être 

identifiés avec certitude. Les lacs n’ont pas toujours fait l’objet d’un suivi régulier et leur 

condition avant les années 1970 n’était pas précisément connue. Par conséquent, il était 

difficile d’établir un cadre de référence vis-à-vis leur état actuel. Le présent projet de 

recherche avait comme objectif de combler ces lacunes au niveau des connaissances en 

reconstituant de manière précise et détaillée leur histoire évolutive à l’aide d’une approche 

Figure 1.3. Photographies aériennes historiques présentant le lac Noir avant sa vidange et son excavation 
(gauche) et la mine Lac d’Amiante qui a été créée à la suite des travaux (droite). [Source originale des photos : 
banques gouvernementales du Québec et du Canada] 
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paléolimnologique. Cette dernière est basée sur l’analyse des sédiments des lacs, lesquelles 

constituent des archives naturelles de leur état passé puisqu’ils répertorient la matière, les 

contaminants et les restes de certains organismes aquatiques qui s’y sont déposés au fil des 

années. Les perspectives historiques et les informations fournies par les études 

paléolimnologiques permettent de retracer les caractéristiques naturelles des lacs et 

fournissent une meilleure compréhension de leur état actuel, ce qui permet de guider de 

manière plus éclairée et efficace les efforts investis pour leur préservation et restauration 

(Pienitz et Vincent, 2003; Renberg et al., 2009; Paterson et al., 2020). La paléolimnologie 

est de plus en plus utilisée à travers le monde afin d’étudier les problèmes de pollution des 

lacs (Smol, 2008). Au Québec, des études ont notamment été menées sur les lacs Saint-

Charles (Tremblay et al., 2001) et Saint-Augustin (Roberge et al., 2002; Pienitz et al., 2006) 

de la région de Québec, le lac Dauriat de Schefferville (Laperrière et al., 2008, 2009), le 

Grand Lac Saint-François de la région de Disraeli (Gregory-Eaves et al., 2016) et les lacs 

Sans Nom (« Lac des Huards ») et Carheil de la région de Fermont (Jacques, 2018; Jacques 

et al., 2020). 

 Des carottes de sédiments ont été prélevées au fond de l’étang Stater et des lacs 

Bécancour, à la Truite, William et Joseph (ci-après, collectivement appelés « lacs »). Des 

analyses en laboratoire ont été réalisées afin de dater les différentes couches de sédiments 

et d’analyser leurs propriétés physiques, chimiques et biologiques. Des échantillons de 

différents types de matériaux sédimentaires présents dans le bassin versant de la rivière 

Bécancour ont également été recueillis et analysés à des fins de comparaison. De plus, le 

contenu en amiante des sédiments des lacs et d’une carotte supplémentaire prélevée à 

l’embouchure de la rivière Bécancour (Figure 1.4) a été examiné. Ce dernier volet de 

recherche visait à acquérir des connaissances au sujet de la teneur naturelle et du niveau 

d’enrichissement moderne des sédiments en amiante. 

 Les sections 2 et 3 de ce rapport de recherche décrivent le contexte moderne et 

historique du site d’étude. Les principes généraux de l’approche paléolimnologique et les 

différents indicateurs sédimentaires que nous avons utilisés afin de reconstituer l’évolution 

des lacs du bassin de la rivière Bécancour sont présentés plus en détail à la section 4. Les 

résultats obtenus en ce qui a trait à l’analyse des échantillons de sources de sédiments 

(section 5) et des carottes du lac Bécancour (section 6), de l’étang Stater (section 7), du lac 
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à la Truite (section 8), du lac William (section 9) et du lac Joseph (section 10) sont ensuite 

présentés et analysés. Les sections 6 à 10 fournissent aussi des recommandations pour la 

préservation et la restauration des sites d’étude. Une analyse comparative de leur évolution 

est réalisée à la section 11, puis des résultats et discussions supplémentaires concernant les 

analyses d’amiante sont présentés à la section 12. Finalement, une conclusion générale est 

formulée à la section 13. 

 

Figure 1.4. Carte de localisation du site de carottage situé à l’embouchure du fleuve Saint-Laurent dans la 
région de la ville de Bécancour. 
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2. Caractéristiques modernes de la région d’étude 
2.1 Caractéristiques générales des lacs 
Les lacs à l’étude ont une superficie variant entre 0,4 et 4,9 km2 et une profondeur 

maximale allant de 2,5 à 30,1 m (Tableau 2.1; Figures A1–A5). Durant nos travaux 

d’échantillonnage en 2017 (juin à août), le pH de l’eau variait entre 7,9 et 8,9, la 

conductivité spécifique entre 73 et 337 µS/cm et la teneur en phosphore totale entre 11 et 

122 µg/L. Tous les lacs avaient des eaux de faible transparence (disque de Secchi invisible 

à partir de 0,3‒2,4 m) et des hypolimnions pauvres en oxygène (O2), en particulier l’étang 

Stater et le lac Joseph (1,8 et 4,6 % O2). Selon les critères considérés, ces caractéristiques 

témoignent d’états trophiques variant entre mésotrophe et hypereutrophe. Les tableaux 

A1–A5 présentent un historique des mesures de qualité de l’eau réalisées dans le passé aux 

principaux sites d’étude. L’eau de la rivière Bécancour présentait en septembre 2019 un 

pH de 7,7 et une conductivité spécifique de 232 µS/cm dans le secteur de l’embouchure au 

fleuve Saint-Laurent où une carotte supplémentaire de sédiments a été prélevée (Figure 

1.4). 

 

2.2 Hydrographie générale 
 Le bassin versant de la rivière Bécancour a historiquement été scindé en trois zones 

distinctes, soit la Haute-Bécancour, la Moyenne-Bécancour et la Basse-Bécancour 

(Bérubé, 1991). La portion du bassin versant allant du lac Bécancour jusqu'à la décharge 

du lac William est habituellement considérée comme la Haute-Bécancour (637 km2); la 

portion allant du lac Joseph à la municipalité de Lyster comme la Moyenne-Bécancour 

(775 km2); puis, la portion allant de Lyster jusqu'à la ville de Bécancour comme la Basse-

Bécancour (1204 km2). Cependant, pour des raisons pratiques, la Haute-Bécancour est dans 

ce rapport plutôt considérée comme la portion du bassin versant de la rivière Bécancour 

allant du lac Bécancour jusqu’à la décharge du lac Joseph (Figure 1.1). Ce territoire couvre 

une superficie de 724 km2 (Mailhot et al., 2004). 
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Tableau 2.1. Caractéristiques générales des lacs du bassin de la rivière Bécancour en 2017. Note : 
de gauche à droite, les lacs sont présentés de l’amont vers l’aval. 

 Lac  
Bécancour 

Étang  
Stater 

Lac  
à la Truite 

Lac  
William 

Lac  
Joseph 

Localisation 46°04′08″ N 
71°14′40″ O 

46°04′28″ N 
71°28′26″ O 

46°05′05″ N 
71°30′16″ O 

46°07′28″ N 
71°34′22″ O 

46°11′25″ N 
71°33′24″ O 

Superficie (km2) 0,97 0,36 1,24 4,90 2,53 
Profondeur 

maximale (m) 3,4 3,9 2,5 30,1 12,0 

Secchi (m) 0,9 0,3–0,5 0,8–1,4 1,8–2,4 1,4–1,8 
pH 7,9 8,5–8,9 8,3–8,4 8,2–8,3 8,3 

Conductivité 
spécifique (µS/cm) 73–74 243–298 297–337 178–209 169–172 

Phosphore total 
(µg/L) 34 122 72 16 11 

Oxygène 
hypolimnique (%)* N/A 4,6 40,6 < 54,8 1,8 

*Mesures recueillies aux sites de carottage à l’interface de l’eau et des sédiments, sauf pour le lac William 
(donnée à 14,5 m de profondeur). 
Note: Secchi, profondeur visible du disque de Secchi (mesure de la transparence). Les données 
morphométriques proviennent des cartes bathymétriques (Figures A1–A5), tandis que les données de qualité 
de l’eau proviennent d’une ou deux mesures réalisées durant les travaux d’échantillonnage (été 2017). 
 

 Le sous-bassin versant le plus important de la Haute-Bécancour est celui de la 

rivière au Pin (167 km2; Masi et Bourget, 2007). Cette rivière présente à sa tête le lac 

Sunday, le lac Breeches et le lac de l’Est (Figure 1.1). Elle coule ensuite sur plusieurs 

kilomètres du sud vers le nord avant de confluer avec la rivière Bécancour environ 2 km 

en amont de l’étang Stater. Un peu plus en aval, la rivière Bagot rejoint à son tour la rivière 

Bécancour entre l’étang Stater et le lac à la Truite. Ce dernier reçoit également les eaux des 

ruisseaux Venlo et McLean, notamment. La rivière Larochelle rejoint la rivière Bécancour 

avant son arrivée au lac William, lequel est aussi alimenté par le ruisseau Gardner et la 

rivière Chainey dans le secteur sud et par la rivière Fortier et les ruisseaux Larose et Pinette 

dans le secteur nord-ouest. Mis à part la rivière Bécancour, les principaux tributaires du lac 

Joseph sont les ruisseaux Hamilton et Golden. 

 La rivière Bécancour présente un débit généralement faible (particulièrement dans 

la Haute-Bécancour), mais qui est cependant caractérisé par de grandes variations 

saisonnières (Bérubé, 1991; Chauvette, 2011). Puisqu’ils sont des lacs fluviaux, les lacs à 

la Truite, William et Joseph présentent des taux de renouvellement en eau très élevés. Le 
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temps moyen de séjour de l’eau a été estimé à 34‒40 jours au lac William (Faucher, 2007) 

et à 72 h au lac Joseph (Chauvette, 2011). 

 

2.3 Portrait humain 
 Le lac Bécancour, l’étang Stater et le lac à la Truite font partie des municipalités de 

Thetford Mines et d’Irlande dans la MRC des Appalaches (région de Chaudière-

Appalaches). Les lacs William et Joseph sont répartis dans les municipalités de Saint-

Ferdinand, Saint-Pierre-Baptiste et Inverness dans la MRC des Érables (région du Centre-

du-Québec). Les autres plus importantes municipalités de la Haute-Bécancour, c’est-à-dire 

celles dont le noyau villageois ou urbain est situé dans le bassin versant, sont celles de 

Saint-Julien, Saint-Jacques-le-Majeur-de-Wolfestown, Saint-Joseph-de-Coleraine (secteur 

Vimy Ridge) et Saint-Adrien-d’Irlande. À noter que le territoire d’Inverness est 

principalement situé en dehors de la Haute-Bécancour. La ville de Thetford Mines 

représente le centre le plus populeux de la région avec 25 403 habitants en 2016. Elle est 

suivie de Saint-Ferdinand (2076 habitants; Statistique Canada, 2019). L’actuelle ville de 

Thetford Mines est le fruit de plusieurs municipalités qui ont été fusionnées au cours des 

années; les principales étant Thetford Mines, Thetford-Partie-Sud, Black Lake, 

Robertsonville, Pontbriand et Rivière-Blanche. Saint-Ferdinand est né de la fusion des 

anciennes municipalités de Bernierville, Saint-Ferdinand et Vianney. 

 Le territoire de la Haute-Bécancour est dominé par les milieux forestiers, bien que 

plusieurs terrains agricoles soient tout de même présents (GROBEC, 2010a). Les 

principales municipalités de la région présentent toutes entre 1 à 30 % de superficies en 

culture, à l’exception de Saint-Adrien-d’Irlande (bassin versant de la rivière Bagot) qui 

présente des proportions plus élevées (30 à 60%; GROBEC, 2010b). Les plantes 

fourragères représentent l’essentiel de la production végétale (Morin et Boulanger, 2005). 

L'élevage animal, principalement bovin, est pratiqué sur plusieurs des terrains agricoles 

(Masi et Bourget, 2007). C’est le territoire de Saint-Julien (bassin versant de la rivière au 

Pin) qui présente la plus forte densité animale (> 2,0 unités animales par hectare en culture; 

GROBEC, 2010c). Quelques établissements piscicoles sont aussi présents dans la Haute-

Bécancour et plusieurs autres ont également été actifs dans le passé, notamment à proximité 

du lac William (Morin et Boulanger, 2005; Faucher, 2007). Par ailleurs, les anciens sites 
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miniers occupent une part relativement importante du territoire. À elles seules, les haldes 

minières couvrent plus de 15 km2 (GROBEC 2015a). 

 Tel que mentionné en introduction, plusieurs résidences et terrains de loisir sont 

situés en bordure des lacs d’étude. Leur concentration est particulièrement grande autour 

des lacs Bécancour, William et Joseph. Le noyau urbain de la municipalité de Saint-

Ferdinand est d’ailleurs situé directement en bordure du lac William. Les installations 

septiques de plusieurs résidences riveraines ont été jugées non conformes dans le passé 

(Desautels et Lapalme, 2004; Masi et Bourget, 2007). Des terrains agricoles bordent 

également directement les lacs d’étude. Les bandes végétales riveraines de la Haute-

Bécancour sont grandement artificialisées et perturbées. Au cours des dernières années, 

plusieurs déficiences ont été documentées dans les secteurs du lac Bécancour (Laprise, 

2008), des sites urbains et miniers de Thetford Mines et Vimy Ridge (Kedney et Bolduc, 

2005; GROBEC, 2015a), du lac de l’Est (Desautels et Lapalme, 2004; GROBEC, 2016a), 

de la rivière au Pin (GROBEC, 2018), du lac à la Truite et de l’étang Stater (Demers, 2014; 

GROBEC, 2021b), du lac William (Faucher, 2007; GROBEC, 2008; GROBEC, 2014a; 

GROBEC, 2016b) et du lac Joseph (Pelletier et Dumoulin, 2004; GROBEC, 2008; 

GROBEC, 2013; GROBEC, 2014b). Des activités de coupe forestière sont également 

pratiquées dans la Haute-Bécancour (p. ex., Desautels et Lapalme, 2004; GROBEC, 

2021b), mais sont de faible envergure. 

 Thetford Mines est responsable de la plus importante station d'épuration d’eaux 

usées de la Haute-Bécancour. La grande majorité des eaux de la ville sont rejetées dans la 

rivière Bécancour à la sortie du secteur de Black Lake, environ 15 km en amont de l'étang 

Stater et du lac à la Truite (Figure 1.1). La station applique un traitement tertiaire de 

déphosphatation, mais ne possède présentement aucun système de désinfection1. De plus, 

le réseau d’égouts de Thetford Mines est régulièrement surchargé, ce qui mène à de 

nombreux débordements d’eaux usées non traitées dans la rivière Bécancour (Baril et al., 

2019). Quatre autres stations d'épuration de moindre importance, soit celles de Saint-

Ferdinand, Saint-Pierre-Baptiste, Adstock et Saint-Joseph-de-Coleraine sont également 

présentes dans le bassin versant (Figure 1.1). Les eaux des stations de Saint-Ferdinand et 

 
1 Il est prévu qu’une filière de désinfection soit installée et mise en fonction au cours des prochaines années. 
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de Saint-Pierre-Baptiste sont respectivement rejetées dans la rivière Bécancour à la sortie 

du lac William et dans le ruisseau du Moulin qui alimente le ruisseau Golden avant qu’il 

atteigne le lac Joseph. Elles sont préalablement déphosphatées et désinfectées (Baril et al., 

2019). En absence de station, la municipalité de Saint-Adrien-d’Irlande rejette des eaux 

usées non traitées directement dans la rivière Bagot (Baril et al., 2019). 

 À la suite du déclin des activités minières, l'économie de la région de la Haute-

Bécancour s’est grandement diversifiée. Elle est maintenant davantage axée sur les 

industries de transformation secondaire (notamment, la transformation du métal) et sur le 

secteur économique tertiaire, lesquels viennent appuyer les activités agricoles. 

 

2.4 Contexte géologique 
Le territoire de la Haute-Bécancour est localisé dans la région physiographique des 

Appalaches. Les lacs d’étude sont situés à des élévations variant entre 190 et 390 m au-

dessus du niveau de la mer. D’après MERN (2021), ils reposent sur les formations 

géologiques de Caldwell, Tibbit Hill, Gilman, West Sutton et des Schistes de Bennett, 

lesquels sont essentiellement constitués de différents types de phyllades, schistes, grès et 

quartzites. Ces formations couvrent la vaste majorité de la superficie du bassin versant des 

lacs. Les sites miniers de la région sont situés au sein du Complexe ophiolitique de Thetford 

Mines qui est formé majoritairement de péridotites et de serpentinites. La serpentinite est 

formée de minéraux de la famille des serpentines, comprenant notamment l’amiante 

chrysotile qui a été pendant plus d’un siècle l’objet principal des exploitations minières 

régionales. La roche mère du bassin versant est généralement recouverte d'une mince 

couche de till glaciaire et de dépôts meubles constitués d’argiles, limons, sables, graviers 

et blocs (Chauvin, 1979; Godbout, 2013). 

 La Haute-Bécancour a été complètement libérée des glaces suivant la fin de la 

glaciation du Wisconsin et le retrait final de la calotte résiduelle des Bois-Francs aux 

alentours de 10 900 années avant le présent (AP; Parent et Occhietti, 1999). Le territoire 

n'a pas subi d’invasion marine postglaciaire (Parent, 1987). 
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2.5 Climat 
Le climat de la région est de type continental froid et humide (MDDEFP, 2012). Les 

normales climatiques canadiennes de la période 1981–2010 EC indiquent une température 

annuelle moyenne de 4,4 et 4,6 °C et une quantité totale annuelle moyenne de précipitations 

s'élevant à 1228 (pluie: 940 mm; neige: 289 cm) et 1310 mm (pluie: 946 mm; neige: 364 

cm) aux stations météorologiques de Saint-Ferdinand et de Thetford Mines, respectivement 

(ECCC, 2019a). Les valeurs moyennes plus récentes (2011–2017 EC), disponibles 

uniquement pour la station de Thetford Mines, sont cependant plus élevées pour ces deux 

paramètres (5,1 °C et 1337 mm; ECCC, 2019b). Les lacs d’étude sont couverts de glace 

approximativement de la fin novembre à la mi-avril. 

 

2.6 Végétation 
D’après MRNFP (2003), la végétation du territoire de la Haute-Bécancour fait partie de la 

zone tempérée nordique, plus précisément du domaine de l'érablière à bouleau jaune. Ce 

dernier est caractérisé par la dominance de l'érable à sucre (Acer saccharum) qui est 

fréquemment accompagné du bouleau jaune (Betula alleghaniensis) et de plusieurs espèces 

boréales (p. ex., sapins, mélèzes, épinettes). Le hêtre à grandes feuilles (Fagus grandifolia), 

le chêne rouge (Quercus rubra), la pruche du Canada (Tsuga canadensis), le tilleul 

d’Amérique (Tilia americana) et l’ostryer de Virginie (Ostrya virginiana) sont d’autres 

espèces fréquemment rencontrées.



13 
 

3. Portrait historique du territoire 
3.1 Occupation autochtone 
Bien que la colonisation moderne de la Haute-Bécancour ait débuté au XIXe siècle, 

l’occupation humaine du territoire a une origine plus lointaine. Les Abénaquis ont 

commencé à s’installer progressivement à l’embouchure de la rivière Bécancour à partir 

de l’an ~ 1680 EC alors que la réserve de Wôlinak leur a été concédée (Maurault, 1866). 

La région de la Haute-Bécancour constituait alors une extension naturelle et saisonnière de 

leur territoire où ils pratiquaient la chasse et la pêche (Barry, 2003). McKillop (1902) 

raconte d’ailleurs qu’un campement d’environ cinquante Abénaquis était présent à 

l’extrémité nord du lac à la Truite lors de l’arrivée des premiers colons américains dans ce 

secteur à compter de 1804 EC. Il mentionne également que des campements abénaquis ont 

aussi été aperçus aux lacs William et Joseph en 1825 et 1829 EC où des activités de pêche 

et de chasse étaient pratiquées. 

 Avec la colonisation progressive du territoire du comté de Mégantic par les 

Américains, puis les Européens et les Canadiens français, les Abénaquis se sont 

graduellement retirés vers la région moins habitée du Petit lac Saint-François, située à la 

limite externe du bassin versant de la rivière Bécancour, où une autre réserve leur a été 

accordée en 1853 EC avant d’être plus tard abandonnée en 1882 EC (Barry, 2003). Dans 

le passé, les Abénaquis auraient emprunté fréquemment la rivière Bécancour pour voyager 

entre la réserve de Wôlinak et celle du Petit lac Saint-François selon ce qui a été appelé  

« La piste Bécancour » (Barry, 2003). Les voyages des Abénaquis ne se sont cependant 

vraisemblablement pas étendus à la portion supérieure de la Haute-Bécancour située en 

amont de l’ancien lac Noir. Aucune mention n’est faite dans la littérature concernant des 

activités autochtones qui se seraient déroulées dans cette partie du bassin versant. 

 

3.2 Colonisation moderne 
D’après Barry (1999), les premiers colons américains et européens se sont établis à compter 

de 1802‒1804 EC dans la Haute-Bécancour. La colonisation était initialement 

principalement concentrée à proximité et en bordure du lac à la Truite avec l’établissement 

permanent d’une première famille en 1807 EC. Elle s’est intensifiée dans les environs du 
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lac Joseph à partir de 1816 EC. Bien que quelques colons étaient installés à proximité du 

lac William avant 1825 EC (Barry, 1999), le défrichement et le peuplement de ce secteur 

de la Haute-Bécancour se sont essentiellement déroulés à compter de 1830 EC avec 

l’arrivée de plusieurs Canadiens français (Marcoux-Dubois et Fréchette-Laframboise, 

1984). 

 Le territoire de la ville de Thetford Mines a été colonisé beaucoup plus tard. Les 

premiers arrivants s’y sont établis vers 1872 EC (Turcotte et Vachon, 1994). C’est la 

découverte de gisements d’amiante en 1876 EC qui a véritablement lancé le développement 

de cette portion de la Haute-Bécancour et qui a rapidement mené au développement des 

premiers noyaux villageois dans ce secteur (voir section 3.5). 

 

3.3 Premières activités économiques 
Les premiers colons de la Haute-Bécancour vivaient de l’agriculture, mais ils auraient tout 

de même rapidement développé certaines pratiques commerciales. Effectivement, Barry 

(1999) mentionne qu’il arrivait fréquemment aux habitants des terres de se rendre à Québec 

pour marchander de la farine et des produits agricoles. Le commerce de la potasse s’est 

également établi à plusieurs endroits, dont sur le territoire de l’actuelle municipalité de 

Saint-Ferdinand où il aurait perduré pendant de nombreuses années (Marcoux-Dubois et 

Fréchette-Laframboise, 1984). Afin de produire la potasse, les colons effectuaient des 

brûlis et récoltaient les cendres. Cela leur permettait du même coup d’agrandir leurs lopins 

de terre pour pratiquer l’agriculture. 

 Par ailleurs, plusieurs moulins à farine et à scie ont été construits très tôt dans la 

région. Notamment, un des premiers colons d’Irlande opérait un moulin à scie en bordure 

du lac à la Truite (Barry, 1999). Un important commerce du bois s’est plus tard développé 

à Saint-Ferdinand où le lac William a été utilisé pour la drave du bois de 1885 à 1925 EC 

(Marcoux-Dubois et Fréchette-Laframboise, 1984). Les arbres étaient alors coupés le long 

des rivières, puis jetés à l’eau afin qu’ils descendent vers le lac où ils étaient immobilisés. 
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3.4 Hôpital Saint-Julien  
Pendant de nombreuses années, l’Hôpital Saint-Julien a été une institution très importante 

à Saint-Ferdinand. D’après Marcoux-Dubois et Fréchette-Laframboise (1984), l’hôpital a 

d’abord été fondé en 1872 EC et a fait l’objet d’une reconstruction en 1917 EC. Plusieurs 

travaux d’agrandissement ont été réalisés en 1933, 1955 et 1962 EC. Au maximum de ses 

activités, l’Hôpital Saint-Julien aurait hébergé jusqu’à 1500 patients et fait appel à environ 

1000 employés. Le nombre de patients hébergés à l’hôpital a progressivement diminué à 

partir de 1965 EC jusqu’à la fermeture de l’établissement vers la fin de 2002 EC (Boisvert 

et Gascon, 2005). Le bâtiment a été presque entièrement démoli en 2012‒2013 EC. 

 Les eaux usées de l’hôpital ont longtemps été rejetées directement dans le lac 

William sans aucun traitement jusqu’à la construction et la mise en opération de la station 

d’épuration de Saint-Ferdinand en 1985 EC (Faucher, 2007; voir section 3.7). 

 

3.5 Activités minières d’amiante 

3.5.1 Début des activités minières (1877‒1945 EC) 
D’après Fortier (1983) et Cinq-Mars et al. (1994), les premières extractions d’amiante ont 

eu lieu en 1877 EC sur le site de la mine Johnson à Thetford Mines. L’exploitation des 

gisements des mines Bell et King a commencé en 1878 EC. À la suite de l’inauguration 

d’une voie de chemin de fer du Quebec Central traversant la région, deux autres mines ont 

vu le jour en 1880 EC, soit les mines Lucke-Mitchell et Ward-Ross qui ont plus tard 

constitué la base des mines Beaver et Bennett-Martin, respectivement. Dans le secteur de 

Black Lake, les activités d’extraction d’amiante ont été lancées avec l’exploitation de 

premiers gisements en 1881 EC (mine Standard) et la mise en opération de la mine Irvin et 

Hopper en 1882 EC. Ces mines ainsi que plusieurs autres ont été annexés à la mine British 

Canadian (B. C. 1) quelques années plus tard. La mine Johnson de Black Lake (aussi 

appelée mine Mégantic) a débuté ses opérations en 1894 EC. Elle est plus tard devenue la 

mine British Canadian 2 (B. C. 2). À Vimy Ridge, les premières exploitations d’amiante 

ont commencé en 1889 EC. 

 Avant 1890 EC, tous les travaux d’exploitation étaient réalisés à l’aide d’outils 

manuels uniquement (Cinq-Mars et al., 1999). Les premiers éléments de mécanisation ont 
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été apportés durant les années 1890 EC avec l’apparition notamment des premiers moulins 

permettant de broyer les minerais d’amiante pour en extraire les fibres de manière plus 

facile et efficace. En dépit de ces développements, plusieurs des gisements exploités à 

l’époque étaient peu rentables (Fortier, 1983). Par conséquent, d’importantes fusions sont 

survenues en 1909 EC au sein des entreprises minières de Thetford Mines et Black Lake, 

menant ainsi à la création des compagnies Amalgamated Asbestos Corporation (ancêtre de 

la Société Asbestos Limitée) et Black Lake Consolidated. Les sites d’exploitation de cette 

dernière ont été connus sous le nom de Mine Crabtree. C’est également à cette époque que 

les extractions d’amiante ont commencé dans la région de Robertsonville-Pontbriand avec 

l’ouverture des mines Federal (hors bassin versant) et Pennington en 1907 et 1909 EC, 

respectivement (Gaudard, 1993). 

 D’après Fortier (1983), les fusions des compagnies minières en 1909 EC ont eu un 

effet fort bénéfique sur l’industrie minière de la région en permettant d’améliorer le 

rendement des exploitations et d’accélérer le processus de mécanisation des sites miniers. 

La Première Guerre mondiale (1914–1918 EC) a également eu un impact positif en 

engendrant une augmentation de la demande d’amiante. Durant cette période, les activités 

minières se sont intensifiées à Vimy Ridge suivant la création de la mine Vimy en 1917 

EC. La fin de la guerre en 1918 EC a par la suite entraîné un ralentissement de l’industrie 

minière en raison de la diminution de la demande d’amiante, de l’arrivée de nouveaux 

compétiteurs internationaux et du développement de conflits au niveau patronal-syndical. 

 D’après Cinq-Mars et al. (1999), le développement de l’industrie de l’amiante s’est 

somme toute grandement intensifié à compter de 1926 EC suivant la mécanisation de plus 

en plus importante des sites d’exploitation, avec notamment la construction de moulins 

offrant de meilleurs rendements et l’arrivée des premières pelles mécaniques. C’est à partir 

de ce moment que les chantiers des mines auraient pris l’apparence de gros cratères et que 

les haldes de résidus miniers disposées sur le territoire auraient commencé à prendre des 

proportions gigantesques. D’après Fortier (1983), la récession économique mondiale du 

début des années 1930 EC a cependant grandement affecté les compagnies minières de la 

région, alors que la plupart des mines ont dû cesser leurs activités pendant plusieurs années. 

La demande d’amiante est temporairement redevenue forte en 1936 EC jusqu’à ce qu’un 

nouveau ralentissement touche l’industrie durant la Deuxième Guerre mondiale. Pendant 
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cette période, les mines sont tout de même demeurées actives et ont procédé à 

l’accumulation de fibres d’amiante dans leurs entrepôts. La mine Bennett-Martin de 

Thetford Mines a été annexée à la mine Beaver en 1943 EC (MCC, 2013). 

 

3.5.2 Maximum des activités minières (1945‒1980 EC)  

3.5.2.1 Première phase (1945‒1954 EC) 
La fin de la guerre en 1945 EC a engendré une forte reprise des activités minières. Les 

entrepôts des mines ont rapidement été vidés et plusieurs nouveaux investissements ont été 

réalisés. La mine Flintkote a ouvert ses portes dans le secteur Robertsonville-Pontbriand 

en 1946 EC (Gaudard, 1993). En 1948 EC, des systèmes anti-poussières avec sacs 

collecteurs ont été installés aux mines Bell et B. C. 1, ce qui a permis de diminuer 

grandement la poussière et d’améliorer la qualité de l’air dans les villes de Black Lake et 

de Thetford Mines (Fortier, 1983). Des systèmes similaires avaient déjà été également 

installés aux mines King et Beaver. De nouveaux moulins à forte capacité ont également 

été construits sur le site de plusieurs mines dans les mêmes années. Par ailleurs, la mine 

Bell a finalement adopté en 1951 EC un mode d’extraction souterrain comme l’avait fait 

la mine King quelques années auparavant. Fortier (1983) mentionne qu’en 1953 EC la 

demande d’amiante était tellement forte que les mines de la région n’étaient plus capables 

d’y répondre. Pour faire place à l’expansion minière, une portion importante de l’ancien 

quartier résidentiel Saint-Maurice de Thetford Mines a complètement été déménagée de 

1953 à 1963 EC (Cinq-Mars, 2005). 

 

3.5.2.2 Vidange du lac Noir (1954‒1959 EC) 
La vidange du lac Noir est sans aucun doute l’évènement le plus marquant de l’histoire 

minière de la Haute-Bécancour. Autrefois situé à la sortie de Black Lake sur le trajet de la 

rivière Bécancour, le lac Noir présentait une superficie de 580 acres (2,3 km2) et une 

profondeur moyenne de 20 à 30 pieds (6,1 à 9,1 m) et maximale de 49 pieds (14,9 m; Piette, 

1953). De 1955 à 1959 EC, le lac Noir a été simultanément drainé et excavé afin que l’on 

puisse accéder aux gisements d’amiante présents sous son lit (Figure 1.3). Il était 

initialement prévu que 5 000 000 de verges cubes de boues organiques, 7 000 000 de verges 
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cubes d’argiles avec sables et 8 000 000 de verges cubes de sables avec argiles soient 

retirées du fond du lac (total = 20 000 000 de verges cubes, soit 15 291 000 m3; Piette, 

1953). Cependant, d’après Fortier (1983), ce sont au total finalement plus de 30 000 000 

de verges cubes (22 937 000 m3) de matériel qui ont été extraites. Les travaux d’extraction 

ont été réalisés à l’aide d’une drague hydraulique (pompe) reliée à un réseau de pipelines. 

Le matériel fin aspiré du lac (boues organiques, argiles et sables fins) était dirigé vers un 

bassin de sédimentation situé entre la route Chrétien et la rivière Bécancour à Irlande. Les 

eaux simultanément pompées étaient retournées dans le lac Noir ou rejetées dans la rivière 

Bécancour après décantation. Le matériel plus stable et grossier (sables et graviers) excavé 

plus en profondeur vers la fin des travaux de dragage a été accumulé dans une aire de 

stockage située au nord de l’ancien plan d’eau. 

 Préalablement en 1954 EC, un barrage et une digue ont été construits ~ 1 km en 

amont du lac à la Truite, menant à l’agrandissement de l’étang Stater (Figure A2). Le 

barrage et l’étang devaient remplacer l’effet de régulation hydrologique du lac Noir et 

empêcher quelconques résidus d’excavation et déchets miniers ou municipaux d’atteindre 

le lac à la Truite durant la vidange et les années à venir (Piette, 1953; Cloutier, 1965). Dans 

le cadre des travaux de vidange, des modifications ont également été apportées à la rivière 

Bécancour (voir section 3.11) et la route provinciale n° 1 (aujourd’hui la route 112) a été 

déplacée sur 1,75 milles (2,8 km; Fortier, 1983). 

 L’exploitation de la mine Lac d’Amiante a officiellement débuté en 1958 EC sur le 

site de la vidange. Cette mine a connu une croissance exceptionnellement rapide qui lui a 

permis de devenir en moins de 20 ans la 2e plus grande productrice d’amiante du monde 

occidental (Fortier, 1983). Préalablement, à Vimy Ridge, la mine Vimy a cessé ses activités 

en 1955 EC pour être remplacée par la mine Normandie dont le gisement était situé à 

proximité. Lors de la même année, la mine National a été mise en opération dans le secteur 

Robertsonville-Pontbriand (Gaudard, 1993). À Thetford Mines, les mines King et Beaver 

ont été fusionnées pour former la King-Beaver en 1956 EC (Fortier, 1983). 

 

3.5.2.3 Période post-vidange (1959‒1980 EC) 
À la suite de la création de la mine Lac d’Amiante, l’industrie minière de la région a atteint 

son apogée. En 1964 EC, à la suite de fusions, la mine Johnson de Thetford Mines a été 
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annexée à la mine King-Beaver. En raison de l’expansion minière, une autre partie du 

quartier Saint-Maurice qui n’avait pas été affectée par le déménagement de 1953–1963 a à 

son tour été relocalisée de 1969 à 1973 EC (Cinq-Mars, 2005). Celle-ci était autrefois située 

de part et d’autre de la rivière Bécancour. Par ailleurs, la mine Flintkote qui opérait dans le 

secteur Robertsonville-Pontbriand a cessé ses activités en 1971 EC. 

 Au Québec, l’année 1975 EC a été marquée par une longue grève dans le domaine 

de l’industrie de l’amiante dont l’enjeu était la salubrité sur les sites d’exploitation. Des 

études scientifiques réalisées dans les années précédentes ont mis en évidence la 

concentration importante de poussières dans les milieux de travail et les dangers que 

pouvaient représenter les particules amiantées pour la santé humaine. Malgré ces 

préoccupations, la production québécoise d’amiante est demeurée très importante jusqu’en 

1979 EC. Le gisement de la mine Normandie a été épuisé en 1977 EC, mais le moulin de 

ce site minier a cependant continué à traiter le minerai de la mine King-Beaver jusqu’en 

1985 EC (MCC, 2013).  

 

3.5.3 Déclin et fin des activités minières (1980‒2017 EC) 
La production québécoise d’amiante a décliné rapidement à partir de 1980 EC. Elle est 

passée de 1 343 000 tonnes en 1979 EC à 541 000 tonnes en 1986 EC (MER, 1986). La 

chute de l’industrie a été attribuée à la récession économique qui a affecté le domaine de 

la construction au début des années 1980 EC, aux besoins de plus en plus faibles des 

sociétés modernes pour l’amiante et aux inquiétudes grandissantes vis-à-vis les impacts de 

l’amiante sur la santé (Bonneau, 1984). De 1980 à 1982 EC, plusieurs périodes de 

fermeture et de réouverture des mines avec des mises à pied temporaires ou définitives sont 

survenues dans la grande région de Thetford Mines (Fortier, 1983). Les mines National et 

King-Beaver ont fermé définitivement leurs portes en 1986 EC. Le marché de l’amiante 

s’est quelque peu stabilisé de 1987 à 1995 EC avant de continuer à décroître par la suite 

(Vallières, 2012). Les mines B. C. (1 et 2) et Bell ont respectivement dû cesser leurs 

opérations en 1997 et 2008 EC. La mine Lac d’Amiante a finalement été la dernière à 

arrêter sa production en 2011 EC, marquant ainsi la fin des activités minières d’amiante 

sur le territoire de la Haute-Bécancour. 
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3.5.4 Évolution de l’étendue des haldes minières 
En 1930 EC, d’importants amoncellements de résidus miniers amiantés bordaient déjà la 

rivière Bécancour dans les secteurs des mines King-Beaver (Figure 3.1) et British Canadian 

(Figure 3.2). La situation était différente à la mine Vimy (Figure 3.3), alors que les haldes 

minières de ce secteur étaient en 1950 EC encore situées loin de la rivière. Suivant la 

vidange du lac Noir et le boum minier des années 1950‒60 EC, la superficie du territoire 

couverte par les haldes minières a augmenté de manière importante et très rapide. À Black 

Lake, les résidus miniers de la mine B. C. 2 ont alors commencé à être rejetés sur la rive 

nord-ouest de la rivière Bécancour qui était auparavant libre de déchets. Par ailleurs, en 

Figure 3.1. Évolution de l’étendue des haldes minières dans le secteur de la mine King-Beaver. [Source 
originale des photos : banques gouvernementales du Québec et du Canada] 
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1966 EC, plusieurs haldes de stériles et de résidus d’usinage bordaient désormais l’eau 

dans le secteur des mines Vimy et Normandie. La prédominance de haldes de stériles à cet 

endroit est sans aucun doute liée à l’ouverture de la mine Normandie en 1955 EC, dont les 

gisements étaient recouverts d’une couche importante de mort-terrain (Gaudard, 1993). Les 

haldes ont continué à prendre de l’expansion en bordure de la rivière Bécancour au cours 

des années 1970 EC. Leur étendue vers 1980 EC était similaire à celle d’aujourd’hui. 

 

Figure 3.2. Évolution de l’étendue des haldes minières dans le secteur des mines British Canadian 1 & 2. 
[Source originale des photos : banques gouvernementales du Québec et du Canada] 
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3.6 Autres activités minières 

3.6.1 Cuivre 
Une mine de cuivre a autrefois été en opération sur le lot 10 du 3e rang de Saint-Ferdinand, 

à l'intersection avec la route Binette. D’après des informations amassées par la MRC de 

l’Érable (comm. pers.), elle aurait été ouverte vers 1864 EC, mais n’aurait pas été en 

activité très longtemps. Elle était déjà fermée en 1890 EC. La mine aurait également 

produit un peu d’or. Par ailleurs, les archives historiques font mention d’une autre mine de 

cuivre qui était sur le point d’ouvrir sur le rang 6 du canton d’Halifax en 1900 EC, mais 

elle ne semble finalement n’avoir jamais été exploitée. 

 

Figure 3.3. Évolution de l’étendue des haldes minières dans le secteur des mines Vimy et Normandie. 
[Source originale des photos : banques gouvernementales du Québec et du Canada] 
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3.6.2 Chromite 
Plusieurs mines de chromite, soit le minerai à partir duquel le chrome est extrait, ont 

également été en activité à différents moments de l’histoire de la Haute-Bécancour. D’après 

les informations recueillies par Fortier (1983), c’est la découverte d’importants gisements 

sur le flanc ouest de la colline Provençal, à proximité du lac Noir à Black Lake, qui a 

entraîné le début des exploitations régionales de ce minerai à compter de 1894 EC. La 

Coleraine Mining Co. a construit un premier moulin d’usinage sur les rives du lac Noir en 

1897 EC. Les eaux du lac étaient alors aspirées et utilisées dans le processus de séparation 

du minerai. Plusieurs autres mines ont également rapidement été ouvertes de part et d’autre 

de ce plan d’eau, ainsi que dans les alentours du lac Caribou situé tout juste à l’extérieur 

du bassin versant de la Haute-Bécancour (Gaudard, 1993). Toutes les mines de la région 

ont cependant fermé leurs portes en 1909 EC en raison de la baisse de la demande pour le 

minerai régional qui présentait des problèmes d’impureté.  

 Toujours d’après Fortier (1983), la Première Guerre mondiale a permis de relancer 

l’industrie du chrome quelques années plus tard en raison de l’augmentation de la demande 

de ce métal pour la fabrication des armements et de difficultés d’approvisionnement outre-

mer. Les mines de la région ont été rouvertes en 1915 EC et de nouveaux gisements ont 

commencé à être exploités. Cette reprise de l’activité a cependant été éphémère alors que 

toutes les mines de la région ont à nouveau cessé leurs opérations de 1918 à 1923 EC. Puis, 

l’exploitation de quelques mines a été reprise en 1943 et 1944 EC en raison de nouveaux 

besoins créés par la Deuxième Guerre mondiale. Aucune autre extraction de chromite n’a 

depuis été recensée dans la région de la Haute-Bécancour (Vallières, 2012). 

 

3.7 Croissance démographique 
Les données historiques de recensement démontrent que la colonisation de la Haute-

Bécancour s’est d’abord effectuée lentement. Effectivement, seulement un peu plus de 

1300 habitants étaient établis dans les principaux cantons du territoire en 1831 EC (Tableau 

3.1), soit un peu plus de 20 ans après l’arrivée des premiers colons américains et européens 

dans la région. La répartition de la population démontre que la colonisation était à cette 

époque initialement concentrée dans les cantons d’Inverness et d’Ireland. La croissance 

démographique a plus tard été grandement stimulée par l’arrivée de nombreux colons dans 
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le canton d’Halifax suivant l’établissement du village de Saint-Ferdinand/Bernierville. Le 

nombre total d’habitants dans les principaux cantons de la région a approximativement 

quadruplé de 1831 à 1851 EC, puis doublé de 1851 à 1871 EC. Un nombre substantiel de 

colons n’est apparu dans le canton de Thetford qu’à partir de 1860 EC, et ce, 

principalement dans le secteur de Sacré-Cœur-de-Marie (Municipalité d’Adstock, 2021), 

situé partiellement en dehors du bassin versant de la Haute-Bécancour. 

 

 De 1881 à 1931 EC, la population des agglomérations de Saint-Julien, Irlande, 

Saint-Ferdinand et Saint-Pierre-Baptiste est demeurée à peu près stable (Figure 3.4A). Le 

nombre d’habitants dans ces secteurs a par la suite progressivement diminué, sauf dans la 

région de Saint-Ferdinand. Effectivement, à partir de 1931 EC, la population de cette 

agglomération a graduellement augmenté suivant les différents travaux d’expansion 

réalisés à l’Hôpital Saint-Julien. Elle a atteint un maximum de 3816 habitants en 1961 EC, 

puis a diminué suivant la désinstitutionnalisation progressive des patients de l’hôpital de 

1965 à 2002 EC. Les agglomérations de Saint-Julien, Irlande, Saint-Ferdinand et Saint-

Pierre-Baptiste ont somme toute toujours maintenu de faibles bassins de population. 

Tableau 3.1. Population des principaux cantons du territoire de la Haute-Bécancour de 1831 à 1871 EC 
selon les données recueillies par Barry (1999) et les données de recensement du Canada (Board of 
Registration and Statistics, 1853; Bureau of Agriculture and Statistics, 1863; Département de 
l’Agriculture, 1873). 

Cantons 1831 1851 1861 1871 

Thetford 0 75 282 1092 

Ireland 440 802 990 1318 

Halifax 71 2895 4823 4992 

Inverness 853 1951 2481 2741 

Wolfestown N/D 366 1472 2089 

Total 1364 6089 10048 12232 

Note : le canton de Thetford inclut les territoires actuels de Thetford Mines (sauf le secteur de Rivière-Blanche) et du secteur 
Sacré-Cœur-de-Marie de la municipalité d’Adstock (partiellement situé en dehors de la Haute-Bécancour). Le canton 
d’Ireland inclut les villages d’Irlande, Saint-Adrien-d’Irlande, Rivière-Blanche et, partiellement, Saint-Jean-de-Brébeuf (hors 
de la Haute-Bécancour). Le canton d’Halifax inclut le territoire actuel de Saint-Ferdinand et de Sainte-Sophie-d’Halifax (hors 
de la Haute-Bécancour). Le canton d’Inverness inclut les villages de Saint-Pierre-Baptiste et d’Inverness (principalement 
hors de la Haute-Bécancour). Le canton de Wolfestown inclut les municipalités de Saint-Julien, Saint-Jacques-le-Majeur-
de-Wolfestown et Saint-Fortunat (hors de la Haute-Bécancour). 
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Figure 3.4. Évolution démographique des principales agglomérations de la Haute-Bécancour de 1881 à 2016 
EC selon les données de recensement du Canada (Département de l’Agriculture 1882, 1893; Bureau du 
recensement 1902; Bureau des recensements et statistiques 1912; Bureau fédéral de la statistique 1924–1967; 
Statistique Canada 1972–2019). A) Saint-Julien, Irlande, Saint-Ferdinand et Saint-Pierre-Baptiste. B) 
Thetford Mines et Total Haute-Bécancour. Note : l’agglomération de Saint-Julien inclut les municipalités de 
Saint-Julien et de Saint-Jacques-le-Majeur-de-Wolfestown; Irlande inclut les municipalités d’Irlande, Saint-
Adrien-d’Irlande, Saint-Jean-de-Brébeuf (1881–1941 EC) et Rivière-Blanche (1881–1921 EC), ainsi que le 
canton de Coleraine (1881–1891 EC); Saint-Ferdinand inclut les anciennes municipalités de Saint-Ferdinand, 
Vianney et Bernierville; Saint-Pierre-Baptiste inclut uniquement la municipalité du même nom; Thetford 
Mines inclut les anciennes municipalités de Robertsonville, Saint-Antoine-de-Pontbriand, Thetford-Partie-
Sud, Amiante, Thetford Mines, Black Lake et Rivière-Blanche (≥ 1931 EC); Total Haute-Bécancour 
correspond à la somme des agglomérations définies ci-haut. 
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 À la suite de l’aménagement des premiers sites miniers, l’agglomération de 

Thetford Mines a connu une explosion démographique importante (Figure 3.4B). De 1881 

à 1891 EC, la population est passée de 798 à 5096 habitants. Elle a continué d’augmenter 

progressivement de 1891 à 1951 EC. De 1951 à 1961 EC, elle est rapidement passée de 20 

823 à 26 386 habitants suivant la création de la mine Lac d’Amiante. La population est 

demeurée assez stable de 1961 à 1981 EC, alors qu’un nombre maximal de 32 066 habitants 

a été atteint. Elle a ensuite progressivement diminué suivant le déclin et la fin des activités 

minières. La courbe d’évolution démographique de l’ensemble des principales 

agglomérations de la Haute-Bécancour (Figure 3.4B) présente le même profil que celle de 

Thetford Mines. Un total de 37 708 habitants a été atteint en 1981 EC. 

 

3.8 Développement riverain au XXe siècle 

3.8.1 Lac Bécancour 
La date du début du développement riverain en bordure du lac Bécancour est inconnue. 

Basé sur notre connaissance de l’histoire régionale (voir sections 3.2 et 3.7), il est probable 

qu’il ait été initié seulement entre 1880 et 1900 EC suivant le lancement des activités 

minières d’amiante à Thetford Mines. La comparaison de photographies aériennes 

historiques permet de documenter l’évolution de ce secteur depuis 1929 EC (Figure A3). 

À cette date, il y avait déjà quelques fermes bien établies dans le secteur sud-est du lac. Le 

défrichement a été accru dans les années qui ont suivi avec notamment l’apparition d’au 

moins une ferme au nord-ouest du lac avant 1950 EC. Plusieurs résidences ont été 

construites en bordure du lac sur le Chemin Cliche (sud-est) dans les années 1950 EC, puis 

de manière plus intensive entre 1959 et 1966 EC. Le secteur résidentiel du Chemin 

Michaud (nord-ouest) aurait été aménagé en 2003–2004 EC (Association des propriétaires 

du lac Bécancour; comm. pers.). 

 

3.8.2 Lac à la Truite 
Dans les années 1950 EC, les terres ceinturant le lac à la Truite avaient une vocation 

semblant être exclusivement agricole (Figure A1). La superficie des terres défrichées était 

à cette époque supérieure à celle d’aujourd’hui. Plusieurs résidences ont été construites 
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entre 1959 et 1966 EC sur la Route Dinning (secteur nord-ouest). Le développement 

riverain s’est intensifié entre 1966 et 1979 EC avec notamment l’aménagement du secteur 

du Chemin du lac à la Truite (secteur nord-est). L’observation des photographies aériennes 

historiques permet également de constater que quelques fossés agricoles ont été creusés 

entre 1966 et 1985 EC dans le secteur sud du lac. Par ailleurs, un camping était présent 

dans le secteur nord-ouest du lac de 1977 à 2009 EC environ (APLTI, comm. pers.). 

 

3.8.3 Lac William 
En plus de nombreuses fermes, beaucoup d’habitations étaient déjà présentes en bordure 

du lac William dans les années 1950 EC (Figures A4–A5), notamment dans le secteur de 

Bernierville (sud-ouest) qui était alors déjà bien développé. Plusieurs nouvelles 

constructions résidentielles se sont ajoutées entre 1959 et 1979 EC, en particulier le long 

de la Route du Domaine du Lac (secteurs est, nord-est et nord) où un premier camping a 

également été aménagé au cours de ces années. L’autre terrain de camping situé dans le 

secteur ouest a été créé un peu plus tard. Par ailleurs, c’est en 1992 EC que le Manoir du 

lac William a été créé à partir d’un petit établissement hôtelier préexistant (Belpaire, 2018). 

Il a depuis subi d’importants travaux d’expansion. La portion de la route 165 contournant 

Saint-Ferdinand a été construite vers le milieu des années 1990 EC.  

 

3.8.4 Lac Joseph 
À l’image du lac à la Truite, les terres ceinturant le lac Joseph avaient une vocation 

semblant exclusivement agricole avant 1960 EC (Figures A6–A7). Le développement 

agricole s’est poursuivi dans les décennies qui ont suivi avec notamment l’aménagement 

de plusieurs fossés de drainage agricole entre 1979 et 2005 EC dans les parties sud et 

centrale du lac. Le développement riverain résidentiel s’est amorcé entre 1959 et 1979 EC 

avec la construction de plusieurs habitations, principalement autour des bassins sud à 

l’entrée du lac et du bassin nord-est (secteur le plus en aval). Les trois campings du lac 

Joseph ont également été aménagés durant cette période. Quelques autres développements 

résidentiels ont été réalisés en bordure de la partie centrale du lac entre 1979 et 2000 EC, 

puis entre 2000 et 2015 EC. 
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3.9 Égouts et eaux usées 
La ville de Thetford Mines s’est dotée de son premier réseau d’égouts en 1909 EC dans le 

but de faciliter l’évacuation des eaux usées domestiques et des eaux de pluie de son 

territoire (Cinq-Mars et Faucher, 1994). En comparaison, la municipalité de Saint-Pierre-

Baptiste a aménagé son réseau d’égouts beaucoup plus tard. Une première section a été 

construite en 1962 EC et des travaux plus complets, incluant également l’installation d’un 

système d’aqueduc, ont été réalisés en 1979 EC (Collectif, 1986). La date d’aménagement 

de ce type d’infrastructures à Saint-Ferdinand est inconnue. 

 Les stations d’épuration des eaux usées de Saint-Ferdinand et de Thetford Mines 

ont respectivement été mises en opération en 1985 et 1986 EC dans le cadre du Programme 

d’assainissement des eaux du Québec (PAEQ; Bérubé, 1991). Les eaux usées de l’ancienne 

municipalité de Bernierville et de l’Hôpital Saint-Julien étaient initialement rejetées près 

de la partie centrale du lac William en aval du village. Suivant la construction de la station 

d’épuration de Saint-Ferdinand, les eaux usées désormais traitées ont commencé à être 

rejetées dans le bassin nord du lac. Puis, l’émissaire de la station d’épuration a plus tard été 

relocalisé en 1990 EC sur le parcours de la rivière Bécancour en aval de l’exutoire du lac 

(Bérubé, 1991). La station d’épuration de Saint-Pierre-Baptiste a été construite un peu plus 

tard en 2000 EC. Deux autres stations ont été aménagées respectivement en 1996 et 2005 

EC sur le territoire des municipalités de Saint-Joseph-de-Coleraine et d’Adstock, lesquelles 

déversent également des eaux usées dans le bassin versant de la rivière Bécancour (Baril 

et al., 2019). 
  

3.10 Barrages 
En 1910 EC, plusieurs barrages de faible hauteur avaient déjà été aménagés sur la rivière 

Bécancour et ailleurs dans le bassin versant afin d’assurer l’approvisionnement en eau des 

compagnies minières et de la municipalité de Thetford Mines (Cinq-Mars et Faucher, 

1994). Notamment, il semblerait qu’un premier ouvrage de retenue des eaux était déjà 

présent au lac Bécancour à cette époque puisqu’il est mentionné dans un ancien procès-

verbal que « Le 11 juillet 1914, M. Eugène Lamonde est chargé de nettoyer la rivière 

Thetford [= la rivière Bécancour] pour éliminer les odeurs. On procède à l’ouverture du 
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barrage du lac Bécancour pour laisser couler l’eau en abondance afin de « laver » la  

rivière » (Lebel, 1994). 

 Selon Gaudreau (2002) et le répertoire des barrages du Québec (MELCC, 2021), le 

barrage actuel du lac Bécancour aurait été construit en 1937 EC. Cependant, cette date est 

erronée puisqu’une lettre obtenue de la Ville de Thetford Mines datée du 11 juillet 1938 et 

adressée à la Commission des Eaux Courantes de Québec mentionne que « La Cité de 

Thetford Mines se propose d’élever un barrage à la décharge du lac Bécancour dans le but 

d’en faire une réserve d’eau pour la période sèche, et de régulariser le cours de la rivière 

du même nom pour fins d’hygiène ». On peut donc déduire que le barrage actuel n’était à 

ce moment pas encore construit et qu’il a vraisemblablement plutôt été aménagé aux 

alentours de 1939‒1940 EC. 

 La Figure A3 permet de comparer l’évolution de la forme et de la superficie du lac 

Bécancour au fil des décennies à l’aide de photographies aériennes historiques. Elle 

démontre bien que le niveau d’eau du lac a grandement fluctué à travers les années. Le 

barrage actuel du lac Bécancour présentait autrefois un pertuis de fond et des portes dans 

lesquelles pouvaient s’insérer des poutrelles de bois qui permettaient d’abaisser ou de 

rehausser le niveau d’eau (Gaudreau, 2002). D’après les plans présentés par Piette (1953), 

il semblerait qu’il était prévu que le niveau du lac Bécancour soit rehaussé durant les 

travaux de vidange du lac Noir. Nous ne pouvons pas confirmer que ce fut effectivement 

le cas. Si cette hausse a bel et bien eu lieu, les photographies aériennes historiques nous 

informent qu’elle a cependant été temporaire et de courte durée. Le barrage du lac 

Bécancour est présentement opéré à son plus bas niveau depuis au moins l’an 2000 EC 

(Gaudreau, 2002) et, possiblement, depuis la fin des années 1960 EC. Effectivement, le lac 

Bécancour présentait en 1979 EC environ le même niveau d’eau qu’aujourd’hui. De plus, 

il est mentionné dans une lettre obtenue de la Ville de Thetford Mines datée du 7 août 1987 

et adressée à l’Association des propriétaires riverains du lac Bécancour que « nous [la 

Ville] ne nous préoccupons plus de l’opération de ce barrage [du lac Bécancour] depuis 

au-delà de 20 ans ». Le barrage du lac Bécancour a été restauré en 2004 EC (MELCC, 

2021). Les travaux devaient notamment permettre de diminuer les fluctuations du niveau 

d’eau lors des évènements de pluie (Gaudreau, 2002). 



30 
 

 Le barrage le plus important sur le territoire de la Haute-Bécancour est sans aucun 

doute celui de l’étang Stater. Sa construction en 1954 EC a été réalisée à l’aide de matériaux 

naturels (enrochement et terre battue). Le barrage s’est progressivement érodé et détérioré 

jusqu’à ce qu’il soit entièrement restauré en 2017 EC, quelques mois après le prélèvement 

de nos carottes de sédiments dans les lacs du bassin de la rivière Bécancour. 

 

3.11 Détournements et autres modifications de rivière 
Dans le passé, plusieurs détournements et autres modifications de rivière ont été menés au 

sein de la Haute-Bécancour. Le plus important détournement de la rivière Bécancour est 

survenu dans le cadre des travaux de vidange du lac Noir (1954‒1959 EC) qui a nécessité 

le déplacement de ce cours d’eau sur une distance de 7000 pieds (~ 2,3 km; Fortier, 1983; 

Figure 1.3). Pendant cette période, la portion de la rivière en aval du lac Noir a aussi 

vraisemblablement fait l’objet de travaux d’élargissements et de désobstructions sur 

plusieurs kilomètres dans le but de faciliter son écoulement en période de crue (Piette, 

1953). Un canal de dérivation vers la rivière Bécancour (ruisseau Poirier) a aussi été 

aménagé à l’ouest de la mine Lac d’Amiante afin de drainer l’extrémité sud toujours 

existante du lac Noir. 

 D’après des informations obtenues de la Ville de Thetford Mines, la portion de la 

rivière Bécancour située en aval de l’ancien pont de la route 112 a été draguée annuellement 

à la suite de la vidange du lac Noir, et ce, jusqu’en 1992 EC. Les travaux de dragage ont 

été poursuivis de manière plus sporadique après cette date. Par ailleurs, le Ministère des 

Richesses naturelles a entrepris en 1964 EC un plan de 3 ans qui visait à prévenir les 

débordements, à améliorer l’écoulement et à stabiliser les berges de la rivière Bécancour 

dans le secteur du centre-ville de Thetford Mines. Durant cette période, des murs de 

soutènement en maçonnerie ont été construits ou réparés sur une longueur de 5550 pieds 

(1,7 km) en bordure la rivière Bécancour. Cette dernière a aussi été simultanément nettoyée 

sur une longueur approximative de 4000 pieds (1,2 km). Dans le cadre de travaux 

d’expansion à la mine King-Beaver, la rivière a plus tard à nouveau été détournée sur 1 km 

vers 1971‒1972 EC. Dans ces mêmes années, elle a également été élargie, creusée et 

redressée sur plus de 10 km du pont de la rue Notre-Dame à Thetford Mines jusqu’au lac 

Bécancour. 
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 La rivière Bagot a aussi été redressée et détournée près de son point de confluence 

avec la rivière Bécancour, tout juste en amont du lac à la Truite, à plusieurs reprises entre 

1950 et 1990 EC (Mercier, 2019). Des informations supplémentaires obtenues de la Ville 

de Thetford Mines ont révélé que des travaux d’entretien de la rivière Larochelle, qui 

rejoint la rivière Bécancour entre les lacs à la Truite et William, ont été menés en 1997 EC. 

La rivière Blanche a quant à elle été redressée en amont du ponceau de la route 112 à 

l’entrée de Black Lake vers 1998 EC.  

 Plusieurs importants travaux de redressement ont également été menés à partir de 

1959 EC sur le ruisseau Bullard (Mailhot et al., 2004), lequel conflue avec la rivière 

Bécancour environ 1,5 km en aval du lac Joseph. Les changements apportés auraient 

indirectement mené à la dégradation et à l’érosion progressives du seuil naturel de retenue 

des eaux à l’exutoire du lac Joseph (Mailhot et al., 2004). Par conséquent, au tournant des 

années 1990 EC, une baisse soudaine et importante du niveau de l’eau du lac, 

particulièrement en période d’étiage, a été constatée (Roy et Gingras, 2011). Le seuil 

naturel du lac Joseph a été restauré en 2013 EC, ce qui a permis de rehausser le niveau de 

l’eau. De nombreux autres cours d’eau de la région ont certainement également été 

modifiés et redressés au cours des deux derniers siècles, tels que le ruisseau Pinette 

(GROBEC, 2016). 

 Finalement, d’après des informations obtenues de la Municipalité de Saint-

Ferdinand (comm. pers.), des bassins de sédimentation ont été aménagés à la convergence 

du ruisseau Larose et de la rivière Fortier vers 1982 EC et dans le ruisseau Pinette vers 

1992 EC, lesquels alimentent le lac William. Deux nouveaux bassins ont été aménagés en 

bordure de ce lac vers 1995 et 2002 EC dans les secteurs de la Marina (quai municipal) et 

de la pointe Provencher située à proximité au sud-est. Les bassins Larose-Fortier, Pinette 

et Provencher étaient jusqu’à tout récemment vidés (dragués) annuellement. 

 

3.12 Dépotoirs 
La date exacte d’ouverture de l’ancien dépotoir situé à proximité du lac Bécancour est 

inconnue. L’examen de photographies aériennes historiques permet néanmoins de situer 

son origine à la fin des années 1950 EC (Figure 3.5). Il aurait été fermé vers 1974 EC (G. 

Grondin, citoyen; comm. pers.), ou au plus tard vers 1980 EC (M. Régimbal, Ville de 
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Thetford Mines; comm. pers. via GROBEC), ce qui pourrait être relié à une lettre de plainte 

rédigée le 3 juillet 1973 par l’Association des propriétaires riverains du lac Bécancour à 

l’attention de la municipalité de Thetford-Partie-Sud. La lettre mentionnait : 

« […] Plusieurs propriétaires de chalet du Lac Bécancour ont constaté récemment que des 

centaines de poissons sont trouvés morts sur le rivage, ce qui fait supposer qu’il existe un 

certain degré de pollution dans ce lac. 

 Nous avons remarqué également des dépôts de poussière d’amiante dans l’eau, dans 

la partie sud-ouest du lac, qui se trouve à proximité du dépotoir municipal de la ville de 

Thetford. 

 Plusieurs membres de l’exécutif de notre Association se sont rendus sur le site 

même du dépotoir et ont pu constater de visu que ce dernier est sûrement une source 

importante de pollution pour le lac. Tout d’abord, les deux ruisseaux qui passent au pied 

du dépotoir entraînent des liquides pollués qui déversent dans le lac. Les voyages de 

poussière d’amiante dont on recouvre les déchets contribuent aussi à la pollution, puisqu’on 

retrouve de cette poussière d’amiante dans l’eau du lac; au moment de la visite de l’exécutif 

sur les lieux, une grande partie des détritus étaient à découvert. 

 Pour toutes ces raisons, et dans le but de préserver la salubrité de l’eau au Lac 

Bécancour, l’Association des Propriétaires Riverains du Lac Bécancour demande 

instamment à la Corporation de Thetford Sud de faire pression, pour que, dans un délai 

raisonnable, ce dépotoir soit fermé, soit pour être localisé ailleurs ou remplacé par un 

incinérateur municipal. […] » 

 Le dépotoir est aujourd’hui recouvert d’un sol et d’une végétation matures. Certains 

déchets, principalement des pneus usagés, jonchent cependant toujours le terrain. Un 

nouveau site d’enfouissement sanitaire a plus tard été aménagé dans le secteur 

Robertsonville de Thetford Mines, en bordure de la rivière Bécancour. Il a été en opération 

de 1982 à 2008 EC, puis fermé et complètement recouvert en 2008–2009 EC (Dib et Sicard, 

2011). Les eaux de lixiviation de ce dépotoir ont commencé à être traitées en 1995 EC 

(Faucher, 2007). 
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Figure 3.5. Localisation et évolution de l’étendue du dépotoir situé à proximité du lac Bécancour. [Source 
originale des photos : banques gouvernementales du Québec et du Canada] 
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4. Méthodologie 
Cette section présente de façon sommaire les principes théoriques de la paléolimnologie et 

les différentes techniques d’analyse que nous avons utilisées. Plus de détails 

méthodologiques peuvent être trouvés dans les articles scientifiques originaux cités dans 

la section « Avant-propos ». 

 

4.1 Principes théoriques de la paléolimnologie 
Le terme paléolimnologie est formé des mots grecs « palaios » (ancien), « limne » (lacs) et 

« logos » (étude). Elle désigne ainsi la science qui étudie les anciens lacs ou, plus 

largement, l’évolution des étendues d’eau continentales (lacs et étangs). Les sédiments 

présents au fond d’un lac sont formés de particules originaires de l’intérieur du milieu 

(matière autochtone) et de l’extérieur (matière allochtone). La matière autochtone est 

principalement composée des débris des organismes vivants qui habitent le lac et qui 

sédimentent à leur mort. La matière allochtone est plutôt constituée de particules qui 

entrent dans le lac via les cours d’eau affluents, les bandes riveraines, l’atmosphère et les 

eaux souterraines. Les sédiments sont ainsi formés d’un ensemble complexe de particules 

qui est représentatif du contexte environnemental propre à chaque lac. Par exemple, un lac 

eutrophe riche en nutriments aura des sédiments généralement riches en matière organique 

en raison de la décomposition importante d’algues. À l’inverse, un lac oligotrophe aura 

souvent des sédiments qui seront plutôt riches en matière minérale. 

 Par ailleurs, les sédiments présents au fond des lacs sont le résultat d’un long 

processus d’accumulation. En absence de perturbations, ils se déposent progressivement 

d’année en année selon le principe de superposition des couches. Ce principe fait en sorte 

que les sédiments situés plus en profondeur sont plus vieux que les sédiments plus en 

surface, suivant une gradation chronologique. Or, considérant que leurs caractéristiques 

sont représentatives du contexte environnemental qui prédomine au moment de leur 

déposition, les plus vieux sédiments seront indicatifs de l’état passé du lac et de son milieu 

environnant. À l’inverse, les sédiments récents seront indicatifs de l’état moderne du lac et 

de son milieu environnant. 
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 La paléolimnologie se base sur ces principes pour reconstituer l’évolution des lacs 

et de leur environnement. L’approche typique consiste à prélever une carotte de sédiments 

à l’aide d’outils spécialisés (carottiers; Figure 4.1). Celle-ci est ensuite coupée en minces 

tranches transversales. L’âge et les caractéristiques physiques, chimiques et biologiques 

des sous-échantillons sont ensuite analysés en laboratoire en utilisant différentes 

techniques. L’analyse et le traitement statistique des données permettent ensuite de 

reconstituer en détail l’évolution de la qualité de l’eau et des taux de sédimentation dans 

un lac. Par exemple, il est possible de déterminer le moment précis auquel le lac a 

commencé à être enrichi en nutriments et d’associer ce changement à un évènement 

historique qui est simultanément survenu dans son bassin versant, par exemple le début de 

rejets d’eaux usées. En fonction des caractéristiques des sédiments, il est également 

possible d’identifier leur provenance prédominante. 

4.2 Collecte des échantillons 

4.2.1 Carottes de sédiments 
Plusieurs carottes de sédiments ont été prélevées dans chacun des sites d’étude. Cependant, 

pour des raisons de temps et de gestion financière, une seule a finalement été analysée pour 

chacun d’entre eux. Les travaux de carottage à l’étang Stater et aux lacs Bécancour, à la 

Truite, William et Joseph se sont déroulés de juin à août 2017. Les carottes de sédiments 

Figure 4.1. Schématisation d’un échantillonnage réalisé dans le cadre d’une étude paléolimnologique. 
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choisies pour les analyses proviennent des régions centrales et creuses de ces plans d’eau 

(Figures A8–A12). Leur longueur varie de 1,05 à 1,27 m. La carotte de sédiments de la 

rivière Bécancour (longueur : 0,49 m) a été prélevée plus tard en septembre 2019 au fond 

d’un petit bras de rivière situé à 2,5 km en amont de l’embouchure au fleuve Saint-Laurent 

(Figure 1.4). Tous les échantillonnages ont été réalisés à l’aide d’un carottier à percussion 

manipulé à partir de la surface de l’eau (Figure 4.2). Les figures 4.3 et 4.4 présentent des 

photographies de nos travaux d’échantillonnage et des carottes de sédiments. 

 En laboratoire, les carottes de sédiments de l’étang Stater et des lacs Bécancour, à 

la Truite, William et Joseph ont été sectionnées en deux sur le plan longitudinal. Pour 

chacune d’entre elles, une moitié a ensuite été coupée en tranches transversales de 0,5 cm 

qui ont été utilisées pour la majorité des analyses. Les autres moitiés ont été conservées 

intactes pour être soumises à des analyses par scan, puis être archivées. La carotte de la 

rivière Bécancour était constituée de sédiments très grossiers (sable et gravier). Seule la 

surface (0‒1 cm) était formée de sédiments fins qui ont uniquement pu être utilisés pour 

les analyses d’amiante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4.2. Photographie d’un carottier à 
percussion muni d’un tube d’échantillonnage, tel 
qu’utilisé lors des travaux de terrain. La 
percussion (poids de couleur bronze) est utilisée 
comme marteau afin d’enfoncer le tube dans les 
sédiments.  
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Figure 4.3. Sélection de photographies des travaux de carottage. [Crédits photos : Carole Comtois, ALW 
[photo au centre à gauche]; Réjean Vézina, APLTI (autres photos)]. 
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4.2.2 Sources de sédiments 
 Les sources de matériel sédimentaire au sein de la Haute-Bécancour ont été 

échantillonnées entre juillet et septembre 2020. Pour des raisons logistiques, les efforts 

d’échantillonnage ont été uniquement concentrés dans les bassins versants de l’étang Stater 

et du lac à la Truite (Figure 4.5). Des échantillons de résidus miniers amiantés ont été 

prélevés au bas des pentes des haldes des mines King-Beaver, British Canadian 1 et 

Normandie où des signes d’érosion vers la rivière Bécancour étaient visibles. Un 

échantillon supplémentaire de ce type a également été collecté sur la berge de la rivière 

Bécancour en face de la mine Normandie. Des sédiments ont été recueillis dans la zone 

littorale des rivières Bécancour (en amont et en aval des sites miniers), au Pin et Bagot et 

du ruisseau Venlo qui alimentent toutes de manière directe ou indirecte le lac à la Truite. 

Figure 4.4. Photographies des carottes de sédiments prélevées dans le lac Bécancour (BEC), l’étang Stater 
(STA), le lac à la Truite (TRU), le lac William (WIL), le lac Joseph (JOS) et la rivière Bécancour (secteur 
du fleuve Saint-Laurent; RBEC), lesquelles font l’objet des analyses présentées dans ce rapport. 
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Le choix des sites d’échantillonnage pour ces cours d’eau a été principalement déterminé 

en fonction de leur facilité d’accès (par exemple, près de ponts) et de la présence 

d’importants dépôts sédimentaires. Un échantillon de sol a aussi été prélevé à la ligne des 

hautes eaux sur les pentes ceinturant le lac à la Truite.  

 En laboratoire, tous les échantillons ont été séchés à température pièce, puis tamisés 

à l’aide de grilles de 125 µm d’ouverture. Le contenu en métaux de la fraction fine ainsi 

Figure 4.5. Carte de localisation des sites d’échantillonnage des sources de matériel sédimentaire de la 
Haute-Bécancour. 
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extraite a été analysé (voir section 4.5). Des analyses d’amiante ont également été réalisées 

sur certains échantillons de résidus miniers tamisés à 300 µm (voir section 4.7). Les 

tamisages ont été réalisés afin d’analyser uniquement la fraction du matériel qui est 

similaire à nos sédiments de lacs et qui est susceptible d’être transportée jusqu’aux sites 

d’étude. 

 

4.3 Datations et chronologie 
La portion supérieure et plus récente des carottes de l’étang Stater et des lacs Bécancour, à 

la Truite, William et Joseph a été datée à l’aide des méthodes de datation au césium 137 

(137Cs) et plomb 210 (210Pb), lesquelles sont couramment utilisées en paléolimnologie 

(Appleby, 2001). Le 137Cs est un isotope radioactif du césium qui est d’origine 

principalement artificielle. Les tests d'armement nucléaire du milieu du XXe siècle ont 

projeté dans l'atmosphère une quantité très importante de cet isotope, dont la concentration 

a atteint un sommet en 1963 EC. Les sédiments de lacs partout à travers le globe ont 

emmagasiné ce 137Cs atmosphérique. Par conséquent, il est aujourd’hui commun de 

retrouver des pics de concentration en 137Cs à certaines profondeurs dans les sédiments qui 

peuvent être associés à l’année 1963 EC (Appleby 2001). Dans notre étude, de tels pics ont 

été identifiés dans les carottes de l’étang Stater et des lacs à la Truite, William et Joseph 

(Figure 4.6) et ont été utilisés afin d’établir de premiers repères chronologiques. 

 Le 210Pb est un isotope du plomb. Il est retrouvé sous deux formes dans les 

sédiments, soit le 210Pb non supporté qui provient de dépositions atmosphériques et le 210Pb 

supporté qui est produit localement dans le sol et les sédiments. Le 210Pb non supporté se 

désintègre naturellement au fil du temps, de telle sorte que les sédiments récents déposés 

plus en surface présentent des concentrations plus importantes que les sédiments plus en 

profondeur déposés il y a plus longtemps. Son rythme de désintégration étant constant, sa 

courbe de concentration dans la carotte peut être utilisée afin de dater de manière précise 

les sédiments présentant un âge allant jusqu’à ~ 150 ans. Pour ce faire, des modèles 

mathématiques sont utilisés, tels que le Constant Rate of Supply (CRS) qui a été appliqué 

sur les données de la carotte du lac Bécancour. Les carottes de sédiments de l’étang Stater 

et des lacs à la Truite, William et Joseph présentaient cependant des concentrations très 

faibles et variables de 210Pb sous les profondeurs associées aux pics en 137Cs (Figure 4.7). 
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Par conséquent, les données de 210Pb pour ces plans d’eau ont seulement pu être utilisées 

afin de déterminer l’âge des sédiments plus jeunes que 1963 EC. Pour ce faire, les équations 

de Appleby (2001) pour l’établissement de modèles d’âge composites ont été employées. 

 Des repères chronologiques supplémentaires pour la portion plus récente des 

sédiments ont été obtenus en examinant leur teneur en plomb stable et en pollens d’herbe 

à poux (Ambrosia spp.). La révolution industrielle au XIX siècle a entraîné une 

augmentation importante de plomb stable dans l’atmosphère. Blais et al. (1995) ont 

identifié que la teneur en plomb stable des sédiments des lacs du sud du Québec a atteint 

le double des concentrations naturelles vers 1886 EC (écart-type : 30 ans; intervalle de 

confiance à 95 % : ± 15 ans). Suivant leur approche, cette date a été attribuée au premier 

niveau stratigraphique (du bas vers le haut) des carottes dont la concentration en Pb stable 

égalait le double de la moyenne des valeurs de fond (Figure 4.8).  

 Par ailleurs, les pollens d’herbe à poux sont aujourd’hui également plus nombreux 

dans l’air et dans les sédiments des lacs en raison de l’agriculture moderne. Le point 

Figure 4.6. Profils de variation de l’activité radioactive du césium 137 (137Cs) dans les carottes de sédiments 
du lac Bécancour (BEC), de l’étang Stater (STA), du lac à la Truite (TRU), du lac William (WIL) et du lac 
Joseph (JOS). Note : les cercles rouges désignent des pics importants qui ont été associés au maximum des 
tests d’armement nucléaire de 1963.  
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d’augmentation initial de ce type de pollens dans la stratigraphie sédimentaire est 

généralement indicateur du défrichement des terres lors la colonisation moderne d’un 

territoire (McAndrews, 1988). Il peut ainsi être utilisé comme repère chronologique 

supplémentaire. La colonisation et l’initiation de l’agriculture en bordure et aux alentours 

de l’étang Stater et des lacs à la Truite, William et Joseph (rayon de ~ 50 km) se sont 

principalement déroulées entre 1810 et 1840 EC (voir section 3.2). Par conséquent, l’âge 

du premier point marqué d’augmentation (du bas vers le haut) de la concentration d’herbe 

à poux dans les carottes de ces lacs a été estimé à 1825 EC selon une erreur-type de ± 15 

ans (Figure 4.9). La montée des pollens d’herbe à poux n’a pas été utilisée pour dater la 

carotte de sédiments du lac Bécancour puisque son âge est plus incertain. 

 La chronologie de la portion inférieure et plus ancienne des carottes de sédiments a 

été établie à l’aide de datations au carbone 14 (14C) réalisées sur des échantillons de 

sédiments bruts, de débris végétaux et de fragments de bois (Tableau 4.1). La datation au 
14C est une technique couramment utilisée dans plusieurs disciplines scientifiques afin de 

Figure 4.7. Profils de variation de l’activité radioactive du plomb 210 (210Pb) non supporté dans les carottes 
de sédiments du lac Bécancour (BEC), de l’étang Stater (STA), du lac à la Truite (TRU), du lac William 
(WIL) et du lac Joseph (JOS). 

 



43 
 

déterminer l’âge de matières organiques pouvant atteindre jusqu’à ~ 50 000 ans. Le 14C est 

un isotope radioactif du carbone présent dans les organismes vivants et qui se désintègre à 

leur mort selon un rythme constant. En analysant le taux de désintégration du 14C dans un 

matériel organique, son âge peut être établi de manière précise.  

 Pour les carottes des lacs à la Truite, William et Joseph, les résultats obtenus de la 

datation de sédiments bruts n’ont pas été considérés puisqu’ils étaient douteux. Il est 

fréquent que la datation de ce type de matériel fournisse des âges erronés (Björck et 

Wohlfarth, 2001). Certaines dates associées à des niveaux stratigraphiques situés au-dessus 

des montées de plomb stable et d’herbe à poux, mais plus vieilles que ces indicateurs, ont 

également été éliminées puisqu’elles ont été considérées non représentatives de l’âge de 

déposition réelle des sédiments. 

 Les points chronologiques identifiés à l’aide des méthodes de datation au 210Pb, 
137Cs, 14C et des montées en Pb stable et en pollens d’herbe à poux ont été utilisés afin de 

Figure 4.8. Profils de variation de la concentration de plomb stable (Pb) dans les carottes de sédiments du 
lac Bécancour (BEC), de l’étang Stater (STA), du lac à la Truite (TRU), du lac William (WIL) et du lac 
Joseph (JOS). Note : les traits pointillés rouges représentent le double de la concentration naturelle de fond 
de chaque carotte. La date de 1886 ± 30 EC a été attribuée aux premiers points d’intersection du bas vers le 
haut entre ces traits et les courbes de concentration (voir flèches). 
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créer un modèle d’âge pour chaque carotte de sédiments. Les modèles ont été établis à 

partir de statistiques bayésiennes à l’aide du progiciel Bacon de R (Blaauw et Christen, 

2011; Blaauw et al., 2021). Il a été assumé que la surface des carottes (0 cm) correspondait 

à l’année des travaux de carottage, soit 2017 EC. Les âges de probabilité moyenne associés 

à chaque niveau de profondeur des carottes ont été extraits des modèles chronologiques et 

utilisés pour les analyses. À noter qu’un intervalle d’erreur asymétrique est associé à 

chacun d’entre eux. Dans les sections présentant les résultats, ce n’est que l’erreur 

maximale qui est indiquée.2 Les intervalles réels des âges possibles associés à certains 

changements survenus au niveau des sédiments sont cependant parfois mentionnés dans 

les paragraphes de discussion. 

 
2 Par exemple, il pourrait être mentionné que l’âge d’une certaine couche de sédiments est 1925 ± 23 EC. 
Cependant, l’intervalle réel d’âge possible pourrait être 1902 à 1942 EC (situation d’asymétrie autour de 
l’âge de probabilité moyenne), plutôt que 1902 à 1948 EC (situation de symétrie autour de l’âge de probabilité 
moyenne). 

Figure 4.9. Profils de variation de la concentration de pollens d’herbe à poux, telle qu’exprimée en termes 
de grains par gramme de sédiments secs (SS), dans les carottes de sédiments du lac Bécancour (BEC), de 
l’étang Stater (STA), du lac à la Truite (TRU), du lac William (WIL) et du lac Joseph (JOS). Note : pour 
chaque carotte, la flèche rouge désigne la première augmentation marquée de la concentration qui a été 
attribuée aux débuts de la colonisation moderne. 
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 À partir des chronologies établies, l’évolution historique du taux d’accumulation 

linéaire (cm/an ou mm/an) des sédiments, aussi appelé taux de sédimentation, a été 

reconstituée pour chaque lac. Bien que ce taux offre des perspectives concrètes, il est 

cependant biaisé par la compaction et la transformation naturelle des sédiments qui 

surviennent au fil des années. Ce biais peut être contourné en calculant plutôt le taux 

d’accumulation massique des sédiments, c’est-à-dire le nombre de grammes de sédiments 

qui se déposent sur une surface de 1 cm2 par année (g/cm2/an ou mg/cm2/an), qui fournit 

des indications plus fiables pour évaluer les variations historiques dans les apports 

sédimentaires à un lac. À noter que le degré de précision de l’âge des couches de sédiments 

et des taux historiques d’accumulation de sédiments est dépendant du nombre de points 

chronologiques qui ont pu être identifiés et utilisés pour bâtir les modèles d’âge. 

 

 

Tableau 4.1. Liste des échantillons datés au carbone 14 dans les carottes de sédiments du lac Bécancour 
(BEC), de l’étang Stater (STA), du lac à la Truite (TRU), du lac William (WIL) et du lac Joseph (JOS). 

Carotte Profondeur (cm) Type de matériel Âge calibré* 
 (année EC)  

BEC 

10,0–10,5 Sédiments bruts 715 ± 57 † 
20,5–21,0 Bois -1467 ± 36  
30,0–30,5 Sédiments bruts -1110 ± 93  
40,0–40,5 Sédiments bruts -2046 ± 88  
53,5–54,0 Sédiments bruts -3420 ± 70  
57,5–58,0 Bois -4000 ± 40  
60,5–61,0 Bois -3990 ± 40  
70,5–71,0 Bois -4010 ± 35  
80,0–80,5 Sédiments bruts -5543 ± 63  
90,5–91,0 Sédiments bruts -5915 ± 65  

99,5–100,0 Bois et débris végétaux -6118 ± 98  
112,5–113,0 Sédiments bruts -5788 ± 53  

STA 

74,0–74,5 Sédiments bruts -900 ± 70 † 
85,0–85,5 Sédiments bruts 623 ± 28 † 
92,5–93,0 Débris végétaux 1383 ± 53 † 
97,0–97,5 Débris végétaux 1454 ± 20 † 

101,0–101,5 Bois et débris végétaux 1806 ± 144  
106,0–106,5 Débris végétaux 1340 ± 52  
109,0–109,5 Débris végétaux 1139 ± 84  
113,0–113,5 Sédiments bruts 777 ± 94  

* Marge d’erreur à 95 % (probabilités de 95 % que la date réelle soit comprise dans l’intervalle donné). 
† Date douteuse non considérée dans les modèles d’âge. Les dates douteuses sont principalement associées à la datation 
de sédiments bruts pauvres en matière organique qui sont naturellement plus susceptibles de fournir des résultats erronés 
(Björck et Wohlfarth, 2001). 
Note : EC, ère commune (= après Jésus-Christ). 
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Tableau 4.1. Suite. 

Carotte Profondeur (cm) Type de matériel Âge calibré* 
 (année EC)  

TRU 

41,5-42,0 Bois 1956–1957  
51,5-52,0 Sédiments bruts 497 ± 63 † 
59,5-60,0 Débris végétaux 1434 ± 13 † 
70,5-71,0 Bois 1798 ± 153  
70,5-71,0 Sédiments bruts 877 ± 100 † 
75,0-75,5 Sédiments bruts 932 ± 45 † 
80,0-80,5 Sédiments bruts 753 ± 72 † 
85,0-85,5 Sédiments bruts 793 ± 86 † 
90,0-90,5 Sédiments bruts 654 ± 11 † 
95,0-95,5 Sédiments bruts 473 ± 61 † 

102,0-102,5 Bois 1092 ± 62  
102,0-102,5 Sédiments bruts -104 ± 60 † 
105,5-106,0 Sédiments bruts 137 ± 67 † 
109,5-110,0 Sédiments bruts 335 ± 74 † 

WIL 

48,0–48,5 Aiguille de conifère 1809 ± 142  
60,0–60,5 Sédiments bruts 70 ± 51 † 
71,0–71,5 Sédiments bruts 592 ± 44 † 
75,0–75,5 Sédiments bruts 1087 ± 65 † 
80,5–81,0 Sédiments bruts 828 ± 53 † 
85,0–85,5 Sédiments bruts 622 ± 25 † 
90,0–90,5 Sédiments bruts 857 ± 82 † 
95,0–95,5 Sédiments bruts 712 ± 59 † 

100,5–101,0 Sédiments bruts 341 ± 76 † 
105,0–105,5 Sédiments bruts -192 ± 139 † 
111,0–111,5 Bois 875 ± 99  
114,5–115,0 Bois 785 ± 93  
120,0–120,5 Sédiments bruts -109 ± 59 † 
126,0–126,5 Sédiments bruts -76 ± 75 † 

JOS 

15,0–15,5 Sédiments bruts 829 ± 54 † 
20,5–21,0 Débris végétaux 1578 ± 65 † 
25,0–25,5 Sédiments bruts 829 ± 54 † 
35,0–35,5 Sédiments bruts 942 ± 49 † 
45,0–45,5 Bois 1091 ± 65  
53,0–53,5 Débris végétaux 715 ± 58  
62,5–63,0 Débris végétaux 613 ± 31  
72,0–72,5 Bois et débris végétaux 487 ± 55  
76,0–76,5 Bois 395 ± 131  
83,0–83,5 Bois et débris végétaux 267 ± 59  
93,5–94,0 Sédiments bruts -662 ± 115 † 

104,5–105,0 Sédiments bruts -694 ± 100 † 

* Marge d’erreur à 95 % (probabilités de 95 % que la date réelle soit comprise dans l’intervalle donné). 
† Date douteuse non considérée dans les modèles d’âge. Les dates douteuses sont principalement associées à la datation 
de sédiments bruts pauvres en matière organique qui sont naturellement plus susceptibles de fournir des résultats erronés 
(Björck et Wohlfarth, 2001). 
Note : EC, ère commune (= après Jésus-Christ). 
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4.4 Indicateurs physiques 
 La simple analyse des propriétés physiques d’une carotte de sédiments permet déjà 

de détecter plusieurs changements historiques survenus au sein d’un lac et de son bassin 

versant. Pour ce projet de recherche, nous avons utilisé plusieurs indicateurs physiques, 

soit la densité, la susceptibilité magnétique et la taille des grains (granulométrie). La densité 

des sédiments a été analysée par tomodensitométrie3. Cette technique permet de déceler ou 

de mettre en évidence des variations dans les caractéristiques générales des sédiments qui 

ne sont parfois pas discernables à l’œil nu. La densité varie principalement en fonction du 

contenu en eau et en matière organique des sédiments et de leur degré de compaction. La 

susceptibilité magnétique, qui a été analysée à l’aide d’un appareil à main Bartington, 

donne des indications au niveau de changements dans la composition minéralogique des 

sédiments. Ce paramètre représente la capacité d’un matériau à être aimanté et est donc 

révélateur de sa teneur en minéraux magnétiques, c’est-à-dire qui ont une teneur élevée en 

cobalt, nickel et/ou fer. Finalement, la taille des grains, c’est-à-dire la taille des particules 

minérales qui composent les sédiments, a été analysée par granulométrie au laser. Tout 

comme la densité et la susceptibilité magnétique, elle permet de détecter des changements 

historiques survenus au niveau de la nature et de la provenance des apports sédimentaires 

à un lac. Cependant, elle peut aussi être indicatrice de modifications hydrologiques dans 

un bassin versant. Par exemple, une transition vers des sédiments plus grossiers peut être 

attribuable à des courants d’eau plus forts, pouvant transporter des particules plus grosses 

et plus lourdes jusqu’au site de carottage. 

 

4.5 Indicateurs chimiques 
 Les indicateurs chimiques permettent de préciser les changements dans la 

composition des sédiments. Nous avons analysé le contenu en matière organique, carbone, 

azote, isotopes et métaux des carottes de sédiments prélevées dans le réseau de la rivière 

Bécancour. Le pourcentage de matière organique a été déterminé par perte-au-feu, c’est-à-

dire à l’aide d’une combustion à 550 °C. La matière organique est éliminée durant ce 

processus et sa teneur peut donc être estimée en mesurant la masse perdue de l’échantillon. 

 
3 Technique d’imagerie par rayons X (aussi appelée TACO). 
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Le carbone, l’azote et leurs isotopes ont été analysés à l’aide d’un analyseur élémentaire 

couplé à un spectromètre de masse à rapport isotopique (IRMS). Le carbone et l’azote sont 

les principaux constituants de la matière organique des sédiments. Par conséquent, ils 

varient généralement de manière similaire à elle. Il est cependant intéressant d’examiner le 

rapport carbone sur azote (C/N) des sédiments. La matière organique provenant des 

végétaux terrestres présente un rapport C/N plus élevé que celle des algues et plantes 

aquatiques (Meyers, 2009). Elle présente également des rapports isotopiques en azote 15 

sur azote 14 (15N/14N) qui sont différents. Par conséquent, les variations dans ces rapports 

permettent de détecter des changements dans les proportions des apports de matières 

organiques internes et externes à un lac. Elles fournissent ainsi des informations sur 

l’évolution de son niveau d’eutrophisation. La comparaison du carbone 13 et du carbone 

12 (13C/12C) peut également fournir des indications à ce sujet. Les rapports 13C/12C et 
15N/14N sont typiquement exprimés en fonction de leur déviation par partie par milliers 

(‰) vis-à-vis certains standards internationaux. Ils sont alors notés « δ13C » et « δ15N ». 

 Le contenu en métaux de nos échantillons a principalement été analysé par 

spectrométrie d’émission atomique avec plasma à couplage inductif (ICP-AES) et par 

spectrométrie de masse avec plasma à couplage inductif (ICP-MS). Ces analyses ont été 

réalisées non seulement sur les carottes, mais également sur les échantillons provenant des 

sources de matériel sédimentaire de la Haute-Bécancour. Leur composition métallique a 

été comparée afin d’identifier des changements historiques qui ont pu survenir au niveau 

de la provenance des apports sédimentaires alimentant les lacs à l’étude. Des données 

complémentaires de concentration en métaux pour les carottes de sédiments ont été 

obtenues à l’aide d’analyses par microfluorescence X. Celles-ci fournissent des 

informations de nature uniquement semi-quantitative (concentrations relatives), mais qui 

permettent toutefois d’analyser les variations de concentration dans de très minces couches 

de sédiments (p. ex., 1 mm d’épaisseur), et ce, pour une grande variété de métaux. À noter 

que les différentes techniques d’analyse qui ont été employées ont également permis 

d’acquérir des données de concentration pour d’autres types d’éléments chimiques 

(métalloïdes et non-métaux). 

 En plus de permettre de détecter des changements dans la provenance des 

sédiments, les analyses de métaux peuvent aussi être utilisées afin d’évaluer le lessivage et 
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l’érosion des sols. Les éléments détritiques/clastiques, c’est-à-dire qui proviennent 

principalement de la dégradation de la roche mère, tels que le potassium, l’aluminium, le 

sodium et le titane, en sont de bons indicateurs (Engstrom et Wright, 1984). Par ailleurs, 

les métaux lourds, tels que le chrome, le cobalt, le cuivre, le zinc, le cadmium, le mercure 

et le plomb, sont souvent associés à une pollution de nature humaine qui peut découler 

d’activités industrielles et minières, de rejets d'eaux usées ou de déchets municipaux 

(Håkanson et Jansson, 1983). Le fer, le manganèse et leur rapport (fer/manganèse) sont 

également très importants en paléolimnologie puisqu’ils varient en fonction des conditions 

d’oxygénation au fond des lacs (Engstrom et Wright, 1984). Ils peuvent ainsi s’avérer de 

bons indicateurs d’eutrophisation puisque ce processus est typiquement accompagné d’une 

perte d’oxygène à l’interface de l’eau et des sédiments. Ils varient également en fonction 

de la végétation dominante dans le bassin versant (Engstrom et Wright, 1984). 

 Dans une carotte de sédiments, il est normal de voir la concentration d’une majorité 

de métaux augmenter simultanément lorsque le pourcentage de matière organique diminue. 

Afin d’évaluer les variations de façon indépendante à ce biais, l’abondance des éléments 

chimiques a été exprimée en termes de ratio vis-à-vis l’élément titane qui est représentatif 

de la fraction minérale des sédiments4. Leur facteur (ou « niveau ») d’enrichissement (FE) 

dans les sédiments modernes a aussi été calculé à l’aide de l’équation suivante (Chassiot et 

al., 2019) : 

 

𝐹𝐹𝐹𝐹 =
(𝑥𝑥 𝑇𝑇𝑇𝑇⁄ )é𝑐𝑐ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑇𝑇𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎
(𝑥𝑥 𝑇𝑇𝑇𝑇⁄ )𝑟𝑟é𝑓𝑓é𝑟𝑟𝑟𝑟𝑎𝑎𝑐𝑐𝑟𝑟

 

 
Dans cette équation, x et Ti sont respectivement les concentrations d’un élément 

sélectionné et du titane à un certain niveau de profondeur (échantillon) et dans les 

sédiments précoloniaux (« naturels »), lesquels servent de référence. Si un élément présente 

un FE supérieur à 1 dans les sédiments modernes d’un lac, cela signifie qu’ils en sont 

enrichis par rapport aux sédiments précoloniaux. Un FE égal à 1 veut dire qu’il n’y a aucun 

enrichissement, alors qu’un FE inférieur à 1 indique un appauvrissement. 

 

 
4 On peut ainsi mieux évaluer les métaux dont l’abondance (proportion) change dans la fraction minérale des 
sédiments. 
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4.6 Indicateurs biologiques 
Les indicateurs biologiques sont très importants puisqu’ils représentent les organismes 

aquatiques qui habitaient autrefois les lacs. Ils fournissent un portait visuel et réel de leur 

état passé. Nous avons analysé les restes de diatomées préservées dans les carottes de 

sédiments des lacs Bécancour, à la Truite, William et Joseph. Celles-ci sont des algues 

unicellulaires microscopiques de la classe des Bacillariophyceae qui sont très abondantes 

et diversifiées dans les environnements aquatiques. Comme les différents taxons de 

diatomées ont des préférences écologiques précises et se reproduisent rapidement, elles 

constituent d’excellents bioindicateurs (Smol et Stoermer, 2010). De plus, elles possèdent 

un exosquelette siliceux qui fait en sorte qu’elles sont préservées dans les sédiments à leur 

mort. L’étude de ces restes de diatomées permet de reconstituer l’évolution de la qualité de 

l’eau des lacs et de leur condition générale. En particulier, les diatomées sont de puissants 

indicateurs de l'eutrophisation (Hall et Smol, 2010).  

 Nous avons analysé les restes de diatomées préservés dans des sous-échantillons 

traités de sédiments au microscope. Les identifications taxonomiques ont été 

principalement réalisées à l’aide des ouvrages de Lavoie et al. (2008) et Spaulding et al. 

(2019). Dans chaque couche de sédiments analysée, la concentration de chaque taxon de 

diatomées a été exprimée sous forme d’abondance relative (%) par rapport à l’ensemble 

des taxons recensés (= 100 %). Nous avons également calculé le rapport d’espèces 

planctoniques (vivant en suspension dans la colonne d’eau) sur benthiques (vivant au fond 

de l’eau). Ce rapport permet de détecter des changements au niveau de la transparence et 

de la profondeur de l’eau (Schelske et al., 1999). De plus, nous avons mesuré l’abondance 

totale et reconstitué le taux d’accumulation des valves de diatomées dans les sédiments. 

Les valves de diatomées sont les composantes principales de leur exosquelette. Elles en 

possèdent deux qui s’imbriquent à la manière de plats de Pétri, mais qui ont tendance à se 

détacher dans les sédiments. 

 Finalement, nous avons appliqué des modèles mathématiques sur nos données 

d’abondance relative afin de reconstituer de manière quantitative l’évolution historique de 

la concentration de phosphore total et du pH (degré d’acidité) de l’eau des lacs d’étude. 

Les modèles d’inférence développés par Tremblay et al. (2014) à partir de données de 

nombreux lacs du sud du Québec et par Köster et al. (2004) à partir de données de lacs du 
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nord-est des États-Unis ont été utilisés. À noter que les valeurs absolues (numériques) 

issues des reconstitutions du phosphore total et du pH doivent être considérées avec 

prudence. Davantage d’importance doit être accordée à leurs variations relatives (p. ex., 

tendance vers une augmentation ou une diminution des valeurs entre certains intervalles de 

temps). 

 

4.7 Analyses d’amiante 
Les analyses d’amiante ont été réalisées au laboratoire ALS de Cincinnati (Ohio, États-

Unis) sur des sous-échantillons secs (~ 1 cuillère à soupe) tirés des carottes de sédiments 

et des résidus miniers amiantés recueillis aux mines King-Beaver, British Canadian 1 et 

Normandie. Ils ont été analysés par microscopie électronique à transmission à l’aide de la 

méthode NY ELAP 198.4 développée pour l'identification et la quantification d’amiante 

dans des échantillons en vrac non friables et liés organiquement. Cette méthode, ainsi que 

le laboratoire d’analyse, est reconnue par l’Institut de recherche Robert-Sauvé en santé et 

en sécurité au travail (IRSST) du Québec. Il n’existe présentement pas de méthode standard 

pour l’analyse de l’amiante dans les sédiments de lacs. Bien que des protocoles aient été 

développés pour l’analyse des sols, ils sont basés sur l’analyse de quantités très importantes 

de matériel (~ 1 tasse), ce qui était incompatible avec notre objectif d’analyser les 

concentrations d’amiante dans des minces couches de sédiments afin de pouvoir les 

associer à des dates précises. Cette quantité plus importante de matériel analysée est la 

principale caractéristique qui différencie les protocoles développés pour les sols (p. ex., 

ASTM D7521) de la méthode NY ELAP 198.4. L’évaluation de la concentration d’amiante 

sous le microscope électronique à transmission est réalisée de la même façon (L. Parker, 

ALS; comm. pers.). Les concentrations d’amiante fournies par la méthode NY ELAP 198.4 

sont exprimées en termes de pourcentages massiques. Des estimations de la longueur des 

fibres d’amiante contenues dans 7 échantillons de sédiments et un échantillon de résidus 

miniers ont également été réalisées par le laboratoire ALS. 

 L’amiante peut être divisé en deux grands groupes : l’amiante serpentine et 

l’amiante amphibole. Il n’existe qu’une seule variété d’amiante serpentine, soit le 

chrysotile. Ce dernier constitue la sorte d’amiante la plus connue et la plus répandue. Ses 

fibres, telles qu’observées au microscope, sont flexibles et apparaissent généralement sous 
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forme mince et allongée. L’amiante amphibole regroupe cinq variétés différentes : 

l’actinolite, l’amosite, l’anthophyllite, la crocidolite et la trémolite. Leurs fibres sont plus 

rigides et prennent la forme d’aiguilles ou de tiges. 
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5. Sources de sédiments 
5.1 Résultats 

5.1.1 Composition géochimique élémentaire 
Les échantillons de résidus miniers amiantés présentent une composition géochimique très 

différente de celle des sédiments de rivière et de l’échantillon de sol prélevé en bordure du 

lac à la Truite (Figure 5.1). Ils sont beaucoup plus riches en magnésium, chrome, nickel, 

fer et cobalt. À titre d’exemple, les concentrations en magnésium varient entre 196 700 et 

211 000 mg/kg dans les échantillons de résidus miniers amiantés, tandis qu’elles atteignent 

un maximum de 42 030 mg/kg dans les autres types d’échantillons. À l’inverse, les 

sédiments de rivière et l’échantillon de sol présentent des teneurs beaucoup plus 

importantes en calcium, lithium, zinc, arsenic, plomb, aluminium, phosphore, soufre, 

baryum, strontium, potassium, sodium et titane. Les concentrations en cadmium et en 

cuivre sont très variables parmi les échantillons provenant des haldes; parfois plus faibles 

que dans les autres types d’échantillons, parfois semblables ou plus élevées. La teneur en 

scandium, manganèse et molybdène des résidus miniers amiantés est globalement similaire 

à celles des sédiments de rivières. 

 Il est intéressant de noter que les sédiments de la rivière Bécancour prélevés en aval 

des haldes minières présentent une concentration plus importante en magnésium, chrome, 

nickel et cobalt que les sédiments de la rivière Bécancour provenant de l’amont. 

 

5.1.2 Concentrations en amiante dans les résidus miniers 
Les échantillons tamisés (grains de 300 µm et moins) de résidus miniers amiantés prélevés 

au bas des pentes des haldes minières King-Beaver, British Canadian 1 et Normandie 

présentent des concentrations très élevées et très similaires en fibres d’amiante, soit 28,9‒

29,0 % (Tableau 5.1; Figure 5.2). Le chrysotile est le seul type d’amiante qui a été détecté 

lors des analyses. 
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Figure 5.1. Teneurs en éléments chimiques des échantillons de sources sédimentaires de la Haute-Bécancour. 
Note : les bandes rouges désignent les échantillons de résidus miniers amiantés, tandis que les bandes bleues 
désignent les autres types d’échantillons (sédiments de rivière et sol). BAG, rivière Bagot; BAM, rivière 
Bécancour ‒ amont des haldes; BAV, rivière Bécancour ‒ aval des haldes; BC, mine British Canadian 1; KB, 
mine King-Beaver; NO1, échantillon #1 de la mine Normandie; NO2, échantillon #2 de la mine Normandie 
(prélevé sur la berge de la rivière Bécancour); PIN, rivière au Pin; SOL, sol en bordure du lac à la Truite; 
VEN, ruisseau Venlo. 
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Figure 5.1. Suite. 
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Figure 5.1. Suite. 
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5.2 Discussion 

5.2.1 Différences géochimiques 
Il n’est pas surprenant de constater que les échantillons de résidus miniers amiantés ont 

une composition géochimique très différente de celle des sédiments de rivières et du sol en 

bordure du lac à la Truite puisqu’ils sont issus du Complexe ophiolitique de Thetford 

Mines. Cette formation géologique présente une minéralogie bien différente des Schistes 

de Bennett et des groupes de Caldwell et de Rosaire sur lesquels repose la majorité de la 

superficie de la Haute-Bécancour (MERN, 2021). Les concentrations importantes en 

magnésium, chrome et nickel dans les résidus miniers amiantés sont principalement 

Tableau 5.1. Contenu en amiante des échantillons tamisés (≤ 300 µm) de résidus miniers amiantés prélevés 
au bas des haldes des mines King-Beaver, British Canadian 1 et Normandie. 

Haldes 
Concentration en amiante 

Chrysotile 
(%) 

Actinolite 
(%) 

Trémolite 
(%) 

King-Beaver 28,9 0,0 0,0 
British Canadian 1 29,0 0,0 0,0 

Normandie 28,9 0,0 0,0 

Figure 5.2. Fibres d’amiante chrysotile contenues dans l’échantillon de résidus miniers de la mine Normandie 
(grossissement 1100x). 
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attribuables à leur teneur élevée en serpentine (≥ 90 %), spinelle chromifère et awaruite 

(Thibault, 2011). Nos résultats sont similaires à ceux obtenus par Dupéré et al. (2007), Wu 

(2011) et Villeneuve (2013) qui avaient aussi déjà noté que ces métaux étaient fortement 

abondants dans les haldes minières de la région. 

 Le fait que les sédiments de la rivière Bécancour prélevés en aval des haldes 

minières (secteur du pont Marcheterre) présentent des concentrations significativement 

plus élevées en magnésium, chrome, nickel et cobalt que les autres échantillons de 

sédiments de rivière indique qu’ils sont contaminés en résidus miniers amiantés. Ceci peut 

être attribué à un transport de résidus par la rivière Bécancour découlant d’une érosion des 

haldes minières situées en amont. 

 

5.2.2 Teneurs en amiante 
 Les concentrations en amiante que nous avons mesurées dans les haldes minières 

de la région sont particulièrement élevées. Elles sont en apparence semblables à celles 

précédemment identifiées par Villeneuve (2013), mais ne peuvent en réalité pas y être 

comparées puisqu’elles sont exprimées sous une forme différente (% massique vs  

% volumique). De plus, nos analyses ont uniquement été réalisées sur une fraction tamisée 

des résidus miniers (≤ 300 µm). Ce processus a éliminé des graviers grossiers contenant 

peu de fibres d’amiante. Par conséquent, les valeurs que nous avons mesurées sont  

« gonflées » et ne sont pas représentatives d’échantillons bruts de résidus miniers amiantés. 

Nos résultats mettent cependant en évidence le fait que les haldes minières de la région 

contiennent de très grandes quantités de fibres d’amiante ayant le potentiel d’être 

transportées jusqu’à la rivière Bécancour et les lacs localisés en aval. 
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6. Lac Bécancour 
6.1 Résultats 

6.1.1 Description générale de la carotte 
La carotte de sédiments du lac Bécancour présente une longueur de 113 cm (Figure 6.1). 

Elle est de couleur brun foncé et son aspect est assez homogène. Seuls les ~ 4 premiers 

centimètres présentent une coloration plus pâle et sont visuellement distincts. Le contenu 

en eau de la carotte est très élevé (82–90 %). 

 

6.1.2 Chronologie 
Les sédiments situés à l’extrémité inférieure de la carotte du lac Bécancour ont été déposés 

vers l’an -7350 EC (Figure 6.1). En tout, la carotte couvre donc près de 9400 ans, soit 

presque l’entièreté de l’histoire du lac Bécancour depuis la déglaciation de la région il y a 

environ 10 900 années AP (Parent et Occhietti, 1999). Elle présente de loin la plus longue 

séquence temporelle parmi toutes les carottes prélevées dans les lacs du bassin de la rivière 

Bécancour. L’horizon des sédiments associé à la période d’occupation humaine moderne 

de la Haute-Bécancour (~ 1810–2017 EC) est assez mince. Il correspond à l’intervalle de 

0 à 12,25 cm. Le début des activités minières à Thetford Mines (~ 1880 EC) et la 

construction du barrage situé à son embouchure (~ 1940 EC) peuvent être respectivement 

associés aux profondeurs de 9,5 cm et 6,5 cm. 

 

6.1.3 Reconstitution des taux d’accumulation de sédiments 
Le lac Bécancour présentait des taux d’accumulation de sédiments très faibles à l’état 

naturel, oscillant entre 0,04 et 0,27 mm/an (0,7–4,3 mg/cm2/an). Pour cette période dite 

précoloniale, ce sont entre -6240 à -5480 EC et -4530 et -3870 EC que les taux étaient les 

plus élevés (Figure 6.2). Ces années correspondent avec une époque appelée « Maximum 

thermique de l’Holocène » (MTH) ou « Optimum climatique de l’Holocène » (~ -7100  

à -3600 EC; Viau et al., 2006; Schuman et Marsicek, 2016), soit avec aujourd’hui la période
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Figure 6.1. Présentation de la carotte de sédiments du lac Bécancour et de son modèle chronologique. Note : la photo illustre l’intérieur de la carotte (plan 
longitudinal). La ligne rouge représente la courbe d’âge associée aux différents niveaux de profondeurs. Les lignes noires délimitent les intervalles d’erreur (niveau 
de confiance de 95 %). Les marqueurs bleus désignent les dates qui ont été retenues afin d’établir le modèle, tandis que le marqueur mauve (coin supérieur droit) 
représente une date qui a été exclue. 
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Figure 6.2. Évolution des taux d’accumulation linéaire (TAL; mm/an) et des taux d’accumulation massique (TAM; mg/cm2/an) de sédiments au lac Bécancour. 
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Figure 6.2. Suite. 
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la plus chaude de l’Holocène5. Inversement, c’est de -990 à 1680 EC que le lac Bécancour 

a eu les plus faibles taux d’accumulation de sédiments. Le début de cet intervalle 

correspond avec un refroidissement des températures et une augmentation de l’humidité de 

l’air dans le sud du Québec et ailleurs en Amérique du Nord à partir de ~ -900 EC (Filion, 

1984; Viau et al., 2002; Schuman et Marsicek, 2016). 

 Les taux d’accumulation de sédiments ont augmenté à l’aube de la colonisation 

moderne de la Haute-Bécancour. Ils se sont maintenus à 0,5 mm/an (~ 7,6 mg/cm2/an) entre 

1850 et 1950 EC, puis ont augmenté rapidement jusqu’à atteindre ~ 1,4 mm/an (~ 26,7 

mg/cm2/an) vers 2017 EC. 

 

6.1.4 Propriétés physiques 
Plusieurs changements au niveau des caractéristiques physiques des sédiments sont 

notables dans la carotte du lac Bécancour (Figure 6.3). Les sédiments déposés durant le 

MTH (≥ 55 cm de profondeur) ont une densité qui est en moyenne plus faible, 

particulièrement de 88 à 55 cm (-5790 à -3560 EC). À l’inverse, les couches superficielles 

de sédiments de 3,5 à 0,0 cm (1988–2017 EC) présentent une densité plus élevée. La 

susceptibilité magnétique est assez stable dans les sédiments précoloniaux, mais augmente 

de manière très importante à partir de 5 cm de profondeur (1970 ± 17 EC) jusqu’en surface 

(2017 ± 2 EC). Finalement, la taille moyenne des grains de sédiments est plutôt variable 

tout au long de la stratigraphie. Elle oscille entre 17,4 et 25,5 µm, ce qui indique que les 

sédiments sont majoritairement composés de limons grossiers. Ils sont généralement plus 

fins de 113 à 100 cm (-7350 à -6260 EC), ce qui correspond à une période où des vents 

plus forts soufflaient sur le sud du Québec (Filion, 1987). 

 

6.1.5 Matière organique, carbone et azote 
Le contenu en matière organique de la carotte du lac Bécancour est assez élevé, variant 

entre 23,3 et 43,2 % (Figure 6.4). Dans les sédiments précoloniaux, les valeurs plus 

importantes sont généralement associées à des périodes climatiques plus chaudes. La 

 
5 Nom de l’époque géologique des ~ 12 000 dernières années. Son début correspond à la fin de la dernière 
période glaciaire (glaciation du Wisconsin). 
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Figure 6.3. Profils de variation de la densité, de la susceptibilité magnétique et de la taille moyenne des grains dans la carotte de sédiments du lac Bécancour. 
Note : le trait pointillé marque la construction du barrage situé à l’embouchure du plan d’eau (~ 1940 EC). P, photographie; R, radiographie. 
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Figure 6.4. Profils de variation des concentrations en matière organique, carbone (C) et azote (N) dans la carotte de sédiments du lac Bécancour. Les rapports du 
carbone sur l’azote (C/N) et des isotopes stables du carbone 13 sur le carbone 12 (δ13C) et de l’azote 15 sur l’azote 14 (δ15N) sont également présentés. Note : le 
trait pointillé marque la construction du barrage situé à l’embouchure du plan d’eau (~ 1940 EC). 
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construction du barrage vers 1940 EC correspond assez bien avec une diminution marquée 

du pourcentage de matière organique à partir de 6 cm de profondeur (1951 ± 26 EC) 

jusqu’en surface (2017 ± 2 EC). 

 Les pourcentages de carbone (11,1–23,4 %) et d’azote (0,7–1,9 %) varient de 

manière très similaire au contenu en matière organique tout au long de la stratigraphie 

(Figure 6.4). Les rapports C/N, δ13C et δ15N présentent cependant des tendances différentes 

(Figure 6.4). De 113 à 82 cm (-7350 à -5550 EC), le rapport C/N varie entre 13,9 et 15,1. 

Il augmente ensuite dans les couches de sédiments sus-jacentes qui sont associées à un 

refroidissement climatique et une augmentation de l’humidité de l’air (Bhiry et Filion, 

1996; Viau et al., 2006; Shuman et Marsicek, 2016). Les valeurs se stabilisent autour de 

16,4 de 71,5 à 52 cm (-4610 à -3250 EC), puis s’accroissent à nouveau dans les sédiments 

associés à la fin du MTH (refroidissement et humidité accentués). De 47,5 à 0,0 cm (-2780 

à 2017 EC), le rapport C/N fluctue entre 17,3 et 19,5. Les valeurs de δ13C varient tout au 

long de la stratigraphie entre -29,4 et -27,8 ‰. Elles sont généralement plus élevées dans 

les sédiments du MTH. Une légère tendance à la hausse à partir de 6 cm de profondeur 

(1951 ± 26 EC) jusqu’en surface (2017 ± 2 EC) peut être observée en lien avec 

l’aménagement du barrage vers 1940 EC. Les valeurs de δ15N dans la carotte varient entre 

0,6 et 2,6 ‰. À l’inverse du δ13C, elles sont généralement plus faibles dans les sédiments 

du MTH, puis présentent une tendance à la hausse jusqu’en surface. 

 

6.1.6 Métaux et autres éléments chimiques 
La Figure 6.5 présente les profils de concentration absolue de 24 métaux et éléments 

chimiques présents dans la carotte de sédiments. De manière générale, ils varient de 

manière inverse au taux de matière organique. Afin de les analyser indépendamment des 

variations de ce taux, la Figure 6.6 présente la concentration de certains métaux telle 

qu’exprimée en termes de ratios vis-à-vis l’élément de référence titane. On remarque que 

les concentrations relatives en potassium, magnésium, chrome, nickel, cuivre, cobalt, fer 

et manganèse sont plus élevées dans les sédiments du MTH. Le potassium, le magnésium, 

le plomb, le cobalt, le fer et le manganèse présentent une nouvelle tendance à la hausse de  
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Figure 6.5. Profils de variation de la concentration absolue en métaux et autres éléments chimiques dans la 
carotte de sédiments du lac Bécancour. Note : les courbes et points noirs (axes horizontaux inférieurs) 
représentent les données de concentrations (en mg/kg) établies par spectrométrie, tandis que les courbes 
grises (axes horizontaux supérieurs) correspondent aux données de concentrations relatives obtenues par 
microfluorescence X. La ligne pointillée marque la construction du barrage vers 1940 EC. 
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Figure 6.6. Profils de variation de la concentration relative (vis-à-vis le titane ou le manganèse) de certains métaux sélectionnés dans la 
carotte de sédiments du lac Bécancour. Note : le trait pointillé marque la construction du barrage situé à l’embouchure du plan d’eau  
(~ 1940 EC). 
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12,25 cm de profondeur (1812 ± 56 EC) jusqu’en surface (2017 ± 2 EC). Par ailleurs, le 

rapport fer sur manganèse des sédiments augmente progressivement dans les sédiments du 

MTH. Ses valeurs sont ensuite stables de 55 à 24 cm (-3560 à -260 EC), puis diminuent 

jusqu’en surface (2017 ± 2 EC). 

 Dans les sédiments déposés depuis la colonisation moderne de la Haute-Bécancour 

(≥ 1810 EC), le plomb est le métal qui présente le plus important facteur d’enrichissement 

avec une valeur de 4,7 en surface (= sédiments 4,7 fois plus enrichis en plomb que les 

sédiments précoloniaux de référence6; Figure 6.7). Il est suivi du manganèse (1,9), du 

cobalt (1,9), du magnésium (1,7), du fer (1,6), du potassium (1,4), du cuivre (1,3) et du 

nickel (1,3). 

 
6 Pour la carotte du lac Bécancour, les niveaux de 12 à 24 cm des sédiments précoloniaux ont été utilisés 
comme base de référence. 

Figure 6.7. Évolution du facteur d’enrichissement de certains métaux sélectionnés dans les sédiments récents 
du lac Bécancour (1750‒2017 EC). Note : les métaux présentés sont ceux ayant les facteurs les plus élevés 
depuis la colonisation moderne de la Haute-Bécancour (~ 1810 EC). 
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6.1.7 Amiante 
Les analyses par microscopie électronique à transmission ont révélé que les sédiments du 

lac Bécancour contiennent des fibres d’amiante en concentrations relativement importantes 

(Figures 6.8–6.9). Le chrysotile est la forme dominante d’amiante dans les sédiments. De 

l’actinolite est également présent en faibles quantités. La concentration totale en amiante 

des sédiments précoloniaux analysés (> 12,25 cm) varie entre 0 et 1,3 % (pourcentages 

massiques). Des teneurs similaires (0–1,6 %) sont généralement observées de 12,25 à 4,5 

cm (1812–1976 EC), sauf au niveau 6,0–6,5 cm (~ 1946 ± 26 EC) où 3,0 % est atteint. Les 

couches superficielles de sédiments allant de 3,0 à 0,0 cm (1998‒2017 EC) présentent les 

concentrations les plus élevées (4,3–4,4 %). 

 Les taux d’accumulation d’amiante dans le lac Bécancour étaient de moins de 0,05 

mg/cm2/an au début de la colonisation moderne de la Haute-Bécancour (Figure 6.10). Ils 

ont augmenté de manière drastique après 1976 ± 13 EC pour atteindre un sommet de ~ 1,1 

mg/cm2/an vers 2014 ± 4 EC. 

 

 

 

 

 

Figure 6.8. Photographies de fibres d’amiante chrysotile présentes au niveau 4,0–5,0 cm de la carotte de 
sédiments du lac Bécancour (grossissement 1100x). Note : les mesures (boîtes noires) représentent la 
longueur des fibres. 
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6.1.8 Assemblages de diatomées 
Les restes de diatomées préservées dans les sédiments du lac Bécancour démontrent que 

les communautés d’algues microscopiques du lac ont évolué au fil du temps. Une analyse 

de regroupement (CONISS) a permis de délimiter objectivement deux grandes zones 

stratigraphiques présentant des différences significatives au niveau de leur composition 

biologique (Figure 6.11). La première zone (113–50,25 cm; -7350 à -3070 EC) couvre 

grossièrement la période du MTH. Elle est constituée d’une plus grande abondance de 

petites diatomées benthiques de type fragilarioïde, telles que Staurosira construens, 

Staurosira venter (sensu lato), Stauroforma exiguiformis, Staurosirella pinnata (sensu 

lato) et Pseudostaurosira brevistriata (sensu lato) qui forment en moyenne 47,5 % des 

Figure 6.9. Concentration en fibres d’amiante à différents niveaux de profondeur de la carotte de sédiments 
du lac Bécancour. Note : les traits pointillés marquent le début des activités minières d’amiante dans la Haute-
Bécancour (~ 1880 EC) et le début du déclin de l’industrie minière régionale (1980 EC). 
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assemblages de cet horizon stratigraphique. Les espèces Sellaphora atomoides (~ 1,9 %), 

Nupela vitiosa (~ 3,3 %), Aulacoseira nygaardii (~ 2,9 %), Sellaphora seminuloides  

(~ 8,5 %) y sont aussi généralement plus abondantes. La zone I peut être divisée en deux 

sous-zones délimitées par la profondeur de 78,25 cm (-5290 ± 270 EC) qui coïncide assez 

bien avec le refroidissement climatique de ~ -5550 EC (Bhiry et Filion, 1996; Viau et al., 

2006; Shuman et Marsicek, 2016). La sous-zone Ia (113‒78,25 cm) est principalement 

caractérisée par la plus grande abondance de S. construens (~ 6,5 %), tandis que la sous-

zone Ib (78,25‒50,25 cm) se démarque par la présence plus importante de Tabellaria 

flocculosa (sensu lato; ~ 3,0 %) et des espèces planctoniques Aulacoseira tenella (~ 3,3 %) 

et Discostella stelligera (~ 2,0 %). 

 La zone II (50,25‒0 cm; -3070 à 2017 EC) se distingue par la plus grande 

abondance des espèces planctoniques D. stelligera (~ 5,7 %), Aulacoseira ambigua  

(~ 11,8 %), Aulacoseira subarctica (~ 1,7 %) et Aulacoseira pusilla (~ 1,8 %). Elle peut 

être divisée en trois sous-zones délimitées par les profondeurs de 22,25 (-20 ± 490 EC) et

Figure 6.10. Évolution du taux d’accumulation de fibres d’amiante dans les sédiments récents du lac 
Bécancour (1750‒2017 EC). 

 



73 
 

 

Figure 6.11. Diagramme stratigraphique de l’abondance relative des taxons de diatomées les plus communs (≥ 4 % dans au moins 1 échantillon) dans la carotte de 
sédiments du lac Bécancour. 
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5,25 cm (1965 ± 16 EC). Dans la sous-zone IIa (50,25‒22,25 cm), les espèces A. nygaardii 

(~ 2,1 %), A. ambigua (~ 16, 1 %) et A. subarctica (~ 2,6 %) occupent une plus grande 

proportion des assemblages. Ces dernières sont moins présentes dans la sous-zone IIb 

(22,25‒5,25 cm), tandis que N. vitiosa (~ 2,0 %) et S. exiguiformis (~ 4,1 %) y sont plus 

abondantes. Finalement, la sous-zone IIIb (5,25 cm‒0,0 cm) se démarque principalement 

par le plus faible pourcentage de S. seminuloides (~ 1,5 %) et, surtout, l’essor important de 

l’espèce A. pusilla qui atteint un maximum de 11,9 % en surface. 

 La proportion d’espèces planctoniques sur benthiques (P/B) présente une tendance 

à la hausse (du bas vers le haut) dans les sédiments du MTH (≥ 55 cm), variant entre 0,05 

et 0,42 (Figure 6.12). Elle est généralement encore plus élevée dans le reste de la 

stratigraphie, oscillant entre 0,28 et 1,31. La valeur maximale est atteinte au niveau 0,0‒

0,5 cm (2015 ± 2 EC). Inversement, la concentration des valves de diatomées présente une 

tendance générale à la baisse dans les sédiments du MTH (43,4‒7,7 x 108 valves par 

gramme de sédiments secs; g SS), puis demeure faible de 55 à 0 cm (~ 3,3 x 108 valves/g 

SS; Figure 6.12). Le taux d’accumulation des valves (TAV) est cependant nettement 

accentué depuis 1812 ± 56 EC (Figure 6.12). 

 

6.1.9 Reconstitution du phosphore total et du pH de l’eau 
Les reconstitutions basées sur les assemblages de diatomées indiquent que l’eau du lac 

Bécancour avait des concentrations en phosphore total plus élevées durant le MTH, variant 

à cette époque entre 11,6 et 21,7 µg/L (intervalle d’erreur : 6,0–42,6 µg/L) selon une 

tendance générale à la baisse (Figure 6.12). Les valeurs se sont ensuite maintenues entre 

6,7 et 11,9 µg/L (intervalle d’erreur : 3,5–22,8 µg/L) jusqu’à l’ère actuelle. Le pH 

présentait également une tendance à la baisse durant le MTH (8,1–7,7 ± 0,3; Figure 6.12). 

Il a de nouveau augmenté après 1812 ± 56 EC, atteignant un pic de 7,9 ± 0,3 vers 2000 ± 

8 EC.
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Figure 6.12. Profils de variation du ratio de diatomées planctoniques sur benthiques (P/B) et de la concentration et du taux d’accumulation des valves de diatomées 
dans la carotte de sédiments du lac Bécancour. Les valeurs inférées de phosphore total et de pH basées sur la composition des assemblages sont également 
présentées. Note : le trait pointillé marque la construction du barrage situé à l’embouchure du plan d’eau (~ 1940 EC). SS, sédiments secs. 
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6.2 Discussion 

6.2.1 Évolution naturelle 
Au cours de sa longue histoire naturelle, le lac Bécancour s’est progressivement 

transformé. Le faible rapport d’espèces planctoniques sur benthiques de -7350 à -5550 EC 

(soit grossièrement la première moitié du MTH) suggère que le niveau d’eau était à ce 

moment au point le plus bas des 9300 dernières années. Effectivement, les diatomées 

planctoniques sont plus rares dans les étendues d’eau peu profondes (Schelske et al. 1999). 

L’accroissement subséquent des valeurs suivant les refroidissements climatiques et les 

augmentations d’humidité (= augmentations des précipitations) survenus à compter de  

~ -5550 et de -3600 EC (Bhiry et Filion, 1996; Viau et al., 2006; Shuman et Marsicek, 

2016) indique que la colonne d’eau s’est épaissie. La hausse parallèle du rapport fer sur 

manganèse des sédiments suggère que la végétation du bassin versant a évolué vers une 

plus grande abondance de conifères et, par conséquent, que le sol est devenu plus acide et 

pauvre en oxygène (Engstrom et Wright 1984; Endstrom et Hansen, 1985). Ce scénario est 

cohérent avec la diminution simultanée du pH du lac qui pourrait être expliquée par de plus 

grands apports externes d’acides humiques7. Suivant les refroidissements, la concentration 

de nutriments dans l’eau du lac et la productivité biologique du milieu ont progressivement 

diminué, tel qu’indiqué par les tendances à la baisse dans les valeurs de phosphore total 

inféré, de δ13C (Meyers, 2009) et de taux d’accumulation des valves de diatomées. Ces 

changements sont mis en évidence par l’éventuelle disparition de l’espèce S. construens, 

laquelle est plutôt favorisée par des conditions méso-eutrophes et eutrophes (Lowe, 1974; 

Van Dam et al., 1994). Par ailleurs, l’augmentation du ratio C/N des sédiments indique une 

plus grande proportion de matière organique issue de l’extérieur du lac (Meyers, 2009), ce 

qui est également en accord avec la diminution de la croissance d’algues dans le lac et une 

hausse des apports de matière organique dissoute liée au développement de la végétation 

coniférienne. 

 La diminution du taux de matière organique des sédiments et de la concentration 

relative des éléments détritiques (p. ex., potassium, magnésium) suivant les grandes 

périodes de refroidissement peut être expliquée par l’augmentation du niveau de l’eau et le 

 
7 Acides naturellement produits dans le sol suivant la décomposition des végétaux. 
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développement de la végétation et des sols du bassin versant. Ces changements ont freiné 

le transport de particules minérales jusqu’au centre du lac. Avec le réchauffement de ~ 300 

EC (Viau et al., 2002), la proportion d’espèces de conifères a diminué et l’érosion dans le 

bassin versant a de nouveau augmenté. Ce constat peut être déduit de la diminution du taux 

de matière organique et des rapports C/N et fer/manganèse des sédiments et, inversement, 

de l’augmentation des concentrations relatives des éléments détritiques. 

 Les reconstitutions basées sur les diatomées indiquent que le lac Bécancour avait 

une concentration en phosphore total de ~ 7 µg/L (état oligotrophe; intervalle d’erreur : 4‒

13 µg/L) et un pH de ~ 7,6 ± 0,3 au moment de l’arrivée des premiers colons dans la région 

de la Haute-Bécancour. Le pH est probablement légèrement surestimé puisque des données 

instrumentales de 1938 et 1980 EC indiquaient des valeurs de 7,1‒7,3 (Tableau A1). En 

considérant ces mesures historiques réelles et les tendances dans les valeurs reconstituées, 

on peut estimer que le lac présentait un pH approximativement neutre (~ 7,0) au moment 

de la colonisation moderne. 

 

6.2.2 Évolution postcoloniale 

6.2.2.1 Changements sédimentologiques 
Plusieurs changements stratigraphiques importants ont été initiés entre 1812 ± 56 et 1863 

± 50 EC. Considérant la marge d’erreur associée à ces dates, il est fort probable que leur 

origine soit attribuable au début du développement humain autour du lac Bécancour suivant 

le début des activités minières à Thetford Mines vers 1880 EC. Il n’est également pas exclu 

que cette portion de la Haute-Bécancour ait commencé à être défrichée un peu plus tôt 

considérant l’arrivée de plusieurs colons à partir de 1860 EC dans le secteur de Sacré-

Cœur-de-Marie (Municipalité d’Adstock, 2021), situé à proximité. Les évidences 

paléolimnologiques, telles que l’augmentation de la densité et de la susceptibilité 

magnétique des sédiments et la diminution de leur teneur en matière organique, indiquent 

que le développement humain dans le bassin versant a entraîné une hausse des apports de 

matière minérale au lac Bécancour. Celle-ci est principalement survenue suivant la 

construction du barrage vers 1940 EC, le développement riverain à compter des années 

1950 EC et l’aménagement du dépotoir de Thetford-Partie-Sud vers 1960 EC. La création 
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du secteur du Chemin Michaud vers 2003–2004 EC concorde aussi avec l’accentuation 

plus récente des taux de sédimentation. 

 Le plomb, le manganèse, le cobalt, le magnésium et le fer ont un facteur 

d’enrichissement élevé dans les sédiments récents du lac Bécancour, au-delà de celui 

d’autres éléments détritiques tels que le potassium. Ce résultat suggère que leur abondance 

n’est pas seulement attribuable à une plus grande érosion des sols dans le bassin versant. 

L’enrichissement en plomb est probablement principalement attribuable à la pollution 

atmosphérique planétaire associée à l’ère industrielle (Boyle, 2001). Il est aussi possible 

que l’ancien dépotoir de Thetford-Partie-Sud ait été une source importante de 

contamination en plomb, cobalt, manganèse, magnésium et fer. En particulier, les résidus 

miniers étendus sur ce site (voir section 3.12) ont pu contribuer à l’enrichissement en 

magnésium, cobalt et fer (voir section 5.1.1). Bien que le dépotoir soit aujourd’hui 

recouvert d’une végétation et d’un sol matures, il est possible qu’il soit encore une source 

importante de pollution pour le lac Bécancour (via les eaux souterraines ou de surface). 

Des expertises devraient être réalisées afin d’évaluer le niveau de contamination du sol et 

des ruisseaux de ce secteur. Par ailleurs, la pollution en métaux dans les sédiments récents 

du lac Bécancour pourrait aussi en partie provenir du Chemin Michaud construit vers 

2003‒2004 EC. Selon des informations obtenues de l’Association des propriétaires du lac 

Bécancour (comm. pers.), des résidus miniers auraient été utilisés lors de sa construction. 

À noter que les variations de concentrations en manganèse et en fer près de la surface de 

la carotte du lac Bécancour peuvent également être attribuables à leur migration dans les 

sédiments suivant des gradients d’oxygénation (Boyle, 2001). 

 

6.2.2.2 Sources de la contamination en fibres d’amiante 
Nos analyses ont révélé que les sédiments du lac Bécancour étaient déjà enrichis en fibres 

d’amiante (0‒1,3 %) avant même la colonisation de la Haute-Bécancour. Cette constatation 

indique donc que les sols ceinturant ce lac contiennent naturellement de l’amiante, en dépit 

du fait qu’ils ne sont pas situés sur le Complexe ophiolitique de Thetford Mines où sont 

répertoriés les gisements. Considérant que les concentrations et les taux d’accumulation 

d’amiante dans les sédiments déposés avant 1880 EC sont similaires à celles des sédiments 

des années 1880–1990 EC, on peut conclure que les exploitations minières d’amiante ont 
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peu contaminé le lac Bécancour. Ce dernier a vraisemblablement été protégé par le fait 

qu’il est localisé à une altitude plus élevée que les principaux sites miniers de la région, en 

plus d’être ceinturé à l’ouest et au nord-ouest par des collines. Ces barrières géographiques 

ont pu bloquer les nuages de poussières d’amiante voyageant dans l’air. La concentration 

d’amiante distinctivement plus élevée au niveau 6,0–6,5 cm (1946 ± 26 EC) pourrait être 

attribuable à la construction du barrage vers 1940 EC et à l’inondation subséquente des 

terrains riverains. Cet évènement a pu entraîner le transport de fibres d’amiante des berges 

du lac jusqu’à son centre. À cette époque, il est aussi possible que de l’amiante ou des 

résidus miniers aient été utilisés durant la construction du barrage et/ou l’aménagement de 

terrains et résidences riveraines. Le dépotoir de Thetford-Partie-Sud, créé un plus tard, 

n’apparaît toutefois pas avoir été une source importante de contamination en amiante pour 

le lac Bécancour. 

 Il est surprenant de constater que ce sont les couches de sédiments déposées depuis 

1990 EC qui présentent les plus importantes concentrations de fibres d’amiante. Les 

résultats indiquent qu’une source importante de contamination est actuellement présente 

en bordure du lac Bécancour. Considérant que l’enrichissement concorde bien avec 

l’aménagement du Chemin Michaud en 2003‒2004 EC, il est probable que les résidus 

miniers qui ont été utilisés pour sa construction sont la principale source de contamination. 

Des quantités importantes de fibres d’amiante ont pu atteindre le lac durant les travaux. 

C’est peut-être toujours le cas aujourd’hui en temps de pluie ou de fonte des neiges. 

 

6.2.2.3 Changements au niveau de la qualité de l’eau 
 Les résultats indiquent que les perturbations du bassin versant survenues au cours 

des dernières décennies ont entraîné une dégradation de la qualité de l’eau du lac 

Bécancour. L’augmentation marquée du taux d’accumulation des valves de diatomées 

depuis 1812 ± 56 EC, ainsi que la hausse concomitante des valeurs de δ13C et δ15N des 

sédiments témoignent d’une croissance accrue d’algues (Meyers, 2009). La reconstitution 

des concentrations de phosphore total suggère cependant que le taux de nutriments dans le 

lac n’a pas varié de façon significative. Ce résultat est probablement erroné. Depuis la 

construction du barrage vers 1940 EC, le principal changement constaté dans les 

assemblages de diatomées du lac est la prolifération de l’espèce Aulacoseira pusilla. Cette 
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espèce est associée à de faibles concentrations en nutriments dans le modèle d’inférence 

utilisé pour reconstituer le phosphore total (optimum à 7,7–8,1 µg/L; Tremblay, 2015), 

lequel est basé sur des données amassées auprès de 55 lacs du sud du Québec. De manière 

générale, bien qu’elle puisse être trouvée en milieu oligotrophe, cette espèce est pourtant 

plus souvent retrouvée en milieu eutrophe (Denys et al., 2003; Houk et al., 2017). Par 

conséquent, sa prolifération dans le lac Bécancour pourrait bel et bien être révélatrice d’une 

augmentation de la concentration en phosphore total de l’eau. Cette espèce est aussi en 

particulier favorisée par des eaux alcalines qui présentent une turbidité élevée ou une 

coloration foncée associée à des concentrations élevées en matière organique dissoute 

(Denys et al., 2003; Tremblay, 2015). La multiplication de cette espèce est donc cohérente 

avec une diminution de la transparence de l’eau causée par une plus grande abondance 

d’algues.  

 La hausse de la productivité primaire au lac Bécancour, marquant le début de son 

eutrophisation, est surtout évidente à partir de la construction du barrage vers ~ 1940 EC 

qui a pu favoriser certains apports en nutriments en provenance des terrains riverains 

inondés. L’aménagement du dépotoir et le développement résidentiel dans les deux 

décennies suivantes ont ensuite enrichi le lac de manière plus importante. Puis, le 

développement plus tardif des secteurs résidentiels des chemins Michaud et du lac 

Bécancour a accentué davantage la dégradation de la qualité de l’eau. En particulier, ce 

segment d’histoire correspond avec un bond important du pH de l’eau survenu entre 1979 

± 13 et 2001 ± 8 EC d’après les reconstitutions basées sur les diatomées, lesquelles sont 

également en accord avec les données instrumentales historiques (Tableau A1). La 

transformation des sols et de la végétation du bassin versant aux fins d’aménagements 

résidentiels, la contamination du lac par des résidus miniers et l’augmentation de la 

productivité primaire peuvent expliquer ce changement physico-chimique.  

   

6.2.3 Niveaux de dégradation et de pollution modernes 

6.2.3.1 Sédiments 
Avec un taux « actuel » de sédimentation d’environ 1,4 mm/an, l’accumulation de 

sédiments au lac Bécancour peut être considérée comme étant très faible (non 

problématique). Les sédiments sont cependant enrichis en métaux et en amiante de manière 



81 
 

relativement importante. Le Tableau 6.1 compare la concentration de l’arsenic et de 

certains métaux dans les sédiments du lac Bécancour avec les critères de qualité des 

sédiments d’eau douce qui sont utilisés au Québec (EC et MDDEP, 2007). Les 

concentrations maximales en arsenic, cadmium et zinc des sédiments modernes (0‒12 cm; 

1810‒2017 EC) dépassent toutes le seuil de concentration pouvant avoir un effet néfaste 

(CSE) sur les organismes aquatiques qui habitent le milieu. La teneur maximale en plomb 

dépasse le seuil d’effets occasionnels (CEO). Les concentrations modernes en chrome et 

nickel dépassent quant à elles largement les plus hauts échelons des critères de qualité 

établis pour ces deux métaux (respectivement les seuils d’effets fréquents et occasionnels).  

 

Tableau 6.1. Teneur en arsenic et en métaux (mg/kg) des sédiments du lac Bécancour vis-à-vis les critères 

pour l’évaluation de la qualité des sédiments d’eau douce utilisés au Québec (EC et MDDEP, 2007). Note : 

les chiffres surlignés en bleu représentent les critères excédés par les sédiments modernes du lac pour chaque 

substance chimique. 

 CER CSE CEO CEP CEF 

Sédiments 

précoloniaux 

(12‒24 cm)a 

Sédiments 

modernes 

(0‒12 cm)b 

Arsenic 4,1 5,9 7,6 17 23 3,0‒4,3 6,3‒7,0 

Cadmium 0,33 0,60 1,7 3,5 12 0,7 0,9‒1,0 

Chrome 25 37 57 90 120 176‒199 210‒271 

Cuivre 22 36 63 200 700 11‒12 14‒23 

Nickel ND ND 47 ND ND 170‒197 232‒365 

Plomb 25 35 52 91 150 6‒11 27‒56 

Zinc 80 120 170 310 770 84‒102 113‒159 

CER : concentration d’effets rares 

CSE : concentration seuil produisant un effet 

CEO : concentration d’effets occasionnels 

CEP : concentration produisant un effet probable 

CEF : concentration d’effets fréquents 
a Période couverte : -290‒1810 EC  
b Période couverte : 1810‒2017 EC 
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Il est à noter que les sédiments précoloniaux du lac excédaient cependant déjà grandement 

ces critères, ce qui peut être attribué à la géologie particulière de la région. Bien que les 

organismes aquatiques naturellement présents au lac Bécancour étaient sans doute bien 

adaptés à des concentrations élevées de chrome et nickel, il est possible que les niveaux 

d’enrichissement modernes restreignent maintenant davantage la biodiversité du milieu. 

 Les pourcentages d’amiante dans les sédiments de surface du lac Bécancour sont 

les plus élevés parmi les sédiments modernes (> 1980 EC) des cinq lacs d’étude. Ce résultat 

est surprenant, mais peut s’expliquer par le fait que les taux de sédimentation y sont plus 

faibles. Les fibres sont donc moins « diluées ». Malheureusement, il n’y a présentement 

pas de seuil de toxicité établi pour l’amiante dans le sol et les sédiments (WDOH, 2008; 

BAPE, 2020). Il est donc difficile d’évaluer si les teneurs élevées dans les sédiments 

modernes du lac Bécancour posent un problème important. Cette possibilité est toutefois 

bien réelle considérant que des effets néfastes d’une concentration élevée en fibres 

d’amiante dans l’eau ont été constatés chez plusieurs espèces de poissons, mollusques, 

microcrustacés, algues et plantes aquatiques (par ex., Belanger et al., 1986a, b; Stewart et 

Schurr, 1980; Lauth et Schurr, 1983; Trivedi et al., 2007). Il existe cependant toujours un 

manque flagrant de connaissances concernant les impacts des fibres d’amiante sur les 

écosystèmes aquatiques. Dans les prochaines années, il serait pertinent de mener des études 

à ce sujet dans la région de Thetford Mines. Par exemple, la teneur en fibres d’amiante 

dans les tissus des communautés de poissons du réseau de la rivière Bécancour et de ses 

lacs pourrait être analysée. 

 

6.2.3.2 Qualité de l’eau 
Bien que la tendance affichée dans les valeurs reconstituées de phosphore total de l’eau est 

vraisemblablement erronée en raison du biais associé à l’espèce A. pusilla, cet indicateur 

ne doit pas être complètement écarté. Puisque le modèle considère la grande majorité des 

espèces de diatomées présentes dans les sédiments8 et qu’une transformation par racine 

carrée9 est appliquée sur les données, l’influence d’une seule espèce demeure relativement 

 
8 Toutes celles ayant au moins 1 % d’abondance relative dans au moins une couche de sédiments. 
9 Permet de réduire le poids statistique des taxons surabondants et, inversement, d’augmenter celui des taxons 
rares. 
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faible. Avec des valeurs reconstituées de phosphore total oscillant entre 7,8 et 8,1 µg/L 

(intervalle d’erreur : 4,1‒15,5 µg/L) pour la période de 1940 à 2017 EC, le modèle indique 

que les assemblages modernes de diatomées du lac Bécancour sont somme toute typiques 

d’un lac oligotrophe. En considérant que Aulacoseira pusilla peut être le reflet d’une 

concentration élevée en nutriments et en tenant également compte de la présence (1,3 %) 

d’une espèce indicatrice d’eutrophisation dans la couche superficielle des sédiments 

(Stephanodiscus minutulus; Reavie et al., 2000), on peut tout au plus conclure que le lac 

Bécancour est à un stade mésotrophe. Les assemblages de diatomées ne sont définitivement 

pas représentatifs d’un lac eutrophe comme c’est le cas au lac à la Truite, notamment (voir 

section 8). Aucun taxon ayant une préférence écologique pour des eaux fortement enrichies 

en nutriments n’est dominant10 et certains taxons typiques de milieux oligotrophes, tels que 

Aulacoseira alpigena (Potapova, 2009), sont encore présents dans le lac. 

 L’analyse et les conclusions tirées des assemblages de diatomées sont cohérentes 

avec les valeurs réelles de phosphore total mesurées au lac Bécancour de 2003 à 2015 EC 

(12‒24 µg/L), qui témoignent d’un stade mésotrophe et, donc, d’un état modéré de 

dégradation. Dans la classification du Réseau de surveillance volontaire de lacs (RSLV) 

du Ministère de l’Environnement et de la Lutte contre les Changements climatiques 

(MELCC), le lac Bécancour est souvent défini comme un lac méso-eutrophe ou eutrophe 

en raison de deux autres paramètres qui sont également considérés, soit la concentration en 

chlorophylle a et la profondeur observable du disque de Secchi. Il faut toutefois considérer 

ceux-ci avec prudence. Au lac Bécancour, les valeurs annuelles moyennes de chlorophylle 

a sont le produit de seulement trois mesures estivales et quelques valeurs extrêmes ont 

grandement influencé les résultats au fil des années (Tableau A1). Les diatomées 

préservées dans les sédiments offrent un meilleur aperçu de l’état trophique réel d’un lac 

puisqu’elles intègrent et représentent la qualité moyenne de l’eau d’un lac sur une ou 

plusieurs années complètes, plutôt que de donner un aperçu de l’état écologique à certaines 

dates précises comme le font les indicateurs biologiques et physico-chimiques 

traditionnels. Par ailleurs, le lac Bécancour présente une profondeur observable du disque 

de Secchi typique d’un lac hypereutrophe (< 1 m) selon la classification utilisée par le 

RSVL. Or, tel que souligné dans les fiches web du RSVL portant sur le lac Bécancour 

 
10 On associe souvent une dominance à une abondance relative supérieure ou égale à 20 %. 
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(MELCC, 2022a), ce dernier a des eaux très colorées en raison d’une concentration élevée 

en carbone organique dissous, laquelle est probablement en bonne partie attribuable à la 

présence de milieux tourbeux autour du lac. Les sédiments du lac sont aussi très poreux et 

légers et ont aussi probablement tendance à être facilement redistribués ou maintenus en 

suspension dans la colonne d’eau (qui est peu épaisse). Ces facteurs, qui sont indépendants 

de la productivité primaire interne du lac, affectent certainement grandement la 

transparence du lac et biaisent les données. Le disque de Secchi ne devrait pas être utilisé 

afin de définir l’état trophique du lac Bécancour. 

 Dans un article du Journal de Montréal publié le 1er août 2020 et intitulé « Les pires 

lacs du Québec: le quart des lacs a vu son état de dégrader », le lac Bécancour était classé 

parmi les 18 pires lacs du Québec basé sur les données du RSVL. À la lumière de nos 

données, cependant, le lac Bécancour ne devrait certainement pas faire partie de ce 

palmarès. 

 

6.3 Conclusions et recommandations 
Les analyses paléolimnologiques ont révélé que le lac Bécancour était à un état oligotrophe 

au moment de la colonisation moderne de la Haute-Bécancour, et ce, depuis environ 5000 

ans. La qualité de l’eau a commencé à se dégrader de manière significative dans les deux 

décennies qui ont suivi la construction vers 1940 EC du barrage situé à son embouchure. 

L’aménagement du dépotoir de Thetford-Partie-Sud, ainsi que le développement 

résidentiel autour du lac sont les principaux facteurs qui peuvent être mis en cause. Les 

restes de diatomées préservés dans les sédiments indiquent que le niveau de dégradation 

du lac est somme toute modéré (état mésotrophe)11. Par conséquent, il présente de bonnes 

perspectives de rétablissement. Son état devra toutefois être suivi de près au fil des 

prochaines années. Les concentrations en phosphore total dans l’eau du lac en 2017 et 2021 

(Tableau A1) étaient les plus élevées jamais mesurées. Il sera important d’évaluer à 

nouveau ce paramètre à l’été 2022 et dans les prochaines années afin de vérifier si une 

nouvelle tendance est présentement en train de s’installer. 

 
11 État du lac en date de 2017, soit l’année de carottage. 
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 Le lac Bécancour est petit et peu profond. Il possède donc un faible pouvoir de 

dilution des nutriments et des contaminants, ce qui le rend particulièrement vulnérable à la 

pollution. Nous avons d’ailleurs identifié des concentrations relativement importantes en 

métaux lourds (plomb, chrome, nickel, cobalt) et en fibres d’amiante dans ses sédiments 

qui nuisent potentiellement à la faune et à la flore aquatique. Les taux de sédimentation 

sont par contre faibles et ne sont présentement pas une menace à la pérennité du lac. 

 

À la lumière de nos analyses et conclusions, nous émettons ces recommandations : 

 Analyser la concentration en métaux, amiante et nutriments (phosphore et azote) 

de l’eau des ruisseaux passant au pied du dépotoir de Thetford-Partie-Sud et se 

déversant dans le lac Bécancour. Au besoin, aménager un marais filtrant pour 

purifier les eaux s’écoulant de ce secteur; 

 Inspecter les installations septiques sanitaires des résidences riveraines et s’assurer 

de leur conformité. Au besoin, pratiquer des travaux de réfection afin de corriger 

toutes déficiences; 

 Améliorer l’état des bandes riveraines végétales des résidences ceinturant le lac 

(voir constatations précédemment formulées par Laprise, 2008); 

 Restreindre le défrichement et l’aménagement de nouveaux terrains résidentiels en 

bordure du lac; 

 Analyser la teneur en amiante à la surface du Chemin Michaud pour confirmer s’il 

est une source importante de contamination. En cas de concentrations élevées, 

procéder au recouvrement de la surface (asphaltage). Il doit être considéré que la 

pollution en amiante possiblement générée par ce chemin est non seulement une 

menace potentielle à la santé du lac, mais aussi à la santé humaine des résidents 

locaux; 

 Maintenir un suivi estival de la qualité de l’eau du lac via le Réseau de surveillance 

des lacs ou par d’autres moyens similaires. 
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7. Étang Stater 
7.1 Résultats 

7.1.1 Description générale de la carotte 
La carotte de sédiments de l’étang Stater a une longueur de 113,5 cm (Figure 7.1). Elle 

présente trois grands horizons stratigraphiques fort distincts. De 0 à 75 cm, les sédiments 

sont plutôt homogènes et ont une couleur brun pâle qui apparaît grisonnante à la lumière 

du jour. De 75 à 92,5 cm, plusieurs couches de sédiments de couleur et épaisseur variables 

se succèdent et dénotent ainsi une importante zone de perturbations. Finalement, l’horizon 

allant de 92,5 à 113,5 cm est composé de sédiments brun foncé (presque noirs) qui 

contiennent plusieurs débris végétaux. 

 

7.1.2 Chronologie 
L’extrémité inférieure des sédiments de la carotte de l’étang Stater a été déposée vers l’an 

810 EC (Figure 7.1). La séquence sédimentaire complète couvre donc ~ 1210 ans 

d’histoire. La période d’occupation humaine moderne de la Haute-Bécancour (~ 1810‒

2017 EC) correspond à un intervalle très épais de sédiments allant de 0 à 97,75 cm. Cet 

intervalle contient ~ 207 années d’accumulation de sédiments. En comparaison, l’intervalle 

de 97,75 cm à 113,5 cm (= 15,75 cm d’épaisseur) couvre une période de ~ 1000 ans. 

D’après le modèle chronologique établi, le début des activités minières à Thetford Mines 

(~ 1880 EC) et le déclin de l’industrie minière (1980 EC) peuvent être respectivement 

associés aux profondeurs de 95,5 et 49,5 cm.  

 

7.1.3 Reconstitution des taux d’accumulation de sédiments 
Durant l’ère précoloniale (810‒1810 EC), les taux d’accumulation de sédiments à l’étang 

Stater variaient entre 0,01 et 0,03 cm/an (0,002‒0,004 g/cm2/an; Figure 7.2). Ils ont 

augmenté légèrement de 1810 ± 40 à 1934 ± 21 EC (0,02‒0,04 cm/an; 0,003‒0,007 

g/cm2/an) avant de bondir abruptement à des valeurs très élevées. Entre 1949 ± 7 et 2017 
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Figure 7.1. Présentation de la carotte de sédiments de l’étang Stater et de son modèle chronologique. Note : la photo illustre l’intérieur de la carotte 
(plan longitudinal). La ligne rouge représente la courbe d’âge associée aux différents niveaux de profondeurs. Les lignes noires délimitent les 
intervalles d’erreur (niveau de confiance de 95 %). Les marqueurs bleus désignent les dates qui ont été retenues afin d’établir le modèle, tandis que 
les marqueurs mauves représentent des dates qui ont été exclues. La ligne pointillée horizontale marque une coupure stratigraphique importante qui a 
été considérée pour l’élaboration du modèle chronologique. 
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Figure 7.2. Évolution des taux d’accumulation linéaire (TAL; cm/an) et des taux d’accumulation massique (TAM; g/cm2/an) de sédiments à l’étang Stater. Note : 
les cercles vides désignent des valeurs aberrantes qui ont été exclues. 
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Figure 7.2. Suite. 
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 ± 2 EC, les taux d’accumulation linéaire de sédiments (non corrigés pour la compaction) 

ont maintenu une moyenne de 1,3 cm/an. Les taux d’accumulation massiques ont atteint 

un sommet de 1,11 g/cm2/an en 1958 ± 4 EC avant de progressivement décroître jusqu’à 

atteindre 0,56 g/cm2/an en 2017 ± 2 EC. Deux petits pics de 0,93 g/cm2/an et 0,85 g/cm2/an 

ont respectivement été atteints en 1969 ± 4 EC et 2003 ± 5 EC. 

 

7.1.4 Propriétés physiques 
Les sédiments précoloniaux de l’étang Stater présentent une faible densité et susceptibilité 

magnétique (Figure 7.3). Celles-ci augmentent abruptement au-dessus de 93 cm de 

profondeur (1948 ± 7 EC), puis à nouveau au-delà de 82 cm (1956 ± 5 EC). La densité 

atteint un pic important entre 80 et 75 cm (1957 ± 5 à 1961 ± 3 EC), puis se maintient à 

des valeurs élevées jusqu’en surface (2017 ± 2 EC). La susceptibilité magnétique s’accroît 

davantage au-dessus de 67 cm (1967 ± 4 EC) et demeure également élevée dans le reste de 

la carotte. 

 La taille moyenne des grains varie entre 6,6 et 24,3 µm tout au long de la carotte 

(Figure 7.3), signifiant que les sédiments sont majoritairement composés de limons fins à 

grossiers. Les valeurs suivent une tendance à la hausse de 108,25 à 97,25 cm (1240 ± 120 

à 1834 ± 27 EC), puis décroissent ensuite. Elles atteignent des minimums de 84,25 à 81,25 

cm (1954 ± 6 à 1956 ± 5), ce qui concorde avec la période des travaux de vidange du lac 

Noir (1954‒1959 EC). Contrairement au reste de la carotte, cet horizon stratigraphique 

contient de l’argile (jusqu’à 18 %). La taille moyenne des grains présente une tendance à 

la hausse de 77,25 à 55,5 cm de profondeur (1959 ± 4 à 1976 ± 5 EC), puis demeure ensuite 

assez stable jusqu’en surface (2017 ± 2 EC). 

 

7.1.5 Matière organique, carbone et azote 
La concentration de matière organique suit une tendance à la hausse dans les sédiments 

précoloniaux de l’étang Stater (Figure 7.4). Elle atteint un maximum très élevé de 51,6 % 

à 97,25 cm de profondeur (1834 ± 27 EC), coïncidant avec les premières décennies 

d’occupation humaine moderne de la Haute-Bécancour. Elle descend ensuite rapidement 

jusqu’à 89,25 cm de profondeur (1950 ± 7 EC) où elle atteint 8,8 %. Une nouvelle 
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Figure 7.3. Profils de variation de la densité, de la susceptibilité magnétique et de la taille moyenne des grains dans la carotte de sédiments de l’étang Stater. 
Note : les traits pointillés marquent le début de la colonisation moderne de la Haute-Bécancour (~ 1810 EC) et le début du déclin des activités minières d’amiante 
(1980 EC). 
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Figure 7.4. Profils de variation des concentrations en matière organique, carbone (C) et azote (N) dans la carotte de sédiments de l’étang Stater. Les rapports du 
carbone sur l’azote (C/N) et des isotopes stables du carbone 13 sur le carbone 12 (δ13C) et de l’azote 15 sur l’azote 14 (δ15N) sont également présentés. Note : les 
traits pointillés marquent le début de la colonisation moderne de la Haute-Bécancour (~ 1810 EC) et le début du déclin des activités minières d’amiante (1980 
EC). 
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diminution survient au-delà de 84,5 cm (1954 ± 6 EC). Entre 84,5 et 71 cm (1954 ± 6 EC 

à 1964 ± 3 EC), le contenu en matière organique atteint une valeur minimale de 4,1 %. 

Dans cet intervalle, un léger pic dans les valeurs de pourcentages (14,6 %) est toutefois 

aussi présent à 81,75 cm de profondeur (1956 ± 5 EC). Le contenu en matière organique 

de la carotte de sédiments ne varie pas beaucoup entre 71 à 0 cm (1964 ± 3 EC à 2017 ± 2 

EC), alors qu’il demeure faible (5,5‒8,8 %). 

 Les concentrations en carbone (1,0‒24,5 %) et en azote (0,1‒2,2 %) présentent les 

mêmes patrons de variation dans la carotte de sédiments que le taux de matière organique 

(Figure 7.4). Le rapport C/N des sédiments est quant à lui assez stable de 113,5 à 85 cm 

(810 ± 110 à 1954 ± 6 EC), variant autour d’une moyenne de 12,6. Il diminue ensuite 

abruptement pour atteindre une valeur minimale de 7,7 à la profondeur de 83,25 cm (1955 

± 5 EC). Il est brièvement plus élevé de 82,25 à 81,25 cm (1956 ± 5 EC) et redescend à 

nouveau dans les couches sus-jacentes de sédiments. Les valeurs varient peu de 75 à 38 cm 

(1961 ± 3 à 1989 ± 6 EC) et présentent une moyenne de 10,8. Elles augmentent par la suite 

jusqu’à 12,9 en surface (2017 ± 2 EC). 

 Le δ13C des sédiments diminue de 113,5 à 95 cm (810 ± 110 à 1896 ± 44 EC) où 

l’on note une valeur minimale de -31,3 ‰ (Figure 7.4). Il augmente ensuite rapidement 

jusqu’à 83,25 cm (1955 ± 5 EC), puis plafonne aux alentours de -27,0 ‰. Les valeurs 

baissent à nouveau à partir de 61 cm de profondeur (1971 ± 5 EC) jusqu’en surface (2017 

± 2 EC) où -29,1 ‰ est atteint. Le δ15N suit une tendance générale à la hausse de 106 à 46 

cm (1370 ± 70 à 1983 ± 6), passant alors de 0,2 à 5,0 ‰ (Figure 7.4). Il est ensuite 

généralement un peu plus faible jusqu’en surface (2017 ± 2 EC), variant autour d’une 

moyenne de 4,4. 

 

7.1.6 Métaux et autres éléments chimiques 
La concentration absolue de la plupart des métaux et autres éléments chimiques présentés 

à la Figure 7.5 est faible dans les sédiments précoloniaux de l’étang Stater, puis augmente 

drastiquement dans les couches sus-jacentes. Seuls le calcium, le cadmium, le phosphore 

et le soufre présentent des patrons de variation différents. 

 Les ratios sur titane (qui permettent d’évaluer les changements de l’abondance des 

métaux dans la fraction minérale des sédiments) du magnésium, du chrome, du potassium  
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Figure 7.5. Profils de variation de la concentration absolue en métaux et autres éléments chimiques dans la 
carotte de sédiments de l’étang Stater. Note : les courbes et points noirs (axes horizontaux inférieurs) 
représentent les données de concentrations (en mg/kg) établies par spectrométrie, tandis que les courbes 
grises (axes horizontaux supérieurs) correspondent aux données de concentrations relatives obtenues par 
microfluorescence X. Les zones colorées délimitent la période de travaux de vidange du lac Noir (1954‒1959 
EC; marges d’erreur en bleu pâle), tandis que les traits pointillés inférieur et supérieur marquent 
respectivement le début de la colonisation moderne de la Haute-Bécancour (~ 1810 EC) et le début du déclin 
des activités minières d’amiante (1980 EC). 
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et, surtout, du nickel, du plomb, du cuivre, du calcium, du fer et du manganèse augmentent 

de 113,5 à 96 cm (810 ± 115 à 1870 ± 40 EC; Figure 7.6). Leurs valeurs diminuent ensuite 

de 96 à 88 cm (1870 ± 40 à 1951 ± 3 EC), à l’exception de celles du potassium. Les 

concentrations relatives en magnésium, chrome, nickel et fer bondissent à nouveau au-delà 

de 88 cm (1951 ± 6 EC), ce qui concorde avec la période avoisinant les travaux de vidange 

du lac Noir. Elles atteignent des valeurs encore plus élevées à partir de 56 cm de profondeur 

jusqu’en surface (1975 ± 5 EC à 2017 ± 2 EC). Les concentrations relatives en potassium, 

cuivre et manganèse augmentent aussi à partir de 88 cm (1951 ± 6 EC). Cependant, elles 

rediminuent ou demeurent à peu près constantes au-delà de 80 cm (1957 ± 5). Le ratio 

fer/manganèse descend de 113,5 à 100 cm, puis augmente à nouveau jusqu’à 92 cm (1948 

± 7 EC). Il est plus ou moins stable de 92 à 40 cm (1948 ± 7 à 1987 ± 6 EC), puis atteint 

des valeurs plus élevées dans les couches sus-jacentes. 

 Dans les couches de sédiments déposées depuis 1960 EC, c’est le magnésium qui 

présente les plus importants facteurs d’enrichissement (1,9‒2,9), suivi du plomb (1,1‒2,5; 

surtout abondant avant 1987 ± 6 EC), du chrome (1,4‒1,9), du nickel (0,9‒1,4), du lithium 

(1,2‒1,3), du potassium (1,1‒1,2) et du sodium (1,0‒1,2; Figure 7.7). 

 

7.1.7 Amiante 
Aucune trace d’amiante n’a été détectée dans les sédiments de l’étang Stater déposés avant 

le début des activités minières à Thetford Mines (~ 1880 EC ; Figures 7.8–7.9). Les niveaux 

93,0‒93,5 cm (~ 1941 ± 12 EC), 87,0‒87,5 cm (~ 1952 ± 6 EC) et 79,5‒80,0 cm (~ 1958 

± 5 EC) présentent cependant une teneur en chrysotile de 1,3 à 4,0 %. Les concentrations 

en amiante augmentent davantage dans les couches de sédiments déposés de 1960 à 1980 

EC, suivant la vidange du lac Noir. Elles atteignent alors des valeurs maximales de 4,1 à 

5,2 %, (incluant 0,0 à 1,1 % d’amiante actinolite). Elles sont par la suite un peu plus faibles 

dans les couches sus-jacentes (2,8‒3,2 %; incluant des traces d’actinolite et de trémolite), 

déposées lors de la période de déclin et de fin des activités minières. 

 Les taux d’accumulation d’amiante étaient globalement très faibles en 1941 ± 12 

EC à l’étang Stater (0,09 mg/cm2/an; Figure 7.10). Ils ont cependant augmenté très 

rapidement par la suite jusqu’à atteindre un maximum de 38,59 mg/cm2/an en 1980 ± 6 

EC. Ils sont depuis plus faibles (17,21‒24,42 mg/cm2/an).
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Figure 7.6. Profils de variation de la concentration relative (vis-à-vis le titane ou le manganèse) de certains métaux dans la carotte de sédiments de l’étang Stater. 
Note : les traits pointillés marquent le début de la colonisation moderne de la Haute-Bécancour (~ 1810 EC) et le début du déclin des activités minières d’amiante 
(1980 EC). 
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Figure 7.8. Évolution du facteur d’enrichissement de certains métaux sélectionnés dans les sédiments récents 
de l’étang Stater (1750‒2017 EC). Note : les métaux présentés sont ceux ayant les facteurs les plus élevés 
depuis la colonisation moderne de la Haute-Bécancour (~ 1810 EC). * Valeur douteuse. 

 

Figure 7.7. Photographie de fibres de trémolite 
et de chrysotile présentes au niveau 0,0–1,0 cm 
de la carotte de sédiments de l’étang Stater 
(grossissement 1100x). 
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Figure 7.9. Concentration en fibres d’amiante à différents niveaux de profondeur de la carotte de sédiments 
de l’étang Stater. Note : les traits pointillés marquent le début des activités minières d’amiante dans la Haute-
Bécancour (~ 1880 EC) et le début du déclin de l’industrie minière régionale (1980 EC). 

Figure 7.10. Évolution du taux d’accumulation de fibres d’amiante dans les sédiments récents de l’étang 
Stater (1750‒2017 EC). 
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7.2 Discussion 

7.2.1 État naturel 
Un « mythe » commun sur l’étang Stater est qu’il aurait été créé durant la vidange du lac 

Noir. En réalité, ce petit plan d’eau existait déjà auparavant et il n’a été qu’agrandi suivant 

la construction de son barrage et de sa digue en 1954 EC. Les photographies aériennes 

historiques de 1928 et 1950 EC (Figure A2), de même que les plus vieux plans de la région 

témoignent de sa préexistence (Figure 7.11). La forme originelle de l’étang est par ailleurs 

facilement perceptible dans les courbes de sa bathymétrie (Figure A9). 

 Les évidences paléolimnologiques indiquent que l’étang Stater existe depuis plus 

de 1200 ans. Contrairement à aujourd’hui, ses taux de sédimentation étaient autrefois très 

faibles, ce qui peut s’expliquer par le fait que la rivière Bécancour ne l’alimentait pas (du 

moins, pas de façon permanente) et que son bassin versant était vraisemblablement très 

petit. Bien que les assemblages fossiles de diatomées de ses sédiments n’aient pu être 

analysés de manière approfondie en raison de contraintes de temps, des observations 

préliminaires ont révélé qu’ils étaient originellement dominés par plusieurs taxons de 

petites diatomées benthiques de type fragilarioïde. Ce genre d’assemblage est généralement 

indicateur d’eaux peu profondes et pauvres en nutriments (Bouchard et al., 2004; Schmidt 

et al., 2004), ce qui suggère que l’étang était naturellement oligotrophe. 

 

 

 

Figure 7.11. Représentations historiques de l’étang Stater (encadrés rouges) datant d’avant la vidange du lac 
Noir. [Illustrations originales en provenance du Fonds Ministère des Terres et Forêts ‒ Collections BAnQ] 
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7.2.2 Évolution postcoloniale 
7.2.2.1 Développement initial du territoire (~ 1810‒1945 EC) 
Les résultats démontrent que le développement du canton d’Ireland suivant la colonisation 

humaine moderne a eu certains impacts sur l’étang Stater. Les années ~ 1830 à 1945 EC 

concordent avec une diminution progressive du pourcentage de matière organique et de la 

taille moyenne des grains de sédiments, laquelle est accompagnée d’une légère 

augmentation de la concentration relative (ratios sur Ti) d’éléments détritiques tels que le 

potassium. Cela indique que l’étang a commencé à recevoir de plus importants apports de 

matière minérale fine, ce qui a résulté en une légère hausse de ses taux de sédimentation. 

L’augmentation parallèle des valeurs de δ15N des sédiments suggère que la croissance 

d’algues a aussi été stimulée (Meyers, 2009). Ces changements peuvent être principalement 

attribués au défrichement des terres ceinturant l’étang et aux activités agricoles qui s’y sont 

déroulées. Les modifications sédimentaires sont cependant somme toute légères, ce qui 

laisse croire qu’une bande végétale importante a en tout temps été préservée en bordure de 

l’étang Stater. 

 Par ailleurs, la présence de 1,3 % d’amiante au niveau 93,0‒93,5 cm (1941 ± 12 

EC) de la carotte de sédiments, alors que les couches sous-jacentes n’en contenaient pas, 

démontre que les activités minières menées à Thetford Mines et Black Lake ont contaminé 

l’étang Stater avant même la vidange du lac Noir. Comme l’étang n’était à ce moment pas 

encore connecté à la rivière Bécancour, on peut présumer que les apports de fibres 

d’amiante sont majoritairement survenus par voie aérienne. Il est également possible que 

le plan d’eau recevait occasionnellement certains polluants en provenance de la rivière lors 

de crues importantes. 

 

7.2.2.2 Période entourant la vidange du lac Noir (1945‒1960 EC) 
 La diminution brusque du taux de matière organique de 93 à 89,25 cm de 

profondeur témoigne de perturbations majeures survenues entre 1948 et 1950 EC (âges de 

probabilité moyenne). En considérant l’intervalle d’erreur associé à ces dates (1941‒1956 

EC), il est permis d’associer ce changement sédimentologique important au début des 

travaux de vidange du lac Noir. En fait, il est probablement attribuable à la construction du 
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barrage et de la digue de l’étang Stater en 1954 EC. Nos résultats suggèrent que ces travaux, 

ainsi que l’ennoiement et le lessivage subséquents des terrains entourant l’étang originel 

ont entraîné la déposition d’une grande quantité de sédiments riches en matière minérale. 

D’autres travaux préparatoires présumément réalisés en 1954 EC, tels que l’élargissement 

et la désobstruction d’une portion de la rivière Bécancour (voir section 3.11), ont pu aussi 

contribuer à ces apports importants. La succession de minces couches distinctes de 

sédiments (laminations) à compter de 85,5 cm de profondeur (1953 ± 6 EC; Figure 7.12) 

marque vraisemblablement le début de l’excavation et du drainage du lac Noir en 1955 EC. 

La plupart d’entre elles correspondent sans doute à des sédiments qui ont été aspirés de ce 

plan d’eau. On distingue notamment des dépôts bruns et gris qui ont pu respectivement 

faire partie des couches superficielles de sédiments organiques et des couches argileuses 

plus profondes du lac Noir (Piette, 1953). 

 

 

Figure 7.12. Aperçu agrandi des couches de sédiments déposées dans l’étang Stater durant les travaux de 
vidange du lac Noir (1954‒1959 EC). Note : les couches (75 à 93 cm de profondeur) ont été déterminées à 
partir du modèle chronologique (en considérant les marges d’erreur associées aux dates) et de l’observation 
de la stratigraphie. 
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 En se basant sur la stratigraphie et le modèle chronologique, on peut estimer que ce 

sont environ 10,5 cm de sédiments qui ont été déposés dans l’étang Stater durant la vidange 

du lac Noir de 1955 à 1959. En considérant aussi la construction du barrage et de la digue 

en 1954, ce chiffre passe à 18 cm. Nos résultats démontrent donc qu’une grande quantité 

de sédiments se sont retrouvés dans la rivière Bécancour et l’étang Stater malgré 

l’utilisation durant les travaux de plusieurs bassins de sédimentation/décantation situés en 

amont. Ceci est sûrement en partie attribuable au fait que davantage de matériel a été retiré 

du lac Noir que ce qui était initialement prévu (voir section 3.5.2.2). Par conséquent, la 

capacité de rétention des bassins a vraisemblablement été excédée. Selon le témoignage 

d’un riverain et ancien travailleur de la mine du Lac d’Amiante, la digue située entre la 

route Chrétien et la rivière Bécancour à Irlande aurait d’ailleurs cédé en 1957 ou 1958 EC 

entraînant alors d’importantes coulées de sédiments vers l’eau (APLTI, comm. pers.). Cet 

évènement pourrait concorder avec l’épaisse couche de sédiments brunâtres présente entre 

81,5 et 83 cm. D’autres bris de structures ont aussi pu survenir au cours des travaux de 

vidange. 

 Un autre changement important associé à la vidange du lac Noir est la diminution 

abrupte des valeurs de C/N et l’augmentation du δ13C et δ15N des sédiments, lesquelles 

témoignent de l’eutrophisation très rapide de l’étang Stater (Meyers, 2009). Cette évolution 

peut être attribuée à l’arrivée importante d’eaux usées municipales en provenance de Black 

Lake et Thetford Mines suivant sa connexion avec la rivière Bécancour et, à l’inverse, la 

déconnexion du lac Noir. 

 

7.2.2.3 Période post-vidange (1960‒1980 EC) 
Dans les décennies qui ont suivi la vidange du lac Noir, les sédiments de l’étang Stater ont 

maintenu de faibles teneurs en matière organique et des taux d’accumulation très élevés. 

Ce résultat indique que l’étang Stater a continué de recevoir de très grandes quantités de 

matière minérale. Mis à part le plomb, ce sont les concentrations relatives en magnésium 

et en chrome qui ont le plus augmenté dans les sédiments déposés entre 1960 et 1980 EC. 

Les facteurs d’enrichissement de ces métaux sont largement supérieurs à ceux d’autres 

éléments détritiques de référence, tels que le potassium et le sodium. Ce résultat indique 

que la source dominante de sédiments qui alimente l’étang Stater depuis 1960 EC, et qui 
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est donc principalement responsable des taux d’accumulation importants de matière 

minérale, est anormalement riche en magnésium et en chrome. Basé sur les résultats 

présentés à la section 5, il ne fait aucun doute que les haldes minières situées en amont 

constituent cette source et, donc, qu’elles s’érodent vers la rivière Bécancour. 

 Les concentrations relatives initialement un peu plus faibles en magnésium et en 

chrome entre 1960 et 1976 EC concordent avec une taille moyenne de grains également un 

peu plus faibles et des taux d’accumulation massiques plus élevés. Nous croyons qu’il 

s’agit d’une période où le matériel fraîchement excavé du lac Noir et disposé le long de la 

rivière Bécancour a continué à s’éroder activement vers la rivière Bécancour. Tel que 

précédemment mentionné, ce matériel contenait des sédiments argileux, c’est-à-dire à fine 

granulométrie (Piette, 1953). Il contenait aussi des concentrations présumément moins 

importantes en magnésium et en chrome que les résidus miniers. Entre 1960 et 1976 EC, 

plusieurs travaux importants ont également été réalisés le long ou au sein de la rivière 

Bécancour (voir section 3.11). L’augmentation des concentrations relatives en magnésium 

et en chrome et la diminution des taux d’accumulation massiques après ces dates reflètent 

la réduction du nombre et de l’intensité des évènements perturbateurs dans le bassin versant 

et, vraisemblablement, une stabilisation du matériel excavé du lac Noir. Inversement, elles 

indiquent aussi une moins grande dilution et une plus grande concentration de résidus 

miniers dans les sédiments. 

 Par ailleurs, nos résultats démontrent que les apports importants de résidus miniers 

et l’intensification des activités minières entre 1960 et 1980 EC ont accentué 

considérablement la contamination en amiante de l’étang Stater. Au point de vue 

biochimique, les valeurs toujours faibles du rapport C/N et encore élevées des δ13C et δ15N 

des sédiments indiquent que la croissance d’algues dans l’étang Stater est demeurée forte, 

suivant les changements écologiques précédemment amorcés durant la période de vidange 

du lac Noir. 

 

7.2.2.4 Déclin et fin des activités minières (1980‒2017 EC) 
Les sédiments de l’étang Stater déposés entre 1980 et 2017 EC ont maintenu des facteurs 

d’enrichissement en magnésium et en chrome très élevés. Ce résultat indique qu’ils sont 

toujours constitués de grandes concentrations de résidus miniers. Par conséquent, on peut 
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conclure que les haldes minières s’érodent toujours de manière importante vers la rivière 

Bécancour malgré leur apparente cimentation et stabilisation naturelles suivant le déclin et 

la fin des activités minières d’amiante dans la région de Thetford Mines. La diminution 

progressive des taux massiques d’accumulation de sédiments qui s’est poursuivie de 1976 

à 2017 EC dans l’étang Stater peut être attribuée à son détachement hydrologique 

progressif découlant de l’évolution géomorphologique de ce secteur. Historiquement, dans 

les premières années suivant la vidange du lac Noir, la rivière Bécancour débouchait 

directement dans l’étang Stater (Mercier, 2019; Figure A2). Cependant, au fil des années, 

plusieurs dépôts sédimentaires se sont formés et ont isolé la rivière Bécancour le long de 

l’étang Stater jusqu’à ce qu’elle atteigne presque directement son barrage. Nos résultats 

démontrent que l’étang Stater a somme toute toujours continué à accumuler des quantités 

très importantes de sédiments. Son rôle de bassin de sédimentation a été amoindri au fil du 

temps, mais a toujours été maintenu. 

 Bien que la concentration de résidus miniers dans les sédiments de l’étang Stater 

est demeurée similaire après 1980 EC, les taux d’accumulation des fibres d’amiante ont 

diminué. Ce résultat démontre qu’une grande proportion de la contamination en amiante 

provenait précédemment d’apports atmosphériques. La qualité de l’air s’est grandement et 

rapidement améliorée à Thetford Mines dans les années 1980 EC, suivant le déclin des 

activités minières (Lajoie, 2003). 

 Les valeurs plus élevées du rapport C/N et généralement plus faibles du δ13C des 

sédiments déposés depuis 1989 ± 6 EC suggèrent que la croissance d’algues a légèrement 

diminué dans l’étang Stater. Ce changement peut être attribué à la mise en fonction de la 

station d’épuration de Thetford Mines en 1986 EC qui aura eu comme effet de diminuer la 

concentration de nutriments dans la rivière Bécancour et, donc, dans l’étang Stater. 

Étrangement, la diminution de la concentration relative de manganèse et l’augmentation 

du ratio fer/manganèse des sédiments déposés depuis 1989 ± 6 EC suggèrent cependant 

que le taux d’oxygène dans l’hypolimnion est désormais plus faible (Engstrom et Wright, 

1984). Cela pourrait être attribuable à l’isolement progressif de l’étang Stater survenu au 

cours des dernières décennies. On peut penser que cette évolution a diminué les apports 

d’eaux oxygénées en provenance de la rivière Bécancour et réduit le brassage de l’eau. 
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7.2.3 Niveaux modernes d’accumulation et de contamination des 
sédiments 

Les taux d’accumulation de sédiments dans l’étang Stater sont extrêmes. Le taux massique 

« actuel » (~ 0,6 g/cm2/an en 2017 EC) est largement supérieur à ce qui est normalement 

observé dans les lacs de l’est du Canada affectés par des activités humaines (< 0,25 

g/cm2/an; Baud et al., 2022). Bien que le niveau d’eau de l’étang ait récemment été rehaussé 

de ~ 50 cm à la suite de la réfection de son barrage en 2017 EC (Chum, 2017), ce milieu 

demeure très peu profond. Si le rythme de sédimentation linéaire de 1,3 cm/an est 

maintenu, il pourrait devenir une tourbière dans un horizon de 100 ans (ou moins). Son 

efficacité en tant que bassin de sédimentation diminuera jusqu’à devenir nul. 

 Les sédiments modernes de l’étang Stater, déposés depuis la vidange du lac Noir, 

sont chargés en métaux. Les concentrations élevées en chrome et nickel, découlant des 

apports importants en résidus miniers, dépassent largement les plus hauts échelons des 

critères de qualité des sédiments d’eau douce utilisés au Québec pour ces deux métaux 

(respectivement les seuils d’effets fréquents et occasionnels; Tableau 7.1). Les 

concentrations en plomb et zinc excèdent aussi le seuil d’effets occasionnels (CEO) sur les 

organismes aquatiques. La teneur en cuivre est quant à elle au-delà du seuil pouvant avoir 

un impact (CSE). L’étang Stater est un milieu qui présente une grande biodiversité 

(Desroches, 2000a, b), mais qui est possiblement restreinte par ces concentrations élevées 

en métaux dans les sédiments. 

 Les concentrations en amiante dans les sédiments modernes de l’étang Stater sont 

en apparence également assez élevées (2,8‒5,2 %). Tel que précédemment discuté, il n’y a 

malheureusement aucun seuil de toxicité ayant été établi pour ce contaminant dans les 

sédiments ou le sol (WDOH, 2008; BAPE, 2020). Il est donc difficile d’évaluer les 

contraintes écologiques qu’elles induisent potentiellement. 
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Tableau 7.1. Teneur en arsenic et en métaux (mg/kg) des sédiments de l’étang Stater vis-à-vis les critères 
pour l’évaluation de la qualité des sédiments d’eau douce utilisés au Québec (EC et MDDEP, 2007). Note : 
les chiffres surlignés en bleu représentent les critères excédés par les sédiments modernes du lac pour chaque 
substance chimique. 

 CER CSE CEO CEP CEF 
Sédiments 

précoloniaux 
(97,75‒113,5 cm)a 

Sédiments 
modernes 

(0‒76,25 cm)b 

Arsenic 4,1 5,9 7,6 17 23 3,2‒5,6 11,4‒15,7 
Cadmium 0,33 0,60 1,7 3,5 12 0,73‒0,86 0,31‒0,53 
Chrome 25 37 57 90 120 35‒52 191‒245 
Cuivre 22 36 63 200 700 21‒25 42‒56 
Nickel ND ND 47 ND ND 69‒80 201‒298 
Plomb 25 35 52 91 150 5,8‒8,3 23‒54 
Zinc 80 120 170 310 770 77‒90 144‒174 

CER : concentration d’effets rares 
CSE : concentration seuil produisant un effet 
CEO : concentration d’effets occasionnels 
CEP : concentration produisant un effet probable 
CEF : concentration d’effets fréquents 
a Période couverte : 810‒1810 EC 
b Période couverte : 1960‒2017 EC 

 

7.3 Conclusions et recommandations 
Les évidences paléolimnologiques démontrent que l’étang Stater a accumulé d’importantes 

quantités de résidus miniers depuis la vidange du lac Noir. Elles fournissent ainsi une 

preuve que les haldes minières de la région de Thetford Mines s’érodent de façon massive 

vers la rivière Bécancour, laquelle achemine ensuite la matière minérale vers l’aval. En 

raison de ce contexte particulier, l’étang Stater présente des taux de sédimentation extrêmes 

(~ 1,3 cm/an). Ceux-ci sont toujours demeurés élevés malgré le détachement hydrologique 

survenu au cours des dernières décennies et la détérioration progressive du barrage. L’étang 

a donc toujours maintenu un rôle important de bassin de sédimentation pour les lacs situés 

en aval. Son efficacité a assurément été encore davantage rehaussée suivant les travaux de 

réfection du barrage réalisés vers la fin de l’année 2017 EC. 

 En raison des apports importants de résidus miniers, les sédiments de l’étang Stater 

sont aussi fortement enrichis en métaux lourds (chrome et nickel) et en amiante. De plus, 

le plan d’eau présente des eaux de très mauvaise qualité. Nos résultats ont démontré que 
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c’est sa connexion avec la rivière Bécancour durant les travaux de vidange du lac Noir qui 

a mené à son eutrophisation très rapide. Considérant que l’étang Stater est un milieu riche 

en biodiversité, il mérite d’être protégé, ce qui pourrait être fait en réduisant les apports en 

sédiments et en nutriments venant de l’amont. Même si toute source de pollution cessait 

immédiatement, on peut penser que l’étang Stater maintiendrait cependant tout de même 

un mauvais état de santé pendant une longue période de temps (plusieurs décennies ?) 

puisqu’il accumule des contaminants depuis fort longtemps. Le faible taux d’oxygénation 

à la surface de ses sédiments (voir Tableau 2.1) est notamment propice à un relargage de 

phosphore et, donc, à un maintien de conditions (hyper)eutrophes (Jeppesen et al., 2005; 

Nürnberg, 2009). Éventuellement, une caractérisation des apports internes de phosphore, à 

l’image de celle réalisée par Labrecque et al. (2012) au lac Nairne (Charlevoix), pourrait 

être entreprise à l’étang Stater afin de mieux évaluer l'importance de ce facteur. 

 

À la lumière de nos analyses et conclusions, nous émettons ces recommandations : 

 Renforcer les bandes végétales riveraines dans les bassins versants des rivières 

Bécancour et au Pin; 

 Freiner l’érosion et le transport de résidus miniers amiantés vers la rivière 

Bécancour. À cet effet, voir les analyses et propositions formulées par Potvin et al. 

(2021), ainsi que le « Plan de contrôle des sédiments amiantés du secteur minier de 

la Haute-Bécancour (Thetford Mines) 2022-2027 » (GROBEC, 2022); 

 Freiner les rejets d’eaux usées non traitées dans la rivière Bécancour. Voir analyses 

et propositions de Potvin et al. (2021); 

 Aménager un bassin de rétention des nutriments et des sédiments sur le parcours de 

la rivière Bécancour, entre la sortie de Thetford Mines et l’étang Stater. Par 

exemple, la rivière pourrait être détournée vers le puits minier de la mine Lac 

d’Amiante. Voir analyses et propositions de Chum (2020) et le « Plan de contrôle 

des sédiments amiantés du secteur minier de la Haute-Bécancour (Thetford Mines) 

2022-2027 » (GROBEC, 2022). 
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8. Lac à la Truite 
8.1 Résultats 

8.1.1 Description générale de la carotte 
La carotte de sédiments du lac à la Truite présente une longueur de 110 cm (Figure 8.1). 

Elle est composée de deux grands horizons stratigraphiques. Le premier (0‒48,5 cm) est 

constitué de sédiments de couleur généralement brun pâle, apparaissant grisonnants à la 

lumière du jour. Quelques couches distinctes de sédiments aux couleurs variables se 

succèdent de 38,75 à 48,5 cm et dénotent d’importantes perturbations survenues dans 

l’histoire passée du lac. Le deuxième horizon stratigraphique (48,5‒110 cm) est formé de 

sédiments assez homogènes de couleur brun foncé. 

 

8.1.2 Chronologie 
La carotte de sédiments couvre les derniers ~ 1020 ans d’histoire du lac à la Truite (Figure 

8.1). D’après le modèle chronologique établi, la période d’occupation humaine moderne 

de la Haute-Bécancour (~ 1810‒2017 EC) correspond aux niveaux de 0 à 63,25 cm. Les 

niveaux de 63,25 à 110 cm ont été déposés entre 1000 et 1810 EC. Le début des périodes 

d’amorce (~ 1880 EC) et de déclin (1980 EC) des activités minières d’amiante peut être 

associé aux profondeurs de 55,75 et 22,75 cm, respectivement. 

 

8.1.3 Reconstitution des taux d’accumulation de sédiments 
Les reconstitutions basées sur le modèle chronologique indiquent que les taux 

d’accumulation de sédiments au lac à la Truite étaient faibles avant 1790 ± 30 EC, variant 

entre 0,05 et 0,07 cm/an (0,03‒0,04 g/cm2/an; Figure 8.2). Durant cette période, c’est de 

1670 ± 70 à 1790 ± 30 EC que les valeurs les plus basses ont été atteintes. Les taux 

d’accumulation ont augmenté vers le début de la colonisation moderne, atteignant 0,10 

cm/an (0,05 g/cm2/an) en 1816 ± 28 EC. Ils ont ensuite maintenu une légère tendance à la 

hausse jusqu’en 1945 ± 11 EC, variant alors entre 0,10 et 0,12 cm/an (0,05‒0,06 g/cm2/an). 
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Figure 8.1. Présentation de la carotte de sédiments du lac à la Truite et de son modèle chronologique. Note : la photo illustre l’intérieur de la carotte (plan 
longitudinal). La ligne rouge représente la courbe d’âge associée aux différents niveaux de profondeurs. Les lignes noires délimitent les intervalles d’erreur 
(niveau de confiance de 95 %). Les marqueurs bleus désignent les dates qui ont été retenues afin d’établir le modèle, tandis que les marqueurs mauves représentent 
les dates qui ont été exclues. La ligne pointillée horizontale marque une coupure stratigraphique importante qui a été considérée pour l’élaboration du modèle 
chronologique. 
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Figure 8.2. Évolution des taux d’accumulation linéaire (TAL; cm/an) et des taux d’accumulation massique (TAM; g/cm2/an) de sédiments au lac à la Truite. 
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Figure 8.2. Suite. 
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Les valeurs ont bondi abruptement après cette date, alors qu’un pic de 1,05–1,25 cm/an 

(0,69–1,05 g/cm2/an) a été atteint de 1958 ± 4 à 1963 ± 2 EC. Elles ont ensuite diminué 

jusqu’en 2000 ± 6 EC (0,56 cm/an; 0,37/cm2/an), demeurant toutefois très élevées. Les 

taux d’accumulation présentaient à nouveau une légère tendance à la hausse de 2000 ± 6 à 

2017 ± 2 EC (0,56‒0,67 cm/an; 0,37‒0,43 g/cm2/an). 

 

8.1.4 Propriétés physiques 
Dans les sédiments précoloniaux du lac à la Truite, la densité et la susceptibilité magnétique 

sont généralement plus élevées de 110 à 81 cm (1000 ± 100 à 1490 ± 80 EC) et plus faibles 

de 81 à 63,25 cm (1490 ± 80 EC à 1810 ± 30 EC; Figure 8.3). La densité est encore plus 

faible de 63,25 à 48,5 cm (1810 ± 30 EC à 1945 ± 11 EC), tandis que susceptibilité 

magnétique suit parallèlement une tendance progressive à la hausse. Par la suite, la densité 

s’accroît rapidement pour atteindre un pic dans les couches de sédiments associées aux 

travaux de vidange du lac Noir (1954‒1959 EC). Elle redescend ensuite progressivement 

jusqu’à 16 cm de profondeur (1991 ± 7 EC) avant d’augmenter à nouveau et de demeurer 

élevée jusqu’en surface (2017 ± 2 EC). La susceptibilité magnétique est également 

accentuée dans les sédiments déposés durant la vidange du lac Noir, puis encore davantage 

au-delà de 33 cm de profondeur (1965 ± 4 EC). Elle diminue légèrement de 16 cm jusqu’en 

surface (1991 ± 7 EC à 2017 ± 2 EC). 

 La taille moyenne des grains de la carotte de sédiments varie entre 10,7 et 32,3 µm 

(limons moyens à très grossiers; Figure 8.3). C’est l’intervalle de 64,25 à 54,25 cm de 

profondeur (1800 ± 30 EC à 1894 ± 27 EC), concordant avec les premières décennies de 

la colonisation moderne, qui présente les plus fortes valeurs. La taille moyenne des grains 

diminue ensuite abruptement dans les couches sus-jacentes et atteint son point le plus bas 

dans les profondeurs associées à la vidange du lac Noir. Elle suit une tendance progressive 

à la hausse de 33,25 à 18,25 cm (1965 ± 3 à 1987 ± 7 EC), puis redevient un peu plus faible 

au-delà de 16,25 cm (1990 ± 7 EC) de profondeur.
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Figure 8.3. Profils de variation de la densité, de la susceptibilité magnétique et de la taille moyenne des grains dans la carotte de sédiments du lac à la Truite. 
Note : les traits pointillés marquent le début de la colonisation moderne de la Haute-Bécancour (~ 1810 EC) et le début du déclin des activités minières d’amiante 
(1980 EC). P, photographie; R, radiographie. 
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8.1.5 Matière organique, carbone et azote 
Dans les sédiments précoloniaux, le pourcentage de matière organique est en moyenne plus 

faible (8,9 %) de 110 à 81 cm (1000 ± 100 à 1490 ± 80 EC) et significativement plus élevé 

(9,9 %) de 81 à 63,25 cm (1490 ± 80 EC à 1810 ± 30 EC; Figure 8.4). De 63,25 à 52 cm 

(1810 ± 30 à 1914 ± 26 EC), il oscille entre 8,7 et 16,2 %. Il est ensuite plus faible de 52 à 

48,25 cm (1914 ± 26 à 1947 ± 8 EC) et diminue encore davantage dans les couches de 

sédiments associées à la vidange du lac Noir où une valeur minimale de 4,3 % est atteinte 

à 41,25 cm de profondeur (1958 ± 4 EC). Par la suite, la teneur en matière organique 

remonte progressivement jusqu’à 7,5 % en surface (2017 ± 2 EC). 

 Le profil des concentrations en carbone (1,1–4,8 %) et en azote (0,1–0,4 %) dans 

les sédiments de la carotte est similaire à celui de la matière organique, mais présente des 

variations généralement un peu plus accentuées (Figure 8.4). Le rapport C/N oscille entre 

13,6 et 15,0 dans les sédiments précoloniaux. Il diminue progressivement de 63,25 à 48,25 

cm (1810 ± 30 EC à 1947 ± 8 EC), puis chute dans les couches associées aux travaux de 

vidange du lac Noir pour atteindre une valeur minimale de 11,1. Il suit ensuite une tendance 

progressive à la hausse jusqu’en surface (2017 ± 2 EC) où il atteint 13,9.  

 Les valeurs de δ13C sont assez stables de 110 à 57 cm (1000 ± 100 EC à 1869 ± 28 

EC), oscillant autour de -27,9 ‰ (Figure 8.4). Elles diminuent ensuite progressivement 

jusqu’à 50,25 cm de profondeur (1929 ± 21 EC), avant d’augmenter rapidement dans les 

couches de sédiments associées à la vidange du lac Noir où un maximum de -26,7 ‰ est 

atteint. Le δ13C suit par la suite une tendance progressive à la baisse jusqu’à 11 cm de 

profondeur (1999 ± 6 EC). Il est assez stable de 11 à 0 cm (1999 ± 6 à 2017 ± 2 EC), selon 

une moyenne de -27,8 ‰.  

 Les valeurs de δ15N varient autour de 2,6 ‰ dans les sédiments précoloniaux 

(Figure 8.4). Elles augmentent rapidement dans les couches de sédiments associées aux 

premières décennies d’occupation humaine moderne où 4,9 ‰ est atteint à 48,25 cm de 

profondeur (1947 ± 8 EC). Le δ15N chute jusqu’à un minimum de 2,8 ‰ entre 48,25 et 

35,25 cm (1947 ± 8 à 1963 ± 2 EC), concordant avec la période entourant la vidange du 

lac Noir. Il se stabilise de 35,25 à 15,25 cm, puis présente une légère tendance à la baisse 

jusqu’en surface (2017 ± 2 EC).



115 
 

 

 

Figure 8.4. Profils de variation des concentrations en matière organique, carbone (C) et azote (N) dans la carotte de sédiments du lac à la Truite. Les rapports du 
carbone sur l’azote (C/N) et des isotopes stables du carbone 13 sur le carbone 12 (δ13C) et de l’azote 15 sur l’azote 14 (δ15N) sont également présentés. Note : les 
traits pointillés marquent le début de la colonisation moderne de la Haute-Bécancour (~ 1810 EC) et le début du déclin des activités minières d’amiante (1980 
EC). 
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8.1.6 Métaux et autres éléments chimiques 
La concentration absolue de la plupart des métaux analysés est plus élevée dans les 

sédiments déposés depuis la colonisation moderne de la Haute-Bécancour et, en particulier, 

dans les couches correspondant avec la période de vidange du lac Noir et les années 

suivantes (Figure 8.5). Cependant, certaines substances chimiques varient relativement peu 

(titane, phosphore) ou, à l’inverse, sont très variables tout au long de la stratigraphie 

(strontium, cobalt). D’autres sont généralement moins abondantes (calcium, sodium, 

zirconium, néodyme, cadmium) dans l’horizon des sédiments associé à la période 

d’occupation humaine moderne de la Haute-Bécancour. 

 Les valeurs des ratios sur titane des éléments magnésium, chrome, nickel, cuivre, 

plomb, potassium, arsenic, soufre, fer et manganèse sont relativement stables dans 

l’horizon précolonial de la carotte de sédiments (Figure 8.6). Cependant, elles augmentent 

dans les couches de sédiments déposés entre 1810 ± 30 EC et 1947 ± 8 EC, particulièrement 

dans le cas du soufre, du plomb, de l’arsenic et du fer. Les ratios de tous les éléments 

énumérés dans ce paragraphe, à l’exception du soufre, forment un pic dans les couches 

associées aux travaux de vidange du lac Noir. Ceux du magnésium, du chrome, du nickel, 

du cuivre, du soufre et du fer augmentent à nouveau de 36,25 à 24,25 cm (1962 ± 3 EC à 

1978 ± 7 EC), puis demeurent plus ou moins stables jusqu’en surface (2017 ± 2 EC). Les 

ratios du plomb et du potassium tendent également vers des valeurs plus élevées de 36,26 

à 24,25 cm, mais diminuent ensuite dans les couches sus-jacentes. Les ratios de l’arsenic 

et du manganèse sont quant à eux assez stables de 36,25 à 24,25 cm, mais s’accroissent par 

la suite. Par ailleurs, le ratio fer/manganèse des sédiments suit une tendance à la hausse de 

110 à 24,25 cm (1000 ± 100 EC à 1978 ± 7 EC), puis diminue progressivement jusqu’en 

surface.  

 Dans les couches de sédiments déposées depuis 1960 EC, c’est le cuivre qui 

présente les plus importants facteurs d’enrichissement (2,4‒3,9), suivi du plomb (1,7‒2,8; 

surtout abondant avant 1990 ± 7 EC), du magnésium (1,9‒2,3), du chrome (1,6‒2,0), du 

nickel (1,3‒1,7), de l’arsenic (1,2‒1,4; sauf en surface : 1,8), du fer (1,2‒1,3) et du 

potassium (1,2‒1,3; Figure 8.7). 
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Figure 8.5. Profils de variation de la concentration absolue en métaux et autres éléments chimiques dans la 
carotte de sédiments du lac à la Truite. Note : les courbes et points noirs (axes horizontaux inférieurs) 
représentent les données de concentrations (en mg/kg) établies par spectrométrie, tandis que les courbes 
grises (axes horizontaux supérieurs) correspondent aux données de concentrations relatives obtenues par 
microfluorescence X. Les zones colorées délimitent la période de travaux de vidange du lac Noir (1954‒1959 
EC; marges d’erreur en bleu pâle), tandis que les traits pointillés inférieur et supérieur marquent 
respectivement le début de la colonisation moderne de la Haute-Bécancour (~ 1810 EC) et le début du déclin 
des activités minières d’amiante (1980 EC). 
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Figure 8.6. Profils de variation de la concentration relative (vis-à-vis le titane ou le manganèse) de certains métaux sélectionnés dans la carotte de sédiments du 
lac à la Truite. Note : les traits pointillés marquent le début de la colonisation moderne de la Haute-Bécancour (~ 1810 EC) et le début du déclin des activités 
minières d’amiante (1980 EC). 
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8.1.7 Amiante 
Les échantillons de sédiments précoloniaux analysés présentent entre 1,1 et 3,5 % de fibres 

d’amiante (Figures 8.8–8.9). Ils contiennent uniquement du chrysotile, à l’exception du 

niveau 65,5‒66,0 cm (~ 1770 ± 40 EC) qui renferme aussi 0,6 % d’actinolite. Les niveaux 

59,5‒60,0 cm (~ 1843 ± 29 EC) et 54,5‒55,0 cm (~ 1890 ± 27 EC) présentent des 

concentrations en amiante de 4,7‒4,8 % (chrysotile : 3,9‒4,0 %; actinolite : 0,8 %). Les 

teneurs atteignent des valeurs maximales dans les niveaux 49,5‒50,0 cm (~ 1934 ± 19 EC), 

31,5‒32,0 cm (~ 1967 ± 5 EC) et 25,5‒26,0 cm (~ 1976 ± 6 EC) qui contiennent 5,8 à 6,9 

% d’amiante, dont 0,0 à 2,1 % d’actinolite. Les sédiments déposés durant les travaux de 

  

Figure 8.7. Évolution du facteur d’enrichissement de certains métaux sélectionnés dans les sédiments récents 
du lac à la Truite (1750 ‒2017 EC). Note : les métaux présentés sont ceux ayant les facteurs les plus élevés 
depuis la colonisation moderne de la Haute-Bécancour (~ 1810 EC). 
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Figure 8.9. Photographies de fibres d’amiante chrysotile présentes aux niveaux 6,5–7,0 cm (gauche), 21,5–
22,0 cm (centre) et 94,5–95,0 cm (droite) de la carotte de sédiments du lac à la Truite (grossissement 1100x). 

Figure 8.8. Concentration en fibres d’amiante à différents niveaux de profondeur de la carotte de sédiments 
du lac à la Truite. Note : les traits pointillés marquent le début des activités minières d’amiante dans la Haute-
Bécancour (~ 1880 EC) et le début du déclin de l’industrie minière régionale (1980 EC). 
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vidange du lac Noir et suivant le déclin des activités minières présentent de plus faibles 

concentrations, soit 1,7 à 4,3 % (incluant 0,2 % d’actinolite dans un échantillon). 

 Les taux d’accumulation d’amiante étaient de moins de 2,5 mg/cm2/an avant 1900 

EC (Figure 8.10). Ils ont atteint 3,3 mg/cm2/an en 1934 ± 19 EC, avant de rapidement 

grimper jusqu’à 32,6 mg/cm2/an en 1967 ± 5 EC. Leurs valeurs ont abruptement diminué 

suivant le déclin de l’industrie minière. Elles ont passé de 16,5 mg/cm2/an en 1982 ± 7 EC 

à 7,1 mg/cm2/an en 2016 ± 3 EC. 

 

8.1.8 Assemblages de diatomées 
La composition des assemblages d’algues varie grandement dans la carotte de sédiments 

(Figure 8.11). Trois zones stratigraphiques présentant des différences significatives ont été 

délimitées. La zone I (110–41 cm; 1000 ± 100 à 1958 ± 4 EC) regroupe grossièrement les 

communautés de diatomées qui vivaient dans le lac à la Truite avant la vidange du lac Noir. 

Elle est dominée par les taxons Achnanthidium minutissimum (sensu lato), 

Figure 8.10. Évolution du taux d’accumulation de fibres d’amiante dans les sédiments récents du lac à la 
Truite (1750‒2017 EC). 
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Figure 8.11. Diagramme stratigraphique de l’abondance relative des taxons de diatomées les plus communs (≥ 4 % dans au moins 1 échantillon) dans la carotte 
de sédiments du lac à la Truite. 
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Pseudostaurosira brevistriata (sensu lato), Staurosirella pinnata (sensu lato) et Staurosira 

venter (sensu lato) qui forment collectivement en moyenne 42,6 % des assemblages de 

diatomées. D’autres espèces communes dans la zone I incluent Stauroforma exiguiformis, 

Tabellaria flocculosa (sensu lato), Discostella stelligera et Aulacoseira ambigua qui sont 

individuellement présentes à faible abondance relative (généralement < 5%). L’intervalle 

de 55 à 41 cm (1887 ± 28 EC à 1958 ± 4 EC) est marqué par une augmentation de la 

concentration de Discostella pseudostelligera et, éventuellement, par une diminution de P. 

brevistriata et S. venter. 

 La zone II (41–17 cm; 1958 ± 4 EC à 1989 ± 7 EC) est caractérisée par une forte 

réduction de l’abondance relative de tous les taxons de petites diatomées fragilarioїdes  

(P. brevistriata, S. pinnata, S. venter et S. exiguiformis), de T. flocculosa, de D. stelligera 

et, dans une moindre mesure, de A. minutissimum. Inversement, A. ambigua et D. 

pseudostelligera sont plus abondantes, atteignant respectivement des maximums de 14,4 

et 14,7 %. La zone II se démarque également par l’essor important des espèces 

planctoniques Stephanodiscus hantzschii, Cyclostephanos invisitatus/makarovae, 

Cyclotella atomus et Cyclotella meneghiniana. Celles-ci atteignent individuellement 

jusqu’à 9,1 % d’abondance relative. Les espèces benthiques Cocconeis placentula (sensu 

lato), Reimeria sinuata, Nitzschia soratensis et Nitzschia fonticola deviennent également 

plus fréquentes et abondantes dans cette zone (jusqu’à 5,1 %). 

 La zone III (17–0 cm; 1989 ± 7 à 2017 ± 2 EC) est caractérisée par la quasi-

disparition des espèces planctoniques A. ambigua, D. pseudostelligera, S. hantzschii et  

C. invisitatus/makarovae des assemblages diatomifères. Elles sont en partie remplacées par 

les taxons benthiques Gomphonema olivaceum (~ 2,4 %), Rhoicosphenia abbreviata  

(~ 2,2 %) et Navicula lanceolata (~ 6,8 %) qui étaient auparavant peu présents dans les 

sédiments. Achnanthidium minutissimum (~ 12,2 %), C. placentula (~ 3,3 %) et  

N. soratensis (~ 6,0 %) sont également un peu plus abondants dans la zone III, 

comparativement à la zone II. 

 De 110 à 54 cm (1000 ± 100 à 1896 ± 27 EC), le rapport de taxons planctoniques 

sur benthiques (P/B) est assez stable, selon une moyenne de 0,11 (Figure 8.12). Il augmente 

cependant grandement de 54 à 30 cm (1896 ± 27 à 1969 ± 6 EC), atteignant alors un 
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Figure 8.12. Profils de variation du ratio de diatomées planctoniques sur benthiques (P/B) et de la concentration et du taux d’accumulation des valves de diatomées 
dans la carotte de sédiments du lac à la Truite. Les valeurs inférées de phosphore total et de pH basées sur la composition des assemblages sont également 
présentées. Note : Les traits pointillés marquent le début de la colonisation moderne de la Haute-Bécancour (~ 1810 EC) et le début du déclin des activités minières 
d’amiante (1980 EC). SS, sédiments secs. 
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sommet de 1,5. Le taux redescend ensuite de 30 à 12 cm (1969 ± 6 à 1998 ± 7 EC), puis se 

stabilise à ~ 0,14 jusqu’en surface. 

 La concentration totale et absolue des diatomées dans la section de 110 à 81 cm 

(1000 ± 100 à 1490 ± 80 EC) de profondeur est en moyenne de 11,3 x 107 valves par 

gramme de sédiments secs (g SS; Figure 8.12). Elle présente une tendance à la hausse dans 

les couches sus-jacentes, laquelle est accentuée dans les niveaux associés aux premières 

décennies de la colonisation moderne de la Haute-Bécancour. Un maximum de 51,0 x 107 

valves g/SS est atteint à 54,25 cm de profondeur (1894 ± 27 EC), puis la concentration 

diminue fortement pour atteindre un minimum de 5,2 x 107 valves g/SS à 40,25 cm (1959 

± 4 EC). Elle demeure ensuite faible dans les couches de sédiments sus-jacentes, déposées 

depuis la vidange du lac Noir (5,2‒16,9 x 107 valves g/SS). 

 Le taux moyen d’accumulation des valves de diatomées dans les sédiments était de 

4,7 x 106 valves cm2/an avant 1810 ± 30 EC (Figure 8.12). Il a augmenté au début de la 

colonisation moderne et atteint des valeurs très élevées de 1951 ± 7 à 1969 ± 5 EC (43,1–

93,0 x 106 valves/cm2/an). Il a par la suite diminué et est demeuré plus ou moins stable 

après 1975 ± 6 EC (~ 36,7 x 106 valves cm2/an). 

 

8.1.9 Reconstitution du phosphore total et du pH de l’eau 
Les reconstitutions indiquent que les concentrations de phosphore total au lac à la Truite 

étaient faibles et relativement stables de 1030 ± 90 à 1859 ± 29 EC, oscillant entre 9,7 et 

14,7 µg/L (intervalle d’erreur : 5,2‒27,9 µg/L; Figure 8.12). Ils ont ensuite augmenté pour 

atteindre 35,2‒43,6 µg/L de 1960 ± 3 à 1997 ± 6 EC (intervalle d’erreur : 18,5‒82,6 µg/L). 

Les valeurs sont depuis un peu moins élevées (30,0‒33,1 µg/L; intervalle d’erreur : 16,0‒

62,3 µg/L). 

 Les données inférées indiquent que le pH du lac à la Truite variait entre 7,8 et 8,1 

± 0,3 avant 1810 EC ± 30 EC (Figure 8.12). Il a augmenté de manière progressive durant 

la période coloniale et le début des activités minières, puis plus abruptement de 1954 ± 6 à 

1972 ± 6 EC alors qu’une valeur maximale de 8,4 ± 0,3 a été atteinte. Le pH présentait 

ensuite une légère tendance à la baisse jusqu’à ce qu’il atteigne 8,1 ± 0,3 en 2017 ± 2 EC. 
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8.2 Discussion 

8.2.1 État naturel 
Les résultats indiquent que le lac à la Truite présentait des taux de sédimentation très faibles 

à l’état naturel (0,05‒0,07 cm/an; 0,03‒0,04 g/cm2/an), ainsi que des eaux de bonne qualité. 

Effectivement, la dominance des petits taxons fragilarioïdes de diatomées dans les 

sédiments de cette époque est indicatrice d’eaux pauvres en nutriments (Bouchard et al., 

2004; Schmidt et al., 2004). Bien que les valeurs reconstituées de phosphore total soient 

généralement un peu au-dessus de 10 µg/L12, les assemblages sont somme toute typiques 

d’un lac oligotrophe. Par ailleurs, la reconstitution du pH suggère que les eaux du lac à la 

Truite étaient naturellement alcalines (7,8‒8,1) avant la colonisation moderne de la Haute-

Bécancour. Il est toutefois probable que les valeurs de fond inférées soient un peu plus 

élevées que les valeurs historiques réelles puisque des données recueillies en 1980 EC 

indiquaient un pH de 7,6–7,7 pour ce plan d’eau (Tableau A3). À cette époque, le pH des 

lacs pouvait parfois être influencé par le phénomène des précipitations acides, mais la 

région d’étude a vraisemblablement été peu touchée par cette problématique (Bobée et al., 

1982). En considérant les valeurs instrumentales de 1980 EC comme étant exactes et en 

utilisant les tendances dans les valeurs inférées de pH (indiquant qu’il a augmenté 

d’environ 0,4 depuis la colonisation moderne), on peut estimer que le lac à la Truite avait 

un pH circumneutre (~ 7,2‒7,3) à l’état naturel. 

 L’état du lac à la Truite est demeuré assez stable dans les huit siècles qui ont précédé 

la période coloniale. Les quelques changements mineurs détectés dans les sédiments 

déposés après 1490 ± 80 EC sont sans doute reliés à des modifications climatiques et 

environnementales survenues durant le Petit âge glaciaire (~ 1400–1900 EC). Les plus 

faibles valeurs de densité et de susceptibilité magnétique des sédiments de cette époque, 

ainsi que leur plus faible contenu en matière minérale et plus bas taux d’accumulation 

massique, témoignent d’une moins grande érosion dans le bassin versant (Engstrom et 

Wright, 1984; Meyers et Teranes, 2001; Sandgren et Snowball, 2001). Cette interprétation 

est cohérente avec la réduction importante de la quantité de précipitations estivales  

(= forces hydriques moins importantes) survenue à compter de 1560 EC dans le sud du 

 
12 Seuil communément utilisé pour séparer un lac oligotrophe d’un lac mésotrophe. 
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Québec (Paquette et Gajewski, 2013). Par ailleurs, les changements au niveau des 

sédiments pourraient aussi être associés à une modification de la végétation dominante du 

bassin versant. Les valeurs généralement plus élevées du ratio fer/manganèse des 

sédiments durant la période de 1490 à 1810 EC (versus la période de 1000 à 1490 EC) 

suggèrent une plus grande abondance de conifères (Engstrom et Wright, 1984). Ce genre 

de transition écologique liée au Petit âge glaciaire est notamment survenu dans le sud-ouest 

du Québec (Paquette et Gajewski, 2013). 

 

8.2.2 Évolution postcoloniale 

8.2.2.1 Période coloniale (~ 1810‒1880 EC) 
La colonisation du canton d’Ireland et des pourtours du lac à la Truite à compter de ~ 1810 

EC a rapidement influencé la condition du plan d’eau. L’augmentation du δ15N et la 

diminution du rapport C/N dans les sédiments indiquent que les apports internes de matière 

organique et la consommation d’azote dans l’eau ont augmenté en raison d’une plus forte 

productivité primaire (Meyers, 2009). Cette interprétation est supportée par l’accumulation 

simultanément plus importante de valves de diatomées. Cette eutrophisation précoce du lac 

à la Truite est sans aucun doute intimement liée au défrichement des terres le ceinturant. 

L’augmentation presque généralisée du contenu en métaux des sédiments témoigne 

d’ailleurs d’une plus forte érosion. À cette époque tout comme aujourd’hui, les sols érodés 

et les activités agricoles menées en bordure du lac ont pu représenter des sources 

relativement importantes de nutriments. Par ailleurs, l’augmentation marquée de la 

concentration en soufre dans les sédiments coloniaux pourrait être liée à une contamination 

agricole (McNeil et al. 2005). L’enrichissement en soufre et en arsenic pourrait aussi 

provenir d’apports de matière organique dissoute et d’ions libérés à la suite des coupes 

d’arbres et brûlis pratiqués pour le défrichement des terres et la production de potasse 

(Carignan et al., 2000; Lamontagne et al., 2000; Bauer et Blodau, 2006; O’Driscoll et al., 

2006; Johnston et al., 2019). 

 Il importe de noter que lac à la Truite est somme toute demeuré au même état 

trophique durant toute la durée de la période coloniale. Ceci est démontré par la stabilité 

dans la composition des assemblages de diatomées de cette époque. De plus, bien que les 

taux d’accumulation de sédiments ont augmenté significativement (~ 1,5 x; basé sur les 
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valeurs massiques moyennes), ils sont demeurés faibles (0,10‒0,11 cm/an; 0,05 g/cm2/an). 

Le lac à la Truite était donc encore dans un très bon état. 

  

8.2.2.2 Début des activités minières (~ 1880‒1945) 
Le développement agricole et démographique des pourtours du lac à la Truite et des 

secteurs ruraux du bassin versant s’est essentiellement déroulé entre 1810 et 1880 EC 

(Barry, 1999; voir aussi section 3.7). On peut donc penser que les changements observés 

dans l’horizon de 1880 à 1945 EC des sédiments sont attribuables au début des activités 

minières dans la région de Thetford Mines. Durant cette période, la hausse à nouveau 

presque généralisée de la concentration en métaux, ainsi que la diminution de la teneur en 

matière organique et de la taille moyenne des grains de sédiments indiquent que la 

transformation du territoire en tête de bassin versant a induit une augmentation des apports 

de matière minérale fine au lac à la Truite. La présence de 5,8 % d’amiante dans les 

sédiments déposés en 1934 ± 19 EC, soit une teneur significativement plus élevée que dans 

les couches de sédiments déposés avant 1880 EC, représente une première évidence de 

contamination minière. Considérant l’enrichissement en amiante noté à un moment 

similaire dans les sédiments de l’étang Stater (alors qu’il n’était pas encore connecté à la 

rivière Bécancour; voir section 7.2.2.1), il est probable que cette contamination soit 

principalement attribuable à des apports atmosphériques (pollution de l’air). Nos données 

indiquent qu’il y avait peu ou pas (quantités négligeables) de résidus des haldes minières 

dans les sédiments du lac à la Truite datant d’avant 1945 EC. 

 Par ailleurs, l’augmentation des valeurs inférées de phosphore total et de δ15N et la 

diminution du rapport C/N des sédiments sont révélatrices d’une hausse de la concentration 

de nutriments dans les eaux du lac à la Truite et d’une croissance d’algues de plus en plus 

grande (Meyers, 2009). Ces changements peuvent être attribués aux apports de nutriments 

provenant de l’amont avec notamment l’aménagement du premier réseau d’égouts de 

Thetford Mines en 1909 EC (Cinq-Mars et Faucher, 1994). À l’image de la période 

précédente, les perturbations associées au début des activités minières sont cependant 

somme toute légères. Les taux d’accumulation de sédiments n’ont que faiblement 

augmenté (~ 1,1 x; 0,11‒0,12 cm/an; 0,05‒0,06 g/cm2/an) et le lac à la Truite est demeuré 

à un stade oligotrophe. 
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8.2.2.3 Période entourant la vidange du lac Noir (1945‒1960 EC) 
 Les changements drastiques survenus après 1945 EC (intervalle d’erreur : 1934‒

1953 EC) au niveau des taux d’accumulation et de la nature des sédiments déposés au lac 

à la Truite peuvent être associés aux travaux de vidange du lac Noir. Comme pour la carotte 

de l’étang Stater, plusieurs des couches de sédiments présentes de 38,75 à 48,5 cm 

correspondent sans doute à du matériel qui a été extrait du lac Noir et qui s’est retrouvé 

dans la rivière Bécancour (Figure 8.13). La couche épaisse de sédiments brunâtres de ~ 44 

à 45 cm est d’ailleurs semblable à celle retrouvée de 81,5 à 83 cm dans la carotte de l’étang 

Stater et pourrait correspondre à l’évènement de bris de digue survenu en 1957 ou 1958 

EC (voir section 7.2.2.2). 

 Une des principales affirmations qui devait être vérifiée dans le cadre de ce projet 

d’études paléolimnologiques est celle que le lac à la Truite aurait subi un remplissage 

d’environ 5 à 7 m de sédiments de 1954 à 1963 EC. Elle était basée sur des témoignages 

de résidents locaux qui établissaient la profondeur du lac à environ « 25 à 30 pieds » (7,6 

à 9,1 m) avant 1954 EC et sur des données instrumentales qui indiquaient une profondeur 

maximale de 8 pieds (2,4 m) lors de la production de la première carte bathymétrique du 

Figure 8.13. Aperçu agrandi des couches de sédiments déposées dans le lac à la Truite durant les travaux de 
vidange du lac Noir (1954‒1959 EC). Note : les couches sont délimitées par le marqueur noir (38,75 à 48,5 
cm de profondeur). Elles ont été déterminées à partir du modèle chronologique (en considérant les marges 
d’erreur associées aux dates) et de l’observation de la stratigraphie. 
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lac en 1963 EC (Le regroupement des 4 lacs, 2015). Les évidences paléolimnologiques 

amassées dans cette étude démontrent que le lac à la Truite n’a pas subi un remplissage 

aussi important que ce qui a été avancé par la croyance populaire. En considérant le modèle 

chronologique et certaines autres évidences stratigraphiques, on peut établir que ce sont  

~ 10 cm de sédiments (compactés) qui ont été déposés de 1954 à 1959 EC et, en tout, ~ 15 

cm de 1954 à 1963 EC. Ces données sont valables pour le point de carottage situé dans le 

secteur de la fosse du lac (région centrale la plus profonde). D’autres secteurs du plan d’eau 

ont probablement reçu davantage de sédiments, mais il apparaît hautement improbable que 

ce soit de l’ordre de plusieurs mètres. L’étang Stater situé en amont a lui-même reçu pas 

plus de quelques décimètres à sa fosse de 1954 à 1959 EC (voir section 7.2.2.2). 

 La perte importante de profondeur racontée par les riverains pourrait être 

alternativement expliquée par une diminution importante du niveau de l’eau (épaisseur de 

la colonne d’eau) qui serait survenue à la suite de la vidange du lac Noir. Le lac à la Truite 

présente toutefois une forme/superficie similaire sur les photographies aériennes datant 

d’avant et d’après cet évènement (Figure A1), ce qui suggère qu’un tel changement ne s’est 

pas produit. Aucun témoignage oral n’a également été rapporté en ce sens. La profondeur 

du lac à la Truite en 1954 EC était donc vraisemblablement similaire à celle de 1963 EC (à 

quelques décimètres près). La croyance voulant que le lac à la Truite avait historiquement 

une profondeur de ~ 7 à 9 m pourrait provenir de mauvaises estimations ou perceptions de 

l’époque. Il est aussi possible que les souvenirs des riverains qui ont connu le lac à la Truite 

avant la vidange du lac Noir, il y a plus de 60 ans, soient faux ou qu’ils aient été exagérés 

à travers le temps. 

 Bien que moins importante que les prétentions initiales, la quantité de sédiments 

qui a été déposée dans le lac à la Truite pendant les travaux de vidange du lac Noir est tout 

de même énorme. Par ailleurs, cet évènement a mené à une détérioration très grave et très 

rapide de la qualité de ses eaux. C’est ce qu’indique la multiplication soudaine des espèces  

S. hantzschii, C. invisitatus/makaravoe, C. atomus et C. meneghiniana dans les 

assemblages de diatomées de cette époque. Celles-ci sont reconnues comme étant typiques 

des milieux fortement enrichis en nutriments (Laperrière et al., 2009; Houk et al., 2010, 

2014, 2017; Spaulding et al., 2019). Combinées avec la hausse des taux d’accumulation de 

valves de diatomées et des valeurs inférées de phosphore total, elles sont révélatrices de 
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l’eutrophisation soudaine du lac à la Truite. Ces changements biologiques sont cohérents 

avec la diminution du rapport C/N des sédiments et avec l’augmentation des valeurs de 

δ13C qui témoignent également d’une plus forte croissance d’algues (Meyers, 2009). 

L’augmentation importante de la proportion d’espèces planctoniques durant la vidange du 

lac Noir est en particulier signe d’une diminution considérable de la transparence de l’eau 

(Schelske et al., 1999). Elle peut être attribuée à la fois à la grande quantité de sédiments 

générée par les travaux et à la prolifération importante des algues dans la colonne d’eau. 

L’eutrophisation marquée du lac à la Truite peut être expliquée par l’arrivée plus 

importante d’eaux usées en provenance de Thetford Mines à la suite du détournement de 

la rivière Bécancour, ne passant alors plus par le lac Noir. L’évolution des valeurs inférées 

de pH démontre également que le lac à la Truite a subi une alcalinisation importante durant 

la vidange. 

 

8.2.2.4 Période post-vidange (1960‒1980 EC) 
Dans les années qui ont suivi la vidange du lac Noir, les sédiments du lac à la Truite ont 

maintenu des taux d’accumulation élevés et de faibles teneurs en matière organique en 

dépit du niveau avancé d’eutrophisation du milieu. Ce résultat démontre que le plan d’eau 

a continué à recevoir de très importantes quantités de matière minérale malgré la fin des 

travaux de vidange. La teneur élevée en magnésium, chrome et nickel des sédiments 

déposés entre 1960 et 1980 EC indique que ces apports sédimentaires proviennent en 

grande partie de l’érosion des haldes de résidus miniers. Nous croyons qu’ils ont également 

été initialement générés par l’érosion du matériel excavé du lac Noir et les nombreux 

travaux de rivière qui ont été menés à cette époque (voir section 3.11). Au fil du temps, 

l’importance de ces deux sources s’est amenuisée tel que démontré par la diminution 

graduelle du taux d’accumulation des sédiments et l’augmentation progressive de la taille 

moyenne des grains et des facteurs d’enrichissement en magnésium, chrome et nickel. Le 

développement riverain résidentiel survenu entre 1959 et 1979 EC et le drainage agricole 

sont aussi susceptibles d’avoir augmenté les apports sédimentaires au lac à la Truite (voir 

section 3.8.2). Les concentrations élevées de résidus miniers dans les sédiments déposés 

entre 1960 et 1980 EC se reflètent non seulement par leur contenu important en 

magnésium, chrome et nickel, mais aussi par la grande quantité d’amiante qu’ils 
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renferment. Les apports élevés de fibres peuvent également être attribués à la pollution 

atmosphérique associée au boum minier de cette époque. 

 Il est surprenant de constater que le cuivre est l’élément qui présente les plus 

importants facteurs d’enrichissement dans les sédiments du lac à la Truite déposés depuis 

1960 EC. L’origine de cette contamination est incertaine. Considérant que la concentration 

de ce métal varie de manière similaire à celle du magnésium, du chrome et du nickel, on 

peut penser qu’il provient principalement des haldes minières. Bien que les résidus miniers 

amiantés ne sont normalement pas réputés pour contenir des concentrations importantes de 

cuivre (Thibault, 2001; Dupéré et al., 2007; Villeneuve, 2013), nous avons recensé des 

teneurs assez élevées de ce métal à la mine Normandie (21‒28 mg/kg; Figure 5.1). Ce 

secteur minier est le plus rapproché du lac à la Truite et c’est à cet endroit que les 

écoulements de résidus miniers vers la rivière Bécancour semblent le plus abondants. Les 

concentrations en cuivre qui y ont été mesurées sont toutefois inférieures au contenu moyen 

de ce métal dans les sédiments du lac à la Truite déposés depuis 1960 EC (54 mg/kg), 

lequel est par ailleurs également supérieur à celui des sédiments de l’étang Stater datant de 

la même époque (49 mg/kg). Ces indications suggèrent qu’une autre source importante de 

contamination en cuivre existe localement à proximité du lac à la Truite. Celle-ci pourrait 

bien être les fumiers et lisiers agricoles utilisés dans le bassin versant de la rivière Bagot et 

sur les terrains adjacents au lac à la Truite. Il est connu que ce genre d’engrais peut contenir 

d’importantes teneurs en cuivre (INSPQ, 2016). 

 Les assemblages de diatomées préservées dans les sédiments déposés entre 1960 et 

1980 EC, lesquels sont associés à des valeurs élevées de phosphore total inféré, démontrent 

que la qualité de l’eau du lac à la Truite est demeurée très mauvaise suivant la vidange du 

lac Noir. Nos résultats démontrent bien que ce dernier exerçait un rôle tampon important 

pour le lac à la Truite. Autrement dit, il agissait comme une barrière de protection. 

Préalablement à la vidange, le lac Noir représentait vraisemblablement un bassin de 

sédimentation et de rétention important pour les sédiments et les eaux usées rejetées dans 

le secteur de Thetford Mines. Sa perte aura facilité leur transport par la rivière Bécancour 

jusqu’au lac à la Truite. Il importe de souligner que la hausse des apports de résidus miniers 

au plan d’eau est certainement non seulement attribuable à la vidange du lac Noir, mais 

également à l’expansion très importante des haldes en bordure de la rivière Bécancour au 



133 
 

cours des années qui ont suivi cet évènement (voir section 3.5.4). Quoi qu’il en soit, on 

peut conclure que l’étang Stater et son barrage n’ont jamais permis de freiner efficacement 

(suffisamment) le transport de sédiments vers l’aval. D’énormes quantités de matériel se 

sont malgré tout déposées dans le lac à la Truite. 

  

8.2.2.5 Déclin et fin des activités minières (1980‒2017 EC) 
Nos analyses démontrent que le déclin et la fin des activités minières dans la région de 

Thetford Mines ont eu peu d’effets sur le lac à la Truite. Les sédiments ont maintenu des 

taux d’accumulation élevés et leurs caractéristiques physico-chimiques sont demeurées 

similaires. Cette constatation indique que le lac a continué de recevoir des apports 

importants de résidus miniers en dépit de la cimentation et de la consolidation naturelle de 

la surface des haldes et de la diminution/fin des rejets d’eaux d’exhaure13 à la suite de 

l’arrêt progressif des exploitations d’amiante. La faible tendance à la baisse suivie par les 

facteurs d’enrichissement en magnésium dans les sédiments déposés entre 1980 et 2017 

EC (Figure 8.7) révèle toutefois qu’ils ont très légèrement diminué. Elle indique également 

que l’augmentation des taux massiques d’accumulation de sédiments survenue entre 2008 

et 2017 EC n’est pas attribuable à une hausse des apports de résidus miniers. Le plus grand 

effet bénéfique du déclin de l’industrie minière pour le lac à la Truite est sans aucun doute 

la diminution des concentrations et taux d’accumulation d’amiante dans ses sédiments, 

suivant la baisse des émissions de poussières d’amiante dans l’air. 

 Les changements dans la composition des assemblages de diatomées survenus à 

partir de 1989 ± 7 EC sont indicateurs d’une légère amélioration de la qualité de l’eau. 

Effectivement, la transition vers une plus grande proportion de taxons benthiques et de plus 

faibles valeurs inférées de phosphore total indique à la fois une meilleure transparence de 

l’eau et une réduction progressive de sa concentration en nutriments. Les changements 

dans les indicateurs biologiques sont cohérents avec l’augmentation du rapport C/N des 

sédiments et les valeurs un peu plus faibles de δ13C et δ15N qui indiquent une légère 

diminution de la productivité primaire dans le lac. L’augmentation des concentrations de 

manganèse et la diminution du rapport fer/manganèse indiquent également une meilleure 

 
13 Eaux qui s’accumulaient naturellement au fond des puits miniers et qui étaient pompées afin de les 
maintenir à sec. 
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oxygénation au niveau de son hypolimnion (Engstrom et Wright, 1984). Cette amélioration 

de la condition du lac à la Truite peut être facilement expliquée par l’aménagement de la 

station d’épuration de Thetford Mines en 1986 EC qui a permis le traitement des eaux usées 

municipales rejetées dans la rivière Bécancour et, donc, une diminution de leur charge en 

nutriments. Il est aussi possible que la diminution et la fin du pompage des eaux d’exhaure 

aient pu accessoirement contribuer à une réduction de la quantité de matières en suspension 

et à l’amélioration de la transparence de l’eau. Néanmoins, de 1989 ± 7 à 2017 ± 2 EC, 

l’abondance des taxons de diatomées C. atomus, C. meneghiniana, C. placentula, N. 

soratensis, N. fonticola, G. olivaceum, R. abbreviata, N. lanceolata et Navicula gregaria 

(~ 2,0 %) est toujours indicatrice de conditions eutrophes, et même, d’une 

conductivité/salinité relativement élevée (Krammer et Lange-Bertalot, 1991; Lange-

Bertalot, 2001; Morales et Vis, 2007; Houk et al, 2010; Hofmann et al., 2011; Kelly et al., 

2015; Spaulding et al., 2019). Bien que les valeurs élevées de conductivité et de pH du lac 

à la Truite peuvent être attribuées à plusieurs facteurs, elles sont sans aucun doute 

influencées par la présence importante des haldes minières sur le territoire. En effet, il est 

connu que les eaux coulant à travers ce type de déchets miniers sont alcalines et chargées 

en éléments (sels) métalliques (Meck et al., 2006; Wu, 2011). Lors de mesures prises en 

2020 par O. Jacques, les eaux s’écoulant des haldes de la mine Normandie présentaient un 

pH d’environ 9,5 et une conductivité spécifique supérieure à 600 µS/cm. L’influence des 

sites miniers de la région sur le pH et la conductivité élevés de la rivière Bécancour et 

d’autres cours d’eau a été démontrée dans plusieurs études (Masi et Bourget, 2007; 

GROBEC, 2015b; Donati-Daoust et Dubois, 2020) et a également été constatée par O. 

Jacques lors de la campagne d’échantillonnage de 2017 (données non publiées/présentées). 

 

8.2.3 Niveaux modernes d’accumulation et de contamination des 
sédiments 
Bien que plus faibles qu’à l’étang Stater, les taux d’accumulation de sédiments au lac à la 

Truite sont somme toute très élevés. Le taux massique actuel (~ 0,4 g/cm2/an en 2017) est 

encore une fois largement supérieur à ce qui est normalement observé dans les lacs de l’est 

du Canada affectés par des activités humaines (< 0,25 g/cm2/an; Baud et al., 2022). Il est 

probable que l’accumulation de sédiments dans le lac à la Truite est désormais un peu plus 
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faible depuis la restauration du barrage de l’étang Stater réalisée vers la fin de l’année 2017 

EC. Cependant, on peut penser qu’elle est toujours très élevée puisque nos résultats ont 

démontré que l’étang Stater et son barrage n’ont jamais permis de freiner efficacement 

(suffisamment) le transport de sédiments vers l’aval. 

 Comme pour le lac Bécancour et l’étang Stater, les concentrations en chrome et en 

nickel dans les sédiments modernes du lac à la Truite (1960‒2017 EC) dépassent largement 

les plus hauts échelons des critères de qualité des sédiments d’eau douce utilisés au Québec 

pour ces deux métaux (respectivement les seuils d’effets fréquents et occasionnels; Tableau 

8.1). Encore une fois, il faut toutefois considérer que les teneurs naturelles des sédiments 

précoloniaux excédaient déjà ces paramètres. Les concentrations modernes en arsenic 

dépassent le seuil d’effet probable (CEP) sur les organismes aquatiques, tandis que celles 

en cuivre et zinc atteignent le seuil d’effets occasionnels (CEO). Finalement, le contenu en 

plomb des sédiments récents excède la concentration pouvant avoir un effet néfaste (CSE). 

 Les sédiments du lac à la Truite déposés depuis 1960 EC renferment les plus 

importantes concentrations de fibres d’amiante (jusqu’à 6,9 %) parmi tous les échantillons 

analysés dans l’ensemble des lacs à l’étude. Cependant, les couches superficielles (0,0‒1,5 

cm) présentent des concentrations de « seulement » 1,7 à 2,9 % d’amiante (chrysotile), ce 

qui équivaut aux teneurs naturelles des sédiments précoloniaux. Cette apparente 

diminution récente serait une bonne nouvelle pour la protection des organismes aquatiques 

du lac. Il est toutefois trop tôt pour conclure qu’une tendance vers une réduction marquée 

des taux d’accumulation d’amiante est réellement en train de s’établir. En fait, les plus 

faibles concentrations notées en surface de la carotte pourraient être liées à un brassage des 

sédiments, survenu lors des travaux de carottage ou antérieurement, qui aurait eu pour effet 

d’éjecter une partie des fibres d’amiante dans les couches d’eau sus-jacentes. Les fibres 

d’amiante sont fines et légères. Par conséquent, elles peuvent être facilement remises en 

suspension dans l’eau et y rester longtemps (Schreier, 1989). 
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8.3 Conclusions et recommandations 
Les évidences paléolimnologiques ont révélé que la vidange du lac Noir n’a pas mené à la 

déposition de plusieurs mètres de sédiments dans le lac à la Truite comme l’affirmait la 

croyance populaire. Cet évènement est toutefois l’élément déclencheur de sa dégradation 

très importante. La disparition du lac Noir a ouvert la voie au transport de résidus miniers 

et d’eaux usées plus loin vers l’aval. En conséquence, les taux de sédimentation ont explosé 

au lac à la Truite et il a subi une eutrophisation très rapide. L’aménagement du barrage de 

l’étang Stater et son agrandissement subséquent n’ont à aucun moment permis de le 

protéger adéquatement. 

 Nos résultats démontrent que l’érosion des haldes minières et les rejets d’eaux usées 

municipales de Thetford Mines sont largement responsables de l’ensablement et de la 

mauvaise qualité d’eau du lac à la Truite. Ils devront absolument être freinés afin d’assurer 

la pérennité du plan d’eau. Un premier pas en ce sens a récemment été fait à l’automne 

2021 avec l’aménagement du bassin de sédimentation « Vézina » au pied des haldes de la 

Tableau 8.1. Teneur en arsenic et en métaux (mg/kg) des sédiments du lac à la Truite vis-à-vis les 
critères pour l’évaluation de la qualité des sédiments d’eau douce utilisés au Québec (EC et MDDEP, 
2007). Note : les chiffres surlignés en bleu représentent les critères excédés ou atteints par les sédiments 
modernes du lac pour chaque substance chimique. 

 CER CSE CEO CEP CEF 
Sédiments 

précoloniaux 
(63,25‒110 cm)a 

Sédiments 
modernes 

(0‒38,5 cm)b 

Arsenic 4,1 5,9 7,6 17 23 9‒12 12‒17 
Cadmium 0,33 0,60 1,7 3,5 12 0,55‒0,78 0,43‒0,49 
Chrome 25 37 57 90 120 105‒124 196‒222 
Cuivre 22 36 63 200 700 15‒19 43‒63 
Nickel ND ND 47 ND ND 129‒172 204‒238 
Plomb 25 35 52 91 150 14‒16 25‒44 
Zinc 80 120 170 310 770 144‒164 157‒173 

CER : concentration d’effets rares 
CSE : concentration seuil produisant un effet 
CEO : concentration d’effets occasionnels 
CEP : concentration produisant un effet probable 
CEF : concentration d’effets fréquents 
a Période couverte : 1000 ± 100 à 1810 ± 30  EC 
b Période couverte : 1960 ± 3 à 2017 ± 2 EC 



137 
 

mine Normandie. L’importance des sources de pollution plus locales ne doit également pas 

être négligée. Nous avons démontré que le développement riverain et agricole en bordure 

du lac à la Truite l’a rapidement fragilisé et y contribue probablement encore aujourd’hui. 

À l’image du lac Bécancour, le lac à la Truite présente une faible superficie et une faible 

profondeur, ce qui le rend particulièrement vulnérable aux contaminants. Par ailleurs, bien 

que l’étang Stater permet de bloquer une partie des sédiments transportés vers l’aval, il est 

possible qu’il représente somme toute une source importante de pollution pour le lac à la 

Truite. Tel que discuté à la section 7, l’étang Stater renferme de grandes concentrations de 

métaux, de fibres d’amiante et de phosphore qui ont le potentiel d’être facilement remis en 

suspension dans l’eau et de descendre vers l’aval. 

 Ce n’est qu’une fois les principales sources de pollution contrôlées que d’éventuels 

plans de restauration du lac à la Truite pourront être mis en place; autrement, ils n’auront 

des bienfaits que temporaires et seront voués à l’échec. Comme future action, il pourrait 

par exemple être décidé de draguer les sédiments du lac. Cela permettrait à la fois de 

redonner plus de profondeur au plan d’eau (qui a été rempli d’environ 50 cm de sédiments 

depuis 1954‒1955 EC), mais aussi d’enlever en partie ou en totalité les contaminants qui 

s’y sont accumulés. Sans actions drastiques (solutions d’ingénierie), et même en stoppant 

la pollution venant de l’amont, le lac à la Truite risque de stagner à un état de dégradation 

avancé pendant plusieurs années (décennies). À titre d’exemple, l’étude de Laperrière et 

al. (2009) a démontré que le lac Dauriat à Schefferville présentait toujours un état avancé 

de dégradation plus de 20 ans après l’arrêt des activités minières et l’exode massif de la 

population locale. Voir le rapport de Potvin et al. (2021) pour une discussion plus 

approfondie sur les solutions potentielles pour restaurer le lac à la Truite. 

 

À la lumière de nos analyses et conclusions, nous émettons ces recommandations : 

 Renforcer les bandes végétales riveraines en bordure du lac à la Truite, en 

particulier vis-à-vis les terrains agricoles. L’un de ces terrains présente notamment 

une section sans bande riveraine (Figure 8.14); cela doit être corrigé. Améliorer 

également leur état dans les bassins versants des rivières Bécancour, au Pin et Bagot 

et des ruisseaux Venlo et McLean; 
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 S’assurer du bon état des installations septiques des résidences entourant le lac à la 

Truite. Au besoin, pratiquer des travaux de réfection afin de corriger toutes 

déficiences; 

 Poursuivre les démarches afin qu’une station de traitement des eaux usées soit 

aménagée à Saint-Adrien-d’Irlande (bassin versant de la rivière Bagot). Elles ont 

été entreprises en 2018 par la municipalité (Baril et al., 2019); 

 Poursuivre la mise en place de solutions afin de freiner l’érosion et le transport de 

résidus miniers amiantés vers la rivière Bécancour. À cet effet, voir les analyses et 

propositions formulées par Potvin et al. (2021), ainsi que le « Plan de contrôle des 

sédiments amiantés du secteur minier de la Haute-Bécancour (Thetford Mines) 

2022-2027 » (GROBEC, 2022); 

 Freiner les rejets d’eaux usées non traitées dans la rivière Bécancour en provenance 

de Thetford Mines. Voir analyses et propositions de Potvin et al. (2021); 

 Aménager un bassin de rétention des nutriments et des sédiments sur le parcours de 

la rivière Bécancour, entre le secteur de Thetford Mines et l’étang Stater. Par 

exemple, la rivière Bécancour pourrait être détournée vers le puits minier de la mine 

Lac d’Amiante. Voir analyses et propositions de Chum (2020) et le « Plan de 

contrôle des sédiments amiantés du secteur minier de la Haute-Bécancour (Thetford 

Mines) 2022-2027 » (GROBEC, 2022). 
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Figure 8.14. Photographie présentant une section d’un terrain agricole sans bande riveraine en bordure du lac à la Truite (cercle pointillé rouge). 
[Crédit photo originale : Martin Turcotte, APLTI] 
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9. Lac William 
9.1 Résultats 

9.1.1 Description générale de la carotte 
La carotte de sédiments du lac William a une longueur de 126,5 cm (Figure 9.1). Elle 

présente une stratigraphie fort dynamique. De 0 à 13 cm, les sédiments ont une couleur 

brun-orangé et présentent un aspect relativement homogène. Cependant, plusieurs couches 

distinctes de sédiments se succèdent de 13 à 58,5 cm. On distingue notamment un 

important dépôt grisâtre de 31,75 à 39,5 cm. Les sédiments sont à nouveau un peu plus 

uniformes dans le reste de la stratigraphie. Ils présentent une couleur brun pâle de 58,5 à  

~ 72 cm, puis brun foncé de 72 à 126,5 cm. 

 

9.1.2 Chronologie 
Le modèle chronologique établi indique que la carotte de sédiments du lac William couvre 

les 1510 dernières années de l’histoire de ce plan d’eau (Figure 9.1). Un total de 72,75 cm 

de sédiments se sont accumulés au site de carottage (fosse du lac) depuis le début de la 

colonisation moderne de la Haute-Bécancour vers 1810 EC (~ 210 ans d’accumulation). 

En comparaison, ce sont 53,75 cm qui avaient été déposés lors des ~ 1300 années 

antérieures. Le début des activités minières d’amiante dans la région de Thetford Mines  

(~ 1880 EC) et le déclin de cette industrie régionale (1980 EC) peuvent être respectivement 

associés aux profondeurs de 58,5 et 18,75 cm.  

 

9.1.3 Reconstitution des taux d’accumulation de sédiments 
De 510 ± 160 à 1818 ± 27 EC, les taux d’accumulation de sédiments au site de carottage 

étaient d’environ 0,04 cm/an et 0,01 g/cm2/an (Figure 9.2). Ils ont augmenté rapidement 

suivant l’intensification de la colonisation sur les berges du lac William. Ils s’élevaient à 

0,25‒0,26 cm/an (0,10‒0,13 g/cm2/an) de 1833 ± 23 à 1911 ± 19 EC, puis à 0,26‒0,34 

cm/an (0,11‒0,16 g/cm2/an) de 1911 ± 19 à 1943 ± 11 EC. Les taux d’accumulation ont 

augmenté davantage après ces dates pour atteindre 0,60‒0,62 cm/an (0,33‒0,41 g/cm2/an) 

de 1946 ± 11 à 1959 ± 5 EC, ce qui concorde avec la période entourant les travaux de 
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Figure 9.1. Présentation de la carotte de sédiments du lac William et de son modèle chronologique. Note : la photo illustre l’intérieur de la carotte (plan 
longitudinal). La ligne rouge représente la courbe d’âge associée aux différents niveaux de profondeurs. Les lignes noires délimitent les intervalles d’erreur 
(niveau de confiance de 95 %). Les marqueurs bleus désignent les dates qui ont été retenues afin d’établir le modèle, tandis que les marqueurs mauves représentent 
des dates qui ont été exclues. Les lignes pointillées horizontales délimitent des coupures stratigraphiques importantes qui ont été considérées dans l’élaboration 
du modèle chronologique. 
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Figure 9.2. Évolution des taux d’accumulation linéaire (TAL; cm/an) et des taux d’accumulation massique (TAM; g/cm2/an) de sédiments au lac William. Note : 
les cercles vides désignent des valeurs aberrantes qui ont été exclues. 
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 Figure 9.2. Suite. 
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vidange du lac Noir (1954‒1959 EC). Les valeurs présentaient ensuite une tendance 

globale à la baisse jusqu’en 2000 ± 6 EC où 0,47 cm/an (0,20 g/cm2/an) a été atteint. Elles 

étaient à nouveau légèrement à la hausse entre 2000 ± 6 EC et 2017 ± 2 EC (0,49‒0,53 cm; 

0,20‒0,27 g/cm2/an). 

 

9.1.4 Propriétés physiques 
La densité et la susceptibilité magnétique dans la carotte de sédiments augmentent 

abruptement au-delà de 72 cm de profondeur (1829 ± 23; Figure 9.3), ce qui concorde avec 

l’intensification de la colonisation moderne sur les berges du lac William. Elles ont 

tendance à être encore plus élevées dans les couches situées au-dessus de 39 cm (1946 ± 

11 EC). 

 La taille moyenne des grains de la carotte de sédiments varie entre 7,4 et 20,4 µm 

(limons fins à grossiers; Figure 9.3). Les couches de sédiments présentes de 72,75 à 45,25 

cm (1810 ± 30 à 1929 ± 16 EC) ont une granulométrie généralement un peu plus fine que 

les sédiments datant de l’ère précoloniale (510‒1810 EC). Les valeurs de taille moyenne 

forment un pic de 44,25 à 42, 25 cm (1932 ± 15 à 1938 ± 13 EC). Elles descendent ensuite 

rapidement pour atteindre des valeurs minimales de 39,25 à 32,25 cm (1945 ± 11 à 1957 ± 

7 EC). Cet horizon des sédiments contient jusqu’à 14,6 % d’argile, soit une proportion 

beaucoup plus grande que dans le reste de la stratigraphie (0–0,3 %). La taille moyenne 

des grains est grandement variable de 32,25 à 0 cm (1957 ± 7 à 2017 ± 2 E), mais présente 

globalement une tendance à la hausse de 32,25 cm à 11,25 cm (1957 ± 7 à 1994 ± 7 EC), 

puis à la baisse dans les couches sus-jacentes. 

 

9.1.5 Matière organique, carbone et azote 
Dans l’horizon précolonial des sédiments (126,5‒72,75 cm), le contenu en matière 

organique varie de 15,0 à 20,9 % (Figure 9.4). Il est considérablement plus faible de 71,25 

à 41,25 cm (1831 ± 23 à 1941 ± 12 EC) alors qu’il oscille entre 9,2 et 14,8 %. Il chute à 

nouveau entre 41,25 et 16,25 cm (1941 ± 12 à 1985 ± 7 EC) où des valeurs minimales sont 

atteintes (jusqu’à 5,7 %). De 16,25 à 0 cm (1985 ± 7 à 2017 ± 2 EC), il varie de 8,5 à  

13,4 %.
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Figure 9.3. Profils de variation de la densité, de la susceptibilité magnétique et de la taille moyenne des grains dans la carotte de sédiments du lac William. Note : 
les traits pointillés marquent le début de la colonisation moderne de la Haute-Bécancour (~ 1810 EC) et le début du déclin des activités minières d’amiante (1980 
EC). P, photographie; R, radiographie. 
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Figure 9.4. Profils de variation des concentrations en matière organique, carbone (C) et azote (N) dans la carotte de sédiments du lac William. Les rapports du 
carbone sur l’azote (C/N) et des isotopes stables du carbone 13 sur le carbone 12 (δ13C) et de l’azote 15 sur l’azote 14 (δ15N) sont également présentés. Note : les 
traits pointillés marquent le début de la colonisation moderne de la Haute-Bécancour (~ 1810 EC) et la mise en opération des stations d’épuration de Saint-
Ferdinand et Thetford Mines (1985‒1986 EC). 
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Tout au long de la stratigraphie, le contenu en carbone (1,7‒11,3 %) et en azote (0,2‒0,8 

%) des sédiments fluctue de la même manière que le pourcentage de matière organique 

(Figure 9.4). Le rapport carbone sur azote (C/N) des sédiments varie également de façon 

similaire. Dans l’horizon précolonial, il présente une moyenne de 16,6 (Figure 9.4). Il 

diminue progressivement de 72,25 à 56,25 cm (1823 ± 23 à 1889 ± 21 EC) où une valeur 

de 14,9 est atteinte. Le rapport C/N est très variable de 56,25 à 42,25 cm (1889 ± 21 à 1938 

± 13 EC) alors qu’il oscille entre 13,3 et 17,2. Il plonge dans les couches de sédiments sus-

jacentes pour atteindre un minimum de 11,5 à la profondeur de 39,25 cm (1945 ± 11 EC). 

Il présente ensuite une tendance générale à la hausse jusqu’en surface (2017 ± 2 EC) où 

14,8 est atteint. 

 Le δ13C varie de -28,6 à -27,9 ‰ dans les sédiments précoloniaux (Figure 9.4). Il 

est un peu plus élevé (-27,9 à -27,0 ‰) de 72,25 à 51,25 cm (1823 ± 23 à 1908 ± 19 EC). 

Il tend vers des valeurs encore plus grandes entre 47,25 et 17,25 cm (1923 ± 16 à 1983 ± 7 

EC) alors qu’un maximum de -25,8 ‰ est atteint. Le δ13C est à nouveau plus faible dans 

les couches de sédiments sus-jacentes (-28,8 à -28,0 ‰). 

 Le δ15N des sédiments précoloniaux est assez stable, variant autour d’une moyenne 

de 3,0 ‰ (Figure 9.4). De 72,25 à 57, 25 cm (1823 ± 23 à 1885 ± 21 EC), il augmente 

progressivement jusqu’à 5,2 ‰. Il demeure élevé (3,2‒5,5 ‰) de 57, 25 à 42,25 cm (1885 

± 21 à 1938 ± 13 EC), puis chute entre 42,25 et 32,25 (1938 ± 13 à 1957 ± 7 EC) alors 

qu’une valeur minimale de 3,4 ‰ est atteinte. Le δ15N oscille par la suite entre 4,8 et  

6,0 ‰ jusqu’en surface (2017 ± 2 EC). 

 

9.1.6 Métaux et autres éléments chimiques 
La concentration de la plupart des métaux analysés augmente dans les couches de 

sédiments déposés depuis la colonisation moderne de la Haute-Bécancour (Figure 9.5), ce 

qui est cohérent avec la diminution concomitante du contenu en matière organique. Seuls 

le calcium et le cadmium présentent généralement de plus faibles concentrations dans cet 

horizon de la carotte. 

 Les concentrations relatives du magnésium, du chrome, du nickel et du cuivre, telles 

qu’exprimées en termes de ratio vis-à-vis l’élément de référence titane, varient de manière 

similaire tout au long de la stratigraphie (Figure 9.6). Elles bondissent au-delà de 44 cm de  
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Figure 9.5. Profils de variation de la concentration absolue en métaux et autres éléments chimiques dans la 
carotte de sédiments du lac William. Note : les courbes et points noirs (axes horizontaux inférieurs) 
représentent les données de concentrations (en mg/kg) établies par spectrométrie, tandis que les courbes 
grises (axes horizontaux supérieurs) correspondent aux données de concentrations relatives obtenues par 
microfluorescence X. Les zones colorées délimitent la période de travaux de vidange du lac Noir (1954‒1959 
EC; marges d’erreur en bleu pâle), tandis que les traits pointillés inférieur et supérieur marquent 
respectivement le début de la colonisation moderne de la Haute-Bécancour (~ 1810 EC) et le début du déclin 
des activités minières d’amiante (1980 EC). 



149 
 

 

 

Figure 9.6. Profils de variation de la concentration relative (vis-à-vis le titane ou le manganèse) de certains métaux sélectionnés dans la carotte de sédiments du 
lac William. Note : les traits pointillés marquent le début de la colonisation moderne de la Haute-Bécancour (~ 1810 EC) et le début du déclin des activités 
minières d’amiante (1980 EC). 
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profondeur (1932 ± 15 EC) et culminent de 40,25 à 36,25 cm (1944 ± 11 à 1950 ± 10 EC). 

Elles sont momentanément plus faibles dans les couches de sédiments sus-jacentes jusqu’à 

ce qu’elles augmentent à nouveau de 24,25 à 20,25 cm (1970 ± 6 à 1977 ± 7 EC), puis 

redescendent progressivement jusqu’en surface (2017 ± 2 EC). La concentration relative 

du potassium atteint également un pic de 40,25 à 36,25 cm (1944 ± 11 à 1950 ± 10 EC), 

mais diminue de manière plus importante dans les couches sus-jacentes et demeure faible 

jusqu’en surface (2017 ± 2 EC). Contrairement à celles du magnésium, du chrome, du 

nickel et du cuivre, les teneurs relatives en arsenic, soufre, fer et manganèse culminent 

plutôt de 52,25 à 44,25 cm (1904 ± 20 à 1932 ± 15 EC) et sont ensuite généralement plus 

faibles jusqu’en surface. Le ratio de plomb sur titane plafonne de 52,25 à 16,25 cm (1904 

± 20 à 1985 ± 7 EC), puis redescend dans les couches superficielles de sédiments. Le ratio 

fer/manganèse des sédiments chute entre 60,25 et 40,25 cm (1873 ± 22 à 1944 ± 11 EC), 

puis à nouveau entre 36,25 et 12,25 cm (1950 ± 10 à 1992 ± 7 EC). Il présente une nouvelle 

tendance à la baisse de 8,25 à 0 cm (2001 ± 6 à 2017 ± 2 EC). 

 Dans les sédiments déposés depuis 1960 EC, les facteurs d’enrichissement du 

manganèse (1,2‒8,7), du plomb (1,3‒2,9) et du soufre (0,6‒2,1) atteignent des valeurs 

maximales importantes, mais sont toutefois très variables (Figure 9.7). En les excluant, ce 

sont ceux du magnésium (1,6‒2,0), du cuivre (1,5‒2,0), de l’arsenic (1,1‒2,0), du chrome 

(1,1‒1,4), du nickel (0,9‒1,4), du phosphore (0,7‒1,4), du baryum (1,1‒1,2) et du 

potassium (1,1‒1,2) qui sont les plus élevés. 

 

9.1.7 Amiante 
Les échantillons de sédiments précoloniaux analysés contiennent de 0,0 à 0,3 % de fibres 

d’amiante (chrysotile seulement; Figures 9.8–9.9). Le niveau 65,5‒66,0 cm (1852 ± 23 

EC), associé aux premières décennies de la colonisation moderne, présente également une 

teneur similaire (0,4 %). Les concentrations en amiante sont beaucoup plus élevées dans 

les couches de sédiments déposées depuis le début des activités minières à Thetford Mines 

et Black Lake (~ 1880 EC). Les niveaux 54,5‒55,0 cm (1895 ± 21 EC), 45,5‒46,0 cm 

(1927 ± 16 EC) et 36,5‒37,0 cm (1949 ± 10 EC) contiennent de 2,4 à 2,7 % de chrysotile 

et de 0,0 à 0,5 % d’actinolite. Les teneurs en fibres d’amiante s’accroissent encore  
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Figure 9.7. Évolution du facteur d’enrichissement de certains métaux sélectionnés dans les sédiments récents 
du lac William (1750‒2017 EC). Note : les métaux présentés sont ceux ayant les facteurs les plus élevés 
depuis la colonisation moderne de la Haute-Bécancour (~ 1810 EC). Ils sont groupés selon leur patron de 
variation : A) cuivre, magnésium, baryum, nickel, potassium et chrome; B) manganèse, plomb, arsenic, 
phosphore et soufre. 
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Figure 9.8. Photographie de fibres d’actinolite et 
de chrysotile présentes au niveau 0,0–1,0 cm de 
la carotte de sédiments du lac William 
(grossissement 1100x).  

Figure 9.9. Concentration en fibres d’amiante à différents niveaux de profondeur de la carotte de sédiments 
du lac William. Note : les traits pointillés marquent le début des activités minières d’amiante dans la Haute-
Bécancour (~ 1880 EC) et le début du déclin de l’industrie minière régionale (1980 EC). 
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davantage dans les couches sus-jacentes. Un maximum de 4,0 % (chrysotile : 3,6 %; 

actinolite : 0,4 %) a été mesuré dans la couche superficielle de sédiments (0,0‒1,0 cm; 2016 

± 3 EC). 

 Basé sur nos reconstitutions, les taux d’accumulation de fibres d’amiante dans le 

lac William étaient de 0,0 à 0,4 mg/cm2/an avant le début des activités minières à Thetford 

Mines et Black Lake (Figure 9.10). Ils ont augmenté progressivement jusqu’à atteindre 

13,4 mg/cm2/an en 1971 ± 6 EC. Les taux ont par la suite diminué suivant le déclin de 

l’industrie minière (≥ 1980 EC). Ils s’élevaient à 8,0 mg/cm2/an vers 2016 ± 3 EC. 

 

9.1.8 Assemblages de diatomées 
Trois grandes zones stratigraphiques ont été définies dans la carotte du lac William à partir 

d’une analyse de regroupement pratiquée sur les données d’abondance relative des 

assemblages de diatomées préservés dans les sédiments (Figure 9.11). La zone I (126,5‒

57,25 cm; 510 ± 160 EC à 1885 ± 21 EC) est dominée par les espèces Achnanthidium 

minutissimum (sensu lato; ~ 15,0 %), Discostella stelligera (~ 5,3 %), Aulacoseira tenella

Figure 9.10. Évolution du taux d’accumulation de fibres d’amiante dans les sédiments récents du lac 
William (1750‒2017 EC). 
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Figure 9.11. Diagramme stratigraphique de l’abondance relative des taxons de diatomées les plus communs (≥ 7 % dans au moins 1 échantillon) dans la carotte 
de sédiments du lac William. 
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 (~ 3,3 %), Fragilaria gracilis (~ 4,2 %), Pseudostaurosira brevistriata (sensu lato;  

~ 3,9 %), Tabellaria flocculosa (6,1‒26,4 %), Asterionella formosa (0,2‒11,8 %) et 

Aulacoseira ambigua (~ 3,9 %). Dans cet horizon de la carotte, les couches de sédiments 

déposés avant et pendant l’Optimum climatique médiéval14 présentent généralement une 

plus faible abondance de T. flocculosa et A. formosa que les couches sus-jacentes. 

 La zone II (57,25‒31,25 cm; 1885 ± 21 à 1958 ± 6 EC) est caractérisée par le déclin 

des espèces D. stelligera, A. tenella, F. gracilis, P. brevistriata et T. flocculosa. Dans la 

sous-zone IIa (57,25‒37,25 cm; 1885 ± 21 à 1948 ± 11 EC), les espèces A. subarctica et, 

éventuellement, Diatoma tenuis et Discostella pseudostelligera connaissent des essors 

momentanément importants alors qu’ils atteignent individuellement des maximums de 9,8 

à 29,2 % d’abondance relative. Dans la sous-zone IIb (37,25‒31,25 cm; 1948 ± 11 EC à 

1958 ± 6 EC), la proportion de l’espèce A. ambigua dans les assemblages de diatomées 

augmente considérablement (jusqu’à 29,8 %). Il en est de même pour Aulacoseira 

granulata var. angustissima qui devient soudainement un taxon dominant (~ 22,4 %). 

 La zone III (31,25‒0 cm; 1958 ± 6 à 2017 ± 2 EC) est principalement marquée par 

la réduction de l’abondance relative de A. minutissimum et la prolifération importante des 

espèces D. pseudostelligera, Cyclostephanos invisitatus/makarovae, Stephanodiscus 

hantzschii, Stephanodiscus binatus, Stephanodiscus parvus et Fragilaria crotonensis. 

C’est dans la sous-zone IIIa (31,25‒13,25 cm; 1958 ± 6 à 1990 ± 7 EC) que  

D. pseudostelligera et les espèces des genres Cyclostephanos et Stephanodiscus sont les 

plus nombreuses, alors qu’elles atteignent individuellement des maximums de 10,3 à  

52,3 %.  Leur abondance diminue dans la sous-zone IIIb (13,25 à 3,25 cm; 1990 ± 7 EC à 

2011 ± 5 EC) qui est en contrepartie marquée par une nouvelle montée de  

A. ambigua, représentant alors jusqu’à 24,6 % des assemblages de diatomées. La sous-zone 

IIIc (3,25 à 0 cm; 2011 ± 5 EC à 2017 ± 2 EC) se démarque principalement par la 

dominance soudaine de F. crotonensis dont l’abondance relative atteint un maximum de 

38,3 % dans la couche superficielle des sédiments. 

 Le rapport d’espèces planctoniques sur benthiques est en moyenne de 0,5 dans les 

sédiments précoloniaux du lac William (Figure 9.12). Il augmente dans les couches 

associées aux premières décennies de la colonisation moderne de la Haute-Bécancour, puis 

 
14 Période climatique chaude allant approximativement de 800 à 1200 EC. 
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Figure 9.12. Profils de variation du ratio de diatomées planctoniques sur benthiques (P/B) et de la concentration et du taux d’accumulation des valves de 
diatomées dans la carotte de sédiments du lac William. Les valeurs inférées de phosphore total et de pH basées sur la composition des assemblages sont 
également présentées. Note : SS, sédiments secs. Les traits pointillés marquent le début de la colonisation moderne de la Haute-Bécancour (~ 1810 EC) et la 
mise en opération des stations d’épuration de Saint-Ferdinand et Thetford Mines (1985‒1986 EC). 
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atteint un pic important de 4,7 à la profondeur de 26,25 cm (1967 ± 5 EC). Le rapport 

descend ensuite progressivement dans les couches de sédiments sus-jacentes. Il atteint 1,4 

en surface (2017 ± 2 EC). 

 La concentration des valves de diatomées présente de grandes variations tout au 

long de la stratigraphie (Figure 9.12). Cependant, elle est généralement plus élevée dans 

les sédiments précoloniaux (~ 42,4 x 107 valves par gramme de sédiments secs; SS). Elle 

est en moyenne de 25,3 x 107 valves g/SS aux profondeurs de 72,25 à 26,25 cm (1823 ± 

23 à 1967 ± 5 EC) et de 9,5 x 107 valves g/SS dans les couches de sédiments sus-jacentes  

(> 1967 ± 5 EC). 

 Les reconstitutions indiquent que le taux d’accumulation des valves de diatomées 

dans les sédiments était en moyenne de 5,8 x 106 valves/cm2/an avant la colonisation 

moderne de la Haute-Bécancour (Figure 9.12). Il a augmenté rapidement après 1823 ± 23 

EC et un important pic de 92,8 x 106 valves/cm2/an a été atteint en 1967 ± 5 EC. Le rythme 

d’accumulation a ensuite diminué rapidement et s’est depuis maintenu aux alentours de 

22,5 x 106 valves/cm2/an. 

  

9.1.9 Reconstitution du phosphore total et du pH de l’eau 
 D’après les reconstitutions basées sur les assemblages fossiles de diatomées, la 

concentration de phosphore total dans l’eau du lac William est demeurée assez stable de 

510 ± 160 à 1897 ± 21 EC, selon une moyenne de 8,6 µg/L (Figure 9.12). Elle a ensuite 

augmenté pour atteindre 16,8 µg/L en 1938 ± 13 EC (intervalle d’erreur : 9,0‒31,3 µg/L) 

et 48,2 µg/L en 1963 ± 2 EC suivant la vidange du lac Noir (intervalle d’erreur : 24,9‒ 93,3 

µg/L). La teneur en phosphore total a finalement atteint une valeur maximale de 55,9 µg/L 

en 1981 ± 7 EC (intervalle d’erreur : 27,4‒113,8 µg/L), puis est progressivement 

redescendue jusqu’à 30,9 µg/L en 2017 ± 2 EC (intervalle d’erreur : 16,7‒57,1 µg/L). 

 Le pH du lac a oscillé entre 7,8 et 8,0 ± 0,3 de 510 ± 160 à 1897 ± 21 EC (Figure 

9.12). Il a ensuite augmenté jusqu’à atteindre 8,2 ± 0,3 en 1938 ± 13 EC. Il a plus tard subi 

une nouvelle hausse de 1957 ± 7 à 1967 ± 5 EC alors qu’il a atteint 8,9 ± 0,4. Le pH a 

depuis progressivement diminué jusqu’à 8,2 ± 0,3 en 2017 ± 2 EC. 
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9.2 Discussion 

9.2.1 État naturel 
Les résultats des analyses paléolimnologiques indiquent que le lac William avait de très 

faibles taux de sédimentation à l’état naturel (510‒1810 EC) et présentait une très bonne 

condition écologique. Effectivement, la composition des assemblages de diatomées et les 

valeurs inférées de phosphore total (généralement sous 10 µg/L) indiquent qu’il était au 

stade oligotrophe. Autrement dit, ses eaux étaient pauvres en nutriments, ce qui limitait la 

croissance d’algues et de plantes aquatiques. Par ailleurs, les valeurs reconstituées de pH 

pour l’époque précoloniale (7,8‒8,0) indiquent que les eaux du lac William étaient 

historiquement un peu moins alcalines qu’aujourd’hui (8,2‒8,3; voir tableaux A4-1 et A4-

2). Le lac a maintenu un état assez stable durant les 13 siècles qui ont précédé la 

colonisation moderne de la Haute-Bécancour. Les variations climatiques et 

environnementales naturelles de cette époque l’ont peu influencé. 

 

9.2.2 Évolution postcoloniale 
9.2.2.1 Années 1810 à 1895 EC 
Les changements importants et abrupts survenus dans les sédiments du lac William déposés 

après 1823 ± 23 EC correspondent avec l’intensification de la colonisation dans ce secteur 

de la Haute-Bécancour suivant notamment la construction du village de Bernierville/Saint-

Ferdinand à compter de 1830‒1834 EC (Marcoux-Dubois et Fréchette-Laframboise, 

1984). Les résultats indiquent que le déboisement et la transformation des terres ceinturant 

le lac ont généré une importante érosion. Effectivement, ils ont entraîné une hausse 

permanente des apports de matière minérale fine au lac William, tel que démontré par la 

diminution de la teneur en matière organique et de la taille moyenne des grains dans la 

carotte. Par conséquent, les taux d’accumulation de sédiments ont augmenté grandement 

(~ 8,2x; basé sur les valeurs massiques moyennes). 

 Les perturbations du bassin versant associées à la colonisation moderne ont stimulé 

la croissance d’algues dans l’eau du lac William. Ce résultat est démontré par la hausse des 

taux d’accumulation de valves de diatomées, ainsi que par la diminution du rapport C/N et 

l’augmentation des valeurs de δ13C et δ15N des sédiments (Meyers, 2009). Pendant la 
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période de 1810 à 1885 EC, l’absence de changements importants dans la composition des 

assemblages biologiques indique que le lac est toutefois demeuré à un stade oligotrophe. 

 

9.2.2.2 Années 1885 à 1945 EC 
Les changements dans les diatomées survenus à compter de ~ 1885 EC, ainsi que les 

valeurs reconstituées de phosphore total, indiquent que le lac William a évolué vers un état 

mésotrophe à cette époque. L’espèce Aulacoseira subarctica, qui a connu un essor 

important à ce moment, est en particulier un bon indicateur d’eaux modérément enrichies 

en nutriments (Gibson et al., 2003). Cette eutrophisation précoce du lac William ne peut 

pas être attribuée à un seul facteur en particulier. Il est possible qu’elle concorde avec la 

construction du premier réseau d’égouts de Bernierville et aux débuts de rejets d’eaux usées 

plus massifs dans le lac William en provenance des résidences et de l’Hôpital Saint-Julien 

(fondé en 1872 EC). Tel que souligné à la section 3.9, la date d’aménagement des systèmes 

d’eaux municipales dans ce secteur est inconnue, mais pourrait être similaire à celle de 

Thetford Mines (1909 EC). La date de 1885 EC concorde aussi parfaitement avec le début 

de la drave sur le lac William (1885‒1925 EC) qui a été pratiquée pour le commerce du 

bois (voir section 3.3). Cette activité est susceptible d’avoir été une source d’éléments 

nutritifs pour le lac. Dans la carotte, la période de 1885 à 1925 EC (57,25‒46,5 cm) 

correspond d’ailleurs avec certaines hausses du contenu en matière organique et du rapport 

C/N des sédiments (Figure 9.4), ce qui témoigne d’apports plus importants de matière 

végétale terrestre (Meyers, 2009). 

 L’augmentation importante de la concentration d’amiante dans les sédiments 

déposés entre 1885 et 1945 EC prouve que les activités minières menées à Thetford Mines 

et Black Lake durant cette époque ont également contaminé le lac William. Ce résultat est 

cohérent avec le fait que le magnésium présente un facteur d’enrichissement relativement 

élevé (supérieur à celui d’autres éléments détritiques, tels que le potassium; Figure 9.7) 

dans ces sédiments, ce qui pourrait témoigner d’apports de résidus miniers qui seraient 

survenus avant la vidange du lac Noir. Le manganèse, l’arsenic et le soufre y présentent 

aussi des concentrations relativement élevées. Les teneurs en manganèse sont 

particulièrement variables, ce qui laisse croire que ce métal a migré dans la carotte et s’est 

accumulé préférentiellement dans certaines couches de sédiments présumément plus riches 
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en oxygène. C’est peut-être également le cas de l’arsenic qui est lui aussi sensible aux 

conditions d’oxygénation dans l’eau et les sédiments (Engstrom et Wright, 1984; Boyle, 

2001). Dans ce contexte, il est difficile de conclure qu’une source importante de manganèse 

et d’arsenic a réellement alimenté le lac William entre 1885 et 1945 EC. Comme pour le 

lac à la Truite, il est possible que les coupes d’arbres et brûlis survenus autour du lac 

William, en particulier dans le cadre du commerce du bois et de la potasse, l’aient 

significativement alimenté en matière organique dissoute et ions transportant de l’arsenic, 

du soufre et du manganèse (Carignan et al., 2000; Lamontagne et al., 2000; Bauer et 

Blodau, 2006; O’Driscoll et al., 2006; Johnston et al., 2019). De plus, l’enrichissement en 

soufre pourrait provenir de contaminations organiques liées aux activités agricoles et rejets 

d’eaux usées, ou encore d’une érosion préférentielle de minéraux sulfurés présents dans le 

bassin versant du lac William (St-Julien 1987). Considérant le moment de l’enrichissement 

en arsenic et en soufre, il est aussi probable qu’elle ait été stimulée par la pollution 

atmosphérique associée à l’ère industrielle (p. ex., Mitchell et al., 1988; Couture et al., 

2008). Les combustibles fossiles sont une source importante de ces éléments pour les eaux 

de surface (Wetzel, 2001; Smedley et Kinniburgh, 2002). 

 

9.2.2.3 Période entourant la vidange du lac Noir (1945‒1960 EC) 
Plusieurs changements importants sont survenus dans les sédiments du lac William à partir 

de ~ 1945 EC (intervalle d’erreur : 1934‒1954 EC). Ils peuvent être attribués aux travaux 

de vidange du lac Noir qui se sont déroulés de 1954 à 1959 EC. Tout comme pour l’étang 

Stater et le lac à la Truite, les résultats démontrent que cet évènement a causé une 

accumulation importante de sédiments dans le lac William (~ 7,75 cm d’épaisseur). La 

couche de sédiments grisâtres présente entre 31,75 et 39,5 cm (Figure 9.13) contient une 

grande quantité d’argiles qui provient sans doute des profondeurs du lac Noir. C’est 

d’ailleurs au lac William que les dépositions d’argiles ont été les plus élevées durant les 

travaux de vidange; son large bassin étant plus favorable au ralentissement des eaux et à la 

déposition de fines particules sédimentaires. 
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 L’espèce Aulacoseira granulata var. angustissima est favorisée par des eaux de 

faible transparence qui sont riches en silicium et en phosphore (Loudiki et al., 1994; Raupp 

et al., 2009). Sa dominance aux profondeurs de 32,25 à 36,25 cm reflète la charge 

importante de poussière minérale et de nutriments qui prévalait dans l’eau du lac William 

durant la vidange du lac Noir. La transition abrupte vers 31,25 (1958 ± 6 cm) de profondeur 

vers une flore de diatomées dominée par les espèces Discostella pseudostelligera, 

Cyclostephanos invisitatus/makarovae, Stephanodiscus hantszchii et Stephanodiscus 

binatus marquent ensuite l’établissement définitif de conditions eutrophes dans le lac. 

Celles des genres Cyclostephanos et Stephanodiscus, en particulier, sont typiques des eaux 

fortement enrichies en nutriments (Laperrière et al., 2009; Houk et al., 2014; Schultz et al., 

2021). L’eutrophisation du lac William durant la vidange du lac Noir est également 

perceptible dans les variations des rapports C/N et δ13C des sédiments de cette époque 

(Meyers, 2009). Tout comme pour le lac à la Truite, ce changement écologique important 

peut être attribué à l’arrivée plus importante d’eaux usées municipales en provenance de 

Thetford Mines et Black Lake à la suite de la disparition du lac Noir. Les résultats indiquent 

que la vidange a également mené à une alcalinisation importante des eaux du lac William. 

  

Figure 9.13. Aperçu agrandi des couches de sédiments déposées dans le lac William durant les travaux de 
vidange du lac Noir (1954‒1959 EC). Note : les couches sont délimitées par le marqueur noir (31,75 à 39,5 
cm de profondeur). Elles ont été déterminées à partir du modèle chronologique (en considérant les marges 
d’erreur associées aux dates) et de l’observation de la stratigraphie. 
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9.2.2.4 Période post-vidange (1960‒1980 EC) 
Les résultats indiquent que le lac William a continué de recevoir des quantités très 

importantes de matière minérale dans les deux décennies qui ont suivi la vidange du lac 

Noir. Ce résultat est démontré par la faible teneur en matière organique et les valeurs 

élevées de densité, de susceptibilité magnétique et de taux d’accumulation des sédiments 

de cette époque. Tout comme pour l’étang Stater et le lac à la Truite, les apports 

sédimentaires élevés peuvent être attribués à l’érosion continue du matériel fraîchement 

excavé du lac Noir, ainsi qu’aux différents travaux réalisés au sein et en bordure de la 

rivière Bécancour durant cette période (voir section 3.11). Éventuellement, les 

contributions en provenance de ces sources se sont progressivement estompées, ce qui 

explique la diminution progressive des taux d’accumulation de sédiments. Par ailleurs, les 

valeurs élevées des facteurs d’enrichissement du magnésium, chrome et nickel dans les 

sédiments déposés entre 1960 et 1980 EC indiquent qu’une bonne partie des sédiments de 

cette époque provient également de l’érosion des haldes de résidus miniers. Cette source 

est devenue de plus en plus importante au fil du temps. Le développement riverain 

résidentiel survenu entre 1959 et 1979 EC (voir section 3.8.3) a aussi certainement généré 

d’importants apports sédimentaires. Par ailleurs, les résultats démontrent que 

l’intensification des activités minières régionales suivant la vidange du lac Noir a entraîné 

une hausse de la contamination en fibres d’amiante dans les sédiments du lac William. 

 Comme pour le lac à la Truite, une contamination importante en cuivre a été notée 

dans les sédiments du lac William déposés après 1960 EC. Considérant que le facteur 

d’enrichissement de ce métal varie de manière très similaire à celui du magnésium dans la 

carotte, on peut penser qu’il provient principalement de la pollution minière. Cependant, 

tel que discuté à la section 8.2.2.4, les haldes minières de la région ne contiennent a priori 

toutefois pas des concentrations assez importantes en cuivre pour justifier à elles seules cet 

enrichissement. La pollution agricole ainsi que l’érosion préférentielle de certains 

affleurements de roches/minéraux à teneur élevée en cuivre présents dans le bassin versant 

du lac William (St-Julien, 1987) sont d’autres sources potentiellement importantes de ce 

métal. 

 Pendant la période de 1960 à 1980 EC, la prévalence des diatomées indicatrices de 

conditions eutrophes qui ont émergé durant la vidange du lac Noir et les valeurs toujours 
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élevées des concentrations de phosphore total inféré indiquent que le lac William a 

maintenu des eaux de très mauvaise qualité. Bien que les données géochimiques ne 

permettent pas de le prouver, la présence et la succession de plusieurs laminations fines 

dans la stratigraphie de cette période (Figure 9.14) suggèrent que l’hypolimnion du lac 

William était à ce moment anoxique (c.-à-d., le bas de la colonne d’eau était dépourvu 

d’oxygène). Dans de telles conditions, il y a peu d’activité biologique au fond de l’eau, ce 

qui permet une meilleure préservation (moins grande perturbation) de la structure des 

sédiments. 

 

 

9.2.2.5 Déclin et fin des activités minières (1980‒2017 EC) 
Les résultats ont révélé que les taux d’accumulation de sédiments au lac William sont en 

moyenne plus faibles depuis 1980 EC. D’après la tendance à la baisse dans les valeurs des 

facteurs d’enrichissement du magnésium, du chrome et du nickel, cela peut être en partie 

attribué à une réduction des apports de résidus miniers au lac William, lesquels demeurent 

toutefois toujours très importants. La nouvelle hausse (légère) des taux d’accumulation de 

sédiments après 2000 ± 6 EC est curieuse considérant qu’elle est survenue malgré la 

construction de bassins de sédimentation en amont de notre point de carottage en 1995 et 

2002 EC (voir section 3.11). Elle est analogue à celle apparue durant la même période au 

lac à la Truite (voir section 8.1.3) et a donc possiblement la même origine. Il est difficile 

d’identifier précisément un facteur responsable de ces augmentations récentes des taux 

Figure 9.14. Aperçu agrandi des laminations fines (minces couches de sédiments) préservées dans la 
stratigraphie des années 1957 ± 7 à 1991 ± 7 EC (31,75 à 13 cm) du lac William. 
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d’accumulation de sédiments. Elles pourraient provenir d’une hausse de la quantité de 

matériel transportée par certains tributaires des lacs à la Truite et William. À la lumière de 

nos résultats, on peut toutefois affirmer qu’elles ne sont pas attribuables à des apports 

miniers. 

 Les résultats ont démontré que le taux d’accumulation de fibres d’amiante a été 

réduit au lac William depuis le déclin et la fin des activités minières régionales. 

Curieusement, la concentration (%) de fibres dans les sédiments de cette époque n’a 

toutefois pas diminué. Au contraire, elle a légèrement augmenté. Cela peut simplement 

s’expliquer par la réduction des taux d’accumulation de sédiments dans le lac. Les fibres 

d’amiante sont désormais moins « diluées » dans la matrice sédimentaire. 

 La mise en opération des stations d’épuration de Saint-Ferdinand et de Thetford 

Mines en 1985‒1986 EC a permis d’améliorer progressivement la qualité de l’eau du lac 

William. Effectivement, la diminution des valeurs de phosphore total inféré et de δ13C des 

sédiments déposés depuis cette date indique que la croissance d’algues a été réduite 

(Meyers, 2009). Ces changements sont cohérents avec la diminution du rapport de 

diatomées planctoniques sur benthiques qui témoignent d’une amélioration de la 

transparence de l’eau (Schelske et al., 1999). La quasi-disparition des taxons des genres 

Cyclostephanos et Stephanodiscus des assemblages de diatomées après 2011 ± 5 EC 

marque le retour récent du lac William à un état mésotrophe. Ils ont été remplacés par 

l’espèce F. crotonensis qui préfère ce type de milieu aquatique (Van Dam et al., 1994; 

Morales et al., 2013). En plus des stations d’épuration, il est possible que l’amélioration 

récente de la qualité de l’eau du lac William ait été favorisée par la baisse de la population 

de Saint-Ferdinand/Bernierville survenue au cours des dernières décennies (Figure 3.4A) 

et la fermeture des établissements piscicoles qui étaient situés à proximité (Morin et 

Boulanger, 2005; Faucher, 2007). 

 

9.2.3 Niveaux modernes d’accumulation et de contamination des 
sédiments 
Tout comme pour l’étang Stater et le lac à la Truite, le taux moyen d’accumulation linéaire 

de sédiments au lac William depuis 2000 EC (0,50 cm/an) est très élevé. Le taux moyen 

d’accumulation massique (0,23 g/cm2/an) est comparable aux valeurs les plus élevées 
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retrouvées chez les lacs de l’est du Canada affectés par des activités humaines (Baud et al., 

2022). Contrairement à l’étang Stater et au lac à la Truite, le rythme élevé d’accumulation  

 de sédiments dans le lac William ne menace pas sa pérennité puisque ce plan d’eau est très  

 profond (jusqu’à 31 m). Il demeure cependant nuisible puisqu’il engendre tout de même  

 des problématiques d’ensablement dans certains secteurs localisés (moins creux). 

 Comme pour l’étang Stater et les lacs Bécancour et à la Truite, la concentration en 

chrome et en nickel dans les sédiments modernes du lac William dépasse largement les 

plus hauts échelons des critères de qualité des sédiments d’eau douce utilisés au Québec 

pour ces deux métaux (respectivement les seuils d’effets fréquents et occasionnels; Tableau 

9.1). Les teneurs naturelles en chrome et en nickel excédaient cependant déjà ces seuils, ce 

qui est un reflet de la géologie particulière de la région. La concentration d’arsenic dans 

les sédiments précoloniaux du lac William est également naturellement élevée. Cependant, 

Tableau 9.1. Teneur en arsenic et en métaux (mg/kg) des sédiments du lac William vis-à-vis les critères pour 
l’évaluation de la qualité des sédiments d’eau douce utilisés au Québec (EC et MDDEP, 2007). Note : les 
chiffres surlignés en bleu représentent les critères excédés ou atteints par les sédiments modernes du lac pour 
chaque substance chimique. 

 CER CSE CEO CEP CEF 

Sédiments 

précoloniaux 

(72,75‒126,5 cm)a 

Sédiments 

modernes 

(0‒30 cm)b 

Arsenic 4,1 5,9 7,6 17 23 16‒19 22‒42 

Cadmium 0,33 0,60 1,7 3,5 12 0,8‒1,1 0,3‒0,7 

Chrome 25 37 57 90 120 114‒128 152‒183 

Cuivre 22 36 63 200 700 32‒35 62‒72 

Nickel ND ND 47 ND ND 124‒177 180‒227 

Plomb 25 35 52 91 150 21‒36 44‒89 

Zinc 80 120 170 310 770 164‒201 173‒202 

CER : concentration d’effets rares 

CSE : concentration seuil produisant un effet 

CEO : concentration d’effets occasionnels 

CEP : concentration produisant un effet probable 

CEF : concentration d’effets fréquents 
a Période couverte : 510 ± 160 à 1810 ± 30  EC 
b Période couverte : 1960 ± 5 à 2017 ± 2 EC 
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elle est davantage accentuée dans les sédiments modernes et dépasse désormais le seuil où 

des effets négatifs sont fréquemment observés (CEF) sur les organismes aquatiques. 

Les teneurs modernes en cuivre et en plomb excèdent les seuils d’effets occasionnels 

(CEO). Celles en cadmium et en zinc dépassent aussi certains critères, mais sont demeurées 

similaires aux seuils naturels. Nos observations sont similaires à celles de Laliberté (1990) 

qui avait déjà précédemment noté que les sédiments de surface du lac William dans les 

années 1980 EC présentaient des concentrations particulièrement élevées en arsenic, 

chrome, cuivre et zinc. Après le lac Bécancour, le lac William est aussi le site d’étude qui 

présente la plus importante concentration d’amiante à la surface de ses sédiments (4,0 %). 

Les teneurs élevées en métaux et en fibres d’amiante représentent une menace à la santé 

des organismes vivants de ce milieu aquatique. 

 

9.3 Conclusions et recommandations 
Les évidences paléolimnologiques ont révélé que le lac William a commencé à se dégrader 

sérieusement plusieurs décennies avant le lac à la Truite. Dès le début des années 1900 EC, 

il présentait déjà un état mésotrophe en raison de pressions associées au développement 

riverain, au commerce du bois et aux rejets d’eaux usées à même le lac. Les travaux de 

vidange du lac Noir survenus de 1954 à 1959 EC ont accentué davantage le niveau de 

détérioration du lac William. La disparition du lac Noir a facilité l’arrivée supplémentaire 

de nutriments et d’autres contaminants dans le plan d’eau. Par conséquent, il a évolué à un 

état eutrophe et ses taux de sédimentation ont augmenté considérablement. Tout comme 

pour le lac à la Truite et l’étang Stater, les sédiments modernes du lac William contiennent 

une grande quantité de résidus miniers en raison de l’érosion des haldes de la région de 

Thetford Mines. Par conséquent, ils sont enrichis en fibres d’amiante, en magnésium, en 

chrome et en nickel.  

 Les résultats des analyses paléolimnologiques mettent en évidence le fait qu’autant 

les sources de pollution et d’érosion locales autour du lac que les apports de nutriments 

(eaux usées) et de résidus miniers en provenance du secteur de Thetford Mines doivent être 

mieux contrôlés afin d’assurer la préservation et le rétablissement du lac William. Le fait 

que la qualité de ses eaux s’est améliorée au cours des dernières années est encourageant 

et laisse entrevoir des possibilités de progrès supplémentaires dans le futur. Il ne faut 
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malheureusement toutefois pas s’attendre à ce que le lac William retourne éventuellement 

à un semblant d’état naturel considérant le développement urbain et résidentiel très 

important sur ses pourtours et dans son bassin versant. Cela fait maintenant plus de 100 ans 

que ce plan d’eau reçoit et accumule des quantités importantes de nutriments et de 

contaminants. Pour ce lac, comme pour les autres, il faut aussi considérer que les 

changements climatiques ajoutent de nos jours des pressions supplémentaires sur les 

écosystèmes aquatiques. Le réchauffement des températures favorise notamment la 

prolifération des algues bleues (Jöhnk et al., 2008; Paerl et Otten, 2013). 

 

À la lumière de nos analyses et conclusions, nous émettons ces recommandations qui sont 

similaires à celles précédemment formulées pour le lac à la Truite: 

 Renforcer les bandes végétales riveraines en bordure du lac William. Améliorer 

également leur état dans les bassins versants de ses principaux tributaires (rivières 

Bécancour, Chainey et Fortier et ruisseaux Gardner, Larose et Pinette); 

 S’assurer du bon état des installations septiques des résidences entourant le lac 

William. Au besoin, pratiquer des travaux de réfection afin de corriger toutes 

déficiences; 

 Poursuivre la mise en place de solutions afin de freiner l’érosion et le transport de 

résidus miniers amiantés vers la rivière Bécancour. À cet effet, voir les analyses et 

propositions formulées par Potvin et al. (2021), ainsi que le « Plan de contrôle des 

sédiments amiantés du secteur minier de la Haute-Bécancour (Thetford Mines) 

2022-2027 » (GROBEC, 2022); 

 Freiner les rejets d’eaux usées non traitées dans la rivière Bécancour en provenance 

de Thetford Mines. Voir analyses et propositions de Potvin et al. (2021); 

 Aménager un bassin de rétention des nutriments et des sédiments sur le parcours de 

la rivière Bécancour, entre le secteur de Thetford Mines et l’étang Stater. Par 

exemple, la rivière Bécancour pourrait être détournée vers le puits minier de la mine 

Lac d’Amiante. Voir analyses et propositions de Chum (2020) et le « Plan de 

contrôle des sédiments amiantés du secteur minier de la Haute-Bécancour (Thetford 

Mines) 2022-2027 » (GROBEC, 2022). 
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10. Lac Joseph 
10.1 Résultats 

10.1.1 Description générale de la carotte 
La carotte de sédiments du lac Joseph a une longueur de 105 cm (Figure 10.1). De 0 à 10 

cm de profondeur, elle est composée de sédiments bruns qui sont entrecoupés par des 

couches de coloration plus pâle de 5 à 6 cm et de 7 à 8,25 cm. De 10 à 105 cm, les sédiments 

sont brun foncé et présentent un aspect assez homogène. 

 

10.1.2 Chronologie 
D’après le modèle chronologique établi, la carotte représente les ~ 2300 dernières années 

d’accumulation de sédiments dans le lac Joseph (Figure 10.1). L’intervalle de 0 à 21,25 cm 

de profondeur correspond aux sédiments qui ont été déposés depuis le début de la 

colonisation moderne de la Haute-Bécancour vers 1810 EC. Le début des activités minières 

d’amiante dans la région de Thetford Mines (~ 1880 EC) et leur déclin (1980 EC) sont 

respectivement associés aux niveaux de 15,25 et 3,5 cm. 

 

10.1.3 Reconstitution des taux d’accumulation de sédiments 
Basé sur le modèle chronologique, les taux d’accumulation de sédiments dans le lac Joseph 

étaient de 0,39‒0,63 mm/an (11,8‒19,0 mg/cm2/an) de -320 ± 200 à 790 ± 90 EC (Figure 

10.2). Ils ont diminué vers le début de l’Optimum climatique médiéval (~ 800 EC), puis 

ont varié entre 0,26 et 0,36 mm/an (6,7‒10,0 mg/cm2/an) de 820 ± 90 à 1790 ± 40 EC. Les 

taux ont augmenté à nouveau à l’aube de la colonisation moderne de la Haute-Bécancour 

pour atteindre 0,84‒0,89 mm/an (28,3‒40,3 mg/cm2/an) de 1819 ± 31 à 1934 ± 21 EC. Ils 

ont ensuite bondi jusqu’à 1,76‒1,80 mm/an (113,0‒145,8 mg/cm2/an) de 1946 ± 18 à 1952 

± 15 EC, avant de redescendre rapidement à 0,96 mm/an (55,2 mg/cm2/an) en 1981 ± 11 

EC. Les taux d’accumulation présentaient une tendance très légère à la hausse après 1992 

± 13 EC. Ils étaient en moyenne de 1,03 mm/an (52,4 mg/cm2/an) entre 2007 ± 15 et 2017 

± 2 EC.
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Figure 10.1. Présentation de la carotte de sédiments du lac Joseph et de son modèle chronologique. Note : la photo illustre l’intérieur de la carotte (plan 
longitudinal). La ligne rouge représente la courbe d’âge associée aux différents niveaux de profondeurs. Les lignes noires délimitent les intervalles d’erreur 
(niveau de confiance de 95 %). Les marqueurs bleus désignent les dates qui ont été retenues afin d’établir le modèle, tandis que les marqueurs mauves 
représentent les dates qui ont été exclues. La ligne pointillée horizontale délimite une coupure stratigraphique importante qui a été considérée dans 
l’élaboration du modèle chronologique. 
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Figure 10.2. Évolution des taux d’accumulation linéaire (TAL; mm/an) et des taux d’accumulation massique (TAM; mg/cm2/an) de sédiments au lac Joseph. 
Note : les cercles vides désignent des valeurs aberrantes qui ont été exclues. 
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Figure 10.2. Suite. 
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10.1.4 Propriétés physiques 
Dans les sédiments précoloniaux, la densité et la susceptibilité magnétique sont en 

moyenne un peu plus élevées de 105 à 63 cm (-320 ± 200 à 610 ± 40 EC), puis plus faibles 

de 63 à 21,25 cm (610 ± 40 EC à 1810 ± 30 EC; Figure 10.3). Elles augmentent 

progressivement dans les couches de sédiments sus-jacentes associées aux premières 

décennies de la colonisation moderne, puis culminent vers 9 cm de profondeur (1944 ± 20 

EC). Leurs valeurs demeurent ensuite élevées jusqu’en surface (2017 ± 2 EC). 

 La taille moyenne des grains de la carotte de sédiments varie entre 13,2 et 20,8 µm 

(limons moyens à grossiers; Figure 10.3). Elle présente une tendance générale à la baisse 

de 105 à 86,25 cm (-320 ± 200 à 160 ± 100 EC), puis est relativement stable de 86,25 à 

16,25 cm (160 ± 100 à 1868 ± 31 EC). Les valeurs diminuent de 16,25 à 13,25 cm (1868 

± 31 à 1902 ± 30 EC) et chutent au-delà de 10,25 cm (1937 ± 21 EC). La taille moyenne 

des grains est à nouveau plus élevée de 2,25 à 0 cm (1994 ± 14 EC à 2017 ± 2 EC). 

  

10.1.5 Matière organique, carbone et azote 
Le contenu en matière organique de la carotte de sédiments varie entre 11,7 et 13,8 % de 

105 à 90,25 cm (-320 ± 200 à 50 ± 120 EC; Figure 10.4). Il augmente ensuite 

progressivement jusqu’à atteindre 17,8 % à 49,75 cm de profondeur (920 ± 100 EC). Il 

varie entre 15,0 et 17,8 % de 49,75 à 21,25 cm (920 ± 100 à 1810 ± 30 EC). Le contenu en 

matière organique diminue progressivement dans les couches de sédiments associées aux 

premières décennies de la colonisation moderne. Il se stabilise à ~ 10,5 % de 13,75 à 9,75 

cm (1897 ± 31 à 1941 ± 21 EC), puis chute rapidement pour atteindre une valeur minimale 

de 4,9 % à 7,75 cm (1951 ± 16 EC). Les valeurs présentent une nouvelle tendance à la 

hausse dans les couches de sédiments sus-jacentes et atteignent 10,3 % en surface (2017 ± 

2 EC).  

 Les teneurs en carbone (1,6‒8,1 %) et en azote (0,1‒0,6 %) dans la carotte du lac 

Joseph varient de manière très similaire à la teneur en matière organique (Figure 10.4). Le 

rapport carbone sur azote (C/N) est quant à lui généralement assez stable dans l’horizon 

précolonial des sédiments, variant autour d’une moyenne de 15,0 (Figure 10.4). Il diminue 

progressivement de 21,25 à 8,25 cm (1810 ± 30 à 1948 ± 18 EC), puis chute davantage 

dans les couches de sédiments sus-jacentes où il atteint des valeurs minimales de 12,2‒12,4
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Figure 10.3. Profils de variation de la densité, de la susceptibilité magnétique et de la taille moyenne des grains dans la carotte de sédiments du lac Joseph. Note : 
les traits pointillés marquent le début de la colonisation moderne de la Haute-Bécancour (~ 1810 EC) et le début du déclin des activités minières d’amiante (1980 
EC). P, photographie; R, radiographie. 
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Figure 10.4. Profils de variation des concentrations en matière organique, carbone (C) et azote (N) dans la carotte de sédiments du lac Joseph. Les rapports du 
carbone sur l’azote (C/N) et des isotopes stables du carbone 13 sur le carbone 12 (δ13C) et de l’azote 15 sur l’azote 14 (δ15N) sont également présentés. Note : les 
traits pointillés marquent le début de la colonisation moderne de la Haute-Bécancour (~ 1810 EC) et le début du déclin des activités minières d’amiante (1980 
EC). 
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 de 7,25 à 3,25 cm (1953 ± 14 à 1984 ± 13 EC). Le rapport C/N augmente ensuite à nouveau 

jusqu’en surface (2017 ± 2 EC) où il présente une valeur de 14,4.   

 Le δ13C des sédiments est plus élevé de 105 à 51 cm (-320 ± 200 à 870 ± 100 EC), 

puis plus faible de 51 à 21,25 cm (870 ± 100 à 1810 ± 30 EC; Figure 10.4). Dans ces 

intervalles, il atteint respectivement en moyenne -28,2 et -28,7 ‰. Les valeurs de δ13C 

augmentent dans les couches de sédiments associées aux premières décennies de la 

colonisation moderne et forment un pic important (-27,2 à -27,4 ‰) de 8,25 à 7,25 (1948 

± 18 à 1953 ± 14 EC). Elles diminuent ensuite progressivement jusqu’en surface (2017 ± 

2 EC) où un minimum de -29,1 ‰ est atteint. 

 À l’inverse du δ13C, le δ15N des sédiments est plus faible de 105 à 51 cm (-320 ± 

200 à 870 ± 100 EC) et plus élevé de 51 à 21,25 cm (870 ± 100 à 1810 ± 30 EC; Figure 

10.4). Il atteint respectivement en moyenne 2,7 et 3,0 ‰ dans ces intervalles. Les valeurs 

de δ15N sont davantage accentuées dans l’horizon des sédiments associé à l’occupation 

humaine moderne de la Haute-Bécancour. Elles y présentent une tendance générale à la 

hausse jusqu’en surface (2017 ± 2 EC) où 5,4 ‰ est atteint. 

 

10.1.6 Métaux et autres éléments chimiques 
La concentration de la plupart des métaux augmente dans les couches de sédiments 

associées à la période d’occupation humaine moderne de la Haute-Bécancour (Figure 

10.5). Certains éléments, tels que le calcium, le cadmium, le nickel et le phosphore y sont 

toutefois en moyenne moins abondants. 

 Les concentrations relatives en plomb, en cuivre, en potassium et en magnésium, 

telles qu’exprimées en termes de ratio vis-à-vis l’élément de référence titane, sont 

relativement stables dans les sédiments précoloniaux (Figure 10.6). Les valeurs du plomb 

culminent de 12,25 à 4,25 cm (1913 ± 28 à 1974 ± 11 EC), tandis que celles du cuivre 

augmentent progressivement de 20,25 cm (1822 ± 31 EC) de profondeur jusqu’en surface 

(2017 ± 2 EC). Les concentrations relatives en potassium et en magnésium atteignent un 

pic à 8,25 cm (1948 ± 18 EC), puis redescendent dans les couches de sédiments sus-

jacentes. Les ratios sur titane du chrome et du nickel augmentent progressivement de 92,25 

à 68,25 cm (0 ± 140 à 530 ± 50 EC) et sont assez stables de 68,25 à 24,25 cm (530 ± 50 à 

1730 ± 70 EC). Les valeurs diminuent ensuite de 24,25 à 12,25 cm (1730 ± 70 à 1913 ± 28  
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Figure 10.5. Profils de variation de la concentration absolue en métaux et autres éléments chimiques dans la 
carotte de sédiments du lac Joseph. Note : les courbes et points noirs (axes horizontaux inférieurs) 
représentent les données de concentrations (en mg/kg) établies par spectrométrie, tandis que les courbes 
grises (axes horizontaux supérieurs) correspondent aux données de concentrations relatives obtenues par 
microfluorescence X. Les zones colorées délimitent la période de travaux de vidange du lac Noir (1954‒1959 
EC; marges d’erreur en bleu pâle), tandis que les traits pointillés inférieur et supérieur marquent 
respectivement le début de la colonisation moderne de la Haute-Bécancour (~ 1810 EC) et le début du déclin 
des activités minières d’amiante (1980 EC). 



177 
 

 

Figure 10.6. Profils de variation de la concentration relative (vis-à-vis le titane ou le manganèse) de certains métaux sélectionnés dans la carotte de sédiments du 
lac Joseph. Note : les traits pointillés marquent le début de la colonisation moderne de la Haute-Bécancour (~ 1810 EC) et le début du déclin des activités minières 
d’amiante (1980 EC). 
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EC) et, dans le cas du nickel, varient peu dans les couches de sédiments sus-jacentes. Celles 

du chrome augmentent abruptement de 12,25 à 8,25 cm (1913 ± 28 à 1948 ± 18 EC) et 

redescendent de 8,25 cm jusqu’en surface (1948 ± 18 à 2017 ± 2 EC). Le ratio sur titane 

du calcium varie de manière similaire à celui du nickel à ces intervalles de profondeur. 

 Comme pour le nickel et le chrome, les concentrations relatives en fer et en 

manganèse augmentent significativement de 92,25 à 68,25 cm (0 ± 140 à 530 ± 50 EC). 

Dans les couches de sédiments associées à la période d’occupation humaine moderne de la 

Haute-Bécancour, les valeurs du fer augmentent progressivement jusqu’en surface, tandis 

que celles du manganèse sont assez stables de 20,25 à 4,25 cm (1822 ± 31 à 1974 ± 11 EC) 

et augmentent ensuite de façon importante de 4,25 cm jusqu’en surface (1974 ± 11 à 2017 

± 2 EC). Par ailleurs, le ratio du fer sur le manganèse dans les sédiments varie peu de 

104,25 à 56,25 cm de profondeur (-300 ± 200 à 740 ± 90 EC). Il diminue cependant 

progressivement de 56,25 à 24,25 cm (740 ± 90 à 1730 ± 70 EC), puis augmente de 24,25 

à 4,25 cm (1730 ± 70 à 1974 ± 11 EC) avant de redescendre abruptement en surface (2017 

± 2 EC). 

 Dans les sédiments déposés depuis 1960 EC, c’est le plomb qui présente les plus 

importants facteurs d’enrichissement (1,2‒1,8; Figure 10.7). Il est suivi du cuivre (1,4‒

1,5), du magnésium (1,3‒1,4), du manganèse (1,0‒1,3), du potassium (1,1‒1,2), du lithium 

(1,1) et du baryum (1,1). Les sédiments modernes (> 1960 EC) ne sont pas enrichis en 

chrome (0,9 ‒1,0) et sont significativement appauvris en nickel (0,5‒0,6). 

 

10.1.7 Amiante 
Parmi quatre échantillons de sédiments précoloniaux du lac Joseph analysés, un seul 

contenait de l’amiante (23,5‒24,0 cm; 1750 ± 70 EC), et ce, en très petite quantité (< 0,1 

%; Figures 10.8–10.9). Les sédiments déposés depuis le début des activités minières 

d’amiante à Thetford Mines et Black Lake (1880 EC) en contiennent cependant presque 

tous. Les niveaux 10,5‒11,0 cm (~ 1931 ± 23 EC), 4,5‒5,0 cm (~ 1970 ± 10 EC), 2,5‒3,0 

cm (~ 1989 ± 14 EC) et 0,0‒0,5 cm (~ 2015 ± 4 EC) contiennent de 1,2 à 2,0 % d’amiante, 

ce qui inclut 0,8‒1,6 % de chrysotile, 0,0‒0,3 % d’actinolite et 0,0‒0,3 % de trémolite. 

C’est l’échantillon de surface qui présente les plus importantes teneurs. 
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Figure 10.8. Photographies de fibres de trémolite et de chrysotile présentes au niveau 0,0–0,5 cm de la carotte 
de sédiments du lac Joseph (grossissement 1100x). 

Figure 10.7. Évolution du facteur d’enrichissement de certains métaux sélectionnés dans les sédiments 
récents du lac Joseph (1750‒2017 EC). Note : les métaux présentés sont ceux ayant les facteurs les plus 
élevés depuis la colonisation moderne de la Haute-Bécancour (~ 1810 EC). 
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 Les taux d’accumulation d’amiante au lac Joseph ont atteint 1,5 mg/cm2/an en 1970 

± 10 EC (Figure 10.10). Ils sont plus faibles depuis 1980 EC (0,8‒1,0 mg/cm2/an), c’est-à-

dire depuis le début du déclin des activités minières à Thetford Mines et Black Lake. 

 

10.1.8 Assemblages de diatomées 
Basé sur une analyse de regroupement pratiquée sur les assemblages de diatomées, la 

carotte de sédiments du lac Joseph peut être divisée en deux grandes zones stratigraphiques 

(Figure 10.11). Dans la zone I (105‒9,25 cm; -320 ± 200 à 1943 ± 20 EC), les espèces 

Achnanthidium minutissimum (sensu lato; ~ 17,8 %) et Tabellaria flocculosa (sensu lato; 

~ 4,7 %) et les petites diatomées fragilarioïdes Pseudostaurosira brevistriata (sensu lato; 

~ 9,8 %), Staurosira venter (~ 5,7 %) et Staurosirella pinnata (sensu lato;  

~ 4,7 %) présentent les plus importantes abondances relatives. D’autres espèces 

importantes sont Aulacoseira tenella (~ 2,0 %), Discostella stelligera (~ 3,1 %), Nupela  

Figure 10.9. Concentration en fibres d’amiante à différents niveaux de profondeur de la carotte de sédiments 
du lac Joseph. Note : les traits pointillés marquent le début des activités minières d’amiante dans la Haute-
Bécancour (~ 1880 EC) et le début du déclin de l’industrie minière régionale (1980 EC). 
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vitiosa (~ 1,9 %), Sellaphora seminuloides (~ 2,5 %), Sellaphora atomoides (~ 1,8 %) et 

Fragilaria gracilis (~ 2,6 %). La zone I peut être divisée en deux sous-zones séparées par 

la profondeur de 19,25 cm (1833 ± 32 EC). Dans la sous-zone Ib (105‒19,25 cm; -320 ± 

200 à 1833 ± 32 EC), les espèces Aulacoseira tenella et Discostella stelligera sont un peu 

moins présentes, alors que Fragilaria vaucheriae, Aulacoseira ambigua et Fragilaria cf. 

capucina ont une abondance relative en moyenne plus élevée que dans la sous-zone Ia 

(19,25‒9,25 cm; 1833 ± 32 à 1943 ± 20 EC). 

 La zone II (9,25‒0 cm; 1943 ± 20 à 2017 ± 2 EC) est principalement marquée par 

l’essor des taxons Discostella pseudostelligera (0,5‒7,9 %), Aulacoseira granulata var. 

angustissima (0,5‒10,4 %), Cyclostephanos invisitatus/makarovae (0,7‒6,9 %), Diatoma 

tenuis (1,0‒4,5 %), Cocconeis placentula (sensu lato; 0,0‒4,6 %), Fragilaria crotonensis 

(0,0‒8,0 %; surtout abondante en surface) et Meridion circulare (sensu lato; 0,2‒4,6 %) 

dans les assemblages de diatomées. L’espèce A. ambigua (4,6‒15,1 %) est également plus 

abondante que dans la zone I, tandis que A. tenella (0,0‒0,2 %), D. stelligera (0,0‒0,2 %), 

Figure 10.10. Évolution du taux d’accumulation de fibres d’amiante dans les sédiments récents du lac Joseph 
(1750‒2017 EC). 
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Figure 10.11. Diagramme stratigraphique de l’abondance relative des taxons de diatomées les plus communs (≥ 4 % dans au moins 1 échantillon) dans la carotte 
de sédiments du lac Joseph. 
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N. vitiosa (0,0‒0,5 %), T. flocculosa (0,0‒3,0 %), S. seminuloides (0,0‒2,2 %), P. 

pseudoconstruens (0,0‒2,2 %), S. atomoides (0,0‒1,7 %), F. gracilis (0,7‒ 

1,5 %), P. brevistriata (0,5‒9,0 %) et A. minutissimum (6,8‒11,3 %) le sont généralement 

moins. 

 Le ratio d’espèces de diatomées planctoniques sur benthiques (P/B) dans les 

sédiments précoloniaux varie entre 0,10 et 0,25 (Figure 10.12). Il est en moyenne un peu 

plus élevé dans les couches déposées durant les premières décennies de la colonisation 

moderne, puis il bondit drastiquement au-delà de 10,25 cm de profondeur (1937 ± 21 EC) 

pour atteindre un maximum de 1,08 au niveau de 6,25 cm (1959 ± 5 EC). Il redescend 

ensuite jusqu’à 0,27 près de la surface (2015 ± 4 EC). 

 Dans les sédiments précoloniaux, la concentration des valves de diatomées est 

généralement plus faible de 105 à 87 cm (-320 ± 200 à 140 ± 100 EC) et plus élevée de 87 

à 21,25 cm (140 ± 100 à 1810 ± 30 EC), selon des moyennes respectives de 3,40 x 108 

valves par gramme de sédiments secs (SS) et 5,46 x 108 valves/g SS (Figure 10.12). Elle 

présente une légère tendance à la baisse de 18,25 à 10,25 cm (1845 ± 32 EC), puis chute 

jusqu’à une valeur minimale de 1,09 x 108 valves/g SS à 8,25 cm de profondeur (1948 ± 

18 EC). La concentration augmente ensuite progressivement jusqu’à 2,56 x 108 valves/g 

SS près de la surface (2015 ± 4 EC). 

 Durant l’époque précoloniale, c’est entre 250 ± 80 et 770 ± 90 EC que les taux 

d’accumulation de valves de diatomées étaient le plus élevés (6,9‒13,8 x 106 

valves/cm2/an; Figure 10.12). Ils ont à nouveau augmenté dès les premiers instants de la 

colonisation humaine moderne de la Haute-Bécancour et ont oscillé entre 10,8 et  

25,7 x 106 valves/cm2/an jusqu’en 2015 ± 4 EC. 

 

10.1.9 Reconstitution du phosphore total et du pH de l’eau 
Les reconstitutions basées sur les diatomées indiquent que la concentration de phosphore 

total dans l’eau du lac Joseph oscillait entre 6,5 et 11,1 µg/L (intervalle d’erreur : 3,5‒21,1 

µg/L) de -300 ± 200 à 1868 ± 31 EC (Figure 10.12). Elle a ensuite progressivement 

augmenté jusqu’à ce qu’une valeur maximale de 31,4 µg/L (intervalle d’erreur : 16,8‒58,7 

µg/L) soit atteinte en 2015 ± 4 EC.
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Figure 10.12. Profils de variation du ratio de diatomées planctoniques sur benthiques (P/B) et de la concentration et du taux d’accumulation des valves de 
diatomées dans la carotte de sédiments du lac Joseph. Les valeurs inférées de phosphore total et de pH basées sur la composition des assemblages sont également 
présentées. Note : Les traits pointillés marquent le début de la colonisation moderne de la Haute-Bécancour (~ 1810 EC) et le début du déclin des activités 
minières d’amiante (1980 EC). SS, sédiments secs. 
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Le pH de l’eau variait entre 7,8 ± 0,3 et 8,0 ± 0,3 de -300 ± 200 à 1868 ± 31 EC (Figure 

10.12). Il a par la suite augmenté et culminé à 8,6 ± 0,3 en 1974 ± 11 EC. Dans les années 

suivantes, le pH a baissé jusqu’à atteindre 8,3 ± 0,3 en 2015 ± 4 EC. 

 

10.2 Discussion 

10.2.1 État naturel 
À l’image des autres plans d’eau à l’étude, les résultats indiquent que le lac Joseph avait 

de très faibles taux de sédimentation et présentait un état oligotrophe au moment de la 

colonisation moderne de la Haute-Bécancour. Les faibles valeurs inférées de phosphore 

total (généralement sous 10 µg/L) et la composition des assemblages de diatomées, 

dominés par des taxons typiques de milieux oligotrophes, indiquent effectivement que ce 

milieu était pauvre en nutriments et peu productif sur le plan biologique. Par ailleurs, ses 

eaux étaient un peu moins alcalines qu’aujourd’hui. La condition du lac Joseph est 

demeurée assez stable durant les 2000 années qui ont précédé le XIXe siècle. 

  

10.2.2 Évolution postcoloniale 

10.2.2.1 Période coloniale (~ 1810‒1880 EC) 
Le défrichement des terres et les autres activités associées aux débuts de la colonisation 

moderne ont eu un impact immédiat sur le lac Joseph. La diminution du pourcentage de 

matière organique et l’augmentation de la densité, de la susceptibilité magnétique et de la 

concentration en éléments détritiques (p. ex., titane, potassium) dans les sédiments de cette 

époque indiquent que ces évènements ont accentué l’érosion dans le bassin versant et, donc, 

les apports de matière minérale au lac Joseph (Engstrom et Wright, 1984; Meyers et 

Teranes, 2001; Sandgren et Snowball, 2001). Par conséquent, les taux d’accumulation de 

sédiments ont augmenté considérablement (tout en demeurant somme toute très faibles). 

Ils étaient ~ 3,6x plus élevés de 1818 à 1880 EC que de 820 à 1790 EC (basé sur les valeurs 

massiques moyennes). 

 La diminution du rapport C/N et l’augmentation des valeurs de δ13C et, surtout, 

δ15N dans les sédiments associés à la colonisation moderne indiquent que les perturbations 

du bassin versant ont aussi stimulé la croissance d’algues dans le lac Joseph (Meyers, 
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2009). Cette interprétation est supportée par la hausse qui est parallèlement survenue dans 

le taux d’accumulation des valves de diatomées. Les valeurs un peu plus élevées du ratio 

d’espèces de diatomées planctoniques sur benthiques révèlent par ailleurs que la 

transparence de l’eau a diminué durant la période coloniale (Schelske et al., 1999). La 

composition des assemblages de diatomées indique cependant que le plan d’eau est 

parallèlement demeuré à un stade oligotrophe. 

 

10.2.2.2 Années 1880 à 1945 EC 
Les perturbations du territoire associées au début des activités minières dans la région de 

Thetford Mines, au commerce du bois à Bernierville/Saint-Ferdinand et au développement 

urbain ont accentué les apports de matière minérale fine au lac Joseph. Par conséquent, les 

taux d’accumulation massiques de sédiments ont à nouveau légèrement augmenté  

(~ 1,3 x). Les résultats ont également révélé que les premières décennies d’exploitation du 

chrysotile ont contaminé significativement les sédiments du lac Joseph en fibres d’amiante, 

en dépit du fait que ce plan d’eau était situé à « grande » distance du dernier site minier (25 

km en aval) et que deux autres lacs (à la Truite et William) l’en séparaient. 

 Durant la période de 1880 à 1945 EC, l’augmentation des valeurs reconstituées de 

phosphore total et de pH de l’eau du lac Joseph indique que la qualité de l’eau a commencé 

à se dégrader de manière plus significative. La nouvelle diminution du rapport C/N et 

l’augmentation des valeurs de δ15N des sédiments déposés durant ces années témoignent 

d’ailleurs d’une croissance d’algues accentuée (Meyers, 2009). Par ailleurs, la baisse 

concomitante de la concentration relative du manganèse (ratio sur titane) et la hausse du 

rapport fer/manganèse (suivant des tendances amorcées dès le début de la colonisation 

moderne) indiquent que le niveau d’oxygène au bas de la colonne d’eau a diminué. 

Toutefois, malgré ces changements, le lac Joseph a encore une fois somme toute maintenu 

un assez bon état de santé. 
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10.2.2.3 Période entourant la vidange du lac Noir (1945‒1960 EC) 
Les taux relativement élevés d’accumulation de sédiments de 1946 à 1952 EC (intervalle 

d’erreur : 1929‒1960 EC), ainsi que les changements importants survenus au niveau de la 

nature du matériel sédimentaire déposé dans le lac Joseph aux alentours de cette période 

(p. ex., diminution du taux de matière organique et de la taille moyenne des grains) peuvent 

être attribués aux travaux de vidange du lac Noir (1954‒1959 EC). Basé sur la chronologie 

(en considérant les marges d’erreur) et l’observation de la chronologie, on peut estimer que 

ce sont environ 2,75 cm de sédiments qui ont été déposés de 1954 à 1959 EC (Figure 

10.13). Bien que cette quantité soit beaucoup moins élevée que les accumulations qui sont 

parallèlement survenues dans l’étang Stater et dans les lacs à la Truite et William durant 

ces années (≥ 7,75 cm), elle est tout de même considérable. Elle démontre que le matériel 

extrait du lac Noir qui s’est retrouvé dans la rivière Bécancour a voyagé sur une très longue 

distance (> 25 km). 

 Comme pour les autres plans d’eau situés en aval de Thetford Mines, la qualité de 

l’eau du lac Joseph s’est aussi abruptement dégradée durant les travaux de vidange du lac 

Noir. C’est ce qu’indiquent les changements importants dans la composition des 

assemblages de diatomées de cette époque. L’essor important d’espèces planctoniques, en 

Figure 10.13. Aperçu agrandi des couches de sédiments déposées dans le lac Joseph durant les travaux de 
vidange du lac Noir (1954‒1959 EC). Note : les couches sont délimitées par le marqueur noir (7 à 9,75 cm 
de profondeur). Elles ont été déterminées à partir du modèle chronologique (en considérant les marges 
d’erreur associées aux dates) et de l’observation de la stratigraphie. 
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particulier Aulacoseira granulata var. angustissima et Cyclostephanos 

invisitatus/makarovae, témoigne d’une diminution importante de la transparence de l’eau 

et d’une hausse marquée de la concentration en nutriments (Loudiki et al., 1994; Raupp et 

al., 2009; Houk et al., 2014, 2017; Schultz et al., 2021). Les valeurs reconstituées de 

phosphore total et de pH suggèrent que le lac Joseph a alors atteint un stade méso-eutrophe, 

en plus de devenir encore plus alcalin. La diminution du rapport C/N et l’augmentation des 

valeurs de δ13C dans les sédiments déposés durant la vidange du lac Noir sont aussi 

indicatrices d’une plus forte croissance d’algues (Meyers, 2009). Nos résultats sont 

cohérents avec certains témoignages qui indiquaient que cet évènement est à l’origine de 

l’eutrophisation importante du lac Joseph, menant alors à une modification importante de 

la nature des sédiments tapissant le fond du lac et des organismes aquatiques habitant le 

milieu (Rolland, 2006). 

 

10.2.2.4 Période post-vidange (1960‒1980 EC) 
Les évidences paléolimnologiques indiquent que les taux d’accumulation de sédiments ont 

progressivement diminué au lac Joseph après la vidange du lac Noir, tout en demeurant 

somme toute élevés jusqu’en 1972 ± 10 EC. D’après des témoignages, une quantité très 

importante de particules en suspension était d’ailleurs présente dans le plan d’eau au début 

des années 1960 EC, ce qui nuisait aux pompes à eau des embarcations à moteur (Mailhot 

et al., 2004). Comme pour les autres plans d’eau situés en aval de Thetford Mines, les 

importants taux d’accumulation de sédiments durant cette période peuvent être attribués à 

l’érosion du matériel fraîchement extrait du lac Noir et aux travaux importants survenus au 

sein et en bordure de la rivière Bécancour au cours des années 1960 et 1970 EC (voir 

section 3.11). Par ailleurs, le facteur d’enrichissement élevé du magnésium, supérieur à 

celui d’autres éléments détritiques tels que le potassium, indique que le lac Joseph a lui 

aussi à ce moment commencé à recevoir des résidus miniers provenant des haldes situées 

en amont. On peut penser que le développement riverain survenu entre 1959 et 1979 EC 

(voir section 3.8.4) a également accessoirement contribué aux apports sédimentaires 

importants dans le lac Joseph. 

 Les résultats démontrent que le transport hydrique de résidus miniers jusqu’au lac 

Joseph et la pollution atmosphérique associée au maximum des activités minières ont 
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renforcé la contamination en fibres d’amiante dans les sédiments de ce plan d’eau. Par 

ailleurs, de 1960 à 1980 EC, la qualité de l’eau du lac est demeurée mauvaise. Les résultats 

indiquent que la transparence s’est progressivement améliorée, mais la concentration en 

phosphore total et le pH ont augmenté encore davantage. 

 

10.2.2.5 Déclin et fin des activités minières (1980‒2017 EC) 
De 1980 à 2017 EC, les taux d’accumulation de sédiments dans le lac Joseph étaient 

toujours un peu plus élevés qu’avant la vidange du lac Noir. Ce résultat n’est pas surprenant 

considérant que le bassin versant de ce plan d’eau a considérablement changé au cours des 

dernières décennies. L’occupation riveraine est aujourd’hui beaucoup plus importante. De 

plus, le fait que le magnésium présente le deuxième plus important facteur 

d’enrichissement dans les sédiments récents indique le lac Joseph reçoit toujours des 

quantités notables de résidus miniers malgré le déclin et la fin des exploitations. Bien que 

le taux d’accumulation d’amiante dans le lac ait diminué au cours des dernières décennies, 

les analyses ont révélé que les sédiments sont tout de même toujours considérablement 

enrichis en fibres. Tel que précédemment observé dans la carotte du lac William, il est 

surprenant de constater que c’est à la surface de la carotte de sédiments du lac Joseph que 

les plus importantes teneurs en amiante ont été mesurées. Encore une fois, ce résultat peut 

s’expliquer par le fait que les taux d’accumulation de sédiments sont aujourd’hui moins 

élevés dans le lac Joseph que durant le maximum des activités minières. Les fibres 

d’amiante sont donc moins « diluées » dans la matrice sédimentaire. 

 Bien que les valeurs inférées de concentration en phosphore total suggèrent que le 

niveau d’enrichissement en nutriments dans le lac Joseph a été accentué dans les dernières 

années, d’autres indicateurs démontrent plutôt que la qualité de ses eaux s’est améliorée 

depuis le début des années 1980 EC. Effectivement, l’augmentation du rapport C/N et la 

diminution des valeurs de δ13C dans les sédiments récents indiquent que la croissance 

d’algues a été réduite (Meyers, 2009). La très faible présence de taxons de diatomées 

typiques des milieux eutrophes (e.g., Cyclostephanos makarovae/invisitatus) dans la 

couche superficielle de sédiments (2015 ± 4 EC) suggère que le lac est récemment 

redescendu à un état mésotrophe. Ces taxons ont été en partie remplacés par l’espèce 

Fragilaria crotonensis. Tel que précédemment évoqué à la section 9.2.2.5, cette dernière 
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est plutôt typique de milieux modérément enrichis en nutriments (Van Dam et al., 1994; 

Morales et al., 2013). Par ailleurs, la plus faible proportion de diatomées planctoniques 

préservées dans les niveaux 0,0‒0,5 cm (~ 2015 ± 4 EC) et 2,0‒2,5 cm (~ 1994 ± 14 EC) 

de la carotte de sédiments est cohérente avec le fait que le niveau d’eau du lac Joseph était 

plus bas de ~ 1990 à 2013 EC en raison de l’érosion du seuil de retenue des eaux situé à 

son exutoire (voir section 3.11). Elle pourrait aussi être attribuable à une amélioration de 

la transparence de l’eau et/ou à la multiplication importante de plantes aquatiques qui est 

survenue dans le lac à compter de 1999 EC (Roy et Gingras, 2011), laquelle a pu favoriser 

les communautés benthiques de diatomées. Cette prolifération des plantes aquatiques 

rapportée par les témoignages oraux est en accord avec l’augmentation récente de 

l’abondance relative des espèces Cocconeis placentula et Meridion circulare, lesquelles 

sont fréquemment retrouvées sur ce genre de substrat (Zimmermann et al., 2010; Hofmann 

et al., 2011). L’amélioration globale de la qualité de l’eau depuis les années 1980 EC peut 

être principalement attribuée à l’aménagement successif des stations d’épuration de Saint-

Ferdinand, Thetford Mines et Saint-Pierre-Baptiste en 1985, 1986 et 2000 EC. 

 

10.2.3 Niveaux modernes d’accumulation et de contamination des 
sédiments 
Le rythme d’accumulation des sédiments dans le lac Joseph est faible comparativement à 

celui dans les lacs à la Truite et William. Les taux massiques modernes (50 mg/cm2/an ou 

0,05 g/cm2/an) sont comparables à ceux de plusieurs autres lacs de l’est du Canada affectés 

par des activités humaines (Baud et al., 2022) et peuvent donc être qualifiés de  

« normaux ». Le taux actuel d’accumulation linéaire des sédiments (~ 1 mm/an ou 0,1 

cm/an) n’est pas une menace à la pérennité du lac Joseph. Comme pour les autres plans 

d’eau à l’étude, il convient de préciser que les taux d’accumulation de sédiments mesurés 

pour le lac Joseph s’appliquent uniquement au site de carottage (bassin central; Figure 

A12). Les autres zones du lac situées au large des berges devraient toutefois avoir des taux 

de sédimentation similaires. C’est d’ailleurs le cas du deuxième petit bassin sud situé près 

de l’entrée du lac (vis-à-vis le Camping des Bois-Francs, en amont de notre site de 

carottage). D’après les résultats de l’étude paléolimnologique sommaire précédemment 
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menée par Rolland (2006)15, laquelle présente des interprétations/conclusions que nous 

pouvons confirmer comme étant généralement adéquates, le rythme moyen d’accumulation 

des sédiments dans ce secteur était de ~ 1,3 mm/an pour la période de 1960 à 2006 EC. 

 Les sédiments du lac Joseph contiennent des teneurs en métaux lourds et en fibres 

d’amiante qui sont également moins importantes que dans l’étang Stater et les lacs à la 

Bécancour, à la Truite et William. Les concentrations modernes en arsenic et en nickel 

dans les sédiments modernes du lac Joseph dépassent les seuils d’effets occasionnels sur 

les organismes aquatiques (CEO) fixés pour ces métaux, tandis que celles en zinc excèdent 

le seuil d’effets possibles (CSE; Tableau 10.1). Elles sont toutefois similaires aux teneurs 

 
15 Cette étude présente le profil de variation de la concentration relative d’éléments chimiques dans une 
carotte de sédiments prélevée en 2006 dans le lac Joseph. Cette dernière n’a pas été datée et n’a été analysée 
que par microfluorescence X. 

Tableau 10.1. Teneur en arsenic et en métaux (mg/kg) des sédiments du lac Joseph vis-à-vis les critères pour 
l’évaluation de la qualité des sédiments d’eau douce utilisés au Québec (EC et MDDEP, 2007). Note : les 
chiffres surlignés en bleu représentent les critères excédés ou atteints par les sédiments modernes du lac pour 
chaque substance chimique. 

 CER CSE CEO CEP CEF 

Sédiments 

précoloniaux 

(21,25‒105 cm)a 

Sédiments 

modernes 

(0‒6,25 cm)b 

Arsenic 4,1 5,9 7,6 17 23 9‒12 11‒14 

Cadmium 0,33 0,60 1,7 3,5 12 0,80‒1,11 0,50‒0,52 

Chrome 25 37 57 90 120 68‒88 96‒105 

Cuivre 22 36 63 200 700 21‒28 46 

Nickel ND ND 47 ND ND 99‒161 99‒103 

Plomb 25 35 52 91 150 15‒23c 28‒42 

Zinc 80 120 170 310 770 136‒192 158‒160 

CER : concentration d’effets rares 

CSE : concentration seuil produisant un effet 

CEO : concentration d’effets occasionnels 

CEP : concentration produisant un effet probable 

CEF : concentration d’effets fréquents 
a Période couverte : -320 ± 200 à 1810 ± 30  EC 
b Période couverte : 1960 ± 3 à 2017 ± 2 EC 
c Valeur aberrante de 30 µg/L non considérée (niveau 64,0‒64,5 cm) 
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des sédiments précoloniaux. Les concentrations modernes en chrome sont un peu plus 

préoccupantes. Elles dépassent désormais le seuil d’effets probables sur les organismes 

aquatiques. Celles en cuivre et en plomb excèdent les seuils d’effets possibles. 

 

10.3 Conclusions et recommandations 
 Les évidences paléolimnologiques ont révélé que le lac Joseph a commencé à se 

transformer dès les premières décennies de la colonisation moderne dans la Haute-

Bécancour. Il a toutefois maintenu un bon état de santé jusqu’à ce les travaux de vidange 

du lac Noir (1954‒1959 EC) se mettent en branle. Malgré son éloignement, le lac Joseph 

n’a pas été épargné par cet évènement qui a mené à son eutrophisation rapide. Comme pour 

les lacs à la Truite et William, nous attribuons ce résultat à l’arrivée plus importante d’eaux 

usées en provenance du secteur de Thetford Mines suivant la disparition du lac Noir. 

L’amélioration de la condition du lac Joseph passera prioritairement par un meilleur 

contrôle de cette source de pollution. Nos résultats ont démontré que le lac Joseph reçoit 

également des résidus miniers depuis la vidange du lac Noir, mais en quantité bien moindre 

que l’étang Stater et les lacs à la Truite et William. Les taux d’accumulation de sédiments 

au centre du lac Joseph sont faibles et ne constituent pas une source de préoccupation 

importante. Le plan d’eau bénéficierait tout de même d’une réduction d’apports de résidus 

miniers puisqu’elle contribuerait à freiner la pollution en amiante et en métaux qui le 

touchent. 

 Nos résultats indiquent que le lac Joseph présente un état modéré de dégradation, 

ce qui laisse entrevoir de bonnes perspectives de rétablissement. Le taux de renouvellement 

très rapide de ses eaux (~ 72 h; Chauvette, 2011) joue en sa faveur puisqu’il permet a priori 

une élimination rapide des contaminants en suspension. Nos recommandations pour 

assurer la préservation et le rétablissement du lac Joseph sont similaires à celles 

précédemment formulées pour les autres plans d’eau situés en aval de Thetford Mines : 

 Renforcer les bandes végétales riveraines en bordure du lac Joseph, en particulier 

le long des terrains agricoles. Améliorer également leur état dans les bassins 

versants des tributaires du lac, soit notamment la rivière Bécancour et les ruisseaux 

Hamilton et Golden; 
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 S’assurer du bon état des installations septiques des résidences entourant le lac 

Joseph. Au besoin, pratiquer des travaux de réfection afin de corriger toutes 

déficiences; 

 Poursuivre la mise en place de solutions afin de freiner l’érosion et le transport de 

résidus miniers vers la rivière Bécancour. À cet effet, voir les analyses et 

propositions formulées par Potvin et al. (2021), ainsi que le « Plan de contrôle des 

sédiments amiantés du secteur minier de la Haute-Bécancour (Thetford Mines) 

2022-2027 » (GROBEC, 2022); 

 Freiner les rejets d’eaux usées non traitées dans la rivière Bécancour en provenance 

de Thetford Mines. Voir analyses et propositions de Potvin et al. (2021); 

 Aménager un bassin de rétention des nutriments et des sédiments sur le parcours de 

la rivière Bécancour, entre le secteur de Thetford Mines et l’étang Stater. Par 

exemple, la rivière Bécancour pourrait être détournée vers le puits minier de la mine 

Lac d’Amiante. Voir analyses et propositions de Chum (2020) et le « Plan de 

contrôle des sédiments amiantés du secteur minier de la Haute-Bécancour (Thetford 

Mines) 2022-2027 » (GROBEC, 2022). 
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11. Analyses comparatives 
11.1. Taux d’accumulation des sédiments 
 Le Tableau 11.1 et la Figure 11.1 permettent de comparer l’évolution des taux 

d’accumulation linéaire et massique des sédiments dans les lacs du bassin de la rivière 

Bécancour. On remarque que les taux pour les sites d’étude situés en aval de Thetford 

Mines ont varié de façon similaire au fil du temps. Ils ont tout d’abord augmenté en réponse  

 à la colonisation moderne du territoire (~ 1810 EC), puis de manière beaucoup plus 

 

  

Tableau 11.1. Taux d’accumulation linéaire (TAL) et taux d’accumulation massique (TAM) moyens aux 
sites de carottages des lacs du bassin de la rivière Bécancour durant certaines périodes importantes de 
l’histoire régionale. 

 
Lac 

Bécancour 
Étang 
Stater 

Lac à la 
Truite 

Lac 
William 

Lac 
Joseph 

Période récente 

(2000‒2017 EC) 

TAL (cm/an) 0,14 1,35 0,62 0,50 0,10 

TAM (g/cm2/an) 0,027 0,671 0,389 0,226 0,052 

Déclin et fin des 

activités minières 

(1980‒2017 EC) 

TAL (cm/an) 0,12 1,34 0,62 0,51 0,10 

TAM (g/cm2/an) 0,024 0,683 0,388 0,223 0,052 

Maximum des  

activités minières 

(~ 1945‒1980)* 

TAL (cm/an) 0,07 1,37 0,89 0,61 0,17 

TAM (g/cm2/an) 0,012 0,805 0,628 0,347 0,108 

Début des  

activités minières 

(~ 1880‒1945) 

TAL (cm/an) 0,05 0,04 0,11 0,29 0,09 

TAM (g/cm2/an) 0,080 0,006 0,056 0,127 0,039 

Période coloniale 

(~ 1810‒1880) 

TAL (cm/an) ‒ 0,03 0,10 0,26 0,09 

TAM (g/cm2/an) ‒ 0,004 0,052 0,113 0,031 

Période précoloniale 

(< 1810) 

TAL (cm/an) 0,01 0,02 0,06 0,04 0,04 

TAM (g/cm2/an) 0,002 0,003 0,035 0,014 0,013 

*Tel que précédemment discuté, le début de cet intervalle d’âge dans les modèles chronologiques des 

carottes de sédiments correspond en réalité approximativement au début des travaux de vidange du lac 

Noir (1954 EC). 
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Figure 11.1. Comparaison de l’évolution (1750‒2017 EC) des taux d’accumulation linéaire (TAL; graphique 
supérieur) et des taux d’accumulation massique (TAM; graphique inférieur) de sédiments aux sites de 
carottage des lacs du bassin de la rivière Bécancour. Note : les cercles vides représentent des valeurs 
aberrantes qui ont été exclues. 
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importante suivant les travaux de vidange du lac Noir (1954‒1959 EC). Ils ont ensuite 

légèrement redescendu durant les années 1960 et 1970 EC et se sont plus ou moins 

stabilisés à partir de ~ 1980‒90 EC. 

 Le Tableau 11.1 et la Figure 11.1 permettent également de constater la gradation 

majeure dans les taux d’accumulation de sédiments mesurés dans les lacs en aval de 

Thetford Mines depuis la vidange du lac Noir. Ceux-ci sont nettement plus élevés dans 

l’étang Stater et diminuent ensuite progressivement dans les lacs à la Truite, William et 

Joseph au fur et à mesure que la distance vis-à-vis les anciens sites miniers de la région 

augmente. Préalablement, durant la période coloniale, c’était au lac William que 

l’accumulation de sédiments était la plus forte. Par ailleurs, les taux d’accumulation de 

sédiments aux lacs Bécancour et Joseph sont aujourd’hui similaires. 

 

11.2. Évolution géochimique des sédiments 
Le facteur d’enrichissement en magnésium dans les sédiments récents des lacs du bassin 

de la rivière Bécancour constitue probablement le meilleur indicateur de leur contenu (ou 

niveau de contamination) en résidus miniers provenant de l’exploitation de l’amiante. La 

Figure 11.2 permet de comparer l’évolution de ce facteur dans les sédiments des différents 

sites d’étude. On peut facilement visualiser que la concentration de résidus dans les 

sédiments déposés depuis 1970 EC est distinctivement plus élevée à l’étang Stater qu’au 

lac à la Truite, puis plus grande au lac à la Truite qu’au lac William. Les résultats suggèrent 

que la proportion de contaminants miniers dans les sédiments déposés depuis 2005 EC est 

similaire aux lacs Bécancour et William. Tel que démontré à la Figure 11.1, les taux 

d’accumulation de sédiments, et donc de résidus miniers, sont toutefois nettement 

supérieurs au lac William. C’est au lac Joseph que l’on retrouve actuellement les plus 

faibles traces de contamination minière. 

 La Figure 11.3 permet de comparer la composition globale en métaux des 

différentes couches de sédiments des lacs à l’étude et des échantillons de sources de 

matériel sédimentaire présentes dans la Haute-Bécancour. Sur ce graphique, les marqueurs 

représentant les sédiments de l’étang Stater et des lacs à la Truite et William déposés depuis 

le début des travaux de vidange du lac Noir sont regroupés à proximité les uns des autres, 
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ce qui indique qu’ils ont une composition géochimique très similaire. D’après la position 

des marqueurs, on remarque que les sédiments (anciens et modernes) de tous les lacs à 

l’étude sont également assez semblables à ceux de la rivière Bécancour prélevés en amont 

et en aval des haldes. On peut déduire de ce résultat que ce cours d’eau est responsable 

d’une grande proportion des apports sédimentaires à l’étang Stater et aux lacs à la Truite, 

William et Joseph. En comparaison, les marqueurs associés à l’échantillon de sol prélevé 

en bordure du lac à la Truite et aux sédiments du ruisseau Venlo et des rivières au Pin et 

Bagot sont groupés seuls au bas du graphique, ce qui veut dire qu’ils ont une composition 

plus distincte. Par ailleurs, les résultats démontrent que les sédiments des lacs à l’étude 

déposés depuis 1954 EC ont une composition en métaux plus similaire aux échantillons 

tirés des haldes minières que ceux déposés avant cette date. Ils indiquent aussi que les 

sédiments modernes des lacs sont tout de même toujours très différents des résidus miniers 

amiantés. Il faut toutefois considérer que nos analyses ne tiennent pas compte des processus 

physiques et chimiques qui peuvent altérer la composition de ces résidus avant et pendant  

Figure 11.2. Comparaison de l’évolution (1750‒2017 EC) du facteur d’enrichissement en magnésium dans 
les sédiments des lacs du bassin de la rivière Bécancour. 
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Figure 11.3. Analyse en composantes principales permettant de comparer la composition géochimique des 
différentes couches des carottes de sédiments et des échantillons de sources de matériel sédimentaire présentes 
dans la Haute-Bécancour. Note : la position des marqueurs est déterminée en fonction de leur composition en 
métaux (aluminium, baryum, calcium, cadmium, cobalt, chrome, cuivre, potassium, lithium, magnésium, 
nickel, scandium, sodium, strontium, titane et zinc). Certains éléments chimiques n’ont pas été considérés 
puisque leur abondance dans les sédiments est particulièrement dépendante d’apports atmosphériques et de 
conditions d’oxygénation (arsenic, fer, manganèse, plomb, phosphore et soufre). Sur le graphique, les chiffres 
associés aux échantillons des carottes de sédiments représentent leur profondeur arrondie en centimètres (p. ex., 
B12‒112 = profondeurs allant de 12 à 112 cm dans la carotte de sédiments du lac Bécancour). BAG, rivière 
Bagot; BAM, rivière Bécancour ‒ en amont des haldes minières; BAV, rivière Bécancour ‒ en aval des haldes 
minières; KB, mine King-Beaver; BC, mine British Canadian 1; NO1, mine Normandie ‒ échantillon #1 
(prélevé au bas des haldes); NO2, mine Normandie ‒ échantillon #2 (prélevé sur le bord de la rivière 
Bécancour); PIN, rivière au Pin; SOL, sol adjacent au lac à la Truite; VEN, ruisseau Venlo. 
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leur transport dans l’eau jusqu’aux lacs d’étude. La composition des sédiments des lacs 

peut également être modifiée après leur déposition, par exemple via des apports d’eaux 

souterraines. 

 

11.3. Taux d’accumulation d’amiante 
La Figure 11.4 permet de comparer l’évolution des taux d’accumulation d’amiante aux 

sites de carottage. On peut constater que ces taux ont atteint des valeurs maximales dans 

tous les lacs à l’étude, à l’exception du lac Bécancour, durant le maximum des activités 

minières régionales (1945‒1980 EC). Ils sont depuis plus faibles. Au cours des dernières 

décennies, c’est l’étang Stater qui a eu les taux d’accumulation d’amiante les plus élevés, 

suivi du lac à la Truite et du lac William. Ce résultat est cohérent avec leur proximité 

respective vis-à-vis les sites miniers de la région. Les apports de fibres sont 

comparativement beaucoup plus faibles aux lacs Bécancour et Joseph. 

 

Figure 11.4. Comparaison de l’évolution (1750‒2017 EC) des taux d’accumulation d’amiante aux sites de 
carottage des lacs du bassin de la rivière Bécancour. 
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12. Analyses d’amiante : résultats et discussions 
supplémentaires 
12.1. Carotte de sédiments prélevée à l’embouchure de la 
rivière Bécancour 
L’analyse par microscopie électronique à transmission de la couche superficielle (0–1 cm) 

de sédiments de la carotte prélevée dans la rivière Bécancour, près de son embouchure au 

fleuve Saint-Laurent, a révélé que cet échantillon ne contenait aucune trace d’amiante (0,0 

%). Ce résultat ne signifie toutefois pas que des fibres ne voyagent pas jusqu’à cet endroit 

(situé à ~ 165 km en aval du dernier site minier). Il est possible que celui-ci ne soit 

simplement pas favorable à leur déposition et préservation dans les sédiments. Il faut aussi 

considérer que les fibres d’amiante ont tendance à se dégrader naturellement lors de leur 

transport dans l’eau. Au fil de la distance parcourue, elles se cassent ou se défont 

progressivement en petites fibrilles et deviennent ainsi de plus en plus courtes (Schreier, 

1989; Koumantakis et al., 2009). Les fibres peuvent aussi se dissoudre ou être transformées 

chimiquement dans l’eau. Ce processus survient cependant principalement en conditions 

acides (Schreier et al., 1987; Schreier, 1989; Holmes et Lavkulich, 2014). L’altération 

chimique des fibres est faible dans des eaux présentant un pH supérieur à 7 comme celles 

de la rivière Bécancour et de ses lacs (voir section 2.1). 

 

12.2. Longueur des fibres d’amiante 
Les fibres d’amiante des sédiments des lacs du bassin de la rivière Bécancour sont 

majoritairement courtes (Tableau 12.1). De 65 à 95 % de celles préservées dans les 

échantillons analysés de sédiments récents (> 2000 EC) avaient une longueur inférieure à 

5 µm. Cette proportion était similaire à celle des fibres « naturelles » provenant des 

sédiments précoloniaux du lac à la Truite (94,5–95 cm; 1250 ± 80 EC) et de l’échantillon 

de résidus miniers amiantés prélevé au bas des haldes de la mine Normandie (80‒90 % 

inférieures à 5 µm). Les fibres étaient en moyenne un peu plus longues (50 % supérieures 

à 5 µm) au niveau 21,5‒22,0 cm (1982 ± 7 EC) de la carotte du lac à la Truite. Considérant 

l’année de déposition de cet échantillon, ce résultat suggère que les fibres émises dans 
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l’environnement durant ou près du maximum des activités minières étaient en moyenne un 

peu plus longues. Davantage d’analyses seraient cependant nécessaires afin de confirmer 

cette hypothèse. 

 

Tableau 12.1. Longueur des fibres d’amiante préservées dans certains échantillons de sédiments et de 
résidus miniers amiantés analysés. 

Échantillon 
Profondeur  

(cm)  

Année de déposition 

moyenne (EC) 

Longueur 

Inférieure à  

5 µm 

(%) 

Supérieure 

ou égale  

à 5 µm 

(%) 

Carotte de sédiments     

Étang Stater 0,0‒1,0 2017 ± 2 75 25 

Lac William 0,0‒1,0 2016 ± 3 90 10 

Lac Joseph 0,0‒0,5 2015 ± 4 65 35 

Lac Bécancour 4,0‒5,0 1976 ± 13 85 15 

Lac à la Truite 6,5‒7,0 2006 ± 5 95 5 

Lac à la Truite 21,5‒22,0 1982 ± 7 50 50 

Lac à la Truite 94,5‒95,0 1250 ± 80 80 20 

Résidus miniers amiantés     

Mine Normandie* — — 90 10 

*Correspond à l’échantillon prélevé au bas des haldes. 

 

12.3. Présence naturelle d’amiante 
Nous avons retrouvé de l’amiante dans les sédiments précoloniaux de 4 de nos 5 lacs 

d’étude, et ce, à des concentrations dépassant majoritairement le critère de 0,1 % utilisé au 

Québec pour définir des matériaux contenant de l’amiante (BAPE, 2020). Ce résultat 

démontre que l’amiante est naturellement abondant et répandu dans la région de Thetford 

Mines et que sa présence n’est pas nécessairement attribuable à une contamination 

d’origine minière ou humaine. Ces faits devraient être pris en compte dans les évaluations 

et exigences environnementales de la région. 
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 C’est l’érosion naturelle des gisements du Complexe ophiolitique de Thetford 

Mines qui peut expliquer la présence d’amiante dans les sédiments précoloniaux des lacs 

du bassin de la rivière Bécancour. Les teneurs plus importantes dans les sédiments des lacs 

Bécancour et à la Truite de cette époque sont cohérentes avec la plus grande proximité 

qu’ils ont avec cette formation géologique. Les fibres auront été transportées jusqu’aux 

sites d’étude par l’action de l’eau et du vent. Le cas du bassin versant de la rivière Sumas 

qui traverse la frontière de la Colombie-Britannique et de l’état de Washington dans l’ouest 

du continent fournit un bon exemple d’enrichissement naturel en amiante dans les 

écosystèmes aquatiques. Dans cette région, un important glissement de terrain a exposé des 

roches riches en chrysotile qui contaminent les sédiments de rivière (Schreier et Taylor, 

1981; E & E, 2007). 

 

12.4. Amiante amphibole 
La présence d’amiante amphibole (actinolite et trémolite) dans les sédiments des lacs du 

bassin de la rivière Bécancour est a priori surprenante puisque les études et relevés 

géologiques régionaux font très peu mention de ce type d’amiante (e.g., Cooke, 1937; 

Riordon, 1973; Seguin, 1976; Pagé et al., 2008). De plus, les échantillons prélevés au bas 

des haldes minières dans le cadre de notre projet de recherche n’en contenaient pas. Dans 

une étude plus exhaustive de la composition minéralogique des résidus miniers amiantés 

de la région de Thetford Mines, Thibault (2011) a cependant confirmé la présence en très 

faibles quantités (< 1 % en volume) d’actinolite dans les haldes des mines Normandie et 

King-Beaver, d’actinolite-trémolite (composition intermédiaire) dans les haldes de la mine 

King-Beaver et de trémolite dans les haldes de la mine British Canadian 1. La proportion 

d’amiante amphibole est clairement plus importante dans nos échantillons de sédiments de 

lacs que dans les résidus miniers amiantés, ce qui suggère que ce type d’amiante 

s’accumule plus facilement au fond des lacs que le chrysotile. 

 En accord avec nos résultats, le Groupe de concertation des bassins versants de la 

zone Bécancour (GROBEC) a également récemment identifié la présence d’actinolite dans 

les eaux de la rivière Bécancour (jusqu’à 15 % de la proportion totale d’amiante) lors d’une 

campagne d’échantillonnage menée en 2021 (publication des résultats à venir).  Dans le 

passé, des fibres d’actinolite et de trémolite ont également été trouvées dans des 
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échantillons d’air intérieur et extérieur de Thetford Mines (Sébastien et al., 1986 cité dans 

Lajoie et al., 2003; Marier et al., 2007) et dans les poumons de mineurs et travailleurs 

décédés de la région (McDonald et al., 1997; Nayebzadeh et al., 2001; Germine et Puffer, 

2015). 

 

12.5. Considérations pour la santé humaine 
Considérant que les sédiments recueillis au centre des plans d’eau à l’étude contiennent 

des concentrations importantes en amiante, on peut assumer que les sédiments sur leurs 

berges et sur celles de la rivière Bécancour sont également contaminés. Les fibres peuvent 

être directement déposées dans ces zones suivant leur transport par la rivière Bécancour ou 

suivant la remise en suspension de particules qui étaient auparavant déposées au fond de 

l’eau et qui auront été perturbées par l’action des vagues, par exemple. Basé sur la 

littérature (Schreier, 1989; Weis, 2001; WDOH, 2006), il ne fait aucun doute que les 

sédiments présents sur les berges relâchent des fibres d’amiante dans l’air, en particulier 

s’ils sont brassés, et qu’ils constituent donc une menace potentielle à la santé humaine. 

Tout comme pour une exposition professionnelle (survenant dans le cadre d’un métier), 

une exposition environnementale prolongée et répétée à de l’amiante peut également mener 

au développement de mésothéliomes16 (Goldberg et Luce, 2009; Lacourt et al., 2014). Bien 

que les risques à la santé sont probablement faibles puisque les fibres sont émises dans l’air 

extérieur, il faut aussi considérer que les sédiments peuvent être transportés dans les 

maisons riveraines par le biais du vent ou de souliers/vêtements souillés et ainsi contaminer 

l’air intérieur (Marier et al., 2007). Des risques plus importants pourraient aussi survenir 

dans l’éventualité où des travaux d’excavation de sédiments seraient réalisés au sein de la 

rivière Bécancour ou de ses lacs. Le matériel excavé, une fois sec, pourrait relarguer 

d’importantes quantités de fibres d’amiante dans l’air (p. ex., WDOH, 2006; E & E, 2007). 

Il devrait donc être préalablement décontaminé ou entreposé dans un endroit sécuritaire. 

En plus de l’amiante émis par les sédiments secs, l’eau de la rivière Bécancour et de ses 

lacs contribue probablement elle-même à une contamination ambiante puisque les fibres 

d’amiante peuvent migrer directement de l’eau à l’air (Avataneo et al., 2022). Dans le cadre 

 
16 Cancer du mésothélium (membrane qui recouvre la plupart des organes internes).  
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de sa campagne d’échantillonnage menée en 2021, ce sont jusqu’à 15 000 x 106 fibres 

d’amiante par litre d’eau que le GROBEC a recensé dans les eaux de la rivière Bécancour. 

Des quantités importantes de fibres ont également été trouvées dans les eaux de l’étang 

Stater et du lac à la Truite. 

 La présence d’amiante amphibole (actinolite et trémolite) dans les sédiments des 

lacs du bassin de la rivière Bécancour accentue les préoccupations pour la santé humaine. 

Les fibres de ce type d’amiante sont plus résistantes que le chrysotile dans les tissus 

biologiques et y résident plus longtemps. Par conséquent, ils jouent un rôle beaucoup plus 

important dans la formation de fibroses et de cancers (McDonald et al., 1997; Bernstein et 

al., 2013). En contrepartie, cependant, le fait que les fibres d’amiante préservées dans nos 

échantillons étaient majoritairement de taille inférieure à 5 µm (voir section 12.2) diminue 

les risques. Ce sont les fibres supérieures à cette taille qui sont les plus dangereuses 

(Berman et al., 1995; Berman et Crump, 2008; Bernstein et al., 2013). Une évaluation plus 

complète des risques associés à la présence d’amiante dans les sédiments du réseau de la 

rivière Bécancour devrait être réalisée par les experts en santé publique du Québec. Bien 

que des tests menés depuis 1995 EC ont démontré que la qualité de l’air extérieure à 

Thetford Mines était assez bonne (MENVQ, 2001; Lebel, 1997 cité dans Lajoie, 2003; 

Couture et Bisson, 2006; MDDEP 2007), nous recommandons fortement que la 

concentration de fibres d’amiante dans l’air ambiant soit mesurée le long de la rivière 

Bécancour et de ses lacs. Il est possible que l’air dans ces secteurs riverains soit davantage 

chargé en amiante. Nous ne prétendons pas que la présence de fibres d’amiante dans les 

sédiments du réseau de la rivière Bécancour représente nécessairement un danger important 

pour la santé humaine (et écosystémique). Cependant, nos résultats devraient être connus 

et portés à l’attention générale en attendant de plus en amples analyses. 
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13. Conclusion générale 
La plus grande contribution de ce projet d’études paléolimnologiques aura probablement 

été de démontrer pour la première fois à l’aide d’évidences scientifiques solides que les 

haldes minières de la région de Thetford Mines s’érodent de façon massive vers la rivière 

Bécancour. Nous avons établi que l’étang Stater et les lacs à la Truite et William avaient 

conséquemment des taux d’accumulation en sédiments anormalement élevés, voire 

extrêmes. De plus, leurs sédiments sont contaminés de manière importante en métaux 

lourds (chrome, nickel et cuivre) et en fibres d’amiante. Les analyses paléolimnologiques 

ont aussi permis de fournir un cadre temporel de référence. Notamment, nous savons 

désormais que les lacs Bécancour, à la Truite, William et Joseph présentaient un état 

oligotrophe, c’est-à-dire une bonne condition écologique, au moment de la colonisation 

moderne de la Haute-Bécancour. Les résultats ont démontré que l’eutrophisation de ces 

écosystèmes aquatiques est le résultat complexe du développement humain et minier 

survenu au cours des deux derniers siècles dans le bassin versant. Les rejets d’eaux usées 

de la municipalité de Thetford Mines, en particulier, jouent un rôle prédominant dans les 

problématiques de qualité de l’eau. Les résultats ont aussi révélé que le pH de tous les lacs 

à l’étude a considérablement augmenté au cours des dernières décennies. Les haldes 

minières, parmi d’autres facteurs, influencent sans aucun doute à la hausse ce paramètre. 

 Les résultats des analyses paléolimnologiques ont également permis d’apporter de 

nouvelles perspectives. Ils ont révélé que le lac à la Truite, bien qu’aux prises avec de 

graves problèmes d’ensablement, n’a tout de même pas subi un remplissage de plusieurs 

mètres de sédiments comme l’avançait la croyance populaire. Ils ont aussi démontré que 

l’étang Stater et les lacs à la Truite, William et Joseph présentaient un état de détérioration 

plus important avant 1980‒90 EC. Les taux de sédimentation sont désormais un peu plus 

faibles et la qualité de l’eau est meilleure, ce qui prouve que la condition des lacs n’est pas 

fixe et qu’elle peut s’améliorer. La mise en opération de la station d’épuration de Thetford 

Mines en 1986 EC, notamment, a eu un impact bénéfique sur l’état du réseau de la rivière 

Bécancour. Une éventuelle diminution de la charge du réseau d’égouts domestiques de 

cette ville et/ou une amélioration de sa capacité de stockage des eaux usées auraient 

certainement d’autres retombées bénéfiques. 
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 Par ailleurs, il est encourageant de constater que le niveau de conscientisation vis-

à-vis les problématiques de pollution des lacs du bassin de la rivière Bécancour et, en 

particulier, l’érosion des haldes minières a grandement augmenté depuis le début du projet 

d’études paléolimnologiques en 2017. Grâce aux efforts de plusieurs intervenants, 

d’énormes progrès ont déjà été faits à différents points de vue. L’inauguration du bassin de 

sédimentation « Vézina » au mois de novembre 2021 dans le secteur de la mine Normandie 

permettra sans aucun doute de freiner de façon importante les apports de sédiments aux 

lacs situés en aval de Thetford Mines. D’après des observations et estimations récentes, le 

bassin était déjà rempli à presque pleine capacité en date d’avril 2022 (~ 440 sur 475 m3; 

GROBEC, comm. pers.)17, ce qui démontre le rythme d’érosion très important des haldes 

minières de ce secteur. Avec cet aménagement important, et la restauration du barrage de 

l’étang Stater vers la fin de l’année 2017, les valeurs des taux d’accumulation « actuels » 

calculés pour les lacs situés en aval de Thetford Mines sont déjà en quelque sorte désuètes. 

Dans quelques années (5‒10 ans), il pourrait être intéressant de prélever de nouvelles 

carottes dans les lacs d’étude et de calculer les nouveaux taux d’accumulation des 

sédiments. 

 Nous encourageons fortement les intervenants locaux, régionaux et 

gouvernementaux à maintenir les efforts pour la préservation et le rétablissement des lacs 

du bassin de la rivière Bécancour. Les problématiques environnementales qui affectent les 

écosystèmes aquatiques de la région de Thetford Mines ont trop longtemps été négligées 

et sous-étudiées. Toute amélioration à leur état ne sera que bénéfique pour l’ensemble de 

la région. 

 

 

 

 

 

 

 

 
17 Le bassin sera vidé et entretenu périodiquement. 
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Glossaire 
Algue : organismes principalement aquatiques de nature végétale (réalisant de la 

photosynthèse) qui se distinguent des plantes notamment par le fait qu’ils n’ont pas de 

véritables racines, tiges et feuilles. La plupart des algues sont constituées d’une seule 

cellule et sont microscopiques; celles-ci sont parfois appelées « microalgues ». Les algues 

bleues (cyanobactéries) ne sont pas des algues véritables, mais sont quand même 

incluses/considérées sous l’appellation « algue(s) » lorsqu’elle est utilisée dans le texte. 

 

Bassin versant : ensemble d’un territoire qui alimente un cours d’eau en eaux. 

 

Benthique : qualifie les organismes aquatiques qui vivent au fond de l’eau ou à proximité 

du fond (p. ex., attachés à des substrats). 

 

Carotte de sédiments : échantillon cylindrique de sédiments prélevé (généralement) au 

fond d’un milieu aquatique et couvrant différents niveaux de profondeurs. 

 

Conductivité (électrique) : capacité d’une eau à conduire un courant électrique. Elle varie 

en fonction de sa température et de sa teneur en ions (sels métalliques). La conductivité est 

indicatrice du niveau de salinité d’un plan d’eau ou d’une rivière. La conductivité  

« spécifique » réfère à une mesure normalisée (corrigée) pour une température de l’eau de 

25 °C. 

 

Diatomées : type d’algues unicellulaires microscopiques (classe Bacillariophyceae) 

munies d’un exosquelette siliceux (formé de silice) qui sont très abondantes dans les 

milieux aquatiques. Elles constituent d’excellents indicateurs de la qualité de 

l’environnement. 

 

Éléments détritiques : éléments provenant principalement de la dégradation de la roche 

mère (p. ex., aluminium, potassium, sodium, titane). 
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Érosion : processus de détachement et de transport des particules du sol ou de substrats 

minéraux/rocheux. 

 

État (ou stade/classe) trophique : niveau d’eutrophisation (ou de productivité biologique) 

d’un écosystème aquatique (par ex., oligotrophe, mésotrophe, eutrophe). 

 

Eutrophe : réfère à un stade avancé d’eutrophisation. Pour les lacs d’eau douce, on utilise 

souvent le critère de concentration en phosphore total située entre 30 et 100 µg/L pour 

désigner ce genre d’état trophique. Les lacs eutrophes ont des concentrations en nutriments 

élevées et sont caractérisés par une productivité primaire très importante. Leur 

hypolimnion (couches d’eau basales) est souvent dépourvu d’oxygène et leurs eaux sont 

communément turbides. 

 

Eutrophisation : processus naturel d’enrichissement en nutriments des écosystèmes 

aquatiques et, par conséquent, d’augmentation de la productivité primaire des eaux 

(croissance des algues et des plantes aquatiques). Dans le cas des lacs et des étangs, ce 

phénomène mène généralement au comblement de ces milieux et à leur transformation en 

tourbières. On désigne communément l’eutrophisation comme le processus de 

vieillissement des lacs. Celui-ci se déroule normalement sur des centaines ou des milliers 

d’années, mais peut être grandement accéléré par des apports excessifs de nutriments 

engendrés par des activités humaines (p. ex., rejets d’eaux usées). On parle alors souvent 

d’eutrophisation culturelle. 

 

Fragilarioïde : réfère au genre de diatomées Fragilaria tel que considéré au sens large 

(ancienne taxonomie). 

 

Granulométrie : mesure (détermination/classification) de la forme et de la taille de grains 

constituant, par exemple, des sédiments. Ce terme est également souvent utilisé comme 

synonyme de « taille » (p. ex., la granulométrie des sédiments = la taille des grains de 

sédiments). 
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Hypereutrophe : réfère à un stade très avancé d’eutrophisation. Pour les lacs d’eau douce, 

on utilise souvent le critère de concentration en phosphore total excédant 100 µg/L pour 

désigner un tel état trophique. Ce genre de lac présente des concentrations en nutriments et 

une productivité biologique primaire encore plus importantes que les lacs eutrophes. 

 

Hypolimnion : couche d’eau basale résultant de la stratification thermique des lacs. 

 

Isotope : désigne un variant d’un élément chimique (même nombre de protons, mais 

nombre différent de neutrons dans son noyau). 

 

Mésotrophe : réfère à un stade modéré d’eutrophisation. Pour les lacs d’eau douce, on 

utilise souvent le critère de concentration en phosphore total située entre 10 et 30 µg/L pour 

désigner ce genre d’état trophique. Les lacs mésotrophes ont une condition écologique 

intermédiaire à celles des lacs oligotrophes et mésotrophes. 

 

Oligotrophe : qualifie un écosystème aquatique qui présente de faibles concentrations en 

nutriments et une faible productivité (biologique) primaire. Les lacs oligotrophes 

présentent aussi généralement un hypolimnion (couches d’eau basales) bien oxygéné et des 

eaux claires et diluées. Pour les lacs d’eau douce, on utilise souvent le critère de 

concentration en phosphore total située entre 4 et 10 µg/L pour désigner ce genre d’état 

trophique. Les lacs avec une concentration inférieure à 4 µg/L sont habituellement qualifiés 

de « ultra-oligotrophe ». 

 

Paléolimnologie : science qui étudie l’histoire évolutive des étendues d’eau continentales 

(lacs et étangs) à partir de leurs sédiments. 

 

Phytoplancton : portion du plancton qui est de nature végétale. 

 

Plancton : ensemble des organismes aquatiques vivant en suspension dans l’eau. Ils sont 

généralement microscopiques ou de petite taille. 
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Planctonique : relatif au plancton; qualifie un organisme vivant en suspension dans l’eau. 

 

pH : mesure de l’acidité/basicité d’une solution. En réalité, elle est une mesure de la 

concentration d’ions H+ (protons). 

 

Photosynthèse : processus de synthèse de composés organiques à partir principalement 

d’énergie solaire, de dioxyde de carbone et d’eau. 

 

Productivité primaire : taux de production de matière organique végétale (issue de la 

photosynthèse). 

 

Résidus miniers : dans ce rapport, ce terme réfère de façon large aux résidus miniers 

amiantés (= résidus résultant du broyage/concassage de minerais contenant de l’amiante) 

et aux résidus stériles (mort-terrain). 

 

Sédiments : ensemble de particules minérales et organiques qui sont transportées et 

déposées à un endroit (p. ex., un lac) par le biais de forces physiques, telles que l’eau, l’air 

et la glace. 

 

Sensu lato : du latin, signifie au sens large. Dans ce rapport, cette expression est utilisée 

pour désigner plusieurs taxons de diatomées regroupés sous un même nom. 

 

Stratigraphie : dans ce rapport, ce terme est utilisé pour désigner l’ensemble des strates 

(couches) de sédiments qui constituent les carottes. 

 

Susceptibilité magnétique : capacité d’un matériau à être aimanté (indicatrice de sa teneur 

en minéraux/métaux magnétiques). 

 

Valves : composantes principales des cellules des diatomées. Celles-ci en contiennent deux 

qui s’imbriquent à la manière de plats de Pétri. 
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Annexes 
 

Tableau A1. Données historiques de la qualité de l’eau au lac Bécancour. 

Date Phosphore 
total (μg/L) 

Chlorophylle a  
(μg/L) 

Transparence 
(Secchi; m) pH Conductivité  

(μS/cm) Source 

Été 2021 
(moyenne, n=10) — — 0,8 — —— MELCC, 2022b 

2021-08-16 32 8,7 — —— — MELCC, 2022b 
2021-07-25 34 7,1 — —— — MELCC, 2022b 
2021-06-27 29 5,9 — —— — MELCC, 2022b 

2021-02-18 — — — 8,0 — GROBEC  
(données non publiées) 

Été 2020 
(moyenne, n=7) — — 0,9 — — MELCC, 2022b 

Été 2019 
(moyenne, n=10) — — 1,0 — — MELCC, 2022b 

Été 2018 
(moyenne, n=14) — — 1,0 — — MELCC, 2022b 

Été 2017 
(moyenne, n=13) — — 0,9 — — MELCC, 2022b 

2017-08-08 34 — 0,9 — 74 Présente étude 
2017-08-02 — — 0,9 7,9 73 Présente étude 

Été 2016 
(moyenne, n=13) — — 1,0 — — MELCC, 2022b 

Été 2015 
(moyenne, n=12) — — 0,9 — — MELCC, 2022b 

2015-08-16 24 32 — — — MELCC, 2022b 
2015-07-19 24 8,7 — — — MELCC, 2022b 
2015-06-14 21 6,8 — — — MELCC, 2022b 

Été 2014 
(moyenne, n=11) — — 0,9 — — MELCC, 2022b 

2014-08-17 22 44 — — — MELCC, 2022b 
2014-07-22 19 11 — — — MELCC, 2022b 
2014-06-16 19 3,8 — — — MELCC, 2022b 

Été 2013 
(moyenne, n=10) — — 0,8 — — MELCC, 2022b 

2013-08-18 12 8,6 — — — MELCC, 2022b 
2013-07-21 17 14 — — — MELCC, 2022b 
2013-06-16 18 4,5 — — — MELCC, 2022b 

Été 2008 
(moyenne, n=12) — — 1,0 — — MELCC, 2022b 

2008-08-26 23 6,6 — — — MELCC, 2022b 
2008-07-22 21 8,0 — — — MELCC, 2022b 
2008-06-24 20 4,6 — — — MELCC, 2022b 

Été 2007 
(moyenne, n=3) — — 1,1 — — MELCC, 2022b 

Été 2006 
(moyenne, n=10) — — 1,0 — — MELCC, 2022b 

Été 2005 
(moyenne, n=9) — — 1,1 — — MELCC, 2022b 
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Tableau A1. Suite. 

Date Phosphore 
total (μg/L) 

Chlorophylle a  
(μg/L) 

Transparence 
(Secchi; m) pH Conductivité  

(μS/cm) Source 

Été 2003 
(moyenne, n=3) — — 0,9 — — MELCC, 2022b 

2003-08-17 19 4,8 — — — MELCC, 2022c 
2003-07-30 20 7,0 — — — MELCC, 2022c 
1980-08-20 — 2,0 0,9 7,1 77 MELCC, 2022c 
1938-06-15 

(moyenne, n=3) — — — 7,3 — Document d’archives de 
la Ville de Thetford Mines 

 

 

 

 

 

Tableau A2. Données historiques de la qualité de l’eau à l’étang Stater. 

Date Phosphore 
total (μg/L) 

Chlorophylle a  
(μg/L) 

Transparence 
(Secchi; m) pH Conductivité  

(μS/cm) Source 

2020-09-21 1960 56,1 0,6 — — GROBEC, 2021a 
2020-08-30 76 40,6 0,6 — — GROBEC, 2021a 
2020-08-06 111 69,4 0,6 — — GROBEC, 2021a 
2019-09-11 90 26,4 0,6 — — Duval, 2019 
2019-07-31 138 66,8 0,5 — — Duval, 2019 
2019-06-28 69 53,7 1,0 — — Duval, 2019 
2017-08-08 122 — 0,3 8,9 298 Présente étude 
2017-06-29 — — 0,5 8,5 243 Présente étude 
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Tableau A3. Données historiques de la qualité de l’eau au lac à la Truite. 

Date Phosphore 
total (μg/L) 

Chlorophylle a  
(μg/L) 

Transparence 
(Secchi; m) pH Conductivité  

(μS/cm) Source 

2021-08-24 141 40 0,9 — — MELCC, 2022b 
2021-07-27 62 5,2 1,0 — — MELCC, 2022b 
2021-06-28 99 7,7 — — — MELCC, 2022b 
2020-08-06 63 3,9 0,6 — — GROBEC, 2021a 
2020-08-30 91 6,6 0,8 — — GROBEC, 2021a 
2020-09-21 77 4,3 1,5 — — GROBEC, 2021a 
2019-09-11 44 3,1 1,3 — — Duval, 2019 
2019-07-31 104 9,6 0,7 — — Duval, 2019 
2019-06-28 52 6,9 0,7 — — Duval, 2019 
2018-08-24 73 9,2 1,2 — — Duval, 2018 
2018-08-20 59 9,4 1,0 — — MELCC, 2022b 
2018-07-16 72 17,8 1,1 — — Duval, 2018 
2018-07-16 76 13 1,1 — — MELCC, 2022b 
2018-06-19 57 14 0,7 — — MELCC, 2022b 
2018-06-13 70 12,7 1,0 — — Duval, 2018 
2017-10-25 79 3,7 0,3 — — Boucher, 2018 
2017-10-16 106 2,7 0,4 — — Boucher, 2018 
2017-08-22 92 18,4 0,9 — — Boucher, 2018 
2017-08-08 72 — 0,8 8,4 337 Présente étude 
2017-06-07 — — 1,4 8,3 297 Présente étude 
2012-08-21 44 46 0,6 — — MELCC, 2022b 
2012-07-22 52 72 0,6 — — MELCC, 2022b 
2012-06-17 45 31 0,8 — — MELCC, 2022b 
2011-09-05 36 2,7 0,8 — — MELCC, 2022b 
2011-07-30 77 22 0,9 — — MELCC, 2022b 
2011-06-26 39 5,4 0,9 — — MELCC, 2022b 
2010-08-22 69 28 0,9 — — MELCC, 2022b 
2010-07-18 105 56 0,7 — — MELCC, 2022b 
2010-06-15 94 19 1,0 — — MELCC, 2022b 
2006-07-26 61 35 0,6 8,3 107 MELCC, 2022c 
2006-05-25 34 — 1,5 — 344 MELCC, 2022c 
1980-08-15 — — 0,5 7,6 206 MELCC, 2022c 
1980-04-29 57 — 0,4 7,7 149 MELCC, 2022c 
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Tableau A4-1. Données historiques de la qualité de l’eau au lac William – bassin sud. 

Date Phosphore 
total (μg/L) 

Chlorophylle a  
(μg/L) 

Transparence 
(Secchi; m) pH Conductivité  

(μS/cm) Source 

Été 2021 
(moyenne, n=6) — — 2,1 — — MELCC, 2022b 

Été 2020 
(moyenne, n=12) — — 2,8 — — MELCC, 2022b 

2019-08-20 20 12 2,1 — — MELCC, 2022b 
2019-07-23 21 16 2,2 — — MELCC, 2022b 
2019-06-18 19 6,7 2,1 — — MELCC, 2022b 

Été 2018 
(moyenne, n=7) — — 1,9 — — MELCC, 2022b 

2018-08-16 18 — — — — MELCC, 2022b 
2018-07-16 15 3,9 — — — MELCC, 2022b 
2018-06-26 20 6,7 — — — MELCC, 2022b 
2017-08-29 22 35 1,9 — — MELCC, 2022b 
2017-08-08 16 — 2,4 8,2 209 Présente étude 
2017-08-01 7,8 5,8 — — — MELCC, 2022b 
2017-07-31 — — 1,8 — — MELCC, 2022b 
2016-08-23 — 3 1,9 — — MELCC, 2022b 
2016-07-19 13 10 1,8 — — MELCC, 2022b 
2016-06-21 7,2 4,5 2,0 — — MELCC, 2022b 
2015-08-18 19 24 1,9 — — MELCC, 2022b 
2015-07-20 12 14 2,0 — — MELCC, 2022b 
2015-06-15 33 14 1,4 — — MELCC, 2022b 
2013-08-19 25 16 — — — MELCC, 2022b 
2013-07-23 19 5,4 — — — MELCC, 2022b 
2013-06-18 26 7,5 — — — MELCC, 2022b 
2012-08-20 12 8,1 — — — MELCC, 2022b 
2012-07-17 26 50 — — — MELCC, 2022b 
2012-06-19 13 1,8 — — — MELCC, 2022b 
2011-08-24 15 17 2 — — MELCC, 2022b 
2011-07-27 17 1,7 3 — — MELCC, 2022b 
2011-06-28 24 12 2 — — MELCC, 2022b 
2010-08-23 13 5,4 3,5 — — MELCC, 2022b 
2010-07-21 15 7,7 2,5 — — MELCC, 2022b 
2010-06-16 26 3 4 — — MELCC, 2022b 

Été 1994 
(moyenne, n=4) — 2,8 2,2   Gagnon et al., 1994 

Été 1994 
(moyenne, n=8) 35* — — 7,8* 191* Gagnon et al., 1994 

*Moyenne de la colonne d’eau (mesures prises à plusieurs profondeurs). 

 

Voir aussi les données physico-chimiques de Dupont et Richard (1977) qui sont 
uniquement présentées sous forme de graphiques dans leur rapport. 
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Tableau A4-2. Données historiques de la qualité de l’eau au lac William – partie centrale.  

Date Phosphore 
total (μg/L) 

Chlorophylle a  
(μg/L) 

Transparence 
(Secchi; m) pH Conductivité  

(μS/cm) Source 

Été 2021 
(moyenne, n=6) — — 2,1 — — MELCC, 2022b 

Été 2020 
(moyenne, n=12) — — 3,3 — — MELCC, 2022b 

2019-08-20 — — 2,1 — — MELCC, 2022b 
2019-08-19 20 17 — — — MELCC, 2022b 
2019-07-23 22 21 2,2 — — MELCC, 2022b 
2019-06-18 17 4 2,6 — — MELCC, 2022b 

Été 2018 
(moyenne, n=7) — — 2,2 — — MELCC, 2022b 

2018-08-16 17 7 — — — MELCC, 2022b 
2018-07-16 16 6,1 — — — MELCC, 2022b 
2018-06-26 8,7 4 — — — MELCC, 2022b 
2017-08-29 14 21 1,9 — — MELCC, 2022b 
2017-08-01 10 5,4 — — — MELCC, 2022b 
2017-07-31 — — 1,8 — — MELCC, 2022b 
2017-07-13 — — 1,8 8,3 178 Présente étude 
2016-08-23 — 4,9 1,9 — — MELCC, 2022b 
2016-07-19 10 7,2 1,7 — — MELCC, 2022b 
2016-06-21 7,7 5 2,0 — — MELCC, 2022b 

Été 2015 
(moyenne, n=4) — — 1,8 — — MELCC, 2022b 

2015-08-24 13 32 — — — MELCC, 2022b 
2015-07-20 11 4,5 — — — MELCC, 2022b 
2015-06-16 26 18 — — — MELCC, 2022b 
2013-08-19 13 17 — — — MELCC, 2022b 
2013-07-23 14 7,6 — — — MELCC, 2022b 
2013-06-18 22 3,5 — — — MELCC, 2022b 
2012-08-20 9,8 6,7 — — — MELCC, 2022b 
2012-07-17 17 46 — — — MELCC, 2022b 
2012-06-19 9,4 3,2 — — — MELCC, 2022b 
2011-08-24 14 20 2,5 — — MELCC, 2022b 
2011-07-27 16 4,3 3,5 — — MELCC, 2022b 
2011-06-28 17 8,8 2 — — MELCC, 2022b 
2010-08-23 13 3,8 3,5 — — MELCC, 2022b 
2010-07-21 14 6,5 2 — — MELCC, 2022b 
2010-06-16 11 3 4 — — MELCC, 2022b 
2004-10-25 70 — — — — Vallée, 2004 

2004-08 < 10 — — — — Vallée, 2004 
2003-10-09 190 — — — — Vallée, 2003 
2003-08-29 < 10 — — — — Vallée, 2003 
2002-10-24 < 10 — — — — Vallée, 2003 
2002-08-02 < 10 — — — — Vallée, 2003 
2001-11-05 < 10 — — — — Vallée, 2003 
2001-08-29 < 10 — — — — Vallée, 2003 
2000-10-27 50 — — — — Vallée, 2003 
2000-08-14 100 — — — — Vallée, 2003 
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Tableau A4-2. Suite. 

Date Phosphore 
total (μg/L) 

Chlorophylle a  
(μg/L) 

Transparence 
(Secchi; m) pH Conductivité  

(μS/cm) Source 

1999-10-29 < 10 — — — — Vallée, 2003 
1999-08-12 20 — — — — Vallée, 2003 
1998-10-26 < 10 — — — — Vallée, 2003 
1998-08-20 < 10 — — — — Vallée, 2003 
1984-08-13 — 5,0 2,0 8,0 184 MELCC, 2022c 
1984-05-03 50 — 1,8 7,4 95 MELCC, 2022c 
1984-02-21 — — — 7,4 162 MELCC, 2022c 
1983-10-25 — — 2,9 7,7 209 MELCC, 2022c 
1983-08-09 — 9,7 2,5 8,2 200 MELCC, 2022c 
1983-05-11 23 — 1,0 7,4 104 MELCC, 2022c 
1983-02-24 67 — — 7,2 174 MELCC, 2022c 
1982-10-26 40 — 2,5 7,3 171 MELCC, 2022c 
1982-08-05 23 7,0 2,5 8,2 195 MELCC, 2022c 
1982-05-06 27 — 1,0 7,4 91 MELCC, 2022c 
1982-03-03 80 — — 7,5 205 MELCC, 2022c 
1981-10-29 24 — 2,0 7,1 171 MELCC, 2022c 
1981-08-24 — 4,2 1,0 7,3 150 MELCC, 2022c 
1981-04-22 30 — 1,5 7,5 134 MELCC, 2022c 
1980-10-28 — — 2,2 — — MELCC, 2022c 
1980-08-15 — — 2,0 7,4 174 MELCC, 2022c 
1980-04-29 — — 0,5 — — MELCC, 2022c 
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Tableau A4-3. Données historiques de la qualité de l’eau au lac William – bassin nord. 

Date Phosphore 
total (μg/L) 

Chlorophylle a  
(μg/L) 

Transparence 
(Secchi; m) pH Conductivité  

(μS/cm) Source 

2004-10-25 
(moyenne des 

stations MS4 et 12) 
15 — — — — Vallée, 2004 

2004-08 
(moyenne des 

stations MS4 et 12) 
< 10 — — — — Vallée, 2004 

2003-10-09 
(moyenne des 

stations MS4 et 12) 
410 — — — — Vallée, 2003 

2003-08-29 
(moyenne des 

stations MS4 et 12) 
< 10 — — — — Vallée, 2003 

2002-10-24 
(moyenne des 

stations MS4 et 12) 
< 10 — — — — Vallée, 2003 

2002-08-02 
(moyenne des 

stations MS4 et 12) 
< 10 — — — — Vallée, 2003 

2001-11-05 
(moyenne des 

stations MS4 et 12) 
20 — — — — Vallée, 2003 

2001-08-29 
(moyenne des 

stations MS4 et 12) 
< 10 — — — — Vallée, 2003 

2000-10-27 
(moyenne des 

stations MS4 et 12) 
~ 25 — — — — Vallée, 2003 

2000-08-14 
(moyenne des 

stations MS4 et 12) 
320 — — — — Vallée, 2003 

1999-10-29 
(moyenne des 

stations MS4 et 12) 
< 10 — — — — Vallée, 2003 

1999-08-12 
(moyenne des 

stations MS4 et 12) 
< 10 — — — — Vallée, 2003 

1998-10-26 
(moyenne des 

stations MS4 et 12) 
91 — — — — Vallée, 2003 

1998-08-20 
(moyenne des 

stations MS4 et 12) 
< 10 — — — — Vallée, 2003 

1997-10-08 300 — — — — Vallée, 1997 
1997-08-26 < 300 — — — — Vallée, 1997 

Été 1994 
(moyenne, n=4) — 6,4 2,1 — — Gagnon et al., 1994 

Été 1994 
(moyenne, n=8) 35* — — 7,3* 189* Gagnon et al., 1994 

*Moyenne de la colonne d’eau (mesures prises à plusieurs profondeurs). 
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Tableau A4-4. Données historiques de la qualité de l’eau au lac William – sites d’échantillonnage et nombre 
de mesures inconnus. 

Date Phosphore 
total (μg/L) 

Chlorophylle a  
(μg/L) 

Transparence 
(Secchi; m) pH Conductivité  

(μS/cm) Source 

2004 — — — 8,2 — 
Faucher, 2007  

(données originales de 
l’Université de Montréal) 

1995 — — 1,5–1,8 — — Gagnon, 1995 cité dans 
Légaré, 1999 

1979 12–30 9,2 1,6–1,9 6,4–8,2 99–185 Bourassa et Alain, 1980 
cité dans Légaré, 1999 

 

 

 

 

Tableau A5-1. Données historiques de la qualité de l’eau au lac Joseph – partie sud. 

Date Phosphore 
total (μg/L) 

Chlorophylle a  
(μg/L) 

Transparence 
(Secchi; m) pH Conductivité  

(μS/cm) Source 

2015-07-15 au 
2015-07-22 
(moyenne;  
n=16-17) 

— — 1,3 7,8 154 GROBEC, 2015c 
(stations 35 à 43) 

 

 

 

 

Tableau A5-2. Données historiques de la qualité de l’eau au lac Joseph – bassin central. 

Date Phosphore 
total (μg/L) 

Chlorophylle a  
(μg/L) 

Transparence 
(Secchi; m) pH Conductivité  

(μS/cm) Source 

2017-08-08 11 — 1,8 8,3 172 Présente étude 
2017-07-26 — — 1,4 8,3 169 Présente étude 

2016-07-04/05 
(moyenne; n=3) — — 1,3 — — GROBEC, 2016c 

2015-07-15 au 
2015-07-22 

(moyenne; n=45) 
— — 1,2 7,7 144 GROBEC, 2015c 

(stations 17 à 34) 
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Tableau A5-3. Données historiques de la qualité de l’eau au lac Joseph – bassin nord. 

Date Phosphore 
total (μg/L) 

Chlorophylle a  
(μg/L) 

Transparence 
(Secchi; m) pH Conductivité  

(μS/cm) Source 

Été 2021 
(moyenne; n=10)  — — 1,5 — — MELCC, 2022b 

2021-08-24 19 5,5 — — — MELCC, 2022b 
2021-07-26 27 19 — — — MELCC, 2022b 
2021-06-28 19 4,6 — — — MELCC, 2022b 

Été 2020 
(moyenne; n=10)  — — 1,6 — — MELCC, 2022b 

2020-09-20 17 5,4 — — — MELCC, 2022b 
2020-08-16 26 27 — — — MELCC, 2022b 
2020-07-19 22 5 — — — MELCC, 2022b 

Été 2019 
(moyenne; n=10) — — 1,7 — — MELCC, 2022b 

2019-08-25 16 5,3 — — — MELCC, 2022b 
2019-08-18 15 — — — — MELCC, 2022b 
2019-07-21 16 2,6 — — — MELCC, 2022b 
2019-06-16 20 7,6 — — — MELCC, 2022b 

Été 2018 
(moyenne; n=10) — — 1,5 — — MELCC, 2022b 

Été 2017 
(moyenne; n=12) — — 1,3 — — MELCC, 2022b 

2017-08-27 7,5 4,1 — — — MELCC, 2022b 
2017-07-30 12 5,8 — — — MELCC, 2022b 

Été 2016 
(moyenne; n=10) — — 1,1 — — MELCC, 2022b 

2016-08-21 22 5,1 — — — MELCC, 2022b 
2016-07-18 23 10 — — — MELCC, 2022b 
2016-06-12 13 5,9 — — — MELCC, 2022b 

Été 2015 
(moyenne; n=14) — — 1,2 — — MELCC, 2022b 

2015-07-15 au 
2015-07-22 

(moyenne; n=37) 
— — 1,1 7,8 140 GROBEC, 2015c 

(stations 4 à 16) 

Été 2014 
(moyenne; n=10) — — 1,5 — — MELCC, 2022b 

Été 2013 
(moyenne; n=12) — — 1,6 — — MELCC, 2022b 

2013-08-18 11 7,2 — — — MELCC, 2022b 
2013-07-21 18 7,4 — — — MELCC, 2022b 
2013-06-16 20 1,3 — — — MELCC, 2022b 

Été 2012 
(moyenne; n=15) 

— — 1,6 — — MELCC, 2022b 

2012-08-19 15 8,6 — — — MELCC, 2022b 
2012-07-29 22 28 — — — MELCC, 2022b 
2012-07-22 19 ND — — — MELCC, 2022b 
2012-06-17 14 5 — — — MELCC, 2022b 

Été 2011 
(moyenne; n=20) 

— — 1,6 — — MELCC, 2022b 
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Tableau A5-3. Suite. 

Date Phosphore 
total (μg/L) 

Chlorophylle a  
(μg/L) 

Transparence 
(Secchi; m) pH Conductivité  

(μS/cm) Source 

Été 2010 
(moyenne; n=20) 

— — 1,7 — — MELCC, 2022b 

2010-08-20 19 5,5 — — — MELCC, 2022b 
2010-07-18 17 9,9 — — — MELCC, 2022b 
2010-06-27 13 5,9 — — — MELCC, 2022b 

Été 2009 
(moyenne; n=20) 

— — 1,7 — — MELCC, 2022b 

Été 2008 
(moyenne; n=17) 

— — 1,6 — — MELCC, 2022b 

2008-08-25 17 5,2 — — — MELCC, 2022b 
2008-07-20 23 5,8 — — — MELCC, 2022b 
2008-07-06 22 — — — — MELCC, 2022b 

Été 2007 
(moyenne; n=9) 

— — 1,6 — — MELCC, 2022b 

Été 2006 
(moyenne; n=10) 

— — 1,7 — — MELCC, 2022b 

Été 2004 
(moyenne; n=6) 

— — 1,1 — — MELCC, 2022b 

Été 2003 
(moyenne; n=7) — — 1,3 — — MELCC, 2022c 

2003-08-18 31,1 12,0 — — — MELCC, 2022c 
2003-07-14 17,6 6,8 — — — MELCC, 2022c 
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Figure A1. Évolution du développement riverain et de l’ensablement au lac à la Truite au fil des dernières 
décennies. [Source originale des photos : banques gouvernementales du Québec et du Canada] 
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Figure A2. Évolution de l’étendue de l’étang Stater et du segment connexe de la rivière Bécancour au fil des 
dernières décennies. Note : la digue et le barrage ayant mené à l’agrandissement de l’étang ont été construits 
en 1954 dans le cadre des travaux de vidange du lac Noir réalisés en amont. [Source originale des photos : 
banques gouvernementales du Québec et du Canada] 
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Figure A3. Évolution du niveau d’eau et du développement riverain au lac Bécancour au fil des dernières 
décennies. [Source originale des photos : banques gouvernementales du Québec et du Canada] 
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Figure A4. Évolution du développement riverain au lac William – partie nord – au fil des dernières décennies. 
[Source originale des photos : banques gouvernementales du Québec et du Canada] 
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Figure A5. Évolution du développement riverain au lac William – partie sud – au fil des dernières décennies. 
[Source originale des photos : banques gouvernementales du Québec et du Canada] 
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Figure A6. Évolution du développement riverain au lac Joseph – partie nord – au fil des dernières décennies. 
[Source originale des photos : banques gouvernementales du Québec et du Canada] 
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Figure A7. Évolution du développement riverain au lac Joseph – partie sud – au fil des dernières décennies. 
[Source originale des photos : banques gouvernementales du Québec et du Canada]
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Figure A8. Carte bathymétrique du lac Bécancour avec localisation du principal site de carottage (étoile rouge). 
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Figure A9. Carte bathymétrique de l’étang Stater avec localisation du principal site de carottage (étoile rouge). 
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Figure A10. Carte bathymétrique du lac à la Truite avec localisation du principal site de carottage (étoile rouge). 
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Figure A11. Carte bathymétrique du lac William avec localisation du principal site de carottage (étoile rouge).
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Figure A12. Carte bathymétrique du lac Joseph avec localisation du principal site de carottage (étoile 
rouge). 
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