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[ o
Conclusion Les Trois Petits Lacs se classent désormais dans un état trophique "a“ e I
oligo-mésotrophe. Rappelons que leur état avait été classé P

oligotrophe en 2007.
Recommandations

Conservation des milieux naturels

* Conserver au maximum le territoire forestier

* Etant donné la géographie accidentée autour du lac, les nouvelles constructions sont a éviter, car:
propice a I'érosion (colmatage des frayéres, ensablement, ...)
exige un entretien hivernal des routes avec des sels de voirie (une augmentation de la
conductivité dans le lac et dans les tributaires est déja observée)
le lac montre déja des signes de vieillissement depuis 2007
le raccordement (traitement communautaire des eaux usées) est difficilement réalisable

Végétalisation

* Poursuivre la végétalisation (3 strates) des rives et du bassin versant

Installations septiques

* Assurer le bon fonctionnement et la bonne utilisation des installations septiques autonomes

* Evaluer la possibilité d'installer des toilettes 3 compost et autres alternatives

Prolifération de plantes aquatiques

* Poursuivre la surveillance des plantes exotiques envahissantes (nettoyage des embarcations a la

mise a |'eau, sensibilisation, etc.)

Prolifération de cyanobactéries

* Mettre en place un suivi des cyanobactéries

Acquisition de connaissances

* Réaliser un suivi de la transparence pour toute la période sans glace

APEL. (2009). Etude limnoiogique du haut-bassin de la riviére Saint-Charies. Associaion pour la protectionde I'environnement du lac
Saint-Charles et desMaraisdu Nord, Québec.
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1 Introduction

Dans le cadre du programme de suivi de la qualité de I'’eau du haut-bassin versant de la riviere Saint-
Charles instauré depuis 2010 en collaboration avec la Ville de Québec, I’Association pour la protection de
I’environnement du lac Saint-Charles et des Marais du Nord (APEL) réalise la diagnose de plusieurs lacs du
territoire afin de suivre I'évolution de leur état de santé et de leur dégradation. Les diagnoses sont
habituellement effectuées tous les cing ans pour un méme lac, mais cette fréquence peut varier en
fonction des ressources financiéres, humaines et techniques disponibles. Certains lacs, comme les Trois
Petits Lacs, sont suivis entre les diagnoses, dans le cadre du Réseau de surveillance volontaire des lacs
(RSVL), un programme de suivi du ministére de I'Environnement et de la Lutte contre les changements
climatiques (MELCC) visant a faire un suivi général de I'état trophique des lacs du Québec.

Parmi les lacs étudiés dans le bassin versant de la riviere Saint-Charles se trouvent les Trois Petits Lacs, un
complexe de lacs interconnectés situé en téte de bassin versant dans la municipalité des cantons unis de
Stoneham-et-Tewkesbury. lls sont, entre autres, des sites de péche a la truite mouchetée (appelée
également omble de fontaine), dont I’Association des propriétaires des Trois Lacs de Stoneham veille a la
protection.

En 2007, dans I’Etude limnologique du haut-bassin de la riviére Saint-Charles (APEL, 2009), ' APEL a réalisé
une diagnose qui comprenait I'étude des parameétres physiques (température, oxygene, pH, conductivité
et transparence), chimiques (phosphore et oxygene), la caractérisation des herbiers aquatiques et la
caractérisation des bandes riveraines. Les résultats montraient que les Trois Petits Lacs étaient dans un
état trophique « oligotrophe » selon les criteres du ministére du Développement durable, de
I’'Environnement et des Parcs (phosphore total, chlorophylle a et transparence). Cette derniére étude a
identifié différents enjeux relatifs aux Trois Petits Lacs :

e Présence d’habitats de la truite et d’autres especes sensibles a la qualité de I'’eau qui requierent
une eau fraiche et bien oxygénée;

e Plusieurs bandes riveraines artificialisées (surtout dans le bassin sud) qui limitent la protection
contre le ruissellement des sédiments et des polluants;

e Observation d’une concentration de phosphore élevée au fond du lac, causée potentiellement par
un relargage de phosphore dans la zone anoxique, mais trés faible en surface.

En 2016, dans le cadre du RSVL, dont I’Association des propriétaires des Trois Lacs de Stoneham a réalisé
les prélevements, I'état trophique du lac a été établi selon les critéres de phosphore, de chlorophylle a, de
la transparence et du carbone organique dissous. Les résultats de ce suivi de 2016 révélaient que les Trois
Petits Lacs étaient considérés comme des lacs oligotrophes. L'eau des lacs est décrite comme étant peu
enrichie en phosphore, ayant une faible biomasse d’algues microscopiques et étant légerement colorée
par le carbone organique (seul le bassin au nord a été étudié) (MDDELCC, 2016a).

Association pour la protection de I’environnement du lac Saint-Charles et des Marais du Nord 1
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La présente diagnose des Trois Petits Lacs réalisée en 2017 par I’APEL visait a faire un suivi des
problemes soulevés lors de la diagnose de 2007, mais également d’actualiser le portrait du plan d’eau.

De fagon plus spécifique, les objectifs de I’étude étaient de :
e Analyser la qualité de I'eau du lac;
e Décrire les communautés de cyanobactéries;
e Réaliser un inventaire des herbiers aquatiques;
e Caractériser les bandes riveraines;
e Evaluer I'état trophique du lac;
e Analyser I'eau des tributaires.

Ce rapport se divise ainsi :

e Description du lac et de son bassin versant;

e Notions de base utilisées dans les études de lacs;
e Meéthodologie pour chaque objectif;

e Résultats pour chaque obijectif;

e Conclusion et recommandations.

Association pour la protection de I’environnement du lac Saint-Charles et des Marais du Nord
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2 Description du lac et de son bassin versant

Situés au creux d’une vallée du relief montagneux de la municipalité des cantons unis de Stoneham-et-
Tewkesbury, les Trois Petits Lacs sont composés de trois bassins reliés entre eux (Figure 1). Le bassin le
plus au nord est directement connecté avec celui du milieu; ils forment ensemble le bassin Nord, appelé
ainsi pour cette diagnose. L’exutoire de ce bassin se déverse dans un troisieme lac, celui le plus au sud, ci-
apres appelé le bassin Sud. Ensemble, ils constituent des lacs de téte du bassin versant de la riviere Saint-
Charles.

Quatre affluents alimentent le bassin Nord, et un seul alimente le bassin Sud. L'effluent se situe a
I’'extrémité sud du bassin Sud; il se jette dans la riviere des Trois Petits Lacs, qui elle se déverse dans la
riviere des Hurons, le principal affluent du lac Saint-Charles.

2.1 Occupation du sol
Le bassin versant des Trois Petits Lacs est principalement forestier, soit sur 91 % de sa superficie (c.

Tableau 1). Les routes sont surtout localisées sur le pourtour des lacs et desservent 78 habitations. Ces
derniéres sont toutes munies d’une installation septique autonome (ISA), ce qui représente 12 ISA par
km?; elles sont toutes situées dans les premiers 200 métres autour du lac.

Tableau 1 : Caractéristiques du bassin versant des Trois Petits Lacs (données tirées de la carte d’occupation du sol
réalisée en 2015 et basée sur les orthophotos de la CMQ de 2013).

Caractéristiques des Trois Petits Lacs et de
aari
leur bassin versant atiments

W Eaux

Superficie des lacs 0,214 km?

Superficie du bassin versant | 6,442 km? % Infrastructures

Milieux humides

Pourcentage occupé par les 33%

Trois Petits Lacs dans le Milieux ouverts

bassin versant m Piscines
Superficie imperméable 2,52 % O ski
(routes, infrastructures, sol a nu,
batiments et piscines) Sol nu
Superficie végétalisée 93,57% m Végétation
(Végétation, milieu ouvert, milieu _
humide) M Voies carrossables
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Figure 1 : Occupation du sol du bassin versant des Trois Petits Lacs en 2017 (données tirées de la carte
d’occupation du sol réalisée en 2015 et basée sur les orthophotos de la CMQ de 2013).

Puisque les Trois Petits Lacs sont a 275 m d’altitude et sont situés au creux de montagnes de plus de 630 m
d’altitude, le bassin versant des Trois Petits Lacs se caractérise par plusieurs secteurs de fortes pentes,

c’est-a-dire des pentes de plus de 30 %, selon les normes des inventaires forestiers du MFFP (2016) (Figure
2).
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Figure 2 : Classification des pentes dans le bassin versant des Trois Petits Lacs selon la méthode des normes des
inventaires forestiers (MFFP, 2016).

2.2 Géologie

Le réseau d’eaux souterraines du bassin versant des Trois Petits Lacs, situé dans la province géologique de
Grenville faisant partie du Bouclier canadien, est vaste et possede un écoulement plutot local,
contrairement a un écoulement étendu dans d’autres régions géologiques (CMQ, 2015). Ainsi, ces
caractéristiques géologiques combinées a la présence de fortes pentes font en sorte que le temps de
résidence de I'eau souterraine dans I'aquifére! est court (CMQ, 2015). Cet aquifére est composé de

1 Aquifére : formation hydrogéologique perméable permettant le drainage et la captation de nappes d'eaux
souterraines.
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couches perméables qui acheminent I'eau directement a travers le roc fracturé jusqu’aux eaux
souterraines.

Un mémoire sur I'impact des ISA au lac Beauport (Ballard, 2004) démontre que les couches perméables
de ce type d’aquifere entrainent possiblement des polluants provenant des ISA vers les eaux souterraines
(CMQ, 2015). Cette situation peut s’appliquer aux Trois Petits Lacs puisqu’on y retrouve les mémes
conditions géologiques (till sableux peu épais sur roc fracturé) (CMQ, 2015) :

« Le socle rocheux de cette région est composé principalement de roches
métamorphiques et ignées qui montrent une fracturation et une altération importante
lui permettant de transmettre de I'eau en quantité suffisante pour permettre son
exploitation par des puits résidentiels. En surface, on retrouve sur les flancs des
montagnes des sédiments de till sableux en couvertures discontinues de moins de 2 m
d'épaisseur, mais dont I'épaisseur augmente au centre de la vallée. Ce contexte
hydrogéologique, en plus d'étre relativement vulnérable a la contamination de
surface, ne constitue pas un milieu idéal pour assurer le traitement des eaux usées
avec les systemes conventionnels. Ces systemes doivent en effet compter sur la qualité
du sol naturel pour traiter, filtrer et transformer les différents constituants chimiques
et microbiologiques contenus dans les eaux usées avant qu'ils n'atteignent I'aquifere. »
(Ballard, 2004)
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3 Notions de base

Les prochaines sections présentent quelques notions de base sur I’étude des lacs afin de comprendre leur
dynamique : eutrophisation et dégradation, et stratification thermique.

3.1 Eutrophisation et dégradation

D’abord, pour évaluer I'état de santé d’un lac, deux notions sont employées : |'eutrophisation et la
dégradation.

L'eutrophisation est le processus naturel d’enrichissement graduel d’'un lac en matieres nutritives, qui
s’étend sur des milliers d’années (Figure 3). Un lac qui évolue en un milieu humide est le résultat du
processus naturel de son évolution, et ce, sur des milliers d’années. Afin de déterminer le niveau de
vieillissement d’un lac, une classification de son état trophique est utilisée. Par exemple, un lac est dit
oligotrophe s'il recoit peu de matieres nutritives, alors qu’un lac eutrophe recoit beaucoup de matiéres
nutritives qui favorisent la croissance des plantes aquatiques (Figure 4) (MDDELCC, 2018a). L’urbanisation
et les activités humaines sont des sources de matiéres nutritives excédentaires qui provoquent un
vieillissement prématuré des lacs en drainant davantage de nutriments vers les cours d’eau et plans d’eau
(Figure 5). Les éléments nutritifs, comme le phosphore et I'azote, favorisent la croissance des plantes
aquatiques pouvant coloniser I'entiereté du lac.

La dégradation consiste en la diminution progressive de la qualité de I'eau ayant un impact sur
I’écosystéme aquatique, sans étre associée spécifiquement aux concentrations d’un élément nutritif en
particulier. Par exemple, les sels de voiries ne sont pas des éléments nutritifs, mais contribuent tout de
méme a dégrader I'écosystéme aquatique.

Au Canada, le sel de voirie le plus largement épandu sur les routes est le chlorure de sodium (NaCl)
(Environnement Canada & Santé Canada, 2001). Ses caractéristiques font en sorte qu’il s’Taccumule dans
les eaux de surface. De plus, des études montrent que 10 a 60 % des sels épandus sur les routes atteignent
les eaux souterraines peu profondes pour éventuellement atteindre un plan d’eau, ce qui peut prendre
des années, voire des décennies (Environnement Canada et Santé Canada, 2001). La présence de cet ion
dans les nappes phréatiques est donc un indicateur d’'une contamination de I’eau par les sels de voirie.

Association pour la protection de I’environnement du lac Saint-Charles et des Marais du Nord 7



Diagnose des Trois Petits Lacs—2017
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de MEavironnement &t des Parcs, 2005

Figure 3: Eutrophisation d'un lac

Peu nourri Bien nourri

Figure 4 : Classification de I'état trophique d’un lac.
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Figure 5 : Urbanisation dans un bassin versant.

3.2 Stratification thermique

Dans la région climatique continentale humide (région de la plaine du Saint-Laurent), les lacs suffisamment
profonds sont caractérisés par une superposition de strates d’eau de différentes températures appelée
stratification thermique. Celle-ci varie au fil des saisons et influence la distribution des parametres
physicochimiques et biologiques. Il est alors important de connaitre dans quelle phase de la stratification
I’étude du lac a lieu afin de comprendre la distribution verticale des parametres chimiques et biologiques
(Figure 6).

STRATIFICATION STRATIFICATION
HIVERMALE ESTIVALE .

ternperature [*C] ternperature [*2]
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Figure 6 : Stratification thermique d’un lac en hiver et en été (tiré de : www.ecoledepeche.be).
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Voici la description de chacune des couches thermiques :

e L’épilimnion est la couche supérieure ol la productivité biologique? est la plus importante, causée
par la disponibilité de la lumiére durant la stratification estivale. Le vent permet d’homogénéiser
cette zone;

e Le métalimnion est la couche de transition entre la couche supérieure et la couche du fond. La
différence de température crée une barriere physique qui entraine une différence de densité.
C’est dans cette strate que se trouve la zone ou la différence de température est la plus grande,
appelée la thermocline;

e L’hypolimnion est la couche au fond du lac ol la température de I'eau varie trés peu, car elle est

peu influencée par la température de I'air ambiant. Ainsi, a I'été, c’est la couche la plus froide et
en hiver, c’est la couche la plus chaude. Des carences en oxygene (anoxie) peuvent également

survenir (CRE Laurentides, 2009).

Durant le passage de la stratification estivale a celle hivernale, le refroidissement de la température de
I'air entraine une baisse de température de la couche supérieure de I'eau jusqu’a atteindre la méme
température que I’hypolimnion. Ainsi, toute la colonne d’eau a la méme température, ce qui entraine un
mélange vertical de I'eau qui est accéléré par le vent, appelé mélange automnal. La distribution des
parameétres physicochimiques et biologiques est homogene sur toute la colonne d’eau, ce qui permet a
I’hypolimnion de se recharger en oxygene. L’eau a la surface continuera de se refroidir au contact de I'air
jusqu’a former une couche de glace a la surface. Le reste de la colonne d’eau demeurera plus chaude qu’a
la surface : I'ordre de température des strates est inversé, et la stratification hivernale s’installe (Figure 7).

Au printemps venu, c’est le mélange printanier qui a lieu lors du réchauffement de I'air ambiant et qui
entraine la fonte de la glace. L'eau a la surface du lac atteint la méme température et la méme densité
que I'eau du fond et un mélange complet de la colonne d’eau est enclenché. A la suite du mélange
printanier, 'eau a la surface continue de se réchauffer et devient moins dense que les couches du fond
pour former la stratification estivale.

2 Productivité biologique: taux de génération de biomasse dans un écosysttme par les organismes

photosynthétiques comme les plantes aquatiques et les algues.
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Figure 7 : Cycle thermique d’un lac.
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4 Méthodologie

Pour déterminer I’état trophique et le niveau de dégradation des Trois Petits Lacs, plusieurs indicateurs
ont été étudiés en 2017 : parameétres physicochimiques de I'eau du lac, caractérisation des herbiers
aquatiques et des bandes riveraines. Les tributaires du lac ont également été étudiés pour suivre les
apports en nutriments au lac.

4.1 Contextes de mesure

L'analyse des données de la qualité de I'eau s'appuie sur le contexte environnemental en place au moment
des mesures ainsi que sur l'information supplémentaire obtenue par des riverains. Les éléments
considérés a chaque visite d’une station d’échantillonnage sont regroupés au Tableau 2. Par ailleurs, toute
autre information qualitative pouvant étre utile pour I'analyse des données a été notée : aspect de l'eau,
difficultés techniques avec I’équipement, etc.

Tableau 2 : Contextes de mesure.

Contexte d'ordre général :

Date, heure du début et de fin, appareils utilisés, personnel échantillonneur, température ambiante,
précipitations et ensoleillement

Contexte spécifique a I'échantillonnage des ruisseaux :

Aspect de I'eau

Contexte spécifique a I'échantillonnage en lac :

Vitesse et direction du vent, vagues, présence d'algues et présence de poissons morts

Contexte d'événements particuliers :

Constructions et/ou ouvrages dans le bassin versant et prés des rives; difficultés techniques avec
I'équipement

4.2 Analyse de I'’eau des Trois Petits Lacs

Quatre campagnes d’échantillonnage ont eu lieu dans les Trois Petits Lacs durant la saison 2017 aux
différents sites choisis : aux points les plus profonds du bassin Nord et du bassin Sud ainsi que dans les
cing tributaires et a l'effluent (discuté dans la section 4.3 Tributaires) (Figure 8). La période
d’échantillonnage se déroulait sur toute la période sans glace, et ce, des le mélange printanier jusqu’au
mélange automnal. Les contraintes d’échantillonnage n’ont pas permis d’effectuer la prise de mesures
durant le mélange printanier.

Aux stations des bassins Nord et Sud (TPLO1 et TPLO3), une sonde multiparamétrique de type EXO-V2 a
été utilisée pour réaliser un profil vertical aux 0,5 m. L'eau a aussi été échantillonnée a I'aide d’une
bouteille horizontale alpha pour étre analysée au laboratoire de la Ville de Québec. Le Tableau 3 présente
les parametres mesurés par la sonde et ceux dosés en laboratoire. La transparence de la colonne d’eau a
été mesurée a l'aide d’un disque de Secchi.
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Tableau 3 : Parameétres dosés au laboratoire de la Ville de Québec et parameétres mesurés avec la sonde EXO V2
pour les Trois Petits Lacs en 2017.

Parameétres mesurés avec la Unité de Emplacement de la prise de mesure
sonde EXO V2 mesure
Température °C
pH
Oxygene dissous %
Turbidité NTU . . .
- Profil vertical aux 0,5 m au point le plus profond
Phycocyanines (BGA) (par ug/l et .
du bassin
fluorescence) RFU?
Chlorophylle a ug/l et
RFU
Conductivité spécifique us/cm
Parameétres dosés au Laboratoire | Unité de Emplacement du préléevement
de la Ville de Québec mesure
A I'aide d’une bouteille Alpha
Azote total mg N/l | 1. A1 m de profondeur (Epilimnion)
Azote ammoniacal ug N/I 2. Thermocline (Métalimnion)
lons chlorures mg/| 3. A 1 m du fond (Hypolimnion)
Nitrites/nitrates mg N/I (voir Figure 7).
Phosphore total ug P/l
Cyanobactéries (différents algues/ml | 1. En surface
genres retrouvés) 2. Pic de la cyanobactérie par fluorescence
(selon les lectures de la sonde)
3.A 1 m du fond

3 RFU : Unité de fluorescence relative
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Figure 8 : Localisation des stations des Trois Petits Lacs.
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4.2.1 Analyses des données physicochimiques des Trois Petits Lacs

Température et d’oxygéne dissous

Les profils de température et d’oxygéne dissous indiquent la phase de stratification thermique du lac ainsi
que la distribution de I'oxygene dans la colonne d’eau. Une carence d’oxygene au fond du lac est plus
typique des lacs eutrophes qui ont un profil de type clinograde versus les profils orthogrades pour les lacs

oligotrophes (Figure 9).
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Surface Surface
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Figure 9 : Profil de I'oxygéne en fonction de I'état trophique d'un lac (oligotrophe : orthograde; eutrophe :
clinograde) (adapté de Davis et Masten, 2004).

De plus, un pourcentage de consommation d’oxygéne supérieur a 50 % dans I’hypolimnion indique une
grande activité biologique dans I'épilimnion. Le niveau d’oxygéne tend alors vers un déséquilibre : les
pertes d’oxygene sont supérieures aux apports d’oxygene. Par ailleurs, le volume de I"hypolimnion aura
également un impact sur la disponibilité d’oxygéne. Pour un méme niveau de productivité dans
I’épilimnion, un lac plus profond aura plus d’oxygene disponible pour subvenir aux besoins de I'activité
biologique nécessaire a la décomposition de la matiere organique qu’un lac de plus petit volume
(Figure 10) (Wetzel, 2001).
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Figure 10 : Profil de I'oxygéne en fonction de I'état trophique d'un lac (oligotrophe : orthograde; eutrophe :
clinograde) (tiré de Wetzel, 2001).

Conductivité spécifique

La conductivité spécifique est la mesure de la capacité de I’eau a conduire un courant électrique, donc une
mesure indirecte de la teneur de I’eau en ions*. C’est un bon indicateur de la dégradation du lac quant aux
éléments nutritifs qui, lorsqu’ils arrivent au lac, se transforment en ions en entrant en contact avec I'eau.

Les valeurs de conductivité d’un lac sont généralement stables et dépendent surtout de la géologie locale.
Lorsque des changements notables de conductivité sont observés dans un lac, c’est le signe d’une
augmentation des apports de substances dissoutes provenant du bassin versant.

De plus, une trés grande conductivité peut aller jusqu’a maintenir la stratification thermique et empécher
le mélange de la colonne d’eau. Malgré une température uniforme, les vents sont alors insuffisants pour
provoquer les mélanges, I'eau au fond du lac étant devenue trop dense pour effectuer le mélange. Ce
phénomeéne peut aussi compromettre I’oxygénation de la couche profonde (Wetzel, 2001).

Parmi les ions mesurés par la conductivité, il y a I'ion chlorure, qui est associé a plusieurs types de sels de
voiries. Cet ion est soluble, mobile et persistant dans les eaux de surface. Il ne se volatilise pas, ne précipite
pas facilement et il ne se fixe pas non plus a la surface des particules (Environnement Canada & Santé
Canada, 2001). Ces caractéristiques font en sorte que les chlorures s’accumulent dans les eaux de surface,
s’infiltrent dans le sol jusque dans les nappes phréatiques. L'ion chlorure a été mesuré dans les stations
en lac et aux tributaires, mais seuls les résultats des tributaires sont traités dans cette diagnose.

#lon : particule chargée d’électricité positivement ou négativement.
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Turbidité

La turbidité fait référence a la coloration et I'opacité d'un liquide. C’'est une mesure en opposition a la
transparence. Elle peut étre affectée par la présence de matieres fines ou colorées en suspension a la suite
de I'érosion, de vents forts, du lessivage de sols fragiles ou dégradés. La matiére nutritive s’attache ainsi
aux sédiments au méme titre que des contaminants pourraient |'étre.

Chlorophylle a et phycocyanine

La chlorophylle a et |la fluorescence relative de la phycocyanine ont été mesurées a I'aide d’'une sonde. Les
profils de chlorophylle indiquent la distribution de la biomasse des producteurs primaires présents dans
le lac. Des prélévements d’eau ont également été réalisés en surface, au pic de la chlorophylle eta 1 m du
fond, afin de procéder au dénombrement et a I'analyse en laboratoire des genres de cyanobactéries
présentes aux deux stations des Trois Petits Lacs. Ces analyses ont été réalisées au laboratoire de la Ville
de Québec.

Parametres chimiques

Le Tableau 4 présente les différents criteres de qualité d’eau de surface selon les normes du MDDELCC.
L’analyse des parametres physicochimiques est basée sur la classification de I’eutrophisation du MDDELCC
(2018b) bonifiée par I'ajout de quelques critéres tirés de la littérature scientifique. Le résumé des critéres
a respecter pour la classification de I’état trophique est présenté au Tableau 5.

Tableau 4 : Critéres de qualité de I'eau de surface et parametres chimiques en lac au Québec (MDDELCC,
2018b et 2018c).

Parameétre Critere de qualité Objectif du critere

Azote total (NT) <1 mg/l Une concentration plus élevée que 1,0 mg/l dans les eaux de
surface est considérée comme étant indicatrice d'une
problématique de surfertilisation dans le milieu.

Azote <200 pg/l Prévention de la contamination (eau et organismes aquatiques)
ammoniacal
(NH3)
lons chlorures <250 mg/I Prévention de la contamination (eau et organismes aquatiques)
(cl)
Nitrites <10 mg/I Prévention de la contamination (eau et organismes aquatiques)
Nitrates
(NO3- et NO2-)
Phosphore total <20 pg/l Pour limiter I'eutrophisation des lacs dont la concentration
(PT) naturelle se trouve ou se trouvait entre 10 et 20 pg/L, le critére

de qualité est défini par une augmentation maximale de 50 %

par rapport a la concentration naturelle, sans dépasser 20 pg/L.
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4.2.2 Caractérisation des herbiers aquatiques

La présence d’herbiers aquatiques est un indicateur des apports en nutriments au lac puisque les plantes
aquatiques assimilent les nutriments disponibles pour leur croissance. Ainsi, une importante communauté
végétale d’un lac signifie une forte productivité. Contrairement aux parametres physicochimiques, les
communautés de plantes aquatiques intégrent a long terme les changements dans I’environnement. Les
étudier en complémentarité aux parametres physicochimiques permet d’avoir un portrait plus global sur
I’état de santé d’un lac.

La caractérisation des communautés de plantes aquatiques vise a suivre leur évolution en analysant leur
distribution, abondance et diversité, ainsi qu’en notant la présence de plantes envahissantes
potentiellement problématiques. L'information recueillie permet de suivre I'évolution afin d’identifier les
zones du lac qui sont particulierement affectées par la croissance de ces plantes et, s’il y a lieu, de suivre
I'évolution des espéces envahissantes dans le but d’agir pour restreindre leur propagation. Les herbiers
aquatiques se composent de tous les organismes végétaux visibles a I'ceil nu capables de faire de la
photosynthése, appelés les macrophytes. Ce groupe comprend les plantes aquatiques et les algues
macroscopiques.

4.2.2.1 Recensement des herbiers aquatiques

La caractérisation des herbiers aquatiques a été effectuée selon le protocole développé par le MDDELCC
(2016 b) pour le RSVL.

L’identification des herbiers a été réalisée sur I'ensemble de la zone littorale du lac, zone ou se situent les
conditions favorables pour la croissance des especes aquatiques. L'inventaire a été réalisé a partir d'un
canot et 3 l'aide d'un aquascope® selon un trajet aléatoire dans la bande littorale jusqu’ & ce que le fond
du lac ne soit plus visible, souvent aux alentours de 3 m de profondeur (Figure 11).

BORDS DU LAC

(@) (@) (0] .
Bande littorale
jusqu’aune
Inspection profondeur
aléatoire d’environ 3 m

Figure 11 : Protocole d'observation des herbiers aquatiques.

5> I’aquascope est une lunette d’observation particuliére faite a partir d’un cylindre et d’une vitre de plexiglas
permettant de mieux observer, a partir d’'une embarcation, le fond du plan d’eau en coupant les rayons du soleil a la
surface de 'eau.
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L'inventaire a été effectué au début septembre, lorsque les plantes aquatiques sont généralement bien
développées et, pour la plupart, a leur stade de floraison, ce qui facilite I'identification. Les inventaires se
sont déroulés en priorisant les journées ensoleillées et peu venteuses, qui sont des conditions
météorologiques favorables pour une meilleure visibilité des plantes aquatiques.

Afin de bien localiser les especes observées, chaque herbier a été délimité et dessiné directement sur des
orthophotos® & I'aide de repéres visuels et d’un profondimeétre’. A chaque herbier, les informations
suivantes ont été récoltées a I'aide d’une fiche de caractérisation : espéces, densité, étendue, pourcentage
de recouvrement total et spécifique (le pourcentage de recouvrement de chacune des espéeces au sein de
I’herbier, la somme de tous les recouvrements spécifiques d’un herbier étant égale a 100 %), etc. Dans le
but d’atteindre une plus grande précision dans I'analyse, la limite des herbiers a été fixée a I’endroit ou il
y a un changement d’espéce dominante ou du recouvrement total. L'objectif n’était pas d’identifier toutes
les petites variations dans les communautés de plantes aquatiques, mais bien de visualiser les grandes
tendances des communautés végétales et des zones occupées par les plantes aquatiques aux Trois Petits
Lacs en 2017.

La cartographie des herbiers aquatiques a été réalisée a I'aide du logiciel ArcGIS 10.3, d'orthophotos et
des données bathymétriques. Cette démarche a permis d'évaluer I'étendue des herbiers aquatiques et la
superficie totale de la zone littorale occupée par les plantes aquatiques. La richesse spécifique, les
abondances des espéces végétales, la localisation des espéces problématiques et la densité ont également
été analysées afin de déterminer I'état trophique du lac en complémentarité avec les parametres
physicochimiques.

Le Tableau 5 présente la classification trophique de chaque paramétre étudié aux Trois Petits Lacs.

6 Orthophotos : image issue d’une ou plusieurs photos aériennes, dont les déformations de perspectives causées,
entre autres, par le relief et I'angle de prise de vue sont corrigées.

7 Profondimétre : instrument qui mesure la distance entre la surface de I'eau et le fond du lac & un endroit précis.
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Tableau 5 : Parameétres étudiés dans I’eau des Trois Petits Lacs selon le classement des niveaux trophiques.

Indicateur

Classes trophiques

et I'hypolimnion estival

Oligotrophe Mésotrophe Eutrophe
Classe secondaire (transition)®
Ultra- Oligo- Méso-
oligotrophe mésotrophe eutrophe
Profll ‘?e l'oxygéne en été Orthograde Clinograde
(voir Figure 9)
>50 %
% de la consommation de <50 % Forte
l'oxygéne dans Faible utilisation
I'hypolimnion estival utilisation (jusqu'a
0 %)
Ratio du volume de I'épi-
<1 >1

<4 30- 100
Phosphore total (ug/|, 7-13 10-30 20-35

osphore total (ug/I) 10 >30
Azote total (ug/l) <350 350 - 650 651 - 1200
Chlorophylle a <1 1-3 2,5-35 3-8 6,5-10 8-25
(ug/l)® - ’

Transparence (m) (disque
de Secchi)

Richesse spécifique

>12

Tres faible

Faible

5-2,5

Moyenne

Riche

dominantes

A
Trés
. , (€ B
Densité des herbiers* i Lo dense et
Faible Intermédiaire .
trés
étendue
Diversité des espéces o, .
Moyenne Elevée Faible

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

et Sommer (1999); MDDELCC (2018b, 2018c); Pott et Remy (2000); Schwoerbel et Brendelberger (2005).

8 Classe secondaire : les moyennes référent a la moyenne estivale ou a la moyenne de la période libre de glace. La

moyenne estivale correspond a la période durant laquelle il y a une stratification thermique de I'eau.

%La Chl a de cette étude a été mesurée a I'aide de la sonde Exo V2. Toutefois, la classe trophique de la Chl a tirée du

MDDELCC (2018b) est basée sur la mesure effectuée en laboratoire. Les données de Chl a de cette étude doivent

donc étre interprétées avec précaution, en se basant sur les tendances observées seulement.
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4.2.4 Caractérisation des rives

La bande riveraine est la zone terrestre qui borde le lac. Pour remplir son réle de protection du lac, elle
doit étre végétalisée afin de filtrer les polluants, freiner le ruissellement des sédiments, retenir le sol et
faire de 'ombrage sur le milieu aquatique. La caractérisation des bandes riveraines vise trois objectifs
principaux :

e Déterminer les zones homogenes d’occupation du sol dans la bande riveraine;

e Estimer I'intégrité de I'écosysteme riverain;

e Recenser les points les plus critiques et dégradés en vue d’une intervention immédiate.

La caractérisation des rives des Trois Petits Lacs a été réalisée en suivant le Protocole de caractérisation de
la bande riveraine, établi par le MDDEP et le Conseil régional de I'’environnement des Laurentides (CRE
Laurentides). Sur une bande de 15 m de largeur, a partir de la rive vers les terres, des sections homogénes
de la bande riveraine ont été identifiées selon la classe d’occupation du sol dominante (MDDEP et CRE
Laurentides, 2007). Une fois la section déterminée, la méthode de I'lQBR (Indice de qualité des bandes
riveraines) a été utilisée pour I'analyse de la rive selon le pourcentage de la superficie occupée par les neuf
composantes suivantes :

e de la strate arborescente (forét); e des cultures;

e de la strate arbustive; e dusolnu;

e des herbacées; e du socle rocheux;

e des coupes forestieres; e des infrastructures d’origine
e de la pelouse; anthropique.

La caractérisation de la bande riveraine a été réalisée par deux personnes a partir d'une embarcation le
3 novembre 2017. Considérant que les bandes riveraines ont été caractérisées tard dans la saison, des
efforts de prospection de la canopée ont été réalisés par les observateurs. Les observations ont été notées
sur des fiches de terrain. Les problématiques spécifiques et ponctuelles ont également été relevées.

Les résultats sont présentés selon I'lQBR et visent a estimer la condition écologique des rives selon
I'importance de chacune des composantes (MDDELCC, 2018d). Ainsi, un facteur de pondération est
attribué a chaque composante selon ses capacités a remplir les fonctions écologiques d’une bande
riveraine (voir plus de détails dans I'annexe 1). La valeur de I'lQBR est obtenue selon la formule suivante :
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Tableau 6 : Formule de calcul de I''QBR (MDDELCC, 2018d).

¥ (%i x Pi)
IQBR = ((% forét * 10) Avec :

+ (% arbustaie * 8,2) I = nieme composante (ex. : forét, arbustaie, etc.);
+ (% herbacée naturelle * 5,8) d; = pourcentage du secteur couvert par la nieme
+ (% coupe forestiere * 4,3) composante;

+ (% friche_fourrage_pdturage_pelouse * 3| P, = facteur de pondération de la niéme
+ (% culture * 1,9) composante.

+(% sol nu *1,7)

+ (% socle rocheux * 3,8) La division par 10 facilite l'interprétation du
+ (% infrastructure * 1,9)) facteur de pondération. L’équation est donc

/10 ramenée sur une échelle variant entre 1,7 et 10.

Plus I'lQBR sera élevé, plus la qualité de I'habitat riverain sera bonne (MDDELCC, 2018d).

Tableau 7 : Classification de I'lQBR

Capacité de la bande riveraine a remplir ses IQBR
fonctions écologiques

90-100
75-89
Moyenne 60-74
Faible 40-59

4.3 Analyse de I'’eau des tributaires

Afin de connaitre les apports en nutriments qui contribuent a la dégradation d’un lac et a affecter son état
trophique, I'eau des tributaires a été analysée a cing stations (Figure 8). A chaque station, des mesures ont
été prises a |'aide de la sonde EXO V2 et des échantillons ont été récoltés pour étre analysés en laboratoire,
sauf dans le cas de la station TPLAS, ou seules les données récoltées par la sonde ont été utilisées.

4.3.1 Analyse des données physicochimiques des tributaires des Trois Petits Lacs

Les parametres mesurés et analysés dans les tributaires sont énumérés aux Tableau 8 et Tableau 9. Autant
pour les affluents que pour I'effluent des Trois Petits Lacs, les criteres de qualité d’eau du MDDELCC sont
les mémes qu’au Tableau 4, en y ajoutant le phosphore total et les coliformes fécaux. L’analyse des
parametres physicochimiques est basée sur I'indice de qualité bactériologique et physicochimique (IQBP)
du MDDELCC. Cet indice évalue la qualité générale de I'eau des cours d’eau en intégrant les sept
parametres suivants : coliformes fécaux (CF), phosphore total (PT), matiéres en suspension (MES), oxygéne
dissous, pH, chlorophylle g, turbidité, nitrites/nitrates et azote ammoniacal. Les Tableau 10 et Tableau 11
présentent les valeurs pour chacune des classes de I'|QBP.
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Tableau 8 : Parameétres mesurés avec la sonde EXO V2 et parameétres dosés au laboratoire de la Ville de
Québec pour les tributaires des Trois Petits Lacs en 2017

Parameétres mesurés avec la Unité de Parametres dosés au laboratoire de | Unité de
sonde EXO V2 mesure la Ville de Québec mesure
Température °C Azote total mg N/I

pH Azote ammoniacal ug N/I
Oxygene dissous % lons chlorures mg/|
Turbidité NTU Nitrites/nitrates mg N/I
Phycocyanines (BGA) (par ug/l ou RFU* | Phosphore total ug P/1
fluorescence)
Chlorophylle a ug/l ou RFU | Coliformes fécaux UFC/100 mi
Conductivité spécifique us/cm

Tableau 9 : Critéres de qualité pour I’eau de surface (MDDELCC, 2018b et 2018c)

Parametre

Critére de qualité

Objectif du critére

Azote total (NT)
Azote ammoniacal
(NH3)

Coliformes fécaux
(CF)

lons chlorures (CI)

Nitrites/Nitrates
(NO3- et NO2-)
Phosphore total
(PT)

<20 UFC/100 ml

<200 UFC/100 ml

200 - 1000

UFC/100 ml

> 1000
UFC/100 ml

<30 pg/l

Idem au critere en lac
Idem au critére en lac

L’eau brute destinée a l'approvisionnement en eau potable
lorsque cette eau est exemptée d'un traitement par
filtration

L’eau brute destinée a I'approvisionnement en eau potable.
Permet tous les usages récréatifs.

S’applique a I'approvisionnement en eau potable si un
traitement de filtration et de désinfection est conforme.
Les usages récréatifs ou il y a contact direct avec I'eau sont
compromis.
Tous les récréatifs sont compromis. Non-
recommandé pour I'approvisionnement en eau potable sans

un systéme de traitement complet.

usages

Idem au critere en lac

Idem au critére en lac

Vise a limiter la croissance excessive d'algues et de plantes

aquatiques dans les ruisseaux et les riviéres.

10 RFU : unité de fluorescence relative

Association pour la protection de I’environnement du lac Saint-Charles et des Marais du Nord 25



Diagnose des Trois Petits Lacs—2017

Tableau 10 : Classes de qualité pour chaque parameétre entrant dans le calcul de 'lQBP (Hébert, 1997).

Mat.
Classes de Phosphore Oxysg. Azote
L, Colif. fécaux ¥ en ‘yg Chlorophylle a  Turbidité Nitrites/nitrates
qualité de total diss. pH ammon.
) (UFC/100 ml) susp. (mg/l) (NTU) (mg/l)
r'iQBP (ne/) (%) (mg/1)
(mg/1)
80-87
ou 6,5-6,8
Satisfaisante 200-1000 31-50 7-13 or ou 5,71-8,6 2,4-5,2 0,51-1,0 0,24-0,5
8,7-9,0
130
70-79
o 6,2-6,4
u
Douteuse 1001-2000 51-100 14-24 131 ou 8,61-11,1 5,3-9,6 1,01-2,0 0,51-0,9
9,1-9,3
140
55-69
ou 5,8-6,1
Mauvaise 2001-3500 101-200 25-41 o ou 11,1-13,9 9,7-18,4 2,01-5,0 0,91-1,5
9,4-9,6
150

Tableau 11 : Indice de la qualité bactériologique et physicochimique (Hébert, 1997).

IQBP Classes de qualité de I'eau
_ Eau de bonne qualité
B (60-79) Eau de qualité satisfaisante
C (40-59) Eau de qualité douteuse
D (20-39) Eau de mauvaise qualité

_ Eau de trés mauvaise qualité

Puisque le pH de I'eau est généralement plus bas dans les bassins versants présentant davantage de

couvert forestier (effet des acides humiques issus de la décomposition de la matiere organique), I'lQBP a
été calculé sans l'intégration des valeurs de pH. En effet, les eaux de surface du Bouclier canadien ont un
pH naturellement plus acide qu’ailleurs au Québec (Hébert, 1997).
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L'IQBP étant un indice de qualité de I'eau et non un indice de sa dégradation, la conductivité n’est pas
intégrée dans le calcul d’analyse. Observer la conductivité spécifique est toutefois essentiel pour
comprendre quels sont les tributaires qui transportent le plus d’ions, lesquels sont souvent associés aux
activités humaines.

La classification utilisée est fournie a titre indicatif au Tableau 12, sachant que la conductivité de I'eau pure
est égale a 0 et que les rivieres du Bouclier canadien affichent une conductivité spécifique de moins de
100 uS/cm (Painchaud, 1997).

Tableau 12 : Classes de la conductivité spécifique proposées par I’APEL et utilisées a titre indicatif.

Conductivité

(nS/cm)

50-99,99 classification n’est
100-149,99 fournie qu’a titre

indicatif sachant que la
150-249,99 conductivité de I'eau
pure est égale a 0.
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5 Résultats

5.1 Contextes de mesures - Conditions météorologiques

Quelques statistiques météorologiques enregistrées par Environnement Canada sont illustrées aux Figure
12 et Figure 13. Elles tracent un portrait météorologique de I'année 2017 en comparaison avec les données
mensuelles moyennes de 1998 a 2016. Les températures estivales ont connu un patron semblable aux
données historiques. Les mois d’avril, d’octobre et de novembre ont recu de grandes quantités de
précipitations, plus que les moyennes historiques, alors que juillet 2017 a été plus sec. Le

Tableau 13 recense les précipitations lors des journées d’échantillonnage. Il présente aussi les
précipitations des journées précédentes, car les pluies provoquant un important ruissellement peuvent
prendre quelques jours avant de lessiver tout le bassin versant, déchargeant ainsi une grande quantité de
sédiments. Cela aura un impact sur la turbidité et la transparence de |'eau.

25
m1998-2016

20
m 2017

15

10

mai  Juin  Juil.  AolGt Sept. Oct. Nov.

Température (°C)
o

S T T T T T T T A i |

Mois

Figure 12 : Températures moyennes mensuelles (en °C) mesurées par Environnement Canada a ’aéroport
Jean-Lesage en 2017 en comparaison avec les normales mensuelles entre 1998 et 2016.
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Figure 13 : Précipitations totales mensuelles (en mm) mesurées par Environnement Canada a I’aéroport

Jean-Lesage en 2017 en comparaison avec les normales mensuelles entre 1998 et 2016.

Tableau 13: Pluviométrie recensée lors des journées d'échantillonnage (donnée provenant de la station

pluviométrique de la Ville de Québec située sur la caserne incendie de Stoneham-et-Tewkesbury).

Date

1" juin

13 juillet

31 aolit

8 novembre

d’échantillonnage
saison 2017

Précipitations
(observation terrain)

Il'a plu dans les 24
dernieres heures

Il a plu dans les 24

a 48 dernieres heures
Il'a plu dans les 24
derniéres heures

Il'a plu dans les 24

a 48 dernieres heures

Précipitations
Dans les Dans les
derniéres 24 h derniéres 48 h
(mm) (mm)
3
8,7
4
35,2

5.2 Analyse de la qualité de I'eau du lac des Trois Petits Lacs

Les profils verticaux ont été exécutés quatre fois dans la saison, aux points les plus profonds des bassins

Nord et Sud.

5.2.1 Température

Déja, lors de la premiére sortie d’échantillonnage, la stratification thermique était bien en place et s’est
poursuivie tout I'été et, en partie, durant I'automne (Figure 14). La température a la surface de I'eau est
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restée principalement inférieure a 21°C, ce qui est favorable pour les espéces de poissons sensibles,
comme les truites mouchetées (omble de fontaine) dans les lacs (MDDEFP, 2013).

A la derniére sortie d’échantillonnage, le 8 novembre, le mélange automnal était en cours a 6°C, ce qui
explique le profil uniforme dans toute la colonne d’eau, tout comme les autres parametres mesurés
uniformément lors de cette journée d’échantillonnage.

5.2.2 Oxygéne dissous

Les profils d’oxygene dissous (%) sont présentés a la Figure 14 pour les deux stations et pour chaque
campagne d’échantillonnage. Les profils ressemblent davantage au type clinograde. lls illustrent
également une zone d’anoxie a la fin de I'été avec moins de 20 % d’oxygene au fond du lac aux deux
stations. Bien qu’un faible volume d’eau du lac soit en période d’anoxie, les carences en oxygéne au fond
du lac sont néfastes pour les salmonidés, comme les truites mouchetées, car c’est la ou se situe la limite
des eaux fraiches, un critére important dans le choix de leur habitat (MDDEFP, 2013).

De plus, le déficit en oxygene au fond du lac peut étre propice au relargage de phosphore, un des
nutriments favorisant la productivité biologique, la croissance des plantes aquatiques et des algues (pour
plus de détails concernant le relargage des nutriments, consulter le chapitre 4 de la Diagnose du lac Saint-
Charles, 2016). La perte d’oxygene durant la stratification estivale est non seulement liée a la profondeur
d’un lac, mais également causée par son niveau de productivité biologique (Wetzel, 2001). Ainsi, plus un
lac est productif, plus il y a consommation d’oxygene pour générer de la biomasse.

Pour le bassin Nord, le ratio des volumes de I'épilimnion/hypolimnion étant inférieur a 1 (0,8), le volume
de I’hypolimnion est supérieur au volume de I'épilimnion. Malgré ce ratio, la consommation d’oxygene
dans I’hypolimnion est supérieure a 50 % dans I’hypolimnion, ce qui pourrait étre un indicateur d’une
grande productivité biologique (décomposition de la matiére organique au fond) et donc, le reflet d’'une
compétition pour I'oxygene disponible. Dans le bassin Sud, la consommation d’oxygéne est inférieure a
50 % étant donné son volume d’hypolimnion plus petit.

A titre d’exemple, dans les années 90, au lac Saint-Charles, un déficit d’oxygéne est monté jusqu’au
métalimnion et est devenu critique en ao(t, voire méme |étal en septembre. Dans ce cas-la, jumelée a
I'ajout d’une espece prédatrice (le grand brochet), la forte compétition pour I'oxygéne a causé la
disparition progressive des truites au lac Saint-Charles (Légaré, 1998).
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Figure 14 : Profil de la température (°C) et d’oxygene dissous aux stations TPLO1 et TPLO3 aux Trois Petits Lacs en 2017.
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5.2.3 Conductivité spécifique

Les profils de la conductivité pour les stations de chaque bassin sont trés similaires pour les trois premiers
échantillonnages (Figure 15). La diminution soudaine de la conductivité dans le bas de I'épilimnion peut
étre expliquée par I'augmentation de I'activité biologique qui consomme les nutriments disponibles sous
forme d’ions (Gerdeaux et al, 2007.) Une augmentation de la conductivité est observée au fond du lac.
Dans le cas des Trois Petits Lacs, les concentrations de conductivité augmentent au cours de la saison : la
conductivité du fond du lac était la plus élevée lors de la sortie du 31 ao(t. Bien que les sels de voiries
soient appliqués en hiver, de fortes concentrations sont observées I'été en raison du temps qu’ils prennent
avant de parvenir aux cours d’eau ainsi que du débit réduit en été (Environnement Canada et Santé
Canada, 2001). De plus, il est possible que les eaux souterraines qui alimentent probablement le lac soient
également contaminées par les sels de voirie et potentiellement par les ISA. Un bilan des ions devrait étre
réalisé afin de connaitre leur nature.

A titre comparatif, un lac de la région non influencé par les activités humaines, le lac Clair, situé dans la
réserve Duchesnay, a une moyenne de conductivité sur toute la colonne d’eau de 22 uS/cm, tandis que
les Trois Petits Lacs affichent une moyenne de 39 uS/cm pour le bassin Nord et 45 uS/cm pour le bassin
Sud. Au fond du lac, des valeurs de plus de 80 uS/cm ont été enregistrées lors des profils verticaux du 13
juillet et 31 aolt 2017. De telles concentrations élevées au fond du lac peuvent provenir des apports des
ISA ou des sels voiries qui se propagent par les eaux souterraines. L'étude des eaux souterraines
permettrait de constater la provenance des ions.

5.2.4 Turbidité

Les profils de turbidité des deux stations augmentent progressivement de la surface jusqu’au fond du lac,
la ou il y a décomposition progressive de la matiere organique et ou des particules en suspension sont
produites et colorent I'eau. La décomposition au fond du lac explique également la diminution de
I’'oxygene dissous au fond du lac.

Les pluies et I’érosion des fortes pentes acheminent des sédiments au lac. Une fois rendus dans I'eau, ils
deviennent des matiéres en suspension et peuvent colmater les frayeres ou les branchies des poissons, en
plus de rendre la navigation plus difficile a cause de leur amoncellement (Lachance, 2011). Les sédiments
enrichissent le lac d’éléments nutritifs et transportent des polluants. De plus, les surfaces imperméables
et les chantiers de construction accentuent également le ruissellement (APEL, 2014; RAPPEL, 2003). Ce
ruissellement peut étre limité par la présence de la végétation, car elle diminue les effets de I'érosion et
filtre les contaminants et autres produits liés aux particules de sol (APEL, 2014).
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5.2.5 Transparence

Deux jours avant la campagne du 8 novembre, une pluie de 35,2 mm s’est abattue sur la région, et le
ruissellement du bassin versant a emporté des sédiments vers les lacs. Jumelés au mélange automnal, les
sédiments au fond du lac sont ainsi remontés dans la colonne d’eau, ce qui a affecté le profil de la turbidité
et la transparence de I'eau. Ainsi, la transparence était de 2 m le 8 novembre alors que lors des autres
sorties, elle variait entre 3,5 m et 4,5 m (Tableau 14). La moyenne des deux stations des bassins Nord et
Sud est de 3,5 m. Dans le cadre du RSVL, I'Association des propriétaires des Trois Lacs de Stoneham
obtenait un résultat plus élevé de 4,7 m pour le bassin Nord. L'écart s’explique par une période
d’échantillonnage différente. En effet, le programme du RSVL mentionnait d’échantillonner des mois de
juillet a septembre alors que I’APEL échantillonnait de juin a novembre, soit la période sans glace.

Association pour la protection de I’environnement du lac Saint-Charles et des Marais du Nord 33



CONDUCTIVITE SPECIFIQUE (uS/CM)

TURBIDITE (NTU)

60 80 100 0 5 10 15
O‘O . 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 J 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J
20 ] EPILIMNION —
4.0 ] . o 5
. ] METALIMNION =
% R e s Z 60 ;=B —————— Y
] o [
o ] > § /
2 80 o
5 ] HYPOLIMNION Z ] \
O 4 . .
2 100 1 g 10.0 ] —
120 ¥ —-2017-06-01 -m-2017-07-13 2017-08-31 2017-11-08 12.0 7 —-2017-06-01 -®-2017-07-13 2017-08-31 2017-11-08
TPLO1 TPLO1
CONDUCTIVITE SPECIFIQUE (uS/CM) TURBIDITE (NTU)
0 20 40 60 80 100 0 5 10 15
0.0 4 0.0 1
1.0 ] ; 1.0 ]
1 EPILIMNION 3 g
2.0 7 2.0 1
CY0J YT N S | —— 30 Fadmmm :
S 40 1 . 2 40 ]
> 3 METALIMNION = 1
2 ] w ]
Z 50 ] 3 5.0 ] & s
E 60 Fmmmmmm————— e ————————— S e S e ———————— Q 6.0 5----}-%-.- ---------------------
o} . 9 ] \
£ 7.0 ] a 7.0 7
] HYPOLIMNION ]
80 % e 2017-06-01 —#-2017-07-13 2017-08-31 2017-11-08 80 7 +—2017-06-01 -®-2017-07-13 2017-08-31 2017-11-08
TPLO3 TPLO3
Figure 15 : Profils de conductivité et de turbidité mesurés aux stations TPLO1 et TPLO3 au Trois Petits Lacs en 2017.
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Tableau 14 : Transparence de I’eau aux stations TPLO1 et TPLO3 au Trois Petits Lacs en 2017.

Date Transparence (m)
TPLO1 TPLO3
1°" juin 2017 3,5 3
13 juillet 2017 4,5 5,5
31 ao0t 2017 3,75 3,5
8 novembre 2017 2 2,25
Moyenne 3,4 3,6

5.2.6 pH

Les profils de pH sont autour de la neutralité, soit de 6 a 7 (Figure 16). Pour le territoire du Bouclier canadien,
il est considéré qu’un lac non acide détient un pH de 6 ou plus (MDDELCC, 2018e). Pour les Trois Petits Lacs,
la diminution soudaine du pH au quatrieme metre de profondeur est liée a une augmentation de I'activité
biologique pour la décomposition de la matiére organique, ce qui concorde avec la diminution de I'oxygéne
(Wetzel, 2001).
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Figure 16 : Profils de pH mesuré aux stations TPLO1 et TPLO3 aux Trois Petits Lacs en 2017.
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5.2.7 Chlorophylle a

Les profils de chlorophylle a sont présentés a la Figure 17 pour les deux stations. La valeur moyenne pour le
bassin Nord est 1,89 pg/l sur toute la colonne d’eau, variant de 0,1 a 7,01 pg/l. Pour le bassin Sud, la valeur
moyenne est de 2,21 pg/l variant de 0,41 a 10,41 pg/I.

Figure 17 : Profils de chlorophylle a pour les stations TPLO1 et TPLO3 aux Trois Petits Lacs en 2017.

5.2.8 Cyanobactéries

Les pics de chlorophylle de chaque profil correspondent a la profondeur ol les échantillons d’eau ont été
récoltés pour le dénombrement des genres de cyanobactéries. La Figure 18 illustre la distribution des
différents genres de cyanobactéries retrouvés dans les Trois Petits Lacs en 2017. Parmi les genres
dominants, il y a Aphanothece sp. et Aphanpocapsa sp. qui colonisent généralement les milieux d’eau
stagnante, alors que le genre Eucapsis sp. préfére les milieux marécageux (Rolland, 2013; APEL, 2015). Pour
de plus amples informations, veuillez consulter les rapports intitulés Suivi des cyanobactéries et évolution
de I'état du lac Saint-Charles : Rapport d’étape 2011 (APEL, 2012), Diagnose du lac Saint-Charles 2012,
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chapitre 4 (APEL, 2014), ainsi que la thése doctorale La prolifération de cyanobactéries en réservoir tempéré
nordique (le lac Saint-Charles, Québec, Canada) : variabilité et facteurs de contréle (Rolland, 2013).

Il faut noter que parmi les genres dominants, plusieurs colonisent typiquement des milieux mésotrophes et
parfois eutrophes.

Woronichinia sp.
Synechocystis sp.
Synechococcus sp.
Spirulina sp.
Snowella sp.
Rhabdoderma sp.
Raphidiopsis sp.
Radiocystis sp.
Pseudoanabaena sp. m
Planktothrix sp.
Planktolyngbya sp. s
Phormidium sp.
Oscillatoria sp.
Microcystis sp.
Merismopedia sp. | " —
Lyngbya sp.
Limnothrix sp.
Leptolyngbya sp. t
Lemmermaniella sp.
Komvophoron sp.
Gomphosphaeria sp.
Gloeocapsa sp.
Geitlerinema sp.
EucCapsis Sp. s s S S sm—"
Dolichospermum sp.
Dactylococcopsis sp.
Cyanodictyon sp.
Cuspidothrix sp.
Coelosphaerium sp.
Coelomoron sp.
Chroococcus sp. |
Autres algues bleues-vertes
Aphanothece sp.
Aphanocapsa sp.
Aphanizomenon sp.
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Figure 18 : Distribution des genres de cyanobactéries présentes aux stations TPLO1 et TPLO3 aux Trois Petits
Lacs en 2017.
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5.2.9 Phosphore total et azote total

Le Tableau 15 et le Tableau 16 présentent les concentrations de phosphore total (PT) et d’azote total (NT)
mesurées dans les trois strates du lac (épilimnion, métalimnion et hypolimnion). Il est a noter que pour le
métalimnion, I’échantillon a été prélevé a la thermocline et que la profondeur a été notée dans les tableaux.

Toutes les mesures de phosphore total respectent le critére de qualité (< 20 pg/l), tout comme ceux d’azote
total (< 1 mg/l). Les concentrations plus élevées au fond du lac pourraient étre expliquées par un relargage
des nutriments qui coincide avec la période d’anoxie. Or, davantage d’études devraient étre réalisées pour
confirmer cette hypotheése.

Tableau 15 : Concentrations de PT mesurées aux stations TPLO1 et TPLO3 en 2017.

Date Epilimnion Métalimnion Hypolimnion
(a1lm) (a profondeur variable) (a 1 m du fond)
[PT] [PT] Prof. [PT]
ug P/ ug P/ m ug P/
TPLO1 |
1¢ juin 2017 14,4 9,8 5 8,5 1 i
13 juillet 2017 8,3 9 3,5 11,1 o
31 ao(it 2017 7,6 17,5 4,5 17,4 -
8 novembre 2017 10,2 10 5 10,4 ) | w ;
Moyenne* 10,1 11,6 11,9
TPLO3 :_I
1¢ juin 2017 9,2 16,2 3 11,3 y
13 juillet 2017 11,9 7.8 3 163 /.
31 aolt 2017 3,1 8,7 3 g5
8 novembre 2017 10,2 9,9 3 10,1 ) | :
Moyenne* 8,6 10,7 11,5 P03
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Tableau 16 : Concentrations de NT mesurées aux stations TPLO1 et TPLO3 en 2017.

Date Epilimnion Métalimnion Hypolimnion
(alm) (a profondeur variable) (a 1 m du fond)
[NT] [NT] Prof. [NT]
mg N/I mg N/I m mg N/I
|
TPLO1 1 -7 A
1°7 juin 2017 \ 0,172 \ 0,209 \ 5 \ 0274 ‘T;m);
13 juillet 2017 | 0,17 | 0,218 | 3,5 | 0,238 e
31 ao(t 2017 0,181 <0,16 \ 4,5 028 « ] |
8 novembre 2017 0,162 0,208 ‘ 5 0,185 J | y
Moyenne* 0,171 0,179 | 0244 .
TPLO3 r S
1°" juin 2017 0,194 0,209 3 0214 | ) | A
13 juillet 2017 0,234 0,191 3 0304 "t
31 ao(t 2017 <0,16 <0,16 3 0,205
8 novembre 2017 0,163 0,213 3 0,211 J | . TFI;03
Moyenne* 0,168 0,173 0,234 L o

*Dans le calcul de la moyenne, les données sous la limite de détection (<) ont été considérées comme la moitié de
cette valeur.

Tous les autres éléments chimiques respectent également les criteres de qualité de I'eau pour la prévention
de la contamination, soit les nitrites/nitrates, azote ammoniacal et ion chlorure. Les résultats sont présentés
en annexe.

5.3 Analyse des herbiers aquatiques

La qualité de I'eau du lac est déterminante pour la croissance des plantes aquatiques. Ainsi, la disponibilité
des éléments nutritifs favorise leur croissance.

5.3.1 Recouvrement

Aux Trois Petits Lacs, les résultats de la caractérisation des herbiers aquatiques de 2017 illustrent un
recouvrement de 40 % du lac par les herbiers aquatiques alors qu’en 2007, ils recouvraient 16 % du lac
(APEL, 2009). La superficie occupée par les plantes aquatiques s’est davantage étalée vers le centre des lacs
depuis les dix derniéres années.
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Tableau 17 : Superficie et pourcentage de recouvrement des herbiers aux Trois Petits Lacs en 2017

Bassin Nord | Bassin Sud Trois Petits Lacs
Superficie totale (m) 167 780 45 896 213 676
Superficie inspectée (m) (0 a 4 m)* 85 567 33891 119 458
Superficie recouverte par les herbiers
aquatiques(m)

58 688 (35%) | 25 823 (56%) 84 511 (40%)

*Les données bathymétriques n’étaient disponibles qu’aux deux métres de profondeur; la zone inspectée des herbiers aquatiques
allait de la surface du lac jusqu’a 4 m de profond.
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Figure 19 : Recouvrement des Trois Petits Lacs par les herbiers aquatiques en 2007 et en 2017.
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En 2017, 14 especes de plantes aquatiques ont été observées (Tableau 18), soit une richesse spécifique
qualifiée de moyenne. En 2007, 17 espéces avaient été observées en considérant les especes de rives, ce
qui n’a pas été fait en 2017. De plus, en 2007, il y avait trois inconnues : impossible alors de connaitre ces
espéces. Aucune espéce exotique envahissante n’a été observée.

Les espéces les plus fréquemment observées dans les herbiers recensés sont (Figure 20):

e Eriocaulon septangulaire (61 % de fréquence d’observation)
e Rubanier flottant (61 % de fréquence d’observation)

Tableau 18 :

Nom frangais Nom latin 2007 2017
Calla des marais Calla palustris X X
Callitriche des marais Callitriche stagnalis X
Eriocaulon septangulaire Eriocaulon aquaticum X X
Fontinale commune Fontinalis antipyretica X
Grand nénuphar jaune Nuphar variegata X X
Isoéte a spores épineuses Isoetes echinospora X

Lobélie de Dortmann Lobelia dortmanna X X
Potamot sp. Potamogeton sp. X

Potamot émergé Potamogeton epihydrus X X
Potamot nageant Potamogeton natans X X
Potamot pectiné Stuckenia pectinata X
Potamot spirillé Potamogeton spirillus X
Rubanier sp Sparganium sp. X

Rubanier a gros fruits Sparganium eurycarpum X X
Rubanier flottant Sparganium fluctuans X
Sagittaire graminoide Sagittaria graminea X X
Scirpe des marais Eleocharis palustris X

Scirpe subterminal Schoenoplectus X

subterminalis

Utriculaire vulgaire Utricularia vulgaris X X
3 inconnues X
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Figure 20 : Fréquence d’observation de chaque espéce dans les herbiers des Trois Petits Lacs en 2017.
5.3.3 Dominance des espéces

Bien que deux espéces se retrouvent le plus fréquemment dans tous les herbiers, I'espéce qui les domine
est I’ériocaulon septangulaire (Tableau 19) : c’est 'espéce dominante dans 79,74% des herbiers.
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Tableau 19 : Superficies et pourcentages de recouvrement des espéces dominantes ou groupement d’espéces
dominantes dans les herbiers identifiés

Espéces dominantes / Espéces sous-dominantes Superficie %
(m?)

Calla des marais 26 0.03
Callitriche des marais 17 0.02
Callitriche des marais / Eriocaulon septangulaire 17 0.02
Eriocaulon septangulaire 67 388 79.74
Eriocaulon septangulaire / Potamot émergé 50 0.06
Eriocaulon septangulaire / Potamot nageant 223 0.26
Eriocaulon septangulaire / Potamot pectiné 29 0.03
Eriocaulon septangulaire / Rubanier flottant 762 0.90
Eriocaulon septangulaire /Sagittaire graminoide 123 0.15
Fontinale commune 20 0.02
Grand nénuphar jaune 906 1.07
Potamot émergé 58 0.07
Potamot émergé / Rubanier flottant 80 0.09
Potamot nageant 30 0.04
Potamot pectiné 4680 5.54
Potamot pectiné / Eriocaulon septangulaire 150 0.18
Potamot pectiné / Rubanier flottant 901 1.07
Potamot spirillé 25 0.03
Rubanier a gros fruits 128 0.15
Rubanier flottant 2724 3.22
Rubanier flottant & Grand nénuphar jaune 23 0.03
Rubanier flottant & Rubanier a gros fruits 1 0.00
Rubanier flottant / Callitriche des marais 3 0.00
Rubanier flottant / Eriocaulon septangulaire 3993 4.72
Sagittaire graminoide 35 0.04
Sagittaire graminoide / Eriocaulon septangulaire 1501 1.78
Utriculaire vulgaire 591 0.70
Utriculaire vulgaire / Rubanier flottant 31 0.04
TOTAL 84 512 100

L’ériocaulon septangulaire est une espéce souvent retrouvée a de faibles profondeurs et pouvant former
de grandes colonies trés denses. Sa tige émergente ornée d’une fleur en forme de bouton fait penser a
des broches a tricoter (Fleurbec, 1987; Lapointe, 1965).
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Figure 21 : Eriocaulon septangulaire aux Trois Petits Lacs (crédits photos : Répertoire Nature, 2011 et APEL,
2017)

5.3.4 Densité

La grande majorité des herbiers ont un pourcentage de recouvrement spécifique supérieur a 81 %, soit plus
de 94 % des herbiers, et 97 % des herbiers (Figure 22) ont une forte densité (classe A). Rappelons qu’une
forte densité est un indicateur d’un état trophique avancé (mésotrophe a eutrophe).
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Figure 22 : Pourcentage de recouvrement des herbiers aquatiques des Trois Petits Lacs en 2017.
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5.4 Analyse de la bande riveraine

Dans le cadre de cette étude, I'ensemble du périmetre des Trois Petits Lacs (4 155 m) a été inventorié sur
une largeur de 15 m. Le Tableau 20 résume les classifications des bandes riveraines selon I'lQBR, et la
Figure 24 illustre une représentation cartographique des valeurs d’IQBR sur I'ensemble des Trois Petits Lacs
en 2017. En général, 81 % des bandes riveraines ont un IQBR excellent a bon.

En 2007, plusieurs secteurs avec des rives artificialisées avaient été observés. En 2017, trés peu de rives
problématiques ont été remarquées. Les efforts de reboisement de I’Association des propriétaires des Trois
Lacs a Stoneham ont été trés efficaces. Les indices de qualité tres faibles de certains secteurs sont causés
par des maisons construites trés prés du lac, soit a I'intérieur de la bande riveraine de 15 m, et bénéficiant
d’un droit acquis. Parfois, ce sont plutot des objets récréatifs (canot, kayak, rond de feu, chaises et tables)
dont la présence influence la valeur IQBR (Figure 23) .

De plus, la présence de pelouse a été observée dans la bande riveraine. Ce type de végétation est moins
efficace pour retenir le sol qu’une végétation naturelle en hauteur qui a des racines plus profondes.
Rappelons que la présence d’'une bande riveraine naturelle permet de limiter le ruissellement par infiltration
de I'eau dans le sol et retient les sédiments érodés des fortes pentes.

Tableau 20 : Répartition des secteurs identifiés en fonction de I'lQBR.

L, 5 L. ) Nombre de
Capacité de la bande riveraine a remplir ses i .
i ) i 1QBR sections Superficie (m?) %
fonctions écologiques .
homogénes
Excellente 90-100 20/47 30360,97 49
75-89 14/47 19 451,25 32
Moyenne 60-74 2/47 2 600,73 4
Faible 40-59 7/47 6 586,87 11
17-39 4/47 2 433,36 4
Total 47 61 433,18 100

Figure 23: Exemple de bandes riveraines avec présence d'objets récréatifs
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5.5 Evaluation de I’état trophique

A la lumiére des résultats obtenus en 2017, 'ensemble des indicateurs mesurés en lac montrent que les
Trois Petits Lacs sont classés oligo-mésotrophe. Il s’agit d’'un avancement dans la classification trophique
par rapport aux résultats de 2007 ou il était classé oligotrophe, avec une tendance vers un lac mésotrophe

(Figure 25).
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Figure 25 : Résumé des différents indicateurs selon leur état trophique.
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5.6 Analyse de la qualité de I'eau des tributaires du lac Trois Petits Lacs

L'eau transportée vers le lac par les tributaires a été étudiée lors des quatre sorties d’échantillonnage, aux
mémes dates que celles de I’échantillonnage du lac. Cing affluents des Trois Petits Lacs et son exutoire ont
ainsi été échantillonnés.

5.6.1 Conductivité spécifique

La station TPLA4 a eu la conductivité la plus élevée des tributaires, et ce, pour les quatre profils réalisés
durant la saison. De plus, une augmentation a été observée au cours de la saison (Figure 26 et Figure 27).
La conductivité du 31 ao(t a atteint une valeur de 141 uS/cm a TPLA4. L’eau qui coule a cette station traverse
la route de Tewkesbury et le chemin des Trois-Lacs, en plus d’étre dans un secteur fortement abrupt, propice
a I'érosion qui transporte des nutriments vers les cours d’eau. Les autres stations du c6té de la route des
chemins des Trois-Lacs qui draine aussi une partie de I'avenue Tewkesbury (route principale) sont également
parmi les stations avec une plus forte conductivité. En comparatif, la station TPLA1, qui se situe dans un
tributaire en milieu forestier, a une valeur inférieure a toutes les autres stations.

Figure 26 : Conductivité spécifigue moyenne mesurée dans les tributaires et a I’exutoire des Trois Petits Lacs
en 2017.
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Figure 27: Conductivité spécifique des tributaires et de I’exutoire au cours de la saison 2017.
5.6.2 Ions chlorures

Alors que la conductivité mesure I'ensemble des ions, les résultats des concentrations en ions chlorures

indiquent quels tributaires apportent le plus de sels de voiries au lac. Ainsi, la station TPLA4 a la plus grande

concentration en ions chlorures en comparaison avec les autres stations. Comme les valeurs de conductivité

sont corrélées de fagon positive lorsqu’il y a présence d’ions chlorures, les sels de voiries sont donc

responsables de la conductivité des tributaires prés d’une route ol se pratique I'épandage de sels de voiries.
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Figure 28 : Concentrations moyennes en ions chlorures mesurées dans les tributaires et a I’exutoire des Trois

Petits Lacs en 2017.
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Figure 29 : Corrélation entre les ions chlorures et la conductivité pour les stations TPLA1, TPLA2, TPLA3,
TPLA4 et TPLE.

5.6.3 Turbidité

Les résultats obtenus en ce qui concerne les valeurs de turbidité montrent une eau de bonne qualité selon
I'lQBP. Les résultats sont présentés a I'annexe 2.

5.6.4 Phosphore total et composés azotés

Bien que des variations saisonniéres soient observées dans les concentrations en phosphore et en azote des
tributaires et a I'exutoire des Trois Petits Lacs (azote total, nitrites/nitrates et azote ammoniacal), la qualité
de leur eau demeure bonne selon les criteres de I'lQBP et du MDDELCC. Les résultats sont présentés a
I"annexe 2.

5.6.5 Coliformes fécaux

Les concentrations moyennes en coliformes fécaux mesurées en 2017 dans les quatre tributaires des Trois
Petits Lacs et son exutoire sont présentées a la Figure 30. Globalement, la qualité microbienne des
tributaires est bonne et respecte le critere de bonne qualité de I'lQBP. Toutefois, le seuil de baignade a été
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dépassé a une reprise au TPLA1, soit le 31 ao(t 2017 a 200 UFC/100 ml. Malgré tout, les moyennes annuelles
sont de moins de 55 UFC/100 ml pour chaque station.

®2017-06-01 m2017-07-13 ®2017-08-31 m2017-11-08
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400
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TPLA1 TPLA2 TPLA3 TPLA4 TPLE

Figure 30 : Concentrations moyennes en coliformes fécaux (UFC/100 ml) aux quatre stations des tributaires
(TPLA1, TPLA2, TPLA3, TPLA4) et a I’exutoire (TPLE) en 2017.
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6 Conclusion et recommandations

6.1 Conclusion
La diagnose des Trois Petits Lacs en 2017 a permis de suivre I’évolution de I'état trophique et le niveau de
dégradation du lac. Les problémes soulevés dans I'étude affectent son état trophique et sa dégradation.

Les analyses de la qualité de I'’eau du lac révelent que :

e La température est favorable aux espéces sensibles, comme la truite mouchetée, mais la carence
en oxygene au fond du lac demeure présente a la fin de I'été;

e Malgré la profondeur du bassin Nord, une forte consommation d‘oxygene est observée en période
estivale; la disponibilité de I'oxygéne est donc précaire a une certaine période a cause de la forte
activité biologique;

e En période d’anoxie, il y a un potentiel de relargage d’éléments nutritifs a partir des sédiments;

e Le pH et la conductivité sont typiques du Bouclier canadien;

e Les fortes précipitations jumelées aux conditions topographiques sont des phénomeénes qui
affectent la turbidité du lac. L'érosion emporte une grande quantité de sédiments qui deviennent
des matiéres en suspension, affectant ainsi la transparence de I'eau;

e Les données physicochimiques respectent tous les criteres pour la prévention de I'eau et des
organismes aquatiques, selon les normes du gouvernement du Québec;

e Des cyanobactéries typiques de milieux marécageux et d’eau stagnante sont présentes dans le lac;

e |lya potentiellement des apports de nutriments qui proviennent des eaux souterraines chargées en
ions .

Les analyses des herbiers aquatiques illustrent que :

e Les herbiers aquatiques couvrent 40 % du lac. Une augmentation de I'étendue des herbiers est
observée vers le centre du lac depuis les dix dernieres années, causée par I'enrichissement graduel
en matiéres nutritives (érosion lors de la construction, érosion de la route, sédiments en provenance
de I'entretien routier et installations septiques autonomes).

e |’ériocaulon septangulaire est I'espéce dominante et forme de grandes colonies denses, malgré une
richesse spécifique moyenne - élevée.

e Plus de 97 % des herbiers aquatiques sont densément peuplés : plus de 10 individus par m?, classe
de densité A (élevée; Tableau 5).

La caractérisation des bandes riveraines montre que :

o 81% des bandes riveraines remplissent de facon adéquate leur fonction écologique pour la
protection du lac (filtration des éléments nutritifs, frein contre le ruissellement, ombrage, etc.);

e 15% des bandes riveraines (IQBR faible ou tres faible) ne sont pas en mesure de remplir leur
fonction écologique adéquatement;

e |’état des bandes riveraines en milieu naturel s’est amélioré depuis 2007 grace a la sensibilisation
et aux efforts de reboisement.
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Les Trois-Lacs se classent désormais dans un état trophique oligo-mésotrophe. Rappelons que leur état
avait été classé oligotrophe en 2007.

Les analyses de la qualité de I'’eau des tributaires révelent que :

e Les stations traversant a la fois une route secondaire et une route locale, qui sont dans un milieu
fortement abrupt et qui regoivent des sels de voirie, ont des concentrations d’ions chlorures et une
conductivité plus élevée;

e Les données physicochimiques des tributaires sont de bonne qualité selon les critéres de I'lQBP.

Selon I'ensemble des indicateurs, les Trois Petits Lacs demeurent un complexe de lacs en bonne santé, pour
lesquels les efforts de sauvegarde de leur état naturel sont importants : il faut éviter qu’ils s’enrichissent
davantage en matiéres nutritives et minimiser la contamination par les sels de voirie.

6.2 Recommandations

A la suite des résultats obtenus pour la diagnose des Trois Petits Lacs et selon les grands enjeux, I’APEL
recommande de :

e Conservation des milieux naturels

o Conserver au maximum le territoire forestier ;
o Etant donné la géographie accidentée autour du lac, les nouvelles constructions sont a
éviter, car :
* propice al’érosion (colmatage des frayeres, ensablement ...)
* exige un entretien hivernal des routes avec des sels de voirie (une augmentation
de la conductivité dans le lac et dans les tributaires est déja observée)
* le lac montre déja des signes de vieillissement depuis 2007
* le raccordement (traitement communautaire des eaux usées) est difficilement
réalisable
e Végétalisation

o Poursuivre la végétalisation (3 strates) des rives et du bassin versant ;
o Installations septiques

o Assurer le bon fonctionnement et la bonne utilisation des installations septiques
autonomes ;
o Evaluer la possibilité d’installer des toilettes & compost et autres alternatives ;
e Prolifération de plantes aquatiques

o Poursuivre la surveillance des plantes exotiques envahissantes (nettoyage des
embarcations a la mise a I’eau, sensibilisation, etc.) ;
e Prolifération de cyanobactéries

o Mettre en place un suivi des cyanobactéries ;
e Acquisition de connaissances

o Réaliser un suivi de la transparence pour toute la période sans glace.

Association pour la protection de I’environnement du lac Saint-Charles et des Marais du Nord 56



Diagnose des Trois Petits Lacs—2017

Références
APEL (2009) Etude limnologique du haut-bassin de la riviére Saint-Charles. Association pour la protection de
I’environnement du lac Saint-Charles et des Marais du Nord, Québec.

APEL (2012) Suivi des cyanobactéries et évolution de I’état du lac Saint-Charles : Rapport d’étape 2011.
Association pour la protection de I'environnement du lac Saint-Charles et des Marais du Nord, Québec.

APEL (2014) Diagnose du lac Saint-Charles 2012, chapitre 4. Association pour la protection de
I’environnement du lac Saint-Charles et des Marais du Nord, Québec.

APEL (2015) Suivi du lac Saint-Charles — Bilan des campagnes 2011 a 2013. Association pour la protection de
I’environnement du lac Saint-Charles et des Marais du Nord, Québec, 138 pages.

Ballard J.M. (2004) Impact des installations septiques sur I'aquifére de roc fracturé du secteur résidentiel du

Mont-Cervin, Lac-Beauport, Québec. Mémoire présenté a l'Institut national de la recherche scientifique
(INRS). Université du Québec, 238 pages.

CMQ (2015) 1°" Atelier de transfert des connaissances sur les eaux souterraines de la Communauté
métropolitaine de Québec - Cahier du participant.

CRE Laurentides (2009) Trousse des lacs, la stratification thermique. [En ligne]
https://crelaurentides.org/images/images_site/documents/troussedeslacs/Fiches/fiche_stratificatio
n.pdf (consulté janvier 2018)

Davis M. L., Masten S. J. (2004). Principles of Environmental Engineering and Science. McGraw-Hill (éd). New
York, 864 pages.

Environnement Canada et Santé Canada (2001) Loi canadienne sur la protection de I’environnement (1999)
: Liste de substances d’intérét prioritaire : Rapport d’évaluation : Sels de voirie, Gouvernement du
Canada, 188 pages.

Fleurbec (1987) Plantes sauvages des lacs, rivieres et tourbiéres. Fleurbec (éd), Saint-Augustin (Portneuf),
Québec, 400 pages.

Gerdeaux D., Druart J.C., Laine L., Lazzarotto J., Perga M.E. et Rimet F. (2008) Suivi de la qualité des eaux du
lac d’Annecy. Rapport 2007. SILA (éd.) et INRA-Thonon, France, 70 pages [En ligne]
https://wwwé.dijon.inra.fr/thonon/content/download/3675/37455/version/2/file/Rapportsila07-
525.pdf (consulté mars 2018)

Hébert S. (1997) Développement d’un indice de la qualité bactériologique et physicochimique de I'eau pour
les rivieres du Québec. Envirodoq no EN/970102 : Ministére de I’'Environnement et de la Faune,
Direction des écosystémes aquatiques. Gouvernement du Québec, 20 pages [En ligne]
http://www.environnement.gouv.gc.ca/eau/eco aqua/rivieres/indice/IQBP.pdf  (consulté  mars
2018).

Lachance A. (2001) L'érosion, qu'est-ce que c'est ? Ministére du Développement durable, de
I'Environnement et des Parcs - Centre de controle environnemental du Québec. Présentation
PowerPoint.

Association pour la protection de I’environnement du lac Saint-Charles et des Marais du Nord 57


http://www.environnement.gouv.qc.ca/eau/eco_aqua/rivieres/indice/IQBP.pdf

Diagnose des Trois Petits Lacs—2017

Lampert W., Sommer, U. (1999) Limnoékologie, 2. neu bearbeite Auflage. G. T. V. Stuttgart (éd.) (Thieme).
New York.

Lapoint M. (1965) Plantes de milieux humides et bord de mer du Québec et des Maritimes. Guides Nature
Quintin. Editions Michel Quintin, Canada.

MDDEFP (2013) Outil d’aide a I'ensemencement des plans d’eau - Omble de fontaine (Salvelinus fontinalis).
Direction générale de I'expertise sur la faune et ses habitats, Direction de la faune aquatique,
Gouvernement du Québec, Québec. 12 pages. [En ligne]
https://mffp.gouv.qc.ca/faune/peche/ensemencement/pdf/outils-aide/omble-fontaine.pdf (consulté
avril 2019).

MDDELCC (2016a) Réseau de surveillance volontaire des lacs - Les Trois Petits Lacs (794 A) - Suivi de la qualité
de l'eau 2016. [En ligne] http://www.environnement.gouv.qc.ca/eau/rsvl/relais/fiches-
bilans/2016/Trois%20Petits%20Lacs,%20Les 0794A 2016 SA SM.html (consulté mars 2018).

MDDELCC (2016b) Protocole de détection et de suivi des plantes aquatiques exotiques envahissantes (PAEE)
dans les lacs de villégiature du Québec. Direction de I'information sur les milieux aquatiques, Direction
de [I'expertise en biodiversité, Gouvernement du Québec, 54 pages [En ligne]
http://www.environnement.gouv.gc.ca/Eau/paee/protocole-detection-suiviPAEE.pdf (consulté juillet
2017).

MDDELCC (2018a) Réseau de surveillance volontaire des lacs, les méthodes [En ligne]
http://www.mddelcc.gouv.qc.ca/eau/rsvl/methodes.htm (consulté en mars 2017).

MDDELCC (2018b) Critéres de qualité de l'eau de surface. [En ligne]
http://www.environnement.gouv.gc.ca/eau/criteres_eau/index.asp (consulté en janvier 2018).

MDDELCC (2018c) Suivi de la qualité des rivieres et petits cours d'eau. (consulté en novembre 2018) : [En
ligne] http://www.cgfv.gouv.qc.ca/eau/eco_aqua/rivieres/annexes.htm#a-total

MDDELCC (2018d) Indice de qualité de Ila bande riveraine (IQBR) [En ligne]
http://www.environnement.gouv.gc.ca/eau/eco aqua/IQBR/index.htm (consulté en janvier 2018).

MDDELCC (2018e) Lacs acides au Québec - 2004 [En ligne]
http://www.environnement.gouv.gc.ca/eau/eco aqua/lacs acides/2004/ (consulté en janvier 2018).

MDDEP, CRE Laurentides (2007) Protocole de caractérisation de la bande riveraine. MDDEP et CRE
Laurentides, Québec, 19 pages.

MFFP (2016) Norme d’inventaire écoforestier, Placettes-échantillons permanentes (Edition 2016). Secteur
des foréts, Direction des inventaires forestiers, Gouvernement du Québec [En ligne]
https://mffp.gouv.qc.ca/publications/forets/connaissances/Norme-PEP.pdf (consulté mars 2019).

Painchaud J. (1997) La qualité de I'eau des rivieres du Québec : état et tendances. Ministére de
I’Environnement et de la Faune, Direction des écosystemes aquatiques, Gouvernement du Québec, 58

pages.

Pott R., Remy D. (2000) Gewdsser des Binnenlandes. Okosyteme Mitteleuropas aus geobotanischer aus

Association pour la protection de I’environnement du lac Saint-Charles et des Marais du Nord 58


https://mffp.gouv.qc.ca/faune/peche/ensemencement/pdf/outils-aide/omble-fontaine.pdf
http://www.environnement.gouv.qc.ca/eau/rsvl/relais/fiches-bilans/2016/Trois%20Petits%20Lacs,%20Les_0794A_2016_SA_SM.html
http://www.environnement.gouv.qc.ca/eau/rsvl/relais/fiches-bilans/2016/Trois%20Petits%20Lacs,%20Les_0794A_2016_SA_SM.html
http://www.environnement.gouv.qc.ca/Eau/paee/protocole-detection-suiviPAEE.pdf

Diagnose des Trois Petits Lacs—2017

geobotanisher Sicht. Ulmer (éd.) Stuttgart, 255 pages.
RAPPEL, 2003. Lutte a I’érosion sur les sites de construction ou de sol mis a nu. RAPPEL. 29 pages.

Rolland D. (2013) La prolifération de cyanobactéries en réservoir tempéré nordique (le Lac Saint-Charles,
Québec, Canada): variabilité et facteurs de contréle. Thése de doctorat en Biologie, sous la direction
de Warvick F. Vincent et Isabelle Laurion, Université Laval, Québec, 173 pages.

Schwoerbel J., Brendelberger H. (2005) Einfiihrung in die Limnologie. Miinchen: Elsevier Spektrum
Akademischer Verlag, Spektrum Akademisher Verlag (éd.), Allemagne, 252 pages.

Wetzel R.G. (2001) Limnology : lake and river ecosystems (third edition). Academic Press (éd.), London. 1006
pages.

Association pour la protection de I’environnement du lac Saint-Charles et des Marais du Nord 59



Diagnose des Trois Petits Lacs—2017

7 Annexes

Annexe 1 : Détermination du facteur de pondération pour le calcul de 'lQBR

Tableau 1 : Détermination du facteur de pondération pour chaque composante des bandes riveraines

(MDDELCC, 2018c).
FONCTIONS ECOLOGIQUES FORET ARBUSTAIE HERBAGAIE FO:EO::;E PELOUSE CULTURE SOL NU ms)gc.';x INFRASTRUCTURE

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

gl;t::;fls‘;\ffgr:;t))ltats dans le cours d'eau (substrats, 7 5 a3 a2 1 1 1 1 a3
Maintien de la biodiversité (aquatique et terrestre) 7 7 5 3 1 1 1 1 1
Préservation de I'habitat naturel 7 7 7 3 3 3 3 7 1
Potentiel réel : (potentiel maximal : 77) 77 63 45 33 17 15 13 29 15
Facteur de pondération 10 82 58 43 22 1,9 1,7 3.8 1,9
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Annexe 2 : Résultats des parametres de qualité d’eau

Récapitulatif des critéres pour les paramétres étudiés

Paramétre Critere de Objectif du critere
qualité
Azote total (NT) <1 mg/l Une concentration plus élevée que 1,0 mg/| dans les eaux de surface
est considérée comme étant indicatrice d'une problématique de
surfertilisation dans le milieu.
Azote <200 pg/l Prévention de la contamination (eau et organismes aquatiques)
ammoniacal
(NH3)
lons chlorures <250 mg/I Prévention de la contamination (eau et organismes aquatiques)
(cl-)
Nitrites <10 mg/| Prévention de la contamination (eau et organismes aquatiques)
Nitrates
(NO3- et NO2-)
Phosphore total <20 pg/l S'applique aux cours d'eau se jetant dans un lac. Vise a limiter la
(PT) croissance de végétaux dans les lacs.
Nitrites/nitrates
Suivi des lacs du bassin versant de la riviére Saint-Charles & lac Clair - Nitrites/nitrates (mg N/I)
01/06/2017 - 08/11/2017
0,12
0,1 ————
% 0,08
E
é 0,06
é 0,04
Z
0,02 ;
) —
TPLOT (n=12) TPLO3 (n=12)
Points d’échantillonnage
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Azote ammoniacal

Suivi des lacs du bassin versant de la riviere Saint-Charles & lac Clair - Azote ammoniacal (pg N/I)
01/06/2017 - 08/11/2017
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lon chlorures

Suivi des lacs du bassin versant de la riviere Saint-Charles & lac Clair - lons chlorures (mg/l)
01/06/2017 - 08/11/2017

lons chlorures (mg/l)

TPLO1 (n=12) TPLO3 (n=12)

Points d’échantillonnage

Récapitulatif des classification IQBP pour les parametres étudiés dans les tributaires. Notez que la ligne
pointillée désigne la limite de bonne qualité de I'eau.
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Diagnose des Trois Petits Lacs—2017

Phosphore ot en

a d Ty Azot
as:ef de Colif. fécaux - Oxyg. diss. H Chlorophylle @ 1ppigité  Nitrites/nitrates zote
qualité de susp. ) p s (me/1) ammon.
riqBP (UFC/100ml)  (ug/l) (mg/1) (mg/1) (mg/1)

80-87 6,5-6,8

Satisfaisante  200-1000 31-50 7-13 ou ou 5,71-8,6 2,4-5,2 0,51-1,0 0,24-0,5
125-130 8,7-9,0
70-79 6,2-6,4

Douteuse 1001-2000 51-100 14-24 ou ou 8,61-11,1 5,3-9,6 1,01-2,0 0,51-0,9
131-140 9,1-9,3
55-69 5,8-6,1

Mauvaise 2001-3500 101-200 25-41 ou ou 11,1-13,9 9,7-18,4 2,01-5,0 0,91-1,5
141-150 9,4-9,6

Turbidité des tributaires

W 2017-06-01 W 2017-07-13 2017-08-31 2017-11-08
Classesde
6 qualitéde  Turbidité (NTU)
] LIOBD
= 4 : Satisfaisante 2,4-5,2
= 4
E i
£ 3]
° ]
2 ] Douteuse 5,3-9,6
=] T o o e - - — o — o — o — — — — — — — — — — =
= 5 ]
i Mauvaise 9,7-18,4
1 -

| il i II b I
TPLAL1 TPLAZ TPLA3 TPLA4 TPLAS TPLE
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Diagnose des Trois Petits Lacs—2017

Phosphore total

m 2017-06-01 m2017-07-13 m 2017-08-31 2017-11-08

Classes de
qualité de
I’'IQBP |

Phosphore total
50

45
40

35

Satisfaisante 31-50
30

25

Douteuse 51-100
20

15

Phosphare total (g P/L)

10 Mauvaise 101-200

TPLA1 TPLA2 TPLA3 TPLA4 TPLE

Azote total

W 2017-06-01 W 2017-07-13 W 2017-08-31 2017-11-08

[
|

0,9

(2

0,8

0,7

(]

0,6

£}

0,5

£}

Azote total (mg N/L)

0,4

0,3
0,2

(2

0,1

TPLAL TPLAZ2 TPLA3 TPLA4 TPLE

*Noter que les valeurs qui ne sont pas illustrées sont inférieures a la limite de détection par le laboratoire.

Association pour la protection de I’environnement du lac Saint-Charles et des Marais du Nord 64



Diagnose des Trois Petits Lacs—2017

Nitrites/Nitrates

0,9

r

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4

0,3

Nitrites/Nitrates (mg N/L)

0,2

0,1

£

W 2017-06-01 W 2017-07-13 W 2017-08-31 2017-11-08

TPLAL TPLA2 TPLA3 TPLA4 TPLE

Classesde
qualité de
"1OBP

Nitrites/nitrates

(mg/I)

Satisfaisante 0,51-1,0
Douteuse 1,01-2,0
Mauvaise 2,01-5,0
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