


i 
 

 

  



ii 
 

Analyse et rédaction  

Sonja Behmel, Géographe, M.Sc., Chargée de projets en limnologie, APEL 

William Verge, ing. jr, Chargé de projets en drainage urbain et environnement, APEL 

Anne Beaudoin, Géographe, M.Sc., Chargée de projets en environnement 

François Côté, Biologiste, M.Sc., Adjoint de direction, APEL 

Antoine Rivierre, Biologiste, M.Sc., Chargé de projets en environnement 

Sandra Gonzalez, Environnement - Écologie M.Sc., Stagiaire Chargée ŘΩétudes en environnement, 

APEL 

Mathieu Damour, Biologiste en environnement M.Sc., Stagiaire en limnologie, APEL 

Philippe Paradis Lacombe, Étudiant au baccalauréat en génie des eaux, Stagiaire, APEL 

Lucie Lacasse, DŞƻƎǊŀǇƘŜΣ ;ǘǳŘƛŀƴǘŜ Ł ƭŀ ƳŀƞǘǊƛǎŜ Ŝƴ ōƛƻƎŞƻǎŎƛŜƴŎŜǎ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ, APEL 

Sarah Dubé-Normandin, Étudiante au baccalauréat en géographie, Stagiaire, APEL 

Comité scientifique  (en ordre alphabétique)  

Sébastien Bourget (M.Sc. Biologie) 

Mémoire de maîtrise en biologie réalisé sous la direction des professeurs Warwick F. Vincent et 

Isabelle Laurion : Limnologie et charge en phosphore ŘΩun réservoir ŘΩeau potable sujet à des 

fleurs ŘΩeau de cyanobactéries : le lac Saint-Charles, Québec  

Isabelle Laurion (Ph. D) 

Professeure-chercheure à ƭΩInstitut national de recherche scientifique - Centre Eau Terre 

Environnement (INRS-ETE) en écologie aquatique et biooptique. Développement ŘΩoutils 

optiques pour mieux comprendre la dynamique des algues et des cyanobactéries, détermination 

des facteurs qui ƛƴŦƭǳŜƴŎŜƴǘ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƭŜ ŘŞŎƭƛƴ ŘŜǎ ŦƭŜǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Ŝǘ ƭŀ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŞ 

interannuelle, identification des meilleurs indices pour un suivi à long terme de la qualité de 

ƭΩŜŀǳΣ ŞǘǳŘŜ Řǳ ŎȅŎƭŜ Řǳ ŎŀǊōƻƴŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƎŀȊ Ł ŜŦŦŜǘ ŘŜ ǎŜǊǊŜ ǇŀǊ ƭes lacs qui 

ǎΩeutrophisent. 

Reinhard Pienitz (Ph. D) 

Professeur titulaire au département de géographie de ƭΩUniversité Laval. Histoire de 

ƭΩeutrophisation des lacs en milieu urbain et rural, Impact des perturbations naturelles et 

anthropiques sur les lacs nordiques. 

Manuel Rodriguez (Ph. D) 

tǊƻŦŜǎǎŜǳǊ ǘƛǘǳƭŀƛǊŜ Ł ƭΩ;ŎƻƭŜ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ ŘΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ Ŝǘ ŘŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ 

régional (ESAD). Université Laval. Directeur des programmes ŘΩétudes supérieures en ATDR. 

Responsable de la Chaire de recherche en Ŝŀǳ ǇƻǘŀōƭŜ ŘŜ ƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŞ [ŀǾŀƭ Řƻƴǘ ƭŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀǳȄ 

partenaires sont la Ville de Québec, la Ville de Lévis, Avensys-ITF Labs, Dessau et le CRSNG. 

 



iii 
 

Delphine Rolland  (Ph. D) 

Stagiaire postdoctorale au Centre ŘΩŞtudes nordiques/Département de Biologie. Université 

Laval. Analyses multivariées des proliférations ŘΩalgues nocives afin ŘΩen identifier les facteurs 

de contrôle. Doctorat (Ph.D) en Biologie/Limnologie : « La prolifération de cyanobactéries en 

réservoir tempéré nordique (le lac Saint-Charles, Québec, Canada) : variabilité et facteurs de 

contrôle. » 

Roxane Tremblay (M.Sc. Biologie) 

Chargée de projet et candidate au doctorat. CIMA+ - Université Laval. Développement de 

ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ǇƻǳǊ ƭŀ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ǎǳǊǾŜƛƭƭŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩŜǳǘǊƻǇƘƛǎŀtion dans les lacs 

du Québec méridional. Reconstitution des conditions limnologiques avec les bio-indicateurs 

sédimentaires du lac Saint-Charles, réservoir ŘΩeau potable de la ville de Québec. 

Warwick Vincent (Ph. D, FRSC) 

Directeur scientifique du Centre ŘΩétudes nordiques (CEN). Professeur titulaire au département 

ŘŜ ōƛƻƭƻƎƛŜ ŘŜ ƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŞ [ŀǾŀƭΦ ¢ƛǘǳƭŀƛǊŜ ŘŜ ƭŀ /ƘŀƛǊŜ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ Řǳ /ŀƴŀŘŀ Ŝƴ ŞǘǳŘŜ ŘŜǎ 

écosystèmes aquatiques. Biodiversité microbienne aquatique;  écologie des cyanobactéries; 

effets du changement climatique sur les écosystèmes lacustres. 

Cartographie  

Anne Beaudoin, Géographe, M.Sc., Chargée de projets en environnement, APEL 

Simon Magnan, Géomaticien de l'environnement, M.Sc., Chargé de projets en environnement, 

APEL 

Révision  

Mélanie Deslongchamps, Directrice générale, APEL 

Sylvie LaRose, Présidente, APEL 

Karine Mailhot-Sarrasin, traductrice et réviseure linguistique 

 

Référence à citer  

APEL (2014) Diagnose du lac Saint-Charles 2012, Mémoire. Association pour la protection de 

ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Řǳ ƭŀŎ {ŀƛƴǘ-Charles et des Marais du Nord, 43 pages. 

 

Photographies de la page couverture  

1. Exutoire du bassin de rétention du développement des Grands Ducs vers la rivière 
Hibou, APEL, 2014 

2. Érosion sur le chemin des Monts à la suite du développement résidentiel, Lac Les Trois 
Petits Lacs, APEL, 2014 

3. Fleur ŘΩeau de cyanobactéries au barrage Cyrille Delage en 2010, APEL, 2010 
4. Herbiers aquatiques au lac Saint-Charles, APEL, 2012 



iv 
 

Table des matières  
Analyse et rédaction ................................................................................................................. ii 

Comité scientifique (en ordre alphabétique)............................................................................ ii 

Cartographie ............................................................................................................................ iii 

Révision ................................................................................................................................... iii 

Référence à citer ..................................................................................................................... iii 

Photographies de la page couverture ..................................................................................... iii 

Sommaire exécutif ........................................................................................................................... 1 

1. Mise en contexte ..................................................................................................................... 3 

2. Description du territoire du bassin versant du lac Saint-Charles ................................................ 5 

3. Constats de la diagnose du lac Saint-Charles 2012 ..................................................................... 8 

3.1. Les apports des affluents du lac Saint-Charles ................................................................. 8 

оΦнΦ  [ΩŞǘŀǘ Řǳ ƭŀŎ {ŀƛƴǘ-Charles en 2012 ............................................................................... 20 

4. /ŀǎ ŎƻƴŎǊŜǘǎ ŘŜ ǇǊŞǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ŘŜ ǊŞǎŜǊǾƻƛǊǎ ŘΩŜŀǳ ǇƻǘŀōƭŜ ................................................... 28 

5. Perspectives et recommandations ........................................................................................ 29 

Références ..................................................................................................................................... 33 

 

Liste des figures  
Figure 1 : Localisation du lac Saint-Charles dans le bassin versant de la rivière Saint-Charles. ...... 4 

Figure 2 : Occupation du sol du bassin versant du lac Saint-Charles. ............................................. 5 

Figure 3 Υ LƴŀǳƎǳǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀȄŜ ǊƻǳǘƛŜǊ то κ мтр Ŝƴ нлмоΦ /rédit : Francis Audet. ......................... 9 

CƛƎǳǊŜ п Υ [ƻŎŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ǾƛǎƛǘŞŜǎ Ŝƴ нлмм Ŝǘ ƳƻȅŜƴƴŜǎ ŘŜ ǾŀƭŜǳǊǎ 

des matières en suspension obtenues dans le bassin versant de la rivière des Hurons en 2011 

(voir tableau 2 pour connaître les valeurs associées aux classes de MES). .................................. 11 

Figure 5 : Concentrations de phosphore total mesurées dans la rivière des Hurons et ses 

affluents en 2011 (les stations encadrées sont les stations échantillonnées situées le plus en 

ŀƳƻƴǘ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳύΦ bƻǘƻƴǎ ǉǳe la station P07RH se situait tout près des travaux de 

ƭΩŀǳǘƻǊƻǳǘŜ Ŝƴ нлмм όǾƻƛǊ !t9[Σ нлмн ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǇǊŞŎƛǎƛƻƴǎύΦ .......................................................... 12 

Figure 6 : Locŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ǾƛǎƛǘŞŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ƳƻȅŜƴƴŜǎ ŘŜ 

conductivité spécifique obtenues dans le bassin versant de la rivière des Hurons en 2011 et en 

2013. .............................................................................................................................................. 13 

CƛƎǳǊŜ т Υ LƭƭǳǎǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩLv.t όǎŀƴǎ ǇIύ ŘŜǎ ŀŦŦƭǳŜƴǘǎ Řǳ ƭŀŎ {ŀƛƴǘ-Charles mesuré en 2012. ... 15 

Figure 8 Υ !ƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ŎƻǊǊŞƭŀǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŀƴǘƘǊƻǇƛǎŞŜ όŜƴ ҈ύ Ŝǘ ƭΩLv.t ǎŀƴǎ ǇIΣ ǇŀǊ 

bassin versant. ............................................................................................................................... 16 

Figure 9 : Indice de qualité des bandes riveraines (IQBR) du lac Saint-Charles en 2012. ............. 17 



v 
 

Figure 10 : Exemples de bandes riveraines du lac Saint-Charles en 2012..................................... 18 

Figure 11 : Travaux du développement des Grands 5ǳŎǎ ŘǳǊŀƴǘ ƭΩŞǘŞ 2013 aux abords de la 

rivière Hibou (A : photo aérienne du chantier, 27 juin 2013; B : bassin de rétention, 29 mai 2013; 

C : aspect trouble de la rivière Hibou au chemin Bon Air, 18 juillet 2013). Crédit : APEL. Matières 

en suspension dosées au laboratoire de la Ville de Québec. Mesures de turbidité prises avec une 

sonde YSI 6600 V2. Note : E08, 22 juillet : le débit était très faible la journée de 

ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜΦ [Ŝ ǇŀƴŀŎƘŜ ƻōǎŜǊǾŞ Ł ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴ 9мн ƴŜ ǎΩŞǘŀƛǘ Ǉŀǎ ŜƴŎƻǊŜ ǊŜƴŘǳ Ł ƭŀ ǎǘŀǘion 

E08. Voir aussi le tableau н ǇƻǳǊ ŎƻƴƴŀƞǘǊŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŀǎǎƻŎƛŞŜ ŀǳȄ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŜǎ a9{ Ŝǘ ŘŜ 

la turbidité. .................................................................................................................................... 19 

Figure 12 : Travaux sur le chemin des Monts (Les Trois Petits Lacs), juin 2013; érosion à la suite 

des travaux, mai 2014. .................................................................................................................. 19 

Figure 13 : Développement des herbiers aquatiques entre 2007 et 2012. .................................. 21 

Figure 14 : Herbiers aquatiques au lac Saint-Charles de gauche à droite : Vallisneria americana; 

Myriophyllum spicatum; Nuphar variegatum et Brasenia schreberi. Crédit : APEL, 2012. ........... 21 

Figure 15 : Éclosions de cyanobactéries au lac Saint-Charles de gauche à droite Υ ōŀƛŜ ŘŜ ƭΩ;ŎƘƻΣ 

ŀƻǶǘ нллсΤ ōŀǊǊŀƎŜ /ȅǊƛƭƭŜ 5ŜƭŀƎŜΣ ŀƻǶǘ нлмлΤ ōŀƛŜ ŘŜ ƭΩ;ŎƘƻΣ octobre 2013. Crédit : APEL. ....... 23 

Figure 16 : ±ŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜǎ ŎȅŀƴƻōŀŎǘŞǊƛŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ƭŀŎ {ŀƛƴǘ-Charles en 

2012 pour trois profondeurs (surface, métalimnion et à un mètre du fond) et à cinq stations 

όǎƻǊǘƛŜǎ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ǎŜƳŀƛƴŜǎΣ ŜȄŎƭǳŀƴǘ ƭŜǎ ŞǾŞƴŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ŦƭŜǳǊ ŘΩŜŀǳύΦ .............................. 24 

Figure 17 : Abondance cumulée des principaux genres de cyanobactéries (cell./ml) dénombrés 

au lac Saint-Charles en 2012. ........................................................................................................ 26 

Figure 18 : Classes de niveaux trophiques du lac Saint-Charles en 2012 (APEL, 2014; INRS, 

données non publiées), 2011 (APEL, 2012) et 2008 (APEL, 2009). ............................................... 28 

 

Liste des tableaux  
Tableau 1 Υ {ǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ǇŀǊ ǘȅǇŜ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ Řǳ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘ Řǳ ƭŀŎ {ŀƛƴǘ-Charles et 

ǊŞǎǳƳŞ ŘŜǎ ŜŦŦŜǘǎ ǎǳǊ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ Ŝǘ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳΦ Tiré de : Davis & Masten, 2004; Québec, 

sans date. ........................................................................................................................................ 6 

Tableau 2 Υ ±ŀƭŜǳǊǎ ǎŜǳƛƭǎ ŘŜǎ ŎƭŀǎǎŜǎ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƭΩLƴŘƛŎŜ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ōŀŎǘŞǊiologique et 

physicochimique (IQBP) concernant les MES et la turbidité (tiré de Hébert, 1997). .................... 10 

 



1 
 

Sommaire exécutif  
Le lac Saint-Charles constitue un réservoir ŘΩeau potable pour plus de 280 000 habitants de la 

ville de Québec. En raison du rôle stratégique de ce bassin versant, la qualité de son eau et de 

son environnement est une préoccupation première pour les autorités municipales. Depuis 2006, 

le lac Saint-Charles fait ƭΩobjet ŘΩun suivi régulier réalisé par les employés de ƭΩAPEL en partenariat 

avec les scientifiques universitaires (INRS-ETE et Université Laval) et les autorités municipales. 

[Ωobjectif de ce mémoire est de dresser un portrait de ƭΩétat du lac Saint-Charles et de son bassin 

versant afin de documenter son évolution depuis ƭΩÉtude limnologique du haut-bassin versant de 

la rivière Saint-Charles (APEL, 2009).  

À la suite de ƭΩétude limnologique réalisée entre 2007 et 2008, plusieurs recommandations ont 

incité les municipalités du bassin versant à mettre en place des règlements qui visent la 

ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜǎ ƭŀŎǎ Ŝǘ ŘŜǎ ǊƛǾƛŝǊŜǎ Řǳ Ƙŀǳǘ-bassin versant de la rivière Saint-Charles. 

Malgré ces règlements visant notamment à limiter les interventions humaines dans les bassins 

versants des prises ŘΩŜŀǳ ŘŜ ƭŀ ±ƛƭƭŜ ŘŜ vǳŞōŜŎΣ ƭΩŞǘŀǘ ǘǊƻǇƘƛǉǳŜ Řǳ ƭŀŎ {ŀƛƴǘ-Charles ne semble 

Ǉŀǎ ǎΩşǘǊŜ ŀƳŞƭƛƻǊŞ; certains indicateurs suggèrent même une dégradation.  

Les signes de cette dégradation se traduisent par une prolifération importante des herbiers 

aquatiques, dont la surface a été multipliée par 8 entre 2007 et 2012. Aussi, la présence 

ǊŞŎǳǊǊŜƴǘŜ ŘŜ ŎȅŀƴƻōŀŎǘŞǊƛŜǎ Ŝǎǘ ǳƴ ǎȅƳǇǘƾƳŜ ǊŞǾŞƭŀǘŜǳǊ ŘΩǳƴŜ ŜǳǘǊƻǇƘƛǎŀǘƛon du lac. En 2012, 

ǉǳƛƴȊŜ ŞǇƛǎƻŘŜǎ ŘŜ ŦƭŜǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ŘŜ ŎȅŀƴƻōŀŎǘŞǊƛŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŘŞǘŜŎǘŞǎ au lac Saint-Charles. Ainsi, 

ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ǇƘȅǎƛŎƻ-chimiques mesurés en 2012 associés aux facteurs 

précédemment cités suggère ǉǳŜ ƭŜ Ǉƭŀƴ ŘΩŜŀǳ ŘŜƳŜǳǊŜ ǘǊŝǎ sensible aux apports exogènes 

ŘΩŞƭŞƳŜƴǘǎ ƴǳǘǊƛǘƛŦǎΦ 

[Ŝ ǊŞŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŀȄŜ ǊƻǳǘƛŜǊ 73 / 175 et les travaux liés au développement résidentiel en 

amont du lac ont, par exemple, ŀŎƘŜƳƛƴŞ ŘΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ ǉǳŀƴǘƛǘŞǎ ŘŜ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ Ŝǘ ŘΩŞƭŞƳŜƴǘǎ 

nutritifs au lac Saint-Charles. De plus, les affluents du lac fortement anthropisés connaissent une 

dégradation importante de la qualité de leur eau. Ainsi, près de 50% des affluents présentent 

ǳƴŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘΩŜŀǳ ǉǳƛ ǎŜ ǎƛǘǳŜ ŘŜ « douteuse » à « très mauvaise » selon les critères du ministère 

du Développement durable, de ƭΩEnvironnement et la Lutte contre les changements climatiques 

(MDELCC) en raison de contaminations diverses causées entre autres par les apports ŘΩéléments 

nutritifs (azote et phosphore), les coliformes fécaux, les sels de voirie et les abats poussières.  

À la lumière de ces constat, nous recommandons ŘΩaméliorer la performance des stations 

ŘΩŞǇǳǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŜŀǳȄ ǳǎŞŜǎ ŘŜ [ŀŎ-Delage et de Stoneham-et-Tewkesbury, de raccorder plusieurs 

secteurs encore sur instaƭƭŀǘƛƻƴǎ ǎŜǇǘƛǉǳŜǎ ŀǳȄ ǊŞǎŜŀǳȄ ŘΩŞƎƻǳǘs, ŘΩaméliorer la gestion des eaux 

ǇƭǳǾƛŀƭŜǎ ŀŦƛƴ ŘŜ ŘƛƳƛƴǳŜǊ ƭŜ ǊǳƛǎǎŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘƛǊŜŎǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳΣ ŘŜ ǇƻǳǊǎǳƛǾǊŜ ƭŀ 

restauration des bandes riveraines des lacs et des rivières du bassin versant, de réduire 

ƭΩŞǇŀƴŘŀƎŜ ŘŜ ǎŜƭǎ ŘŜ ŘŞƎƭŀœŀƎŜ Ŝǘ ŘŜ ŎŜǎǎŜǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩŀōŀǘ-poussières, ŘΩassurer une 

meilleure protection de la qualité de ƭΩeau par le renforcement des capacités municipales à 

appliquer les règlements en vigueur, ŘΩamender la réglementation et de bonifier le suivi de la 
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qualité de ƭΩeau des lacs et des rivières en amont du lac Saint-Charles, notamment par ƭΩanalyse 

des sédiments.  
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1. Mise en contexte  
Le lac Saint-Charles est situé à environ 20 km au nord du centre-ville de Québec, dans les 

municipalités de Stoneham-et-Tewkesbury et de Québec (Figure 1). Les principaux affluents du 

lac Saint-/ƘŀǊƭŜǎ ǎƻƴǘ ƭŀ ǊƛǾƛŝǊŜ ŘŜǎ IǳǊƻƴǎΣ ƭΩŜŦŦƭǳŜƴǘ Řǳ ƭŀŎ 5ŜƭŀƎŜΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ оу ǇŜtits 

tributaires. Son effluent est la rivière Saint-Charles, Řƻƴǘ ƭΩŜŀǳ Ŝǎǘ ǇǊŞƭŜǾŞŜ Ł мм km du lac par la 

Ville de Québec pour son usine de traitement de ƭΩeau potable qui approvisionne près de 280 000 

citoyens (Tremblay et al., 2001).  

Étant donné le rôle stratégique de ce lac-ǊŞǎŜǊǾƻƛǊΣ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ŝǘ ŘŜ ƭΩenvironnement de 

ce bassin versant est une préoccupation première pour les autorités municipales. Alors que 

ƭΩurbanisation ǎΩintensifie dans le bassin versant, on remarque depuis plusieurs années des signes 

de vieillissement accéléré du Ǉƭŀƴ ŘΩŜŀǳ. [Ωun des symptômes révélateurs de cette eutrophisation 

est le recensement ŘΩépisodes de fleurs ŘΩeau de cyanobactéries potentiellement toxiques depuis 

2006 (Rolland et al., 2013). 

De 2007 à 2009, ƭΩAPEL a réalisé une vaste étude limnologique dans ƭΩensemble du haut-bassin 

versant de la rivière Saint-Charles, en partenariat avec la Ville de Québec, ƭΩUniversité Laval, 

ƭΩInstitut national de la recherche scientifique (INRS), la municipalité des cantons unis de 

Stoneham-et-Tewkesbury et la Ville de Lac-Delage. 

En 2010, la firme ROCHE, mandatée par la Communauté métropolitaine de Québec (CMQ), a 

également présenté une étude ǎǳǊ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜ ƭŀ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ Řǳ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘ ŘŜ ƭŀ ǇǊƛǎŜ ŘΩŜŀǳ ŘŜ ƭŀ 

rivière Saint-Charles (ROCHE, 2010). 

Entre 2008 et 2013, madame Delphine Rolland a réalisé sa thèse doctorale exclusivement sur la 

problématique des cyanobactéries au lac Saint-Charles (Rolland, 2013).  

Puisque les résultats et les recommandations de ces études allaient dans le même sens, elles ont 

incité les municipalités du bassin versant à mettre en place des règlements qui visent la 

protection de ƭΩeau des lacs et des rivières du haut-bassin versant de la rivière Saint-Charles. 

Parmi ceux-ci figurent les mesures de restauration des rives dégradées, ainsi que le règlement de 

contrôle intérimaire pour limiter les interventions humaines dans les bassins versants des prises 

ŘΩeau de la Ville de Québec installées sur les rivières Saint-Charles et Montmorency. 

En 2012, ƭΩAPEL a proposé à la Ville de Québec de réaliser la diagnose écologique du lac Saint-

Charles, une actualisation complète des connaissances sur le Ǉƭŀƴ ŘΩŜŀǳ et son bassin versant. 

[Ωétude, qui ǎΩinscrit dans ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘΩun programme de suivi des lacs et des rivières du haut-bassin 

versant de la rivière Saint-Charles mis en place en 2011, se divise en plusieurs volets : la 

caractérisation de la qualité physico-chimique et biologique de ƭΩeau des 38 petits affluents du 

lac, ƭΩévaluation de son état trophique Ł ƭΩŀƛŘŜ de données physico-chimiques, ƭΩanalyse des 

communautés cyanobactériennes, ƭΩinventaire des herbiers aquatiques et la caractérisation des 

bandes riveraines.  
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5ŀƴǎ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ, les objectifs de la diagnose écologique du lac Saint-Charles de 2012 étaient de 

brosser un tableau global de ƭΩétat du Ǉƭŀƴ ŘΩŜŀǳ, de comparer cet état avec les données 

antérieures et de formuler des recommandations pour améliorer et préserver la qualité de ƭΩeau.  

 

Figure 1 : Localisation du lac Saint-Charles dans le bassin versant de la rivière Saint-Charles. 
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2. Description du territoire du bassin versant du lac  Saint-Charles 
La Figure 2 illustre ƭΩoccupation du sol dans le bassin versant du lac Saint-Charles. Chaque 

catégorie ŘΩoccupation du sol a une influence spécifique sur la quantité et la qualité de ƭΩeau, 

ainsi que sur le ruissellement et ƭΩinfiltration des eaux. Le Tableau 1 résume ces effets. 

 

 

  

Figure 2 : Occupation du sol du bassin versant du lac Saint-Charles.  
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Tableau 1 : Superficie par type ŘΩoccupation du sol du bassin versant du lac Saint-Charles et résumé des effets sur la 
quantité et la qualité de ƭΩeau. Tiré de : Davis & Masten, 2004; Québec, sans date. 

Classe 
ŘΩoccupation du 

sol 

Superficie 
(km2) 

Superficie 
(%) 

Résumé des effets potentiels sur la quantité 
et la qualité de ƭΩeau1 

Végétation (forêt) 130,29 76,62 
wŞŘǳƛǘ ƭŜ ǊǳƛǎǎŜƭƭŜƳŜƴǘΣ ŦŀǾƻǊƛǎŜ ƭΩƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ 
des eaux, régule le pH, retient les éléments 
nutritifs. 

Milieux ouverts 13,12  7,72 

Contribuent à ƭΩérosion et au réchauffement 
de ƭΩeau όǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻƳōǊŀƎŜύΦ Réduisent 
ƭΩƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŜŀǳȄΣ augmentent la vitesse 
du ruissellement. 

Terrains de golf 1,01 0,59 
wŞŘǳƛǎŜƴǘ ƭΩinfiltration des eaux (surfaces 
gazonneuses). Contribuent aux apports en 
éléments nutritifs, pesticides et herbicides. 

Eau 6,53 3,84 Sans objet 

Milieux humides 5,52  3,25 
Favorisent ƭΩinfiltration, la rétention et la 
ŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳΦ 

Voies carrossables 3,71 2,18 

Augmentent le ruissellement et les apports de 
sédiments (notamment par les travaux de 
construction et les routes non pavées), 
ŘΩƘȅŘǊƻŎŀǊōǳǊŜǎΣ ŘΩhuiles, de graisses et de 
sels de voirie (déglaçage et abat-poussières). 
Contribuent au réchauffement des eaux de 
ruissellementΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩà ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ Řes fossés 
non stabilisés Ŝǘ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǊŞŎŜǇǘŜǳǊǎΦ 

Coupes/brûlis 3,72 2,19 

Contribuent à ƭΩérosion des sols, aux apports 
en sédiments et en éléments nutritifs, ainsi 
ǉǳΩŀǳ ǊŞŎƘŀǳŦŦŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜŀǳ. Réduisent 
lΩinfiltration des eaux. 

Sols nu 1,51 0,89 

¢Ǌŝǎ ǾǳƭƴŞǊŀōƭŜǎ Ł ƭΩŞǊƻǎƛƻƴΦ Contribuent à 
ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŀǇǇƻǊǘǎ Ŝƴ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ Ŝǘ 
en éléments nutritifs. Augmentent la vitesse 
de ruissellement. 

Agriculture 1,47 0,86 

Contribue aux apports en sédiments, en 
éléments nutritifs et en pesticides. Peut 
favoriser ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ǊǳƛǎǎŜƭƭŜƳŜƴǘ 
όǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ǘȅǇŜǎ ŘŜ ŎǳƭǘǳǊŜǎύ Ŝǘ ƭΩérosion des 
sols. 

                                                           

1
 La liste des effets potentiels nΩest pas exhaustive. 
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Ski 0,86 0,51 
Contribue à ƭΩérosion des sols et donc aux 
apports en sédiments et en éléments nutritifs. 
Augmente la vitesse du ruissellement. 

Carrières/sablières 1,31 0,77 

¢Ǌŝǎ ǾǳƭƴŞǊŀōƭŜǎ Ł ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ ƘȅŘǊƛǉǳŜ Ŝǘ 
éolienne. Contribuent à ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 
apports en sédiments et au réchauffement 
des eaux. Réduisent ƭΩinfiltration des eaux. 

Bâtiments 0,70 0,41 

Augmentent lΩŀƛǊŜ des surfaces imperméables 
et le ruissellement. Contribuent au 
réchauffement des eauxΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩà ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ 
des fossés non stabilisés Ŝǘ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ 
récepteurs des eaux de drainage. 

Enfouissements 0,19 0,11 
Selon la configuration du site, augmentent les 
apports de lixiviats de composition variable et 
ƭŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎΦ 

Infrastructures 
liées aux 
bâtiments 

0,05 0,02 
Considérés comme un sol imperméable,  
contribuent Ł ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ǊǳƛǎǎŜƭƭŜƳŜƴǘ 
et au réchauffement des eaux. 

Cimetière de 
voitures 

0,03 0,02 
Augmente les apports, par lessivage, en 
contaminants divers comme les huiles et les 
graisses. 

Piscines 0,03 0,02  

Considérées comme un sol imperméable,  
contribuent à la contamination et au 
réchauffement des eaux lors des lavages à 
contre-courant (backwash). Augmentent la 
ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ ǇƻǘŀōƭŜΦ 

Usines de 
traitement des 
eaux usées 

2 usines  

Contribuent aux apports en éléments nutritifs, 
matières fécales et autres matières en 
suspension (MES) pouvant transporter 
ŘΩautres contaminants, incluant les 
microorganismes, la matière organique, les 
résidus de médicaments, etc. 

Bâtiments sur 
installation 
septique 

1976 unités  

Pour les résidences munies ŘΩinstallations 
sepǘƛǉǳŜǎ ŀǾŜŎ ŎƘŀƳǇǎ ŘΩŞǇǳǊŀǘƛƻƴΣ lessivage 
des éléments nutritifs et des mêmes 
contaminants que ceux en provenance des 
usines de traitement des eaux usées (à 
ƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜǎ ƳŀǘƛŝǊŜǎ Ŝƴ ǎǳǎǇŜƴǎƛƻƴύΦ 

 

Bien que le bassin versant du lac Saint-Charles soit constitué à 73 % de couvert forestier (APEL, 

données non publiées), la proximité des installations humaines par rapport aux Ǉƭŀƴǎ ŘΩŜŀǳ 

amplifie les impacts négatifs ŘΩorigine anthropique. De fait, il est reconnu que la distance entre 
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un Ǉƭŀƴ ŘΩŜŀǳ et des perturbations de ƭΩétat naturel du territoire influence grandement ƭΩampleur 

des effets négatifs sur la quantité et la qualité de ƭΩeau (Davis & Masten, 2004; Québec, sans 

date). Dans le bassin versant du lac Saint-Charles, environ 4 084 unités ŘΩhabitation se situent 

dans un rayon de 500 mètres des planǎ ŘΩŜŀǳ. De plus, sur les quelque 1 976 habitations ayant 

des fosses septiques, 1 784 se trouvent Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ de la zone de 500 mètres. 

Rappelons que les activités humaines continues (installations septiques, épandage de sels de 

déglaçage, application régulière de pesticides, ŘΩherbicides et ŘΩŜƴƎǊŀƛǎ, etc.) ou ponctuelles 

(construction résidentielle et routière) ont des effets directs mesurables sur les différents 

paramètres de la qualité de ƭΩeau. En effet, les variations dans les valeurs du pH, de conductivité, 

ainsi que dans les taux de matière en suspension, de phosphore, ŘΩazote, de coliformes fécaux, 

ŘΩions chlorure et de chlorophylle a peuvent indiquer une perturbation du milieu causée par 

ƭΩhomme (Davis et Masten, 2004; Weiner, 2007). 

3. Constats de la diagnose du lac Saint-Charles 2012  
Depuis ƭΩÉtude limnologique du haut-bassin de la rivière Saint-Charles (APEL, 2009), plusieurs 

actions, règlements et démarches visant la protection du lac Saint-Charles ont été entrepris. 

Malgré ces efforts, les résultats des campagnes ŘΩéchantillonnage de 2011 et de 2012 suggèrent 

fortement que le lac Saint-Charles continue à se dégrader.  

3.1. Les apports des affluents du lac Saint -Charles 

5ΩŀōƻǊŘ, nous présentons les principaux constats qui ont été faits dans le cadre du suivi des 

rivières du bassin versant de la rivière des Hurons en 2011 (APEL, 2012), du suivi de ƭΩensemble 

des affluents du lac Saint-Charles en 2012 (APEL, 2014) et, finalement, des observations réalisées 

en 2013. Notons que les résultats du suivi des rivières et du lac Saint-Charles de 2013 sont 

toujours en cours ŘΩanalyse. 

Depuis la publication de ƭΩétude limnologique en 2009 (APEL, 2009), ŘΩimportants travaux ont eu 

lieu dans le bassin versant du lac Saint-Charles en lien avec le réaménagement de ƭΩaxe routier 73 

/ 175 qui relie les villes de Québec et de Saguenay, Řƻƴǘ ƭΩƛƴŀǳƎǳǊŀǘƛƻƴ ŀ Ŝǳ ƭƛŜǳ le 22 septembre 

2013 (Transports Québec 2014; Figure 3). 
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Figure 3 Υ LƴŀǳƎǳǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩaxe routier 73 / 175 en 2013. Crédit : Francis Audet. 

Les impacts de ces réaménagements sur les concentrations de phosphore et de MES se sont 

notamment fait sentir en 2011 (APEL, 2012) ǎǳǊ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜs rivières dans le bassin 

versant de la rivière des Hurons. La Figure 4 présente la localisation des stations 

ŘΩéchantillonnage visitées toutes les deux semaines ŘΩŀǾǊƛƭ Ł ƴƻǾŜƳōǊŜ 2011, ainsi que les 

moyennes saisonnières des concentrations de MES. Parallèlement, la Figure 5 illustre les 

concentrations de phosphore total (PT) mesurées pendant la même campagne 

ŘΩéchantillonnage. Compte tenu de ƭΩampleur des travaux et de la pluviométrie enregistrée en 

2011, ŘΩƛƳǇƻrtantes quantités de sédiments et ŘΩéléments nutritifs ont été acheminées au lac 

Saint-Charles. En 2012, ƭΩŜŦŦŜǘ Ŧǳǘ moindre en raison de ƭΩachèvement des travaux et des 

précipitations moins importantes durant la période estivale. Bien que les travaux soient 

maintenant terminés, la mise en service de ƭΩautoroute a déjà un impact certain, comme 

ƭΩaugmentation de la conductivité spécifique attribuable aux ions chlorures et aux autres résidus 

en provenance de ƭΩautoroute (Figure 6).  

Divers effets des sels de voiries sur les milieux aquatiques ont été identifiés et documentés 

όwŀƳŀƪǊƛǎƘƴŀ Ŝǘ ±ƛǊŀǊŀƎƘŀǾŀƴΣ нллрΤ ²ŜǘȊŜƭΣ нллмύΦ tŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ ŘŜ ŦƻǊǘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ŘΩƛƻƴs 

chlorures peuvent entraîner la disparition de certaines communautés végétales ou encore 

modifier les communautés de phytoplancton à la base de la chaîne alimentaire. Des corrélations 

entre la présence de sodium et la présence de cyanobactéries ont également été démontrées 

(Ramakrishna et Viraraghavan, 2005). 
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.ƛŜƴ ǉǳŜ ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀǳǘƻǊƻǳǘŜ ŀƛǘ ŞǘŞ ƭŜ ŦŀŎǘŜǳǊ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ŘΩŀǇǇƻǊǘǎΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ Ŝƴ 

нлммΣ ǊŀǇǇŜƭƻƴǎ ǉǳŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ŀƴǘƘǊƻǇƛǉǳŜǎ ƻƴǘ ǳƴ ƛƳǇŀŎǘ ǎǳǊ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ 

(Tableau 1). 

Tableau 2 : Valeurs seuils des cƭŀǎǎŜǎ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƭΩLƴŘƛŎŜ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ōŀŎǘŞǊƛƻƭƻƎƛǉǳŜ Ŝǘ ǇƘȅǎƛŎƻŎƘƛƳƛǉǳŜ 
(IQBP) concernant les MES et la turbidité (tiré de Hébert, 1997). 

Classes de qualité IQBP MES (mg/l) Turbidité NTU PT (µg/l) 

Bonne ¢ 6 Җ 2,3 Җ ол 

Satisfaisante 7 - 13 2,4 - 5,2 31 - 50 
Douteuse 14 - 24 5,3 - 9,6 51 - 100 
Mauvaise 25 - 41 9,7 - 18,4 101 - 200 
Très mauvaise > 41 > 18,4 > 200 
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Figure 4 : Localisation des stations ŘΩéchantillonnage visitées en 2011 et moyennes de valeurs des matières en 
suspension obtenues dans le bassin versant de la rivière des Hurons en 2011 (voir tableau 2 pour connaître les 

valeurs associées aux classes de MES). 






















































