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Sommaire exécutif 
Le lac Saint-Charles constitue un réservoir d’eau 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 l’objet d’un suivi régulier réalisé par les employés de l’APEL en partenariat 

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

L’objectif de ce mémoire est de dresser un portrait de l’état du lac Saint-Charles et de son bassin 

versant afin de documenter son évolution depuis l’Étude limnologique du haut-bassin versant de 

la rivière Saint-Charles (APEL, 2009).  

À la suite de l’étude limnologique réalisée entre 2007 et 2008, plusieurs recommandations ont 

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

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

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

versants des prises d’eau de la Ville de Québec, l’état trophique du lac Saint-Charles ne semble 

pas s’être amélioré; 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 

récurrente de cyanobactéries est un symptôme révélateur d’une eutrophisation du lac. En 2012, 

quinze épisodes de fleurs d’eau de cyanobactéries ont été détectés au lac Saint-Charles. Ainsi, 

l’ensemble des paramètres physico-chimiques mesurés en 2012 associés aux facteurs 

précédemment cités suggère que le plan d’eau demeure très sensible aux apports exogènes 

d’éléments nutritifs. 

Le réaménagement de l’axe routier 73 / 175 et les travaux liés au développement résidentiel en 

amont du lac ont, par exemple, acheminé d’importantes quantités de sédiments et d’éléments 

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 

une qualité d’eau qui se situe de « douteuse » à « très mauvaise » selon les critères du ministère 

du Développement durable, de l’Environnement et la Lutte contre les changements climatiques 

(MDELCC) en raison de contaminations diverses causées entre autres par les apports d’éléments 

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

À la lumière de ces constat, nous recommandons d’améliorer la performance des stations 

d’épuration des eaux usées de Lac-Delage et de Stoneham-et-Tewkesbury, de raccorder plusieurs 

secteurs encore sur installations septiques aux réseaux d’égouts, d’améliorer la gestion des eaux 

pluviales afin de diminuer le ruissellement direct dans les cours d’eau, de poursuivre la 

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

l’épandage de sels de déglaçage et de cesser l’utilisation d’abat-poussières, d’assurer une 

meilleure protection de la qualité de l’eau par le renforcement des capacités municipales à 

appliquer les règlements en vigueur, d’amender la réglementation et de bonifier le suivi de la 
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qualité de l’eau des lacs et des rivières en amont du lac Saint-Charles, notamment par l’analyse 

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-Charles sont la rivière des Hurons, l’effluent du lac Delage, ainsi que 38 petits 

tributaires. Son effluent est la rivière Saint-Charles, dont l’eau est prélevée à 11 km du lac par la 

Ville de Québec pour son usine de traitement de l’eau potable qui approvisionne près de 280 000 

citoyens (Tremblay et al., 2001).  

Étant donné le rôle stratégique de ce lac-réservoir, la qualité de l’eau et de l’environnement de 

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

l’urbanisation s’intensifie dans le bassin versant, on remarque depuis plusieurs années des signes 

de vieillissement accéléré du plan d’eau. L’un des symptômes révélateurs de cette eutrophisation 

est le recensement d’épisodes de fleurs d’eau de cyanobactéries potentiellement toxiques depuis 

2006 (Rolland et al., 2013). 

De 2007 à 2009, l’APEL a réalisé une vaste étude limnologique dans l’ensemble du haut-bassin 

versant de la rivière Saint-Charles, en partenariat avec la Ville de Québec, l’Université Laval, 

l’Institut 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 sur l’état de la situation du bassin versant de la prise d’eau de la 

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 l’eau 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 

d’eau de la Ville de Québec installées sur les rivières Saint-Charles et Montmorency. 

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

Charles, une actualisation complète des connaissances sur le plan d’eau et son bassin versant. 

L’étude, qui s’inscrit dans le cadre d’un 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 l’eau des 38 petits affluents du 

lac, l’évaluation de son état trophique à l’aide de données physico-chimiques, l’analyse des 

communautés cyanobactériennes, l’inventaire des herbiers aquatiques et la caractérisation des 

bandes riveraines.  
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Dans l’ensemble, les objectifs de la diagnose écologique du lac Saint-Charles de 2012 étaient de 

brosser un tableau global de l’état du plan d’eau, de comparer cet état avec les données 

antérieures et de formuler des recommandations pour améliorer et préserver la qualité de l’eau.  

 

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 l’occupation du sol dans le bassin versant du lac Saint-Charles. Chaque 

catégorie d’occupation du sol a une influence spécifique sur la quantité et la qualité de l’eau, 

ainsi que sur le ruissellement et l’infiltration 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 d’occupation du sol du bassin versant du lac Saint-Charles et résumé des effets sur la 
quantité et la qualité de l’eau. Tiré de : Davis & Masten, 2004; Québec, sans date. 

Classe 
d’occupation du 

sol 

Superficie 
(km2) 

Superficie 
(%) 

Résumé des effets potentiels sur la quantité 
et la qualité de l’eau1 

Végétation (forêt) 130,29 76,62 
Réduit le ruissellement, favorise l’infiltration 
des eaux, régule le pH, retient les éléments 
nutritifs. 

Milieux ouverts 13,12  7,72 

Contribuent à l’érosion et au réchauffement 
de l’eau (réduction de l’ombrage). Réduisent 
l’infiltration des eaux, augmentent la vitesse 
du ruissellement. 

Terrains de golf 1,01 0,59 
Réduisent l’infiltration 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 l’infiltration, la rétention et la 
filtration de l’eau. 

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), 
d’hydrocarbures, d’huiles, de graisses et de 
sels de voirie (déglaçage et abat-poussières). 
Contribuent au réchauffement des eaux de 
ruissellement, ainsi qu’à l’érosion des fossés 
non stabilisés et des cours d’eau récepteurs. 

Coupes/brûlis 3,72 2,19 

Contribuent à l’érosion des sols, aux apports 
en sédiments et en éléments nutritifs, ainsi 
qu’au réchauffement de l’eau. Réduisent 
l’infiltration des eaux. 

Sols nu 1,51 0,89 

Très vulnérables à l’érosion. Contribuent à 
l’augmentation des apports en sédiments et 
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 l’augmentation du ruissellement 
(selon les types de cultures) et l’érosion des 
sols. 

                                                           

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

Carrières/sablières 1,31 0,77 

Très vulnérables à l’érosion hydrique et 
éolienne. Contribuent à l’augmentation des 
apports en sédiments et au réchauffement 
des eaux. Réduisent l’infiltration des eaux. 

Bâtiments 0,70 0,41 

Augmentent l’aire des surfaces imperméables 
et le ruissellement. Contribuent au 
réchauffement des eaux, ainsi qu’à l’érosion 
des fossés non stabilisés et des cours d’eau 
récepteurs des eaux de drainage. 

Enfouissements 0,19 0,11 
Selon la configuration du site, augmentent les 
apports de lixiviats de composition variable et 
les risques d’érosion des sols. 

Infrastructures 
liées aux 
bâtiments 

0,05 0,02 
Considérés comme un sol imperméable,  
contribuent à l’augmentation du ruissellement 
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 
consommation d’eau potable. 

Usines de 
traitement des 
eaux usées 

2 usines  

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

Bâtiments sur 
installation 
septique 

1976 unités  

Pour les résidences munies d’installations 
septiques avec champs d’épuration, lessivage 
des éléments nutritifs et des mêmes 
contaminants que ceux en provenance des 
usines de traitement des eaux usées (à 
l’exception des matières en suspension). 

 

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 plans d’eau 

amplifie les impacts négatifs d’origine anthropique. De fait, il est reconnu que la distance entre 
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un plan d’eau et des perturbations de l’état naturel du territoire influence grandement l’ampleur 

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

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

dans un rayon de 500 mètres des plans d’eau. De plus, sur les quelque 1 976 habitations ayant 

des fosses septiques, 1 784 se trouvent à l’intérieur de la zone de 500 mètres. 

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

déglaçage, application régulière de pesticides, d’herbicides et d’engrais, etc.) ou ponctuelles 

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

paramètres de la qualité de l’eau. En effet, les variations dans les valeurs du pH, de conductivité, 

ainsi que dans les taux de matière en suspension, de phosphore, d’azote, de coliformes fécaux, 

d’ions chlorure et de chlorophylle a peuvent indiquer une perturbation du milieu causée par 

l’homme (Davis et Masten, 2004; Weiner, 2007). 

3. Constats de la diagnose du lac Saint-Charles 2012 
Depuis l’Étude 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 d’échantillonnage 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 

D’abord, 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 l’ensemble 

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 d’analyse. 

Depuis la publication de l’étude limnologique en 2009 (APEL, 2009), d’importants travaux ont eu 

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

/ 175 qui relie les villes de Québec et de Saguenay, dont l’inauguration a eu lieu le 22 septembre 

2013 (Transports Québec 2014; Figure 3). 
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Figure 3 : Inauguration de l’axe 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) sur la qualité de l’eau des rivières dans le bassin 

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

d’échantillonnage visitées toutes les deux semaines d’avril à novembre 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 

d’échantillonnage. Compte tenu de l’ampleur des travaux et de la pluviométrie enregistrée en 

2011, d’importantes quantités de sédiments et d’éléments nutritifs ont été acheminées au lac 

Saint-Charles. En 2012, l’effet fut moindre en raison de l’achèvement des travaux et des 

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

maintenant terminés, la mise en service de l’autoroute a déjà un impact certain, comme 

l’augmentation de la conductivité spécifique attribuable aux ions chlorures et aux autres résidus 

en provenance de l’autoroute (Figure 6).  

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

(Ramakrishna et Viraraghavan, 2005; Wetzel, 2001). Par exemple, de fortes concentrations d’ions 

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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Bien que la construction de l’autoroute ait été le facteur principal d’apports, notamment en 

2011, rappelons que l’ensemble des activités anthropiques ont un impact sur la qualité de l’eau 

(Tableau 1). 

Tableau 2 : Valeurs seuils des classes de qualité de l’eau de l’Indice de qualité bactériologique et physicochimique 
(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 ≤ 2,3 ≤ 30 

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 d’échantillonnage 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). 
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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 amont de chaque cours d’eau). Notons que la 

station P07RH se situait tout près des travaux de l’autoroute en 2011 (voir APEL, 2012 pour les précisions). 
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Figure 6 : Localisation des stations d’échantillonnage visitées et des valeurs moyennes de conductivité spécifique 
obtenues dans le bassin versant de la rivière des Hurons en 2011 et en 2013. 

Dans le cadre de la Diagnose du lac Saint-Charles 2012, l’ensemble des affluents du lac Saint-

Charles a fait l’objet d’un suivi de la qualité de l’eau toutes les deux semaines, d’avril à 

novembre.  

Rappel : 
38 petits affluents (ex. : des ruisseaux, des conduites pluviales et des fossés, incluant le rejet d’une station d’épuration 
des eaux usées de Lac-Delage) contribuent à 11 % des apports d’eau au lac Saint-Charles. Il est également alimenté 
par la rivière des Hurons à 81,6 % et par la décharge du lac Delage à 3,7 %. Le reste de l’alimentation en eau provient 
de l’écoulement diffus issu de petites portions de territoire qui entourent le lac et qui ne sont pas drainées par un 
cours d’eau. Enfin, il est à noter que la station d’épuration des eaux usées de la Ville de Lac-Delage rejette ses 
effluents dans le lac Saint-Charles, juste en aval du lac Delage. 

 

Ce suivi a permis de constater que les affluents dont le bassin versant subit une forte 

anthropisation connaissent une dégradation importante de la qualité de leur eau par rapport à 

leur état naturel (voir Figure 7 pour la localisation des stations et l’Indice de qualité 

physicochimique et bactériologique (IBQP)). Cette dégradation, qui varie d’un sous-bassin versant 

à l’autre, se manifeste par le dépassement du seuil établi par le ministère du Développement 

durable, de l’Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques pour un ou 

plusieurs paramètres qui influencent la qualité de l’eau (Tableau 2). En fait, les activités humaines 

dans la ceinture du lac Saint-Charles sont des sources potentielles (APEL, 2014) : 
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 de chlorures issus des sels de voirie et des abat-poussières; 

 de coliformes fécaux; 

 de matières en suspension (MES);  

 d’éléments nutritifs (l’azote et le phosphore, notamment). 

De plus, elles sont responsables de l’augmentation des eaux de ruissellement, ainsi que de 

l’altération du pH et de la température des plans d’eau. 

Bien que la quantité d’eau apportée par les petits affluents puisse paraître faible, leur impact sur 

la qualité de l’eau du lac reste appréciable, d’autant plus que ces tributaires montrent des signes 

variés et inquiétants de dégradation. En fait, près de 50 % des petits affluents présentent une 

qualité d’eau qui se situe de douteuse à très mauvaise en raison de contaminations diverses 

notamment originaires (APEL, 2014; APEL, 2011; APEL, 2010; Ville de Québec, 2001) : 

 des installations septiques; 

 de la station d’épuration des eaux usées; 

 de fèces d’origine animale (animaux domestiques, entre autres); 

 de déversements ponctuels (huiles, peinture et autres résidus domestiques dangereux); 

 d’engrais et de pesticides; 

 de l’érosion; 

 de l’épandage d’abat-poussières; 

 de l’épandage de sels de voirie. 
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Figure 7 : Illustration de l’IQBP (sans pH) des affluents du lac Saint-Charles mesuré en 2012.  
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Dans le but de mettre en évidence l’impact des activités humaines sur la qualité de l’eau, la 

Figure 8 montre la relation entre les paramètres de qualité de l’eau mesurés (IQBP) et la 

superficie anthropisée des bassins versants des petits affluents.  

 

Figure 8 : Analyse de corrélation entre la superficie anthropisée (en %) et l’IQBP sans pH, par bassin versant. 

 

À cela s’ajoute le pourcentage élevé de superficies anthropisées autour du lac, qui ont pour effet 

(Québec, sans date) : 

 d’augmenter l’érosion des sols; 

 de diminuer l’infiltration et la filtration naturelle; 

 d’affecter le pH; 

 d’augmenter la température de l’eau. 

Les eaux de ruissellement étant plus chaudes, elles contribuent aussi au réchauffement du lac, 

déjà accentué par la dégradation et l’empierrement des rives. En effet, la caractérisation des 

bandes riveraines du lac Saint-Charles réalisée en 2012 montre que 43 % des bandes riveraines 

ne remplissent toujours pas une fonction écologique adéquate (filtration, habitat et ombrage, 

notamment). La Figure 9 présente la qualité des bandes riveraines, catégorisées selon l’indice de 

qualité de la bande riveraine (IQBR) (MDDEFP, 2002b). On peut constater qu’à l’est, la rive a une 

faible capacité à remplir ses fonctions écologiques et est dans un moins bon état que la rive 

ouest. Plus exposée au soleil, elle contribue davantage au réchauffement de l’eau. La Figure 10 

illustre quelques exemples de bandes riveraines recensées au lac Saint-Charles en 2012. 
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Figure 9 : Indice de qualité des bandes riveraines (IQBR) du lac Saint-Charles en 2012. 
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Figure 10 : Exemples de bandes riveraines du lac Saint-Charles en 2012. 

 

En 2013, plusieurs constats ont été faits quant à des activités de développement résidentiel qui 

affectent la qualité de l’eau des lacs et des rivières du bassin versant du lac Saint-Charles. À titre 

d’exemple, un chantier près de la rivière Hibou a eu un impact sur la qualité de l’eau de la rivière 

durant un certain temps au cours de la période estivale (Figure 11). Une augmentation de la 

concentration de la turbidité (NTU) et des MES a été mesurée entre la station témoin sur la 

rivière Hibou en amont du chantier (P05RH) et les stations en aval des travaux (E13). L’influence 

des travaux s’est également fait sentir à la station E08, juste en amont de la rivière des Hurons 

(voir aussi les rapports de suivi des rivières APEL, 2012; APEL, 2011; APEL, 2010).  

Les chantiers de cette envergure ont des impacts majeurs sur la qualité des cours d’eau à 

proximité, et ce, malgré les efforts et la réglementation mis en place dans le haut-bassin versant 

de la rivière Saint-Charles.  
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Figure 11 : Travaux du développement des Grands Ducs durant l’été 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 
l’échantillonnage. Le panache observé à la station E12 ne s’était pas encore rendu à la station E08. Voir aussi le 
Tableau 2 pour connaître la qualité de l’eau associée aux valeurs des MES et de la turbidité. 

 

 

Figure 12 : Travaux sur le chemin des Monts (Les Trois Petits Lacs), juin 2013; érosion à la suite des travaux, mai 
2014. 
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3.2.  L’état du lac Saint-Charles en 2012 

La proximité des zones urbanisées sur le pourtour du lac et le développement résidentiel en 

amont de celui-ci ont donc une réelle influence sur le plan d’eau, sur l’équilibre de son 

écosystème et, ultimement, sur le phénomène d’eutrophisation. 

3.2.1 Prolifération des plantes aquatiques entre 2007 et 2012 

Un des principaux signes de vieillissement du lac Saint-Charles observé en 2012 se traduit par la 

prolifération importante des plantes aquatiques. Entre 2007 et 2012, la surface occupée par les 

herbiers a été multipliée par 8, pour atteindre 44,6 % de la superficie totale du lac Saint-Charles 

La prolifération des herbiers aquatiques avait d’ailleurs été observée lors des sorties de terrain 

depuis 2007, ainsi que par les riverains du lac Saint-Charles (Figure 13). Cette évolution 

s’accompagne également d’une diminution de 35 % du nombre d’espèces de macrophytes, qui 

est passé de 43 à 28. De plus, la prolifération fulgurante d’espèces comme le Myriophyllum 

spicatum (espèce invasive et envahissante) et l’Elodea canadensis (espèce envahissante), ainsi 

que la présence, entre autres, d’espèces préférant des milieux eutrophes (Potamogeton 

robbinsii, Potamogeton amplifolius, etc.) sont des signes de l’eutrophisation accélérée du lac 

Saint-Charles et de l’enrichissement en azote et en phosphore des sédiments (Courtenay et 

Mitsch, 1995; Anderson et Kalff, 1986; Bumby, 1977; Welch et Jacoby, 2004). 
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Figure 13 : Développement des herbiers aquatiques entre 2007 et 2012 (En 2007, l'inventaire a été réalisé entre le 4 
et le 12 septembre avec une fonte des glaces le 1er mai. En 2012, l'inventaire a été réalisé entre le 20 et le 24 août 

avec une fonte des glaces le 17 avril). 

 

Figure 14 : Herbiers aquatiques au lac Saint-Charles de gauche à droite : Vallisneria americana; Myriophyllum 
spicatum; Nuphar variegatum et Brasenia schreberi. Crédit : APEL, 2012. 

Les tendances observées sont d’autant plus inquiétantes que la présence de nombreux herbiers 

aquatiques de forte densité peut contribuer à accélérer le phénomène d’auto-eutrophisation du 

milieu à moyen ou à long terme, du fait de la décomposition de la matière organique et de la 

consommation d’oxygène qui en découle (Schwoerbel et Brendelberger, 2005). 
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Bien que le taux de consommation d’oxygène n’ait pas été calculé dans le cadre de cette étude, 

des mesures réalisées par le passé au lac Saint-Charles ont mis en évidence une demande 

volumétrique en oxygène (DVO) qui varie entre 83,3 µg.l-1.j-1 et 111,9 µg.l-1.j-1 en fonction de la 

profondeur (Légaré, 1998). L’auteur en était venu à la conclusion que « La zone littorale riche en 

macrophytes est possiblement la source principale de matières organiques permettant 

d’observer un taux de déplétion de l’oxygène aussi élevé » et que « les effets anthropiques 

indirects sur la croissance du phytoplancton et des macrophytes ont possiblement un important 

rôle à jouer dans la délétion de l’oxygène » (Légaré, 1998). Les profils de déplétion de l’oxygène 

estival pourraient ainsi être utilisés comme un indicateur supplémentaire valable de l’état 

trophique du lac Saint-Charles. 

En 2012, des périodes prolongées de carence en oxygène (< 4 mg/l) ont été observées. Le 

pourcentage maximal du volume total du lac en hypoxie, soit 31 %, a été atteinte le 29 août, alors 

que le pourcentage maximal du volume en anoxie totale (0 mg/l) a été obtenu le 27 septembre et 

le 9 octobre (16 %).  

Comparativement à l’année 2011, la carence en oxygène et l’anoxie ont été mesurées plus tard 

dans la période estivale de 2012, année au cours de laquelle la fonte des glaces s’est produite 

plus tôt. Par ailleurs, durant la période estivale, la température ambiante de l’air ainsi que la 

température de l’eau de la rivière des Hurons étaient plus élevées. Ceci, associé à un faible 

régime de précipitations, a contribué à élever de 1 à 3 °C la température moyenne des eaux du 

lac Saint-Charles par rapport à 2011. 

Ainsi, nous avons observé que l’hypoxie maximale était moins accentuée en 2012 (31 % du 

volume du lac), qu’en 2011 (35 % du volume du lac), mais le volume anoxique du lac était 45 % 

plus grand en 2012 (16 % du volume total du lac) par rapport à 2011 (11 % du volume). 

3.2.2 La présence récurrente de cyanobactéries 

Les épisodes de fleur d’eau de cyanobactéries sont un autre symptôme révélateur d’une 

eutrophisation induite par les activités humaines. C’est le 10 août 2006 que, pour la première 

fois, une fleur d’eau a été répertoriée au lac Saint-Charles (Figure 15). Cependant, cette 

problématique avait été anticipée par différentes études sur le lac Saint-Charles (Bissonnette et 

Leblanc, 1983; Légaré, 1998). Dès 1996, une faible concentration de 0,5 × 105 cell./litre de 

cyanobactéries avait été dénombrée à 10 m de profondeur (Légaré, 1996). Puis, en 2001, une 

étude paléolimnologique des sédiments du lac Saint-Charles a permis de documenter le 

phénomène d’eutrophisation accélérée associé à l’urbanisation aux alentours du plan d’eau 

(Tremblay et al., 2001).  
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Figure 15 : Éclosions de cyanobactéries au lac Saint-Charles de gauche à droite : baie de l’Écho, août 2006; barrage 
Cyrille Delage, août 2010; baie de l’Écho, octobre 2013. Crédit : APEL. 

Cinq ans après la publication de l’étude de Tremblay et al. (2001), soit en 2006 et 2007, des 

proliférations importantes de cyanobactéries ont été observées en fin d’été et en début 

d’automne au lac Saint-Charles, avec une dominance des genres Microcystis sp. et Anabaena sp. 

(APEL, 2009; Bourget, 2011; Warren, 2011; Rolland et al., 2013). Le 17 août 2007, la 

concentration de Microcystis aeruginosa atteignait 2 × 106 cell./ml dans une baie du bassin nord. 

La concentration de la toxine microcystine LR (6,2 µg/L) s’élevait alors à plus de quatre fois le 

seuil de qualité pour l’eau potable proposé par Santé Canada (Bourget, 2011). Depuis, des fleurs 

d’eau d’envergure variable ont été observées chaque année à divers endroits du lac Saint-

Charles. L’étude réalisée par Rolland et al. (2013) montre notamment des variations 

interannuelles extrêmes en ce qui concerne le biovolume total de cyanobactéries et les espèces 

dominantes entre 2007 et 2011. 

En 2011, le programme de suivi de cyanobactéries au lac Saint-Charles a été mis en place. Grâce à 

ce programme, l’APEL vise non seulement à détecter rapidement les floraisons de 

cyanobactéries, à tester leur toxicité et à transmettre l’information aux autorités, mais surtout à 

améliorer les connaissances sur la composition et le comportement des communautés 

cyanobactériennes du plan d’eau. 

Concrètement, le programme comportait en 2012 la visite quotidienne (en semaine) d’une 

station en rive à la baie de l’Écho et la visite aux deux semaines de huit stations en rive et cinq 

stations en lac. Différentes variables physico-chimiques étaient systématiquement mesurées à 

l’aide d’une sonde multiparamétrique et des échantillons ont été prélevés pour le dosage des 

nutriments (en cas de fleurs d’eau et quatre fois par année pour le suivi de l’état trophique) et le 

décompte des cellules en laboratoire (en cas de fleurs d’eau et aux deux semaines).  

En 2012, quinze épisodes de fleurs d’eau de cyanobactéries au lac Saint-Charles ont été détectés. 

Parmi ces épisodes, seulement dix peuvent être considérés comme des floraisons de 

cyanobactéries telles que définies par le MDDEFP de par leur concentration supérieure à 

20 000 cell./ml. Or, toutes ces floraisons ont été testées négatives pour la toxicité. Inversement, 

les trois fleurs d’eau testées positives pour la toxicité cette même année présentaient une 
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concentration de cyanobactéries inférieure à 20 000 cell./ml. L’importance quantitative d’une 

fleur d’eau ne semble donc pas un indicateur fiable pour déterminer son potentiel toxique. Cette 

observation est d’ailleurs corroborée par les travaux de Dietrich et al. (2008) et devrait être 

confirmée au cours des prochaines années.  

Par ailleurs, il est important de noter que les concentrations de cyanobactéries sont relativement 

élevées même en dehors d’épisodes de fleurs d’eau, et ce, à toutes les profondeurs (Figure 16). 

 

Figure 16 : Variation de l’abondance moyenne des cyanobactéries dans le lac Saint-Charles en 2012 pour trois 
profondeurs (surface, métalimnion et à un mètre du fond) et à cinq stations (sorties toutes les deux semaines, 
excluant les événements de fleur d’eau). 

Il est également important de souligner des changements temporels dans la dominance des 

genres de cyanobactéries au lac Saint-Charles lors des fleurs d’eau. Entre 2006 et 2008, les 

espèces du genre Microcystis dominaient globalement la communauté cyanobactérienne dans 

les fleurs d’eau (Warren, 2011; Bourget, 2011). En 2010 et 2011, l’espèce dominante était 

Anabaena flos-aquae (Rolland et al., 2013). En 2012, Anabaena sp. présentait encore les plus 

fortes densités.  

En dehors des épisodes de fleurs d’eau, on observe également une grande variation de la 

communauté cyanobactérienne au cours de la saison estivale. La Figure 17 liste, par genre, le 

décompte des cellules présentes dans l’ensemble des échantillons au cours de la saison 

d’échantillonnage. Bien qu’il soit difficile d’établir avec certitude les préférences de conditions et 

de milieux pour chaque genre, on observe quelques modèles de colonisation des différentes 

zones du lac Saint-Charles. Par exemple, Planktolyngbya sp. est caractéristique des zones 

profondes du lac. Par ailleurs, certaines espèces semblent préférer les milieux mésotrophes, 

comme Planktolyngbya sp. et Snowella sp., ou eutrophes, comme Aphanizomenon sp., 

Planktothrix sp. et Woronichinia sp. (CyanoDB.cz). Rolland et al. (2013) suggèrent aussi que la 

température jouerait un rôle clé dans le contrôle de Anabaena sp. et de Microcystis sp et que le 

moment de l’apparition du réchauffement estival, la valeur maximale de la température de l’eau 

et le taux de chaleur accumulée dans le lac affectent différemment ces deux genres de 

cyanobactéries. Par exemple, la stratification de la colonne d’eau favoriserait les deux genres, 
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mais Microcystis aeruginosa serait plus compétitive que Anabaena flos-aquae dans des 

conditions moins stables. Leurs résultats suggèrent aussi que l’approvisionnement en azote total 

(NT) et en phosphore total (PT), plutôt que le ratio NT : PT, pourrait influencer le changement 

entre la dominance de A. flos-aquae et M. aeruginosa en dehors des fleurs d’eau. De manière 

générale, les études suggèrent que la présence de cyanobactéries et d’efflorescences récurrentes 

est un signe d’eutrophisation du milieu (Havens, 2008). 

La présence, l’abondance et la composition des populations de cyanobactéries dans les 

sédiments ont été évaluées au lac Saint-Charles en 2009 et 2010 (Rolland, 2013). Cependant, 

Anabaena sp. et Microcystis sp. n’ont été détectés qu’en quantité trace comparativement aux 

autres groupes phytoplanctoniques. Ces observations impliquent que les fleurs d’eau de 

cyanobactéries dans le lac Saint-Charles n’ont pas été recrutées à partir d’une population 

abondante de cellules en dormance dans les sédiments de surface du lac. Cette observation, 

associée au court temps de résidence de l’eau (entre 30 et 100 jours pendant la saison estivale 

selon Rolland et al., 2013) implique que le lac Saint-Charles pourrait répondre rapidement à des 

projets de réduction des sources de nutriments dans le bassin versant (Rolland, 2013).  

En effet, si l’on se base sur des observations réalisées dans 35 lacs à travers le monde, une 

réduction des apports en nutriments se traduit systématiquement par une diminution de la 

concentration en phosphore total dans le lac, une diminution de la quantité de Chl-a, ainsi 

qu’une diminution de la biomasse de phytoplancton (Jeppesen et al., 2005). Le nouvel équilibre 

entre la quantité de phosphore contenu dans les sédiments et dans la colonne d’eau est atteint 

entre 10 et 15 ans après la mise en place des mesures de restauration (Jeppesen et al., 2005). 

Cependant, ce délai apparaît plus court dans les lacs possédant un taux de renouvellement 

rapide, comme c’est le cas pour le lac Saint-Charles (Jeppesen et al., 2005).  
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Figure 17 : Abondance cumulée des principaux genres de cyanobactéries (cell./ml) dénombrés au lac Saint-Charles 
en 2012. 
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3.2.3 État trophique du lac 

En 2012, le lac Saint-Charles montrait une concentration moyenne de phosphore total (PT) de 

9,32 µg/l (± 0,27 µg/l). Cette valeur est comparable à la concentration moyenne de la 

période 2007-2011, qui était de 9,5 µg/l (Rolland, 2013). Il est important de souligner qu’en 2011, 

la valeur de PT était cependant significativement supérieure, avec une valeur annuelle moyenne 

de 12,0 µg/l (Rolland et al., 2013; APEL, 2012). Concernant l’azote, la moyenne saisonnière de 

l’azote total Kjeldahl (NTK) en 2012 était 11 % plus élevée qu’en 2011, avec une valeur de 

0,85 mg N/l (± 0,12 mg N/l). Ces valeurs élevées d’azote sont confirmées par d’autres analyses 

réalisées par l’INRS-ETE en 2012 aux mêmes stations, qui révélaient des concentrations d’azote 

total (NT) de 1,06 mg/l (± 0,23 mg/l) (M. Bartosiewicz, comm. pers.). À titre indicatif, la valeur 

moyenne de NT pour la période de 2007-2011 était de 0,35 mg/l et ne cesse d’augmenter depuis 

2008 (Rolland, 2013). Or, des études récentes démontrent que le phénomène de ratios NT : PT 

élevés s’observe dans plusieurs lacs affectés par les activités anthropiques (Finlay et al., 2013).  

Concernant la chlorophylle a (Chl-a), la valeur moyenne mesurée à l’aide d’une sonde 

multiparamètres YSI 6600 V2 dans les eaux de sub-surface (1-5 m) pour 2012 était de 3,7 µg/l (± 

1,3 µg/l). Cette valeur est semblable aux valeurs mesurées en 2010 (3,2 µg/l) (Rolland, 2013 - 

dosage en laboratoire) et en 2011 (3,7 µg/l - YSI 6600 V2), mais reste inférieure à la moyenne de 

la période 2007-2011 (5 µg/l). Les valeurs de Chl a mesurées avec la sonde YSI permettent 

d’établir un profil vertical complet et de constater une variation importante des maxima de la Chl 

a selon la profondeur. À titre indicatif, des valeurs maximales de Chl a pouvant atteindre 

12,6 µg/l ont été mesurées au mois d’août 2012 à 4 m de profondeur. 

La transparence moyenne de la colonne d’eau en 2012 était généralement faible (2,7 m ± 0,6 m). 

Cette valeur est identique à la valeur moyenne de la période 2007-2010 (Rolland, 2013). 

Soulignons toutefois qu’au lac Saint-Charles, la transparence est davantage influencée par la 

coloration de l’eau et par les apports en sédiments en provenance de la rivière des Hurons que 

par la production biologique (Chl a - indicateur de la biomasse primaire) (Watanabe, 2011; 

Rolland, 2013; APEL, 2012). Ainsi, en 2011, année de fortes précipitations, la transparence 

moyenne était significativement plus faible (2,1 m ± 0,5 m). Dans ce type de lac fortement 

influencé par la matière organique dissoute colorée, la transparence ne peut pas être utilisée 

comme indice de la biomasse algale dans la colonne d’eau (Wantanbe et al., 2014). 

L’augmentation de la surface des herbiers aquatiques, la présence de cyanobactéries, la 

récurrence de fleurs d’eau et l’ensemble des paramètres physico-chimiques mesurés en 2012 au 

lac Saint-Charles suggèrent que le plan d’eau demeure très sensible aux apports exogènes liés au 

développement urbain dans sa périphérie. Par exemple, en 2011, les fortes précipitations ont 

engendré un apport massif de sédiments et de phosphore par la rivière des Hurons, ayant pour 

conséquence une augmentation de la turbidité moyenne et de la concentration en phosphore. 

Malgré les mesures d’atténuation instaurées depuis 2009, l’état trophique du lac Saint-Charles ne 

semble donc pas s’être amélioré et certains indicateurs suggèrent même une dégradation (Figure 

18).  
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Figure 18 : Classes de niveaux trophiques du lac Saint-Charles en 2012 (APEL, 2014; INRS, données non publiées), 
2011 (APEL, 2012) ainsi que de 2007 et 2008 (APEL, 2009). 

4. Cas concrets de préservation de réservoirs d’eau potable 
Bien que le contrôle de l’eutrophisation et la restauration d’écosystèmes lacustres dégradés 

demeurent une science relativement récente, plusieurs exemples concrets de réussite pour 

restaurer ou préserver la qualité des lacs et réservoirs existent à travers le monde. Ces 

techniques peuvent être divisées en deux catégories, soit :  

- Les techniques visant à contrôler les apports externes en phosphore : gestion du 

ruissellement des eaux de pluie, traitement avancé des eaux usées, etc.; 

- Les techniques visant à contrôler le niveau de phosphore du lac en lui-même : 

inactivation du phosphore, dragage, « flushage » du lac, circulation artificielle des 

eaux, brassage des eaux profondes, manipulations biologiques (introduction 

d’espèces herbivores et planctonophages). 

Parmi les exemples de restauration les plus fréquemment cités, le lac Washington fait office de 

référence. En effet, après la mise en place d’un système de dérivation des eaux issues du 

traitement secondaire d’une dizaine d’usines d’épuration, les autorités ont observé très 
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rapidement une importante amélioration des paramètres physico-chimiques (notons qu’il s’agit 

d’un exemple dans les bassins fortement urbanisés et dont la rivière est l’exutoire principal). En 

l’espace de cinq ans, la valeur annuelle moyenne de PT est passée de 64 µg.l-1 à 21 µg.l-1 

(Edmonson, 1970, 1972; Edmonson et Lehman, 1981; Edmonson, 1994). Par la suite, les auteurs 

ont observé une diminution importante de la biomasse algale, qui s’est traduite par une 

diminution de la quantité de Chl-a de 36 µg.l-1 à 6 µg.l-1 (Edmonston et Litt, 1982). Ils attribuent 

cette amélioration rapide à la grande profondeur du lac (37 m) et à son taux de renouvellement 

rapide (0,4 fois par année). Dans un lac moins profond mais possédant un taux de 

renouvellement similaire (lac Sammamish), l’effet de la dérivation de 35 % de la charge en 

phosphore a été observé avec un délai plus long en raison du relargage de phosphore par les 

sédiments anoxiques (Welch et al., 1980, 1986). 

Après les rejets des usines de traitement d’eau, le ruissellement des eaux de surface et les 

installations septiques déficientes occupent de généralement la deuxième place dans le 

classement des plus importantes sources d’enrichissement qui causent des phénomènes 

d’eutrophisation (Welch et Jacoby, 2004). Parmi les techniques existantes pour retirer le 

phosphore des eaux de surface, les bassins de rétention permettent la sédimentation des 

matières en suspension et les marais filtrants ou les fossés drainants, de retirer une fraction 

importante du phosphore. Le réservoir Wahnbach et le lac Schlachten en Allemagne sont de bons 

exemples de systèmes eutrophisés qui ont vu la qualité de leurs eaux s’améliorer grâce à ces 

techniques (Sas, 1989). Autre exemple européen, le lac de Constance a vu sa concentration de 

phosphore diminuer considérablement au cours des dernières années, pour atteindre 10 mg/m3, 

alors que cette valeur se situait encore autour de 80 mg/m3  au début des années 80. Cette nette 

amélioration de la qualité des eaux s’explique notamment par la présence d’affluents moins 

pollués grâce à l’agrandissement des stations d’épuration existantes et à la construction de 

nouvelles installations (CIPRA, n.d.). Les petites communes ont aussi été raccordées au réseau 

d’égouts pour atteindre un taux de raccordement régional de 94 % (CIPRA, n.d.). 

5. Perspectives et recommandations 
Puisque le lac Saint-Charles est la source principale d’eau potable pour environ 280 000 

personnes sur le territoire de la Ville de Québec, la détérioration de la ressource pourrait 

entraîner des conséquences importantes sur la capacité de la ville à approvisionner sa 

population. Un nombre accru d’efflorescences de cyanobactéries, la prolifération massive de 

plantes aquatiques et le niveau d’anoxie pourraient contribuer à la dégradation de la qualité à la 

prise d’eau potable. Puisque la mobilisation des métaux (ex. : manganèse) par l’anoxie et la 

présence de plus de matières organiques en provenance des herbiers affectent la qualité 

organoleptique de l’eau à sa sortie de l’usine (goût, couleur, odeur) (Christine Beaulieu, Ville de 

Québec, comm. pers., 2014), ceci pourrait éventuellement demander des ajustements dans le 

traitement de l’eau potable et augmenter les coûts de production d’une eau potable qui réponde 

à toutes exigences de qualité du MDDELLC (voir le règlement sur la qualité de l’eau potable). 
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Aussi, l’accroissement de la matière organique augmente les risques de formation de sous-

produits à la chloration (Sadiq et Rodriguez, 2004). 

À la lumière de ces principaux constats, il est possible de formuler plusieurs recommandations 

générales, à l’échelle du bassin versant du lac Saint-Charles, qui s’inscrivent dans la continuité de 

celles énoncées dans l’étude limnologique de 2007-2009 et de ROCHE (2010). Ces 

recommandations visent notamment l’encadrement de l’urbanisation dans le bassin versant, les 

installations septiques, le réaménagement du cadre bâti existant (notamment dans les bassins 

versants immédiats du lac Saint-Charles), ainsi que les stations de traitement des eaux usées de 

la Ville de Lac Delage et des cantons unis de Stoneham-et-Tewkesbury. 

Réduire les apports externes : 

 Améliorer la performance des stations d’épuration des eaux usées de Lac-Delage et de 

Stoneham-et-Tewkesbury, notamment en ce qui a trait aux traitements tertiaires 

destinés à éliminer l’azote et le phosphore des effluents.  

 Poursuivre le relevé sanitaire des installations septiques autonomes et promouvoir la 

mise aux normes.  

 Raccorder plusieurs secteurs problématiques de bâtiments sur installations septiques aux 

réseaux d’égouts, par exemple les terrains très petits et près de plans d’eau ou les 

constructions sur des sols inadéquats pour les installations septiques (milieux humides, 

rock, forte pente, etc.). Améliorer la réglementation et l’encadrement de la construction 

sur installation septique. S’assurer d’un sol propice, du traitement du phosphore et de 

l’azote. 

 Améliorer la gestion des eaux pluviales afin de réduire la superficie des sols 

imperméabilisés et de diminuer le ruissellement direct dans les cours d’eau (ces mesures 

doivent être mises en place de manière rétroactive sur le cadre bâti existant, pendant les 

travaux de construction et après l’achèvement des travaux). 

 Réduire l’épandage de sels de déglaçage et cesser l’utilisation d’abat-poussières dans 

l’environnement afin de freiner la contamination progressive des eaux par, entre autres, 

les ions chlorures. 

 Poursuivre la restauration des bandes riveraines des lacs et des rivières dans l’ensemble 

du bassin versant. 

 Continuer les programmes de sensibilisation quant à la vulnérabilité de la ressource eau. 

Cadre réglementaire : 

 Assurer une meilleure protection de la qualité de l’eau par le renforcement des capacités 

municipales à appliquer les règlements en vigueur. 
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 Revoir le Règlement de contrôle intérimaire visant à limiter les interventions humaines 

dans les bassins versants des prises d’eau de la Ville de Québec installées dans la rivière 

Saint-Charles et la rivière Montmorency (RCI) pour :  

o Contrôler à la source les sédiments, limiter l’imperméabilisation des sols et 

garantir la conservation du couvert forestier (pendant et après les travaux); 

o Inclure des normes de rejet de MES à respecter et des amendes très importantes 

en cas de non-respect (en complément aux amendes, des mesures 

compensatoires pourraient être mises en place par les organismes du milieu);  

o Abolir les iniquités quant aux exemptions au règlement lorsqu’un pourcentage 

du développement d’une rue est atteint ou dans le cas de toute autre demande 

particulière des promoteurs afin d’assurer la protection de l’eau dans l’ensemble 

du bassin versant;  

o Garantir que des employés ayant une formation adéquate en environnement 

collaborent à l’émission des permis municipaux et au suivi sur le terrain, et ce, 

dans l’ensemble du bassin versant;  

o Uniformiser son application en confiant la responsabilité à la Communauté 

métropolitaine de Québec;  

 Améliorer les normes de rejet des stations d’épuration des eaux usées. 

Suivi de la qualité de l’eau: 

 Réaliser une analyse des sédiments du lac Saint-Charles afin d’évaluer sa capacité de 

continuer à jouer son rôle de réservoir d’eau potable (variation du taux d’accumulation 

des sédiments, composition des sédiments, apport des principaux polluants découlant 

des activités humaines comme les métaux et le phosphore) (Pienitz et Vincent, 2003). 

 Continuer et bonifier le programme de suivi de la qualité de l’eau des lacs et des rivières 

du bassin versant de la rivière Saint-Charles (Behmel, 2010) afin de raffiner le portrait 

spatio-temporel (ajout de paramètres tels que le carbone organique dissous et les 

composés azotés à toutes les stations - en cours) (APEL et Ville de Québec). 

 Réaliser des enquêtes approfondies sur les affluents problématiques du lac Saint-Charles 

afin de cerner les sources ponctuelles et diffuses de contamination en provenance des 

bassins versants à proximité du lac.  

 Installer une station météorologique au lac Saint-Charles pour contribuer à l’amélioration 

du modèle prédictif d’éclosion de cyanobactéries. 

 Installer une station permanente pour le suivi en continu des paramètres de la turbidité, 

de la conductivité spécifique, la température et de l’oxygène dissous sur la rivière des 
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Hurons, en plus du suivi aux deux semaines des MES, et intégrer ces données dans le 

modèle des apports externes au lac Saint-Charles en provenance de la rivière des Hurons. 
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