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1. Introduction

Tco—foec . f—c'o The f..—<"c—te S—efcofe FTfoe ZF  foece "1&eifPp 2 HeictteZflea
Zice'Zfomfocte T4 "teefe of'_“_fed Zit'fotf%T Tite%o"fco t— tF 'te—c..ct
nutritifs et autres contaminants de tou—te ¢'”—te& Tife”¢...Scoetote— %" ft—17Z ti—e Zf..

foe'—f $— 'Ste’Sf T f7'7e Zf L 7'cesfoeF the fZ%o—teesttathte "7 f
rapide de la biomasse végétale entraine une accumulation de matiére organique au fond du lac. La
décomposition de cette matiere e+ ... feec—F —ef L teefeef_cte f | "—F fe ‘S>%°et Tco
Ltefe—f—cte Fe ‘Z5%0°eF Tcoce—t fZ'7e Lteectr"f ZFefe— E—e“—sis Zife
T, e et —"e “— ¢ Zi'e— <ot —mémesunesrétiuction de Jeur capacité a décomposer la matiére
organique. — “«<sfZ& Zf of—<°"tZeip . lfledetaPet “—ifZZF of of tx..‘e'etd f
Zit"—<Z<,"F tf Zit..'ese—C°et “— ¢ te "te—7-% "f7"cet Zif’' f'houvellestife’ ..
conditions (anoxie, turbidité élevée, forte concentration de matiéres en suspension, changement dans la
Tee'toc, «Zc—% fo o——Vcoefoe—e A . Tte— ZF 'Stetecet tift——""8cfffiiosf"o¢ 71
conditions, on retrouve les cyanobactéries, également appelées algues bleu-vert. Leur prolifésatiest une
eext—Fe F t— "Stetecet tit——"""Sceof—c'ed e "Uhofecoste oted e ffrt

Tt Zf 'S'—'e>e—S°etd Tifeof%ofeced” T— T1 "<31” Digismn defcyprobact&ries dussit & 3
f 32+t "ZF—" titf—Aa f Z<t— Z'7e Ti—et "7 Z< 2" f—c'e ofeec™F TF ofe', f..-
correspondant a une densité égale ou supérieure a 20 000 cellules/mL (MDDELCC, 2015d). Cette densité est

siimp*"—fe—% “—3% Zf ...'—Z%1—" 1Tt Zidére. LasHoraigohs Hurent ehgéndral seulement

“—fZ%—fe E'—"ed '—" Fee—c—1 . feet” Z'e —F Zf e fe—"f-sfecFetoe——"¢
de la prolifération massive des cyanobactéried 73— —"'"Scef—<'e Fo— —e " fee—0e of __"t7
of ta" 7t e—" et ... 83177t tt —te'e Z'e%o—t Tt 7 —eld_atetexZ Z«hte ffei

différentes phases qui permettent la classification des lacs en plusieurs niveaux trophicgimdicateurs de leur
age et de leur vieillissement : oligotrophe, mésotrophe, eutrophe et hyper-eutrophe (figue1). Le suivi des
. Sfe%otete—e tit—f— —""'Sc"—1% "t ef— tF efe—"1%" Zf ""Feecte fuekS" " —1 t-

Au cours des derniéres années, le M<s—°"1 T1 Zi «7 <" esfetpmtie dux Grangements Climatiques
(MELCC)f +—f,Z2< Zit—f— =""S<“—% tf wuy Zf..» t— —=,1.S€elarfcespnalyses; + 1
27% des lacs étaient mésotrophes a méso-eutrophes et 3% étaient eutrophes a hyper-eutrophB¥[CC,

2011; Deshpande, 2012). Dans le cadre de ces diagnoses, qui ont eu lieu entre 1999 et 2008, une augmentation

du nombre de lacs du Québec ayant expérimenté des floraisons de cyanobactéries a pu étre constatéeapiass

de 21 en 2004 a 156 lacs en 2008 (MELCC, 2011; Deshpande, 2012). Parmi les lacs analysés et épargnés par
Zte "Z'fcotee o ' _"fe— 7% Zf... tte ‘.. Sted “—< f “f«— Zi',ft- Ti—et 1
de Québec en 2007.

Le lac des *...Ste te— —e "xef " Fitf— '—f,Z% dessedgnt laZpbpulatipn de-+, 1 ...
Zif " 'etcostete— T1 S Ehieffet, plus the 80 000 personnes sont approvisionnées en eau potable
fTZf et titf— Tt e—""f . 1 t— ZifvieretMontmarénty (Yike de Ddébéc, 2018 Il est
également ... ‘esct "+ .. ‘oot —e ocZct— tfico—x"2— + . ‘Z'%<“—F .. Stef tifexef?
2017). Le parc linéaire de la Riviere-des-Roches est le site de la décharge du lac ou on peut observer une rich
biodiversité floristique et ornithologique. Le lac des Roches est donc reconnu pour sa valeécologique,
récréotouristique, son unicité et sa vulnérabilité par rapport aux interventions humaines. Depsii2010, le lac



des Roches est assujettipaZ f <«Z7Z% T+ —%x,f... ¢ —e "°%Ztete— PEEKSGT AdiTE—<'e &
les interventions humaines dans les bassins versants des prises d'eau deilie\de Québec installées dans la

riviere Saint-Charles, le lac des roches, la riviere des Sept Ponts t la riviere Montmorgi¥ille de Québec,

2019). A cet effet, toute baignade (humain oyf <o fZ & ...<"...—Zf—<'s o Zifctt ti—ef feo f7..
non, tout camping, feu a ciel ouvert et dépdt de déchets sont interdits sur la section du terriidu bassin

versant du lac des Roches qui appartient a la Ville de Québec.

‘e T+ Zf t<f%e'et ti trryd Zit—f— —""'Sc<*—% t— Zf.. fmésettopliecatecet
mésotrophe. Son fort débit et son app” — fe 1 f extériguiZdvorisant un renouvellement rapide de la masse
Tidffeesc “—1F Zit... ... — ' f—<'+ ’bagssinvérsantppZde hforétt §' Z«* —feo— Zit—f— -7’ S

relativement bonne qualité estimé.

Malgré tout, le lac des Roches a été identifi€ comme susceptible de subir une accélération de/gilissement

To "feote T 'Z—ect—"0 "f . —f—"0e8 2¢F e —ef e f "¢, f-c'e ZSH e tHrYaT-

le lac des Roches est un lac de faible profondeur, ce qui peut le rend sensible aux conditidingatiques, qui

" fete— <ot —<"t —e feef%t tE Zf ..0Z'eet tTiff— f— . ged'V2effodb Ffceto
tTfoee ZiS> ' Zcoocte fTfcm -4 ' oF" 214 “—« f—"f<— ""@7+ 7% oF—<7Z Zcoc—*

(effet chronique) (CIMA+, 2007). Il était noté que malgré une concentration faible, il y avait un apport évident

en coliformes fécaux provenant des tributaires, ce qui suggére la présence de mammiféres prés de -@euRe

'Z—ed 2% Zf.. tie '...Ste x—fc— t+E- Dpisatidhieniraisorf dé fa. proximitg HeZzbfies- S
urbaines, ce qui constituait une préoccupation relative selon CIMA +. En effet, malgré le reglement
Tif% %oZ ox"f—c'od ZFe "F—3 o .. <tZ ‘—"%"-4 Zf ..<"..—Z fnetdorosBs ld+S«<... -

randonnée pédestre ou en vélo de montagne, la pollution par les déchets et les baignades illégaldaades
Roches demeurent fréquents.

fo "t teefetfocies o—c—t o Zf tT<f%oetet T trry <o..Z—fcteZa—teFtIfitfrtd
affluentsdulact— tifefZsed” Zf ofiekitf fffZret +& Zf ofe—t tfe —"¢,——fc"te t— t1o
" Zf efe—x t— Z flonc pérfiférité (Peshpande, 2012).

o "feote Tt Zico—x"2— +  7'%<*—Ff t— Zf.. Tfe ‘.e8utde ln-samté& publique’ét’ —f-« ...
TRV e —F A ZT "%ofecoet the feecee "tvefe—e ti Zf fxfZi fx2t
réaliser en 2018 une nouvelle diagnose du lac des Roches afin de mettre a jour le portrait de sa sauii@re
SONéVol——«¢‘'e —"""Sc“—f Fo "Z—o tF —"fc—f" "Z—ect—"0 "f fe°—"Fe oif>fh— "fo 2
de 2007.

Les objectifs spécifiques de la diagnosent les suivants :

X 27fZ—1" Zit—f— %otex"fZ t— Zit—f— —""'S<*—% t— Zf.. tte *...Stea
o Evaluerlaqualit¢ t+ Zitf— t— Zf..a
o Dresser un portrait de la communauté phytoplanctonique;
X 2°fZ—%" 2f “—fZ«—% tF Zitf— o Zifte, ' —...S—"F tie w —7"¢,——fc"Fe f-
titf— "'—-f.2%a
x Caractériser les communautés de plantes aquatiques;
X Mettre a jour la bathymétrie du lac;
x Comparer les données avec celles des études antérieures lorsque possible;
x Effectuer des recommandations.

1-4



11 grandes campagnes de terrain ont été effectuées afin de répondre aux objectifs fixés cisdespour la
diagnose du lac des Roches. Le rapport comprend les sections suivantespremiére section correspondant
e Zic<e—""1-etlaseconde a la présentation du lac des Roches et de son bassin versant, avec upbasm
scoef o—" ZiSce—'<"t t1 Zi'.igue-de Jon bassfeveSant.

Les résultats des 11 campagnes de terrain sont présentés en 4 sections, pouvant étre caéealséparément,

chacune correspondant a un objectif auquel elle répond. Voici la liste des sections suivant les sections 1 et 2:

Quali—-+ t% Zitf— t— #—f— —=""Sc*—t t— Zf... t3e *...Sfe of. .. —<'ou
—fZ<«—x tF Zitf— o Zifte, ' —..S—"% tfe w —"¢,——fc"fe f— o Zf o'"—cf t

Inventaire et caractérisation des herbiers aquatiques (section 5)

Mise a jour de la bathymétrie du lac des Roches (section 6)

Conclusions et recommandations (section 7)

X X X X X

f =7 coc®et of . —<te " o7 Zf “—fZc—% tf Zitf— t— Zf%ootet Bt TEF—fFf ¥
o F——F et —c'e “—F o "' —"f Zix"fZ—f—-<'e T1 Zjhindi-que Tds Béstitats de— Zf .
nombreux paramétres de la qualité physico-chimique et ceux portant sur les communautés de phytoplancton
et de cyanobactéries échantillonnées lors de la saison. Les résultats présentés seramhgarés a ceux des
années antérieures.

f “—f—"<%ef of . —c'e t+..."«— Zf “—fZ<—% tF Zitf— o Zifte, ' —...S—"F THe w -
Cette analyse permet de dresser un portrait actuel des mécanismes pouvant affecter la santé du lac aumsi q
sa sensibilité a la dégradation. Comme un apport considérable en nutriments de la part des tributaires est

e—e'f .. —+8 .. F-——F S>’'—-Scet 7 f 2_7% "7ttt o Zif<td tie eie—"1e T
tributaires.
La cinquiéme section, qui porte sur les herbiers aquat' —fe4& ...'e—<fe— Zte "te—7_f—o t1 Zic

caractérisation des herbiers de plantes aquatiques émergentes, submergées et flottantes audiee Roches.

Les résultats de cette caractérisation sont illustrés par deux cartes thématiques portant notamment sur les
%otete "2 f"—"cxe t— Zf tieec—x tie SEV «f"ed f-—1f ef.-<'e "Fvef-— t¢
Lleefcoeefo Fe e 7Fe St (Ve fU—f—<"—Fe t— Zf.. PTHe. 'f St iHi A Tef2

inventaires, permettant ainsi le suivi.

La sixieme section porte sur la mise a jour de la bathymétrie du lac. La cueillette des donngasles courbes
ipsométriques au fond du lac est illustrée par une carte précise qui permet de comprendre la dynique
hydromorphologique du lac des “...Ste fcoec “—F ZF o—< ¢ ti—e " Fe——F7 f'''"— fe ozt

To ot ..—ciee teefe te— Fif "t .Sf..—ef "f" Zf ox—-S't'Z' %<t ——<Zcoext
résultats obtenus ainsi que leur analyse sont présentés par la suite.

La discussion, les conclusions et les recommandations (section 7), qui se trouvent ditadu document,

"fret——fe— Tt """t Zif——tce—t t1 Zi',EL...—< %otex"fZ tI Zf t<f%oe'et
santé du lac des Roches, en plus de tous les objectifs spécifiques.
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2.Principales caractéristiques du bassin versant

21 +LVWRULTXH GH O-RFFXSDWLRQ

© SXXW& Zice—fetfo— Ffe fZ'e f £87" "¢k Zfe #e—c—fe Tt Sf"Zte, —"%
colonisation de Charlesbourg, permettant la fondation du Bourg Royal, du Boul@Reine et du Bourg Talon,

¢ L tee—c——Fe— ""Hefe_Fete— Zfe Vo I f—8 “—f"—cF"e TFLiltecvif—FeLf.
toutefois forestiers.

Vers les années 1800 et 1850, de fréquentes épidémies de fiévre typhoide et de choléra forcent la Ville de
Québec a ériger les premiers aqueducs sur la riviere SaintS f"Zfea f <o tTifexZ<'"t” Z2f “—f2
Teo—"c,—xF o Zf "' —Zf—<'ed % eife— “—ife s{xv “—f Z% Zf.. tte ‘.St t1
TE eif@E ' ——2F¥—fodt Tif —Ft—..¢ fZcote—fe— ZGharlesbofiry- GHarlesboirg-Bst,
"efceT<ZZ%t F— <Tfr"ta i - F77i- t— ' — f—Y%oete—F" Z% e<Tif— tF Zitf-
fZcofo—t TH —ce L t——tf Tf=F "f" —e "— " f%t tF .. f' —f—c<'e Tidtfe—e ZHffelc <
Tt ZiAZt t1 fe—-tZ2'—" t— “—< f "fe= Zi',EFt— ti—ed "F.. . '0e—"— —c'e fe trsu
— ' f"f fe— et—Ztete— ..SZ'"+tt& Zitf— t— Zf.. tie ‘..SHablebstdeptis + Zf
trrf{ t<" <%t o “—1Z"—te trr R4 IZZZE— 4ot t1 -7 f<dd Chadeshourg i f —

‘Tfrefete— t— —x, A trr{f & Tff— 'feef ofco—Fofom "f —e '— "%t {
brute, un poste dee —"""feec‘ed TF—8§ tx. .. fe—t—"e ¢ "Z' o Zte—ted —ef o—f—c'e tic
feo—S"f..<—FA& —e "te—t TF txece t...—<'e o ZiS> . SZ"¢c—F TF o'FTc—ed —eo "'
S>t"f—-x% feooc “—3F 'f" —e [fE'—- Ttidone Polyphdsphates fok sodiurh) «(VECTEUR
fFev<"teetete—a trr{a f “—fe—<—x f7 Scof—<"t FTif "= te tf— t% Zf "<"c°
Roches varie entre 0,3 Bis et 0,5 M3 o efZ‘'e Zte  fe'ces feo  festesf_cte T Zif""'etc
canalisationde li* —""f % f T1 ...f' —f—<'e t3 Zitf— T+ Zf "<"<°"f ‘e—e'"fe 5 Z'e%t
—ef "' —f e fZF Tif.... -Brigitfe—de-Fafal, cofstruitecen-1950. Il est & noter que des
travaux routiers ont été effectués de novembre 2018 a novembre 2019—" Zf "—1 tie Fe‘—e f ¢ Tif
—ef o' —_"F77% . tet—<—F tifZcoefo—f—<'e te Ff— "——F t— Zf.. tFe ‘..Si

Québec, 2018).

Malgré le faible développement ayant eu lieu a proximité, le lac des Roches a toujours été occupélpaterres
T fe—<°Fe Tkt o Miofe—«iZ +Z7F7% feooc “—Ff the —F"Fd Wife.xttieoZ2
privées de Québec 03. De plus, on peut compter environs 10 résidences a proximité du lacRleches, toutes
surleslots f''f"—fefe— f— Z—, tT— f.. tfte *..Ste <«ZZt 1t —x,f.. trsz &
Threed” "¢t "f" ZF "doetf— o—ec . fZ Tit%ho'——928 ...Sf“—1 "tectte T f tre... o

Le lac des Roches a depuis toujours été un lieu favorable aux randonnées pédestres, comme le dientan

mémoire de George Jehoshaphat Mountain, évéque de Québec, qui mentionne son passage sur le bassin

versant en septembre 1804 (Mountain, 1866). Le lac des Roches est également mentionné en 1834 par Alfred

Hawkins, qui le cartographia en décrivant les environs de la ville de Québec (Commission de topore/mhi
—+,t. A trsz & Z te— ""tefe—Fefe— fe—t "t "f" fhe "——Fe ote " fTxte " 7

Québec et les quelques riverains autorisés.
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En 2001, il f "f<— Zi‘,Ef— ti—e Zfe tF ""'—f..—<'e f— tF ecet Fo “fZt—" ti%
Communauté Métropolitaine de Québec a assuijetti le lac des Roches a la coupe réglementée par le réeglement

de contrdle intérimaire visant & limiter les interventi ‘ee S—e fcefe T foe Zfe  feoces "f7efoe_o tie
potable de la Ville de Québec installées dans le riviere Saint-Charles et Montmorency (RCI 2010-41).

Depuis 2010, les seuls usages autorisés au zonage dans le bassin versant dddascRoches sont récréatifs.
Parmi ceux-ci on note les parcs, les espaces de conservation naturelle, les actiitésstiéres sans pourvoirie
et, plus au nord du bassin versant, les activités forestiéres avec pourvoirie (Ville Québec, 2010). La moitié

du territoire du baeece “f"efe— t— Zf.. tTfe ‘... Ste fUf"—<te— o Zf <Z7% tF —=,
société du Club du Lac des Roches Inc. (Ville de Québec, 2018). Il est considéré par la Ville de Quihenec
177"t tt e<Z<t— of-——"%7 +—"eZXigé. paf kx dectitfent eomplErmntdire-du schéma

T1fetef %o e fteritaire(Ville de Québec, 2018.
2.2 Principales caractéristiques physiques

Le lac des Roches comporte 5 tributaires et son taux de renouvellement varie hautement en fonction des
saisons etdt Zf tiefett o ff— "‘—f,ZFt& o trryd o'ec f——"e'ect ofee [ &
o f L2t f £—% Fe—coexd "f” Zf "<"ef fef..'” trrw e vs E‘'—"e Zit—% - sy E
Zit " Z—fe— ofe—"+ o 7B le"velimexiudac des Roches (759 000 ), se renouvelle en 81 jours
(CIMA+, 2007).

Tableau 2.1 : Caractéristiques du lac des Roches (OBV de la Capitale, 2018)

Parameétres Données

Superficie du bassin versant du lac et de la décharge 1 km2
Superficie du lac 0.337 kn?
Périmétre du lac 4.5 km
Longueur maximale 2,1 km
Largeur maximale 0,3 km
Largeur moyenne 0,29 km
Profondeur moyenne 3,6m
Profondeur maximale 6,1 m
Volume 2,38 x 106 m3
Débit moyen 0,17 me/sec
Lle Zf.. Tte *...Ste fo— ec——+ f— "<Ft tT— oo tFe 2'cef——1ZF ‘«p Fiurr

Zifrrtetcostoton t1 SF7Z%e, —"%& <ZZ% TH —x,f.. 8 Z fo— Ik Has TiZcxd
Te S{XW "f" —e ["fe o—c—F o ZixZ+"f—c'e T— oc"Ff— T% Zitf— e "fco'e % Z
Zf "<7<°F fe—e'"fe a1 Zf..& Ti—e14ha{(337000.0)fest doficchmpdsaided? bassins
feooe “—F ti—e "fe ZFe "fZcfe—d T % Hst)hregqitleidef =t , "—E+""“"fefe— t1 Zf
Montmorency. Sa profondeur moyenne est de 3,5 m et sa profondeur maximale est de 5,5 m (gtrd 2.1).

Le petit bassin (secteur Sud-Ouest) posséde quant a lui une profondeur moyenne ¢@m (figure 2.1; CIMA+,
2007). 12 fe— o o' —f" “—% Zf f=S>ex—"¢F $— ZiS>t" "' S 7 %<t T— Zife.. Tt
détails dans la section 6 du présent rapport.
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At Sources des informations géographiques
Ba‘thvmetrle du lac des Roches Roche Ité. Bathymétrie 2004. Tiré de CIMA+ 2007.

Gouvernement du Québec. 2010. Base de données topographique

Stations projetées pour 2018 du Québec. 1: 20 000.
® En surface
©  Embouchure des tributaires u .
8 Fosse Organisme
des bassins Edition : Julie Trépanier
~— BDTQ_vcomm_| ) versants 16 novembre 2017
hypso_|_Zone de la Capitale

—— Hydrographie linéaire
[ ] Hydrographie surfacique

Figure 2.1 : Bathymétrie du lac des Roches tels que définie en 2007 (CIMA+) , fcesc Zte o—f—c‘oe tit . . Sfe—<ZZ'sef%f <«
décharge.

2.3 Bassin versant et caractéristiques écologiques

Le bassin versant du lac des Roches se situe dans la province géologique de Grenville (lwanadien), dans
une zone de roches métamorphiques avec un till en surface, un dépét composé de roches etderents de

toutes tailles laissés lors de la derniére glaciation au quaternaire par les glaciers qui @mbdé le socle rocheux.
(Organisme des bassins versants de la Capitale, 2019).
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de la Capitale vy 2 ; |
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Roches

[} Limite du bassin versant de prise d'eau
Réseau hydrographique
Cours d'eau surfacique (VQ)

I Lac
B Etang 05 0 0.5 km
Il Cours d'eau principal I

Cours d'eau linéaire (VQ) Source des données géographiques: .
Cours d'eau secondaire © Gouvernement du Québec. Ministére de I'Energie et des Ressources naturelles.

’ . . 2016. Géobase du réseau hydrographique du Québec.Ministere des Foréts, de la Faune
----- Cours d'eau secondaire intermittent et des Parcs. 2017. LiDAR - Produits dérivés. 1: 20 000.

5 simpl s < 3 Ville de Que:bec. s.d.Cours d'eau linéaires et surfaciques.
Fasse Simpe (Fosse . 2 metrt?s) . L. Ville de Québec. s.d. Limites des bassins versants de prises d'eau de surface.
Cours d'eau secondaire intermittent imprécis

Réalisation: Julie Trépanier, 11 janvier 2019.

Figure 2.2: Hydrographie du bassin versant de la prise d'eau du lac des Roches. (Source : OBV de la Capitale, 2019)

Le lac des Roches se situe en zone climatique no 12, dans les Laurentides méridienétene écologique
ECO2). Son bassin versant est composé des écotypes forestiers « sapiniére a bouleaux jauats érabliére

. _(ZZ:t_Zo ya :to of’(0(°”¢o . ”‘_Zif_é Ef_o:l:o ‘e — lel('—:t”Af...:t :to_"i 2‘
Zf —te'2"f——"1 o'sfeet fee—_3771 11021PRS °Ce LesZépiticries td |s tordeuse des

D — "%t e T Zit'cof——t F— ZFe <o Foetcte ote— Zte "UfofE Sff T LT e Te
domaine bioclimatique (AFPQO03, 2001). Les peuplements forestiers entourant le lac des Rachent pour la
"Z—"f"— ef——"3Fed o > "i-"'—"1t& Fe-"F f—-"Fe& tF Zit"f,Z% "' —%otd T— o
+"f Zte o o— "% TiVY%Fe "fU<f,2F0d& Z > f £%ofZtefoe— ikl fTTiestSREP
de 10,7 ha composée de plusieurs arbres matures de fortes dimensions (Del Degan, Massé pour la Ville de
Québec).
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Le lac des Roches est connu depuis 1914 comme étant « poissonneux » (Dictionnaire deseladss Rivieres
de la province de Québec, 1914). La communauté ichtyologique du lac des Roches est potentielfem

. ‘e’tex 1t Ti‘deZdntaine allopatrique (MRNF 204 & fceec “—3F tite'° . e $8—<c“—3Fe fe7fS
le carassin Carassius auratusBellemare 2011). Le carassin aurait été introduit par des riverains qui avaient
des étangs artificiels et qui, suite au remblaiement de ceux-ci, se sont débar@ssle leurs poissons en les
"t@EF—foe— Tfoee 2% Zf... te ‘...SFed T—ec“—F £ Z—tfeo-Ste oZif-tettte—". 2540
Fo— Zi—e tF "o < f—3§ ivitre duBgrget Elte kstcpnsidérée comme une véritable pouponniére

o tcesteed fU_c..—Zc°"tete— " Zf "t — —<'e T Zite Zf tI “te—feotf
Nationale.

Z—oect—"0 te’° e T Zex"f Zted ofef . tte ‘— o—o f'_ Zteddret Zi2StFE fe—
a proximité de son effluent. Parmi celles-ci, on trouve notamment plusieurs espéces abrex la matteuccie
"t —%0°"t e« Z1 fMatteliecia s8Buthiopteris, le trille blanc (Trillium grandiflorum), la salamandre sombre
du Nord (Desmognathus fuscusDesroches et Pouliot 2005), le pygargue a téte blanchéigliaeetus
leucocephaluy le faucon pélerin Falco peregrinuy, la paruline du Canada Qardinella canadensjset le
moucherolle a cbtés olives Contopus coopeyi(bases de données eBird Québec et GBIF, consultées le 27 juin
2018).

Parmi les espéces exotiques envahissantes pouvant possiblement infiltrer le bassarsant du lac des Roches,
enraison T3 Zt—" ""*Scoc—t o —ef "' tite—"xf Tfee Zf ,foeece "fefetfE85H & 7
on compte la renouée du JaporRgynoutria japonicd, le roseau commun Phragmites australi$, la salicaire
commune (Lythrum salicaria) et le carassin Caassius auratus.

2-10



3. —fZ<«—%* 1% Zitf— - £—f— —=7"'Sc*—7 -

3.1 Méthodologie

“¢e Tix"f Btat tidphigue du lac des Roches, le protocole du Réseau de suivi volontaire des la@MR a
été suivi (MDDELCC, 2015b) et complété par de nombreuses autres mesures sur la qualitgsfro-chimique
etbiologique T+ Zitf— t— Zf.. f co tT% "+, <" ZF t<f%oo'e—<..a

3.1.1 Localisation des stations

Selon le protocole RSVL, visant & établir le niveau trophique, la mesure des descripteurs dgualité T+ Zit f —
doit se faire au-dessus de la ou des zones les plus profondes du lac (MDDELCC, 2015b). Ainsitatiens
Tit...Sfe—<ZZ'oef%t [ t—% Tr—t"ecext o Zite'Zf . fefe— ""te—et t1 Zf "test
selon la bathymétrie de 2004, soitZ f s—f—<'s s f~F... —ef ""*"oft—" t1 waw «a ‘T u £..¢
"o T fee Zit'<Z<oec's TAw ¢ 4 721 °i—f2<°°<‘° UAr o fT— ZiS>"*Z«ceec's WAr  a
T— "ce— ZF "Z—e "0t t— Zf ... e—f—< aidesde la-sordemultparameties lorZde la
"recort L fef%oet Tix .. Sfe—«ZZ'eof%t t— of Z'..fZcof—c'e et ot
ZJf=Soet—"¢F ef . —c<te X T— "xefe— T —efe— A Fe " (7o "F . fHAR ‘e— £
a la station S1, en plus des stations B3, B4, B7, S5, S8 et S9. Deux de ces stations, B3 et S9, omtrétgatie

et 7% . —cleetFe o "feote Fti—ed "f" "icoe— L te—"fZ tF . SfUZfl . . freccac%h—"174
tableau 3.1).

Tableau3.1 & “*"tiestte %ot %" f S —te Ti%"te tx..cof —S AZwmfhotc b B Fhe— .. Ste o Zit

Station Latitude Longitude
S1 46.921053  -71.247466
S5 46.920688  -71.252860
S8 46.921244  -71.258380
S9 46.919864  -71.259153
B3 46.922814  -71.249507
B4 46.924061 -71.251935
B7 46.918646  -71.261710
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Stations d'échantillonnage du lac des Roches Hydrographie
@® B3, B4, B7, S1, S5, S8, S9 —— Tributaires

u Lac des Roches
: Milieux humides
grgimsn)e Source des données
@s Dassins Goyvernement du Canada; Ressources naturelles Canada; Secteur des sciences de la Terre. 2018. Réseau routier.
) versanf_:s OBV de la Capitale. 2018. Stations d'échantillonnage du lac des Roches. Diagnose du lac des Roches. Saison été 2018.
de la Capitale  Ville de Québec. 2018.

Figure 3.2 : Carte des stations d'échantillonnage de la qualité de I'eau du lac des Roches en 2018.

312 3URWRFROH G-pFKDQWLOORQQDJH

Figure 3.3 : SondeManta?2 et le périphérique Amphibian2.

Les sorties terrain pour la mesure des paramétres physico-chimiques et biologiqueast eu lieu a trois reprises

entre mai et octobre 2018, soit durant toute la période libre de glace en conformité avec le protocole du RSVL
(MDDELCC, 2015b). Lors de ces sekfed 'Z—ect—"9e 'f"fe°—"Fe ‘e +_% ofe_—"4e o 7
multiparameétres Manta2 « —e+<3 ti—-e '+ /Snphidian2ffigure 3.3), & des intervalles verticaux de 0,5

m.
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De plus, pour la station S1,des ... Sfe—«<ZZ'ee Tiff— ‘e— t—% ""+7F 4 o Zf o—""f . F ra\

"ot t— Zf.. WAr e & ‘—e Z%e ""£7°"fete_e ‘e t_+ "+ f7cets (atDOrN—ot ‘-
A(%o_ni uav é ,:t”.i——f.— TTi_,,éf'—(ZZ"'i” ZIif— . T('\Aini._i. 1111";.1.1:_”.
tfee The ,‘——tcZZ%te "t fr2fe o L f— £ f— fo [ Stecorte f— Zf,Uf—"t

T ¢ F Tt Zite < teetete— Tt ZAnneA) tf —x,f...

Figure 3.4:Bou—$<ZZ% ti+..Sfe—<ZZeesf%t t3 —>'F fo

Enfin, A toutes les station® Zf —"fes' f"te...t T+ Zitf— f £—% ote—"21%f f 102 mde Tco*—
diamétre, figure 3.5.

Photo: ille de Québec, 201

Figure 3.5 : Disque de Secchi standard.

Le tableau 3.1<et<“—*F Zif ' f"t<Z ‘— Zf ++-S"'t 1 pour ;afmesdyre de’chague-indicateut!
To— o o' —F” “—F Zfe ofe—"fe tt . .SZ"'S>77% = ‘e— £—% "cofe o Zifctt t1 Z
du RSVL, elles sont habituellement évaluées en laboratoire. Un test statistique réakse 2015 entre les
Troeetde T3 oottt f— ZFe tleexte T3 Zf, '"f—='<"F "—" Zf ...SZ'"'S>Z27% f tzxe
pas significativement différents (annexe 1). Z fe— o o' —t” “— 14 " —" Zit .. . Sfe—<ZZ'esf%t 1
2018, les valeurs mesurées avec la sonde multiparametres ne concordent pas avec celles néesupar le
Zf, "f=-"<ft tf Zf <«Z2Z%t tt —=*,%..4 ...F “—< 't—— 2-"1 talibéatibapbour @’ Zif,s:
mesure de la concentration en chlorophylle="f" Zf ‘et e—Z < f"fe°="%ed o Zi'... .. —""f
Tt—Tecte fY Zf «ZZ% ti —x,t. efvie— L FZ7%e ——<Zcoxte ' —" ZifefZ>eta
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Tableau 3.2 Appareils et méthodes utilisés pour la mesure des paramétres d e la qualité de I'eau du lac des Roches en 2018.

Variable Unité de mesure Appareil/méthode utilisés

Température °C Sonde multiparametres

pH Aucune Sonde multiparametres
Saturation et concentration en oxygene % et mg/L Sonde multiparameétres
Conductivité pS/cm Sonde multiparamétres

Turbidité UTN Sonde multiparametres
Concentration en algues bleu-vert Cellules/mL Sonde multiparamétres
Chlorophylle r pg/L Sonde multiparametres et laboratoire
Azote total mg/L Laboratoire

Phosphore total pg/L Laboratoire

Matiéres en suspension mg/L Laboratoire

Chlorures mg/L Laboratoire

Tableau 3.3 Stations et variables mesurées
Laboratoire/sonde

Station

S1
Profondeur
1,2et3

Laboratoire

"t—" Z1f e fdéda fualité de I'eau du lac des Roches en 2018.
Variable \

Nitrites et nitrates (mg/L), azote ammoniacal (ug/L), azote total (mg/L), |
chlorophylle = A% & C—ZF—" "k 4 'S'e'S "t ——f1

Sonde (profil)

Température (°C), pH, Saturation et concentration en oxygéne (%, mg/L),
conductivité (uS/cm), turbldlte (UTN) concentration en cyanobactéries
t272—7%« « & LFe—"f—<'e fe . S7"'8577%

I
™
IS

S5

Laboratoire

Nltrlvte:s et nitrates (mg/L), qzote ammoniacal (Hg/L), azote total (mg/L), 5
LSZ'SYZZ2T = A%o a ...'—Zf—" ""f«f a 'S‘e’S'"t

Sonde (profil)

Température (°C), pH, Saturation et concentration en oxygene (%, mg/L),
conductivité (uS/cm), turbidité (UTN), concentration en cyanobactéries
(cellules/mL), ...‘e...te—"f—<c‘o to .. S72"857272%f = A%

S8

Laboratoire

Nitrites et nitrates (mg/L), azote ammoniacal (ug/L), azote total (mg/L),
287285727t = A% a4 ...'—ZFi—" "Uf«<t a’'S'e’S' g

Sonde (profil)

Température (°C), pH, Saturation et concentration en oxygene (%, mg/L),
conductivité (uS/cm), turbidité (UTN), concentration en cyanobactéries )
FZ272—7%e o 4 ..o Fe—"f—<'e teo . SZ'"'S>Z7ZF = A%

S9

Laboratoire

Phytoplancton (cellules/mL) mtntes et nitrates (mg/L) azote ammoniacal (UgL),
fee'=f ——fZ % & ..82'"'S$>7272%t = A% & ..y
(ug/L)

Sonde (profil)

Température (°C), pH, Saturation et concentration en oxygene (%, mg/L),
conductivité (uS/cm), turbldlte (UTN) concentration en cyanobactéries )
t7272—7%t« ¢« & Lte—"f—<'e fe .S7'7S577F = A%

B3

Laboratoire

Phytoplancton (cellules/mL) nltrltes et nitrates (mglL) azote ammoniacal (ug/L)
azote total (mg/L), chlorophylle = A% & C—Z7F—" U fck 4a'S
(ug/L)

Sonde (profil)

Température (°C), pH, Saturation et concentration en oxygene (%, mg/L),
conductivité (uS/cm), turbidité (UTN), concentration en cyanobactéries
(cellules/mL), concentrationen ...SZ'""'S>ZZ% = A%o

B4

Laboratoire

Nitrivtevs et nitvratgsv(mg/L), azote ammoniacal V(ug/L), azote total (mg/L), 3 5
.SZSs727%t = A% 4 ... —Zt—" ""fct a 'S‘'«'S'"%

Sonde (profil)

Température (°C), pH, Saturation et concentration en oxygéne (%, mg/L),
conductivité (uS/cm), turbidité (UTN), concentration en cyanobactéries

LFZ7—Z7%e o & ..'e..te—"f-<'e fe ..S7'"'S5577% A %

B7

Laboratoire

Nitrivtevs et nitvratgsv(mg/L), azote ammoniacal (ug/L), azote total (mg/L),
.87 S>771% eoulduevraieUCV), phosphore total (ug/L)

Sonde (profil)

Température (°C), pH, Saturation et concentration en oxygene (%, mg/L),
conductivité (uS/cm), turbidité (UTN), concentration en cyanobactéries

127 —7%e o A& ..'e..fe—"f-<'e ¥ty ...S57'""'S>77% A %
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3.1.3 Variables physico-chimiques

Tableau3.3 & »>e—8°¢% The .7c—°"%e T3 “—fZc—2 T} Z2iff—TZf2eZfPxadt frede Zifffdsod it Ziz—f— —

des Roches e Z‘e Zfe ""¢o ...

Variable

Cf—8 —ef%te TAMELGE 2010 «—""f ... %

Unité Critéres

S Valeurs Usage concerné Source \
pH aucune 6,5a8,5 Protection des activités CCMRE, 1987; CCME, 1999
"t.."tf-<"fe t— t1 Zi CCME, 2002
6,5a9 Protection de la vie aquatique, U.S.EPA, 1976b; Mc Neely €
effet chronique al., 1979; CCMRE, 1987;
CCME, 2002; U.S.EPA, 200¢
Oxygéne mg/L -t titf—:...Sf—1tf Protection de la vie aquatique, OMOE, 1984a; OMOEE,
dissous ou % 0°C: 47% ou 7 mg/l effet chronique 1994
5°C: 47% ou 6 mg/|
10 a 15°C: 47% ou 5 mg/l
20 °C: 47% ou 4 mgl/l
25 °C: 48% ou 4 mg/l
Conductivité puS/cm Eau douce : < 200 Protection de la vie aquatique,  Hade, 2002
Eau minérale : 200 & 1 000 effet chronique
Eau salée ou pollution : > 2000
Nitrites et mg/L 3,02 mg/L Protection de la vie aquatique, = CCME, 2012; Nordin et
nitrates effet chronique et des activités Pommen(B.C.MOE), 1986;
récréatives et esthétiques B.C.MOELP, 1998;
B.C.WLAP, 2001
Azote pg/L Pour pH de 6,5 a 8,0 et Protection de la vie aquatique,  Nordin et
ammoniacal températures de 15 a 20 °C : 0,76 effet chronique et des activitts Pommen(B.C.MOE), 1986
a 1,8 mg/L récréatives et esthétigues
Azote total mg/L
Phosphore total  pg/L Lacs oligotrophes Protection des cours d'eau et OMOEE, 1994
(concentration naturelle <0,01 limitation de la croissance
mg/L) : augmentation excessive d'algues et plantes
maximale de 50 % par rapport aquatiques (processus
a la concentration naturelle tit——""8 e focts
sans dépasser 0,01 mg/L.
Si >0,01 mg/L et <0.02 mg/L
augmentation maximale de 50
% par rapport a la
concentration naturelle, sans
dépasser 0,02 mg/L.
Transparence m 1,2m Protection des activités CCMRE, 1987; CCME, 2002
récréatives et esthétiques
Turbidité uTN A moins de 50 uTN, ne doit pas  Protection des activités Caux et al., 1997
dépasser la turbidité naturelle de  récréatives et esthétiques
5 uTNt
Chronique : Concentration en Protection de la vie aquatique, = CCME, 2002
MES de moins 25mg/L, une effet chronique
augmentation moyenne de 2
uTM par rapport a la valeur
naturelle et si plus de 25 mg/L
(ou 8 a 80 UTN) pas plus de 8uTN
ou 10% de la valeur naturelle
Cyanobactéries  cellules 20 000 cellules/mL Limite de détermination d'un MELCC, 2017
/mL épisode de floraison

Afin de déterminer la composition de la communauté de phytoplancton du lac des Rochegsletcaractériser

of Tf"<f—c'e =k "fZ7%& tHe £..Sfe—<ZZ'ss titf— ‘e— +-B8BE'IVAHCUslee +—""

échantillonnages du lac (figure 3.1, tableau 3.1). Ces échantillons ont été analysés p&tieratoire de la Ville
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de Québec ades finstktte—< c...f—<c'e o Zife "feo. . Stefe— ""—" Zte f7Z% —*Fe - f— 9
(tableau 3.3, protocole standard du RSVL). De plus, la quantité totale de cellules agdtous taxons
confondus) a également été mesurée. Ces données de variation temporelle ont perrhisf « f Z ke suitcession
temporelle écologique des taxons dominants.

To "fUfec—"%e fefZsexe ' —" Zix"f7Z—f—<'+ tFd&sfRAchef Buivent leg pibidcples et — Z f
critéres établis par le MELCC ainsi que par Santé Canadab{éau 3.3). Parmi ceuxei, le critére de protection
de la vie aquatique a effet chronique (CVAC)s— Zf ...'e...fe—"f—<‘'e Zf "Z—e 71" +tsdrit—et o—
aucun effet néfaste sur les organismes aquatiques‘ "+ T1—-e«1 1 3quetidienne durant toute la durée de
vie. Le critere de protection de la vie aquatique & " " - f <%0 — To— Zf . te.fe—"f—c'e o
substance a lagquelle les organismes aquatiques peuvent étre exposés pour une courte période dgsesans
conséquence grave (MDDELCC, 2018 fe« ...7¢=°"%e¢ T3 ""'—F . —<'e TFe f . —<Tc—%e "% "%,
visent a prévenir les dangers sanitaires et esthétiques. Ils permettent la protection de la santéntmine lors
Tif...— compartant un contact direct (ex. : baignade, planche a voile) ou indirect (ex. : canot, natign de
plaisance, péche) avec I'eau ainsi que la protection des aménagements riverains tels les pardeeoutiéres,
lieux de séjour et campings de toute détérioration esthétique (MELCC, 2017

3.1.4 Variables biologiques

Tableau 3.4 : Description des embranchements de phytoplancton identifiés et quantifi ~ és en laboratoire
Embranchement Classes comprises dans

Description

de phytoplancton Zite,"fe..Stet:

Chlorophytes Z% —3Fe "F"—fe titf— t'—. % o Chlorophyceae
unicellulaires
Cryptophytes Organismes photosynthétiques majoritairement Cryptophyceae
unicellulaires
Cyanophytes Bactéries photosynthétiques coloniales CyanophyceaéCyanobactéries)
Bacillariophytes Microalgues unicellulaires planctoniques appartenant Diatomophyceae
aux diatomées, aussi appelédsiatomophyceae
Euglénophytes Algues flagellées Euglenophyceae
Pyrrhophytes Protistes, division des dinoflagellés Dinophyceae
Chrysophytes Algues dorées Chrysophyceae
Phéophytes Algues brunes -
Rhodophytes Algues rouges -
ltaxon (pl.taxons outaxa),s.m« ¢f —ec—* —f3co‘ec“—1 4 “—iFZ27Zp. ekune pepulation-ou ungéoupe de populations
TPt %o focosfod o' — o teectr oo tee} 'SH7 %okt oo f f UL et s Ao — oo fac T x T
unité (p. ex.une popuZ f—<‘s %ot % "f’'Sc<*—ta —et Fe'°.Fa —e %ot P s ZZPaf Hf 2T AT o THS
Lot tet —f—e Zte —f8fee ot Z—c ofe— o VT ledd e ffushk—L A Zdec ¥ Do(CINZ, 199D) -4
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3.1.5 Evaluation du niveau trophigue du lac des Roches

it—f— T3 "<t<ZZcootote— t— Zf.. téwalué.a Baftr des’ifitefvalies Ut diagramme de
classement du niveau trophique des lacs du RSVig(fre 3.6, MDDELCC 2015b), qui permet de positionner le

o "Ff— -7 S<*—1F ti—-e Zcpncentratiphs mioykrnes estivales (période libre de glace et lors de
laquelle le lac présente une stratification thermiqueple phosphore total, de la... SZ 7'’ S > Zdefla mebure
de la transparenceau-dessus du point le plus profond du laé <1« “—3% Z1if— -<oit 8r pfocessus

Lte—ce—A Zi——«Zcof—c'e TF Vede "f7etf— t1 Tx"ce<” tdligotroghkes eligotrbphe; f— —7 "’
meésotrophe, eutrophe et hypereutrophe) ainsi que des zones de transition (oligomésotrophe et méso-
eutrophe) entre celles-ci. Egalement, df — —Variables peuvent étre utilistes a cet effet, telles que la
Lte L fe—"f—<'e tifleseadx désyfriaceZ f ...'c...fe—"f—<'e fe ‘E5%C°et Tcoo'—e Ffee 7
pH, ainsiqueZif, 't fe.. 1 tidddtiqubset de périphyton (tableau3.4, MELCC 2015bEn ce qui a trait
a la présente diagnose du lac des Rocheg tes "+e—7—f—+ t1 Zf “—fZeetetlid dérisit¢ dess Zif ,°
herbiers aquatiques ainsi que les changements dans ces variables depuis la @k diagnose serviront a
préciser le diagnostict$ Ziz—f— —"*'S<*—1t4

Ultra - Oligotrophe —'— Mésotrophe _I_ Eutrophe Hyper -
oligotrophe | eutrophe

Oligo-mésotrophe Méso-eut rophe
| | [ I ]

I

Phosphore

[ T

7

. 4 10 = S 30 o 100 «
Chiorophyile a
(ra/1)

04 2.5 3 3.5 6.5 3 10 25 +
Transparence

(m)
.12 6 5 4 3 25 2 1 0
Figure 3.6 : Diagramme de classement du niveau trophique des lacs (MELCC, 2015b)

Tableau 3.5 : Classement de I'état trophique des lacs selon la concentration moye nne en azote total, la concentration en
‘§>%0°ef Tcoeo'—— Tfoe ZiSs "Zcooc's

Etat trophique
Oligotrophe Mésotrophe Eutrophe Hypereutrophe
Azote total (pg/l) 1 <350 350-650 651-1200 >1200
heZ T Zf e te—"f—cte F :
dissout (L% ‘— " T ZiSs Zce Orthograde Clinograde
Profil du pH en fonction de la profondeur Orthograde Clinograde

1 Nurnberg, 2001 IN Galvez-Cloutier et Sanchez, 2007
2 Schwoerbel, 1987

3.2 Résultats

3.2.1 Contexte météorologique

Lestempératures ambiantese 7 i 20418 se situaent en général & moins de 2 de différence avec la normale
(tableau 3.6). Zics"f"et & Zfe "t . < c—f—c'oe —'—fZFe eFee—_t77Fe t—fctoe— . ‘e
Zits ... f'—c'e T— o'ce Tduamité totalk ‘deprécipitations dépasse de 23,9 mm la normale mensuelle.
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Z te— o o' f” “—F Zix ... Sfe—<ZZ'¢f%t T— tu E—<ZZ%t— trsz eife— £ "f..——
t— s{ @E—«e trsz eife— t""t...——2+ 71 Z1.t(ableau 3fT)—et E'—"¢xt t1 'Z—<%

Tableau 3.6: Températures ambiantes moyennesl, précipitations totalesl et norm ales2 mensuelles pour la période
d'échantillonnage.

Mois  Température Température

Précipitations  Précipitations totales

moyenne (°C) moyenne normale (°C) totales (mm) normales (mm)
Juin 15,1 16,4 135,3 111,4
Juillet 20,8 19,3 100,5 121,4
Aot 20,1 18,1 100,8 104,2
Sept. 14,1 12,7 109,0 115,5

i —f—c'e ex—+'"""7"% <" —1 11 -Pasage'de'Québe¢ 701S001), Environnement Canada 2019.
2 : Normales climatiques pour la période de 1981 a 2010.

Tableau 3.7 : Température moyenne et précipitations totales lors des jours d 'échantillonnage et des deux jours précédents.
To Zc%oote %o"cote "f' toete_Fo— Zfe E'—"exte Tikt.. Sfoe—<ZZtoof Gotte td ZEe G7 £ 023 P "% ) s oftfoe

Date Température Précip. Tot. Temps
moyenne (°C)? mm) 1
17-06-2018 18,2 1,2
18-06-2018 18,5 15,1
19-06-2018 16,7 0,0 Sec
21-07-2018 17,9 0,0
22-07-2018 16,7 4,4
23-07-2018 14,9 7.3 Pluie
11-09-2018 14,5 9,4
12-09-2018 16,6 0,1
13-09-2018 17,3 0,0 Sec

i —f—c'e ex 2" 7 % <" —1F 11 -Vasage'deé’Québk¢ €701S001), Environnement Canada 2019.

3.2.2 Latempérature HW O -R[\JgqQH

Entre juin et septembre 2018, la température du lac des Roches a varié entre 11,5 et 25,5°C (figure 3.8). Le lac
était a son plus frais en juin a la station B4l <1 f ensuite réchauffé pour atteindre sa température maximale

en juillet a la station B7a '— <+ <11 +—eni $éptembre. La température moyenne était de 20,56°C en surface
et de15,3°C au point le plus profond.

On observe a la station S1, qui correspond au point le plus profond du Jaoce différence considérable de
température fe—"1 Zf o—""f .. % t— Z% "tetd o ZitS.. . f'—<'e tF Zit..Sfe—<ZZ"sef %o
les autres stations, cette différence reste légére et suit la variation de la station Sh.g2ut donc observer la
"mitefe .t ti—et —Sfver  Zcoef te E—<o ft—- fe E—<ZZ%- me (figurek 3.8) e T T —
indépendamment de la profondeur maximale du lac, ce qui confirme alors la stratification thermie (figure
3.7) du lac des Roches en été dans les endroits ou il est plus profond que 2,25 m. Une stratification thgumi
avait également été observée en 2007 a la station S1, mais la thermocline était alors a 3,2%rprafondeur.

o of'—Fe "ta ‘e L ef"TF —ef —fex"f——"% tf Zidf— o—f,ZF Fe "o <o tF Zf
automnal avait débuté.
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Epilimnion

Metalimnion

Hypolimnion

Profil thermique

Figure 3.7: —"f—<"<..f—c'o =St ec“—F Fo—<"fZ% t1 Zitf—FFT4+52(09)a <"+ 1%

f o 'itefe  f ti—et ..'— . SF titf— """ ettt f— "Z—e "t d feood fantoetbkd AT
o Zf o—""<¢t tie tceetee Liff AiioHepeut dissoudre uneplus %o fetd Lte. fe—"f—c'e T8
“—1t Zdhafide en plus de réduire leur visibilité par des prédateurs éventuels
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De juin a septembre, las f ——"f —<‘s teo ‘§>%0°et Tceo'—e fatvafi¢ entreZ7 et 37% (figfire-3.9).

Les mesures de la concentration en oxygéne dissous ne sont pas disponibles en raison de la défatdudes la

sonde multiparamétres. Généralement, la concentratiorf 1°3>%o° et tcee'—e “f cfc— "t — otZ'e Zf
Toutefois, on peut observer a la station's —s *'"*"<Z Ti'8>%0°ef fcee'—e T+ —undgrandee«'%"f T
Lt te—f—cte fe o f L F e—<Tct ti—et .S——% f, —'—f Tt Zf ..'e..fe
concentrations trés faibles au fond du lac. Cette diminution reste moins marquée en septembre. Lesations

Tfee Zf of——"f—c'o to ‘&>%°et Tfee Zf ...'Z'sef Titf— "fT—"tfte— oif§'Zc"—
température en raison des mémes phénomeénes de réchauffement par les rayons du soleil et de brassage. Il

faut par contre ajouter laconse e f —<*s T3 Z1'8>%0°et "f” Zfe “"%ofoecoefe tx . . ‘e’tef _"0§

En effet, les stations S8 et S9 ont présenté une diminution de la saturation en oxygéne peodu benthos au

stce T oef’—fe "Fd “—<¢ F—— 2-7"F &2 —xF f" Zif .. .. —e— 7 fsitiom B of—<°
effet, ces stations présentaient un benthos exposé au rayonnement solaire, des macrophytes ont donc pu y
proliférer. L f of—<°"f “"%ofec“—3F 'Zfoe—te fU—f—c"—Fe F— "Ss—t"Zfe. =0 't —

Zif, *tfe... T T1 o——"crimousr & descenfire vers le fond du lac, ou elle sera décomposée. Les

T, e et —"e —_(Zcotoe— tTF Zi'83>%°eF F— ""'t—<ote— T— %foe ..f'IPZft4
e e f—<te TT'S>% %t f— Tfet t— Zf ... 4 trwesjtign dedd fatieree 4 Z |
%o fect—t f..... —e—7+F "Foetfo— Zf ofcote foe—"fZF f fZ'"e '— Foe—"fcof” —o

la part des microorganismes benthiques décomposeurs.

f of——"f—<'s Te ‘5% °et T3 Zf ..'Z'«eF Tiff—slessaisons reshéctesgéficralement— —* —
le seuil critére établi pour la protection de la vie aquatique (effet chronique)t fee Zice—t""fZ7Z% t3 —Fe' %"
observées (45 a 48%, tableau.3). Toutefois, a la station S1, des conditions de trés faible saturation en oxygéne
(<45%) peuvent étre observées proche du benthog — '"<e—te’e T — o Zit—+4 oc%oet ti—ef 7't —
de matiére organique et de sa décomposition caractéristique des milieux eutrophes.
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Figure 3.9 : Profils de saturation en oxygene dissous des eaux du lac des Roches en fonction de la profondeur pour chaque
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3.2.3 LepH

Durant la "+"<'t% tit...Sfe—<ZZ'esf%ta 2t ' t— Zf.. O dte7,55 (fi§ure 310) Ehc+ feo—’

eif L Sfe— t— fe—S'ed Zitf— Tt Zf.. tfe ‘.. St¢ef¥hkdpe—'7—o" —¢fLE&
lacs eutrophes. Cette acidité peut étre expliqguée par la production de gaz carbonique par les organismes
T, 'etef—"ed “—¢ "£f%o<— f t.. Zitf— '*—" (HCQ),du Hic&bgnate (HCQ). ¢t'duf » < “ — &

carbonate (C@-) (MPO,2019).

iff— tT'—.. 1 te ecZct— of ——" Ik vdisin-ce 7 ebipeut ¥drieZld pths souvent entre 6 et 8. Le
pH du lac des Roches se situe toujours dans cet intervalle, ce qui en fait un lac |égéreraeitte a neutre. Ce
gui est attendu en raison de la région géologique dans laquelle le lac se trouve (bouclier canadien).

T 'Z—e& Z% Zf.. tie ... SFe ote 7% ifZ. . fZcocot” f— . =<TPV/IAIPAZiIE—%5
Zif—%oste—foc'e T3 Zf of——"f—c'e fo ‘8% 014 “—c —to'<Yost tF Zif..—<"<
Comme la photosynthése consomme du G& t— t's... te« Zi‘... .. —""te kT Zif.<tE L fT,0
"Mtefe— - —ef Sf—eet T— ' eife e—c—& if..<t<—%x t— Zf.. f— tx,—— t%
Cot M fe—d tE ef—<o7f Fe ta . tettec—cte TF Zit—t "t tTFe—& ‘— "HiEs BoYho <<

par la photosynthése plus tard en saison, ce qui limite la productionde €®— Tif...<tf ...f",'*<“—1@&

— Vco—Fe’e F— o Zif——‘eetA ZFe o—f—c'ee ya& zZ F— { ‘e— ""x«ZelE. THe foftt—

Gt Zf toiaoce tE ZiEf— of,Z%4 TE Zf b fr—foct—% $0%- L8
Zite—8t—coota feo emfoc'es aefe—Fe ——te —of e'ef 'S —% oFf "feffo-
étre le lieu de la décompositionde lanf —<°"F “"%ofe<“—1F "ot —FZ27% f— ""co—Fe’e - t% ..
f— ..'—7e¢ T% Zit—% o Zif——‘"eetd f e—f—<'e s f ""tefe—t +%FfZ toZ7F4.

recommandées, et ce durant toutes les saisons. Elles ont été observées proche du benthose sige la
décomposition de la matiére organique y est un processus constant.
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3.2.4 Les chlorures et la conductivité

Dejuin a septembre 2018, la conductivité du lac des Roches a varié entre 26 et 110 uS/ciguife 3.12). Une
eau douce ayant une conductivité électrique inférieure 2200 ...« f T 1 a ,teddc des Roches se situe
dans la normale.

Laconductivité f Z+%c°"Fete— f—%oefoe—% te "o —cte Tt Zf " tett—" F— eife— f7x
+—+8 If—%oefe—f—<'e T+ Zf ..'¢T—ubenthos pel/ent-eire bxpligués. @utlatprésence de
Zico—t" f .t te—"% 2% e—,e—"f— " .. 8§1—8& t— Zf.. tfe ‘.. Stedage.lo’‘et t:

dissolution ce ceux-ci. La température peut affecter la solubilité des sels minéraeix solution aqueuse et peut
e g ZixTf 0 f—cte tF Ziff—a .fF “—c Lt fe—"F tfTfe—f%t ZFe e
T8 Z2¢ —F"fc— —eF Ltet— . —<T<—% 'Z—e 271 x% 7'"e“—1% Bfthoteetd f1998."F t1 Z

De plus, la présence en été de riverains sur le lac peut augmenter les apports sels minéraux au lac

Les concentrations en ions chlorure des eaux du lac des Roches ont varié entret2 nmg/L (figure 3.11).

Aucune de ces valeurs ne dépasse le critére de toxicité chronique pour la protection de laadeatique (230

mg/L). Tf' "= fe <tee SZ—"F Tfct "F— [T ZF —fe'ed ecote fo f—Yhoete—fo-
Zif——"eoftd .1 “—¢ t—fc— f—=Fet— fe "fco'e T $elfininéradne ters |pac eadse pai f 1" -
| Zteec"f%t t1 Zif——'eeta

Les stationsB4 et S1 sont celles ayant présenté les concentrations en chlorures les plus élevées. Cela peut
TESZ—1 f7 2% Cf,ZF tE,c— F— ZF —Lof e free Pabicd o o f ZHZ 47—k VA
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Figure 3.11: Distribution de la concentration en chlorures des eaux du lac des Roches en fonction de chaque date
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3.2.5 Le phosphore total

Les concentrations de phosphore total ont varié entre 4,0 et 50,5 pg/L (figure 3.13), ce qui est étpur aux
concentrations observées en 2007 (® a 300 pg/L, CIMA+, 2007) Cette augmentation est causée par les

valeurs de concentrations en phosphore total observées a la station S1 en été, qui dépassent a proximité du
yte—S'e Zif—Y%oete—f—<'s of8cefZt t1 wr” t% Zf “fZf—" of—-—"%Z2Z7Z% — %%
aquatique (effet chronique, tableau 3.3) en été. Toutefois, comme la concentration naturelle reste inconrile,

eite— ' fe ’tegdeydider cette affirmation.
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3.2.6 Lesnitriteset QLWUDWHY O:-DIRWH DPPRQLDFDO HW O:-D]JRWH WRWD!

Les concentrations en nitrites et en nitrates ont varié entre 0,005 et 0,026 mg/L (figure 3.143¢e qui est
semblable aux concentrations observées en 2007 (environs 0,023 mg/L, CIMA+, 2000n observe une
f—%etoe—f—c'e t: Zf ..

e focte de ec—Vcmte Fo de ec="f—Fe o [ZZfe— T—
Z—e Skt fetde TfZE—e @ Zf o—"f ¥ tE Zidf— forec —ie ZB ket TL.BE @
de lazone photi' —+ ffee Zf +fE "<~ e . fe $- “—ic<Z to— 7% Z<t— 1 Af Tz
Ce—c e f L

— e 7% tF "Z—e te "7 to fZZf-— “t7e 2','f__q;.1.3_.’3_<¢_.¢:f1:’(_f¢_(
nitrates étaient attendues. Ces concentrations étant inférieures 23,020 mgé. <Z e

- "f(o‘oof”Z:t T t<«<"¢%
ne causent aucun probléme pour la consommation humaine (INSPQ, 2019).
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Figure 3.14 : Profils de concentration en nitrites et en nitrates des eaux du lac des

Roches en fonction de la profondeur pour
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Les concentrations en azote ammoniacal ont varié entre 2 et 360 pg/L (figure 3.15), ce @it sous le seuil
suggéré pour la protection de la vie aquatique (effet chronique) a cet intervalle de températures et pH (1200
a 1800 pug/L, tableau 3.3)

On observe une augmentation de la concentration en azote ammoniacal en été, ainsi que de plus grandes
~fz:l:_n. 111|“.§:t T_,,i._é‘.a :tzf ,:I:__ 2 _

"t f—ex " Zf "f—et FYEff—c —
proche du benthos) est le lieu de résidence de celle-ci en saison estivale en raison deddaitempératures,

Tt Zif," < ..'e="F Z%e "t f-t—"e F— t— Sf—— —f—38 1+ ‘3>% °cithithyenre; 3 f— "
comme de nombreux autres' " %o f e<sefe f*—f—<“—ted "TELT——% efe T£.. .St foo‘—%e o
(NHst & " xetfe—e T feeExtyclopaedia Britannica, 2002).
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Les concentrations en azote total des eaux du lac des Roches ont varié entt®@®et 0216 mg/ L (figure 3.16),
ce qui est inférieur aux valeurs observées en 2007 (@2 a 0,40 mg/L, CIMA+, 2007). Ces concentrations
sont sous le seuil de 0,4 mg/L, ce qui permet de classifier le lac comme étalgotrophe (tableau 3.5). Les

e fe"f

—¢'eoe :to f@‘_i _‘_fz ‘o f_%oo:to_i io fZZfo_ "'_

’"(o_:to'o

vers le benthos. Etant donné les faibles valeurs observées (< dé0D mg/L, plage habituelle de 0,20 a 2,90
mg/L, 5e et 9% percentiles), la décomposition de la matiére organique représente potentiellement la seule

source de composés azotés.
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3.2.7 Le rapport azote-phosphore
La valeur de référence du rapport azote/phosphore est de 7: si la valeur calculée suitexamesures est
supérieure a7, le phosphore est le facteur limitant, et si le rapport est inférieur a& ... T T« — qiifesdent le
facteur limitant (Ryding et Rast, 1994N Bergeron et al., 2002).

fee Zf sfE""«—x T3 Zf ...'Z'+«% tedftemdsf lerp@pdrtaZote/phdsphore est supérieur a

74 .. F “—< oc%oe< <F “—1F ZitZtoete— Zcoc—foe— fo— ZH SIS ‘718> fl«decPtt$ I E-
‘M Zifoe'—t Ti <fe— Zi+Z3x3 figureB<«eA)-—Frr 2007, ce rapport variait entre 15.87 & 85.82 et les

ya v f— s e Zf e—""f..t Tt Zitf— —f <t bas (CIMAZI2007). Ainsi,” f " -
Lit—f«= ZF 'S'e’S'"E “— ¢ +—f enZobit fgmps- Erillet 2048 A+® m de profondeur, le

phosph' "t fe— tTH fte— oc f "ot foe— “—1 .. 73duidhiified, quitest tlevenif le'facteu-imitant.

Dans ces conditions, la croissance des cyanobactérige — f~fe—f %o+t a ...f" $ZZ%Fe o'e— . f'f,.Z:
atmosphérique (Rolland, 2013), contrairement aux autres espéces du phytoplancton. Comme la valeur
témoignant de la limitation en azote a été observée en juillet dans la zone photique de la station S0 (B, voir

tableau 3.8 plus bas), il est possible de dire que les conditions idéales de prolifération deammybactéries

étaient présentes.
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3.2.8 Latransparence et la turbidité

La transparence mesurées 21 f<tt t— T<o"—adlattes Roche® Z i+ —+ atvawié entre 1,8 et 3,3 m
(tableau 3.8). Pour toutes lest f —3+ Ti+...S [ +ekiduies tgc%tdtions, la transparence était supérieure
au critere de protection des activités récréatives (75% ou 1,2 m si le substrat est plus profbigque 1,2 m
CCMRE, 1987; CCME, 2004 ..-d-He2f “—1 77 ispfisammegnt-<laire pour assurer la sécurité lors de la
=<t —F Tif ... =< «—4e fprid-dy lac etaitgénéralement visible, méme au point le plus profond du
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lac (station S1). La transparence mesurée en 2007 était similaire, quoique lIégérement plus trouble auvec
mode de 18 m en juillet et en aodt (CIMA+, 2007).

Tableau 3.8 : Profondeur de la zone photique +— —"f e

to S LSf—f tf-% tizx. Sfe—<Z

fet tt Zitf— t— Zf... tfe *..Ste —1Z7H “—1 of

o
Z'eef%t t— ..Sf'—1% e—f—c'ea

Station 2018-06-19 2018-07-23 2018-09-13

B3 3.00* 2.50 2.00*
B4 2.00* 2.00* 2.00*
B7 1.75 2.00* 2.00*
S1 3.25 5.00* 2.25
S5 0.50* 1.00* 1.25*
S8 2.25* 2.25* 2.00*
S9 2.50 2.25 2.00

*Contact entre le disque de Secchi et le benthos; il était donc visible deplassurfacet+ Zi% f —

La turbidité a varié entre 0 et 4500 UTN (figure 38). Les valeurs associées au métalimnion (zone photique

et de transition entre les couches de stratification thermique) sont souvent beaucoup plus él@gque les

autres, ce qui est probablement causé par une abondance de microorganismese T f"e<t"e& Ti'"<%ocet "+ %

autantquifece fZ1a Nt#*22Ffe— Zf Zcoc—f T+ Zf o@'ef 'S'—<*—1ta “—<¢ "£7et— tit""1

a Zif ,des radiations UV (nocives, car pouvant causer des mutations génétiques) et des prédateurs

(consommateurs de phyto et zoo plancton) (Folt et Burns 1999). De plus, les valeurs extrémes de tditiéi a

proximité du substrat peuvent étre causées par le brassage des sédiments par la sondetipatamétres dans

Zt . fe ‘1 32Z2% f—"f¢= —*— .S+ ZFf "ot ‘— te. .t Zf '"Fecimenttidfae- 'f” Z
coocd ‘o ot TETfc— "fe —Fec” te'—% tf te "fZi—"e4 ft~ Zipitglutdtentre—+ "+ 1 7

0 et375 UTN (Palanques et al. 2001)

Selon les valeurs de transparence et de turbidité, les stations S1, B7 et S9 seraient celles ayasepté les

eaux les plus troubles, avec un substrat peu visible et les valeurs de turbidité les plusvéles. Ces stations sont

celles subissant les plus grandes fréquentations anthropiques; S1 se trouve proche desdésces, S9 proche

Tt Zf 'Zf%t Zf 'Z—+ """ ...St tF3 Zf ""——% t— y o Zite, ' —..S—"%1 tf Zit""Z-
«<ZZt tt —x,f. T<f —e " f%td& I .. —"fe— "f'—fe— Tt Zite— t— Zf.. %

barrage et peut créer une situation de brassage, qui peut remettre en suspension des particules et étre le lieu

de turbidité accrue (Roy-Gosselin 2012).
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Les concentrations en... SZ ‘"’ S»xdéZ daux du lac des Roches telles que mesurées par le laboratoire de la
Ville de Québec ont varié entre 1,0 43,0 pg/L (figure 3.20) et cet intervalle est semblable & celui observé en

2007 (1,6 &4 6,6 pg/L, CIMA+, 2007). La valeur extréme de 23,0 pg/L a été observée en 2018 a la stati@nS1

Lot TfZY—" fe— TfZct

juillet & une profondeur de 3,0 m, qui se trouve a étre le métalimnion. Comme elle a été mesurée et idamifi

to Zf,f

—‘(”*é (Z :l:'— "f(o‘oof”2¢ -'-:t ':t..:l:n “_:I:
= a bien été observée en juillet. Cette valeur peut étre expliguée par la productivité

chlorophylle
phytoplanctonique dans cette zone en raison de la lumiére et de la disponibilité en nutriments.
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Les concentrations de cyanobactéries telles que mesurées par le fluoromeétre de la sonde multiparameétres ont
varié entre 0 et 3800 cellules/mL (figure 3.21). En raison du remous causé par la sonde a proximité du
substrat, les mesures de concentration en cyanobactéries a proximité du fond du lac ont pu étre biaisépsed
vérification, il est possible de dire que la concentration en cyanobactéries des eaux du lac Beghes a varié

entre 0et2000 ...t Z7Z—Z7%e o & ZZ%te ‘o— f—%oote—% Fo fZZfe— T— ""co—tfe'e “t"e Zj
<o’ —fe— tfoee Zte e—f—c'ee s f— [ e ""'Ecoc—% T— ._”.z"ffeez.*f.“g_‘q'_«z_ﬁé p
cyanobactéries ont la capacité de se déplacer dang | ... Z'eet Titf— feo "o —<'e tI Zf T<o
.__n(.:l:._. :t_ i. i.:l:"%o(i .‘Zf(":ta |:t.— 1;_"“_;( iZZi. o'e_ lz_. f”l.-'-f._:

sont en abondance.

Teo "fUcf—c'ee ofe Zte— o — "7t [ fZZ7%e t1 Zf .. elle ue-rhfsurée ehdabordtdite, ' S>727
fo 'Z—e T L EZZ%e et ke 7 ZE UfUo foetoF 'S S UA e 20— 7
Zf 2T oo the Lofet fo—t oA ZZ%e L fetette— f—& "te—T7_f—o f-
Z— oot f— T ZifU U= e e——tcote—e i Thefe i Zf Ta . tetec—cte tE Zf of-
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3.2.10 Les communautés de phytoplancton et de cyanobactéries

Afin de mieux comprendre la dynamique phytoplanctonique des eaux de surface du lac desches, il est

et . Feof<"f TitSfoecet” "Z—e Fo tTx—fcZ Zte fe'°.  Fe 'ipiataihds’dspetesddf“— 1t
phytoplancton et de cyanobactéries sont sans risque immédiat pour les organismes aquatiques, fangue
Tif——="%e ot .. 7°—Fe— the —‘Fcefe ""—Tfoe— o—<"F o " —FVed o Zit..'Z'% <3

Le phytoplancton identifié au lac des Roches appartenait a 7 embranchements différents, tstis
bacillariophytes, les chlorophytes, les chrysophytes, les cryptophytes, les cyanophytes (algues blewy les
—%oZ+e’S>—te - ZFe >""S*'Ss—te —f ZFtf— ud{ & Z ei>hffepc— f—..—eF S:

Z foe— <o’ —fe— tF o'—t” Zf 'AnabdenactaZ %o tetite’e T — o Zit—t o Zf o—f—c'e |
a la station S9. Cette espéce de cyanobactérie produit notamment des microcystinesinges pouvant causer
des diarrhées, vomissement F— ... fe...£" %o °ef *—" ZF "<t Z'7e TiEE tec—cte SVl ec"—
produit des neurotoxines (anatoxine-a, saxitoxines et néosaxitoxines) pouvant causer des cras
musculaires, de la paralysie, de la salivation abondante, des céphalées, des vertiges, falsculations
musculaires et une paralysie respiratoire (INSPQ, 2019). Les cyanobactéries sont les orgagisroomposant
Zf ofE ' "<—+ t1 Zf ..tee—ef——% "S> —""Zfe.. —tec"—t f— Zf.. Tfe ‘... Ste o
phytoplancton (ratios Cyanophytes/algues totales observées au tableau 3.9). Présentes a des concentrations
de 30788 et 40269 cellules/mL en septembre, leur quantité dépasse le seuil critére définissant uit@raison
cyanobactérienne (20 000 cellules/mL, MELCC, 2016d). La communauté de cyanobactéries est cadpale
77 a 85% du genréNoronichinia sp..

Au printemps, le phytoplancton du lac des Roches présente les plus grandes concentrationfdediocystissp.,
de Chlorophytes Aphanocapsasp.,Cyanodictyonsp. etSnowellasp.. Pent fe— Zix—+4 ‘e —"'—"f Zte "7 —
concentrations de Chrysophytes etMerismopedia sp. et en septembre, on observe les plus grandes
concentrations en algues totales,Aphanothece sp., Bacillariophytes, Cyanophytes] eptolyngbya sp.,
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Pseudanabaenap. etWoronichiasp. Les concentrations en algues totales en septembre dépassent de plus du
T '—,Z2% Zf “—fe—<—x TifZ%o—1te —'—fZFe ',ef" " tFe te E—<«ZZ& "}t ¥Hty—»
en juin.

Les algues vertes (chlorophytes) ont été présentes a toutes les saisons, quoique plus marquées au pringemp
Ceect " fe— Zf TU—f L teld—<—<'e " Z7f Z—ec° T4 Zifoe'—% t— Zf 'S*e’S 7 «

nombre a varié de maniére inversement proportionnelle aux chlorophytes, ces résultats correspient a ce

qui était attendu.

Les bacillariophytes (diatomées), les cryptophytes et les chrysophytes ont été présentes a toutes lesas,

guoique plus marquées en été a la station B3 et en automne a la station S9. Ces algues ont la cagagituvoir

of tx'Zf..f" f" Zi——<Z<of—<'e Tt "Zf%tZZte .75 —=""S>—Fe - ... S5">¢"’S,
disponible dans leur environnement pour leur nutrition (diatomées), ce qui leur confére un avantage en
conditions de compétition pour la lumiére et les nutriments. Leur augmentation en nombre et en

te e f—cte Fe— Fre etvefZ%t te fZZfe— tT— Vco—Fe'e "i"e Zif——‘eet 1t
s——Vcofe—e T(f Zf Tx..tetec—c'e the of—c°"Fe "%hofec —ted t— ... PPaf fo
concentration en cyanobactéries

Les phéophytes (algues brunes) et les rhodophytes (algues rouges) ont été absentes des eaux du lac des
“..SFe o Zit—* trszd te FT—%Zte''S>—Fe ‘e— % ""tefe_te e “_fo_c—te

(dinoflagellées) ont également été présentes en quantités négligeables en septembre. Leur écolage

ete  Zf, 2%t o . FZ7%F tie ofe' f..—x"cfed . f'f.Zfe TiFE-"f<"f efatetifeef

favorisées par les milieux riches en phosphore et peuvent méme produire des toxines afie ralentir la

croissance des organismes compétiteurs (Granéli et Turner, 2007).
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Tableau 3.9 : Concentration des différents types de phytoplancton (cellules/mL) au lac des R

saison et chaque station.

Algues totales
Aphanizomenon sp.
Aphanocapsa sp.
Aphanothece sp.

Autres cyanobactéries
Bacillariophytes (diatomées)
Borzia sp.

Chlorophytes (algues vertes)
Chroococcus sp.
Chrysophytes

Coelomoron sp.
Coelosphaerium sp.
Cryptophytes (algues)
Cuspidothrix sp.
Cyanodictyon sp.
Cyanogranis sp.
Cyanophytes (cyanobactéries)
Cylindrospermopsis sp.
Dolichospermum sp. (Anabena sp.)
Eucapsis sp.

Euglénophytes (algues flagellées)
Geitlerinema sp.
Gloeocapsa sp.
Gomphospheria sp.
Jaaginema sp.
Komvophoron sp.
Lemmermaniella sp.
Leptolyngbya sp.

Limnothrix sp.

Lyngbya sp.

Merismopedia sp.
Microcystis sp.

Oscillatoria sp.

Phéophytes (algues brunes)
Phormidium sp.
Planktolyngbya sp.
Planktothrix sp.
Pseudanabaena sp.
Pyrrhophytes (dinoflagellées)
Radiocystis sp.
Raphidiopsis sp.
Rhabdoderma sp.
Rhabdogloea sp.
Rhodophytes (algues rouges)
Snowella sp.

Spirulina sp.

Synechococcus sp.
Synechocystis sp.

Abondances (cellules/mL)

oches a I'été 2018 pour chaque

QMLDRB3 QMLDRS9
Printemps Eté Automne  Printemps Eté Automne

2018-06-19 2018-07-23 2018-09-13 2018-06-19 2018-07-23 2 018-09-13
5574 15775 31051 8966 11714 40635
0 0 0 0 0 0
1431 0 617 0 0 0
1541 4037 5308 404 5248 4938
0 0 0 0 0 (
8 32 116 40 101 38
0 0 0 0 0 0
197 141 50 134 78 69
0 0 0 0 0 0
10 167 54 21 75 189
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
28 76 43 32 38 53
0 0 0 0 0 0
1028 1762 741 4184 1982 988
0 110 0 134 228 0
5331 15356 30788 8738 11421 40269
0 0 0 0 0 0
40 29 0 0 0 25
0 0 0 0 0 0

0 3 0 1
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 173 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
94 1086 0 156 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 (
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 16
1152 881 0 3450 734 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 '
0 0 0 88 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
44 7450 23949 323 3230 34319

Woronichinia sp.
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Figure 3.22 : Evolution du niveau trophique du lac des Roches de 2007 & 2018 selon la moyenne mensuelle des paramétres
mesurés pour chaque station.

e T Zf ..tefUfcete fTF.. Zizx-estimpoftant He aibter’gué leZmoyennes de 2007 sont
basées sur des mesures faites en juillet et aolt alors que les moyennes de 2018 saluulées pour les données
récoltées en mai, juillet et septembre. Il faut donc garder en téte que les années comparées nerent pas
Zte o2efe "7 FTte tix. Sfe—<ZZ'sef%ta trsz ..'e'"fefoe— o2 Zf%sfct® Tif-
L2t TiRf— o'tk ZiSot i trefect —F t— Zf .. &

En 2018, la concentration moyenne en surface de phosphore total était 8¢l pg/L, elle a donc beaucoup
diminué depuis 2007 (figure 3.22) Il est cependant a noter que les concentrations mesurées en 2007 ont été
affectées par la limite de détection des appareils utilisés par le laboratoire en aolt (8Qug/L). Auparavant
mésotrophe, la concentration moyenne en phosphore total des eaux du lac des Roches se situe mainten

tfee Zice—1""fZ2Z% T+ “fZF—"e ..'7"" f-niéadirpphesf La Enaygnnesde< cdacentrationsn

... S7'" S»hBAudrface des eaux du lac des Roches a légérement augmenté en 2018 (3,2 pg/L) par rapport

a celle de 2007 (3,0 pg/L & "te—fe— —'——1"*qvall fde valdurs-cbrrespondant aux lacs oligo-
mésotrophes. En septembr@018, la concentration des cyanobactéries a dépassé 128 000 cellules/mL), ce

“ o f T— 0" Z—fe X" Zf e Fe—"f—c'e o'sFeet AnoterSyide ¢ ndinikidrg atabll f S f -
“— 1 —flodaison cyanobactérienne correspond a une densité égale ou supérieure a 20 000 cellules de
cyanobactéries par mL (MELCC,2019) — “—« fe— —377% “—%t Zf 'S+e'e°eputefois;avcunét « 7273

“Z 0 feete s fet L. —x"cteet aiiament des éerartifonfhages ayant révélé les concentrations les
plus importantes.

Il est & noter que 120 ao(t 2018 (journée de cartographie des herbiersune Zi+...—ef t3 ...t “—¢ *—""
des cyanobactéries, mais potentiellement des diatomées ou du pollen, a été observée en bordure du lac des
“..SFed — .. —e 2. Sfe—<ZZ' oif t—% "co o f otete_ " PifPAralsdridei<Z oif

Zif,ete..d tf of—20<tZ ftx " —f-
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La transparence a trés peu varié depuis@ya "fe—fe— tfee Zice—1""fZ&uropghes. Fgst. e et
cependant important de mentionner que le lac des Roches étant peu profond (profondeur moyenne de 2,3 m,

voir section 6), le substrat était visible de la surface. f. e f E*"«—+ T+ Zf ...'Z'eet tiffetdétaitf<c— T o
"Sorect—Fefe— cotteec 7F tit, —te<” —eoF —7f e« Erféfet,.enfjuillBtle forte dif lat était visible

en totalité méme au point le plus profond (tableau 3.8), ce qui correspond plutdt & un environnement
oligotrophe.

Lors de la diagnose de 2007, le lac des Roche avait été classé comme oligo-mésotr¢Ph¢A+, 2007. A la
lumiére des résultats 0, —te—e& <Z Fo— "teec 7% tF t<'f “—3F ZF Zf .. oFf efe, 7% 'fe [

f .82 S8>77% = te— ZF o%<ZZ7Ft—" <ot f—-ft—" tF Zift——"""Scef—<'e f— 1
discordance entre les parameétres (RSVL, MDDELCC, 2015b). La moyenne mesurée en 2018 étant [égéerement
'Z—e 7%+t “—t L FZZ% tF trryd $ZZ2% of ec——1% o Zf Zcoc—txd 7 iSEoR" T f 2
Advenant le cas ou les moyennes franchiraient cet intervalle, cela pourrait étre un indice cileangement dans

Zli—f— _Hl’é(“_i 'l'_ zf T:t. ‘S:l:.a

f .82 S>Z27% = Fe— —e <ot f—1—" t1 Zd¢tdesafproductivité, Biais rigZtient pas'
compte des plantes aquatiques et des changements dans leur répartition et abondance. Or, cegiélas
utilisent également du phosphore et produisent de la matiere organique qui sera également décomposée et
T O f— " Fee—e FTiE——"""Scef—<'eA Z Fe— <o’ —foe— tI —Fec” te'_:
TH—f7eced” Zf o<t f— -7 S<"—odrbélj 21987) Ifa.section S Portera sur la caractérisation et
cartographie des herbiers aquatiques ainsi que les changements observés dans lémartition et abondance.

ifefZ>et t3 Zf “—fZ<«—% t1 Zidpernidde fairg uneimise a‘jourSstirson état trophique et de
Tt ez eix—fo— Tx%o"fTrA Tce Tif,—Fec” —e " fcadl 23EIFA L Fhom
nutriments provenant des affluents. i+——1t1 t1 Zf “— f Z cine tribfitaést futac Hés Roches peut
en effet permettre de déceler des sources de contaminants.
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4. —fZ<«—= t1 @iidtfibutairdsedu lac des Roches

Tableau 4.1 : Sources dif'"*"—
physico-chimiques et altérer

Parameétres
Azote
Chlorophylle r
Coliformes fécaux

fe—S7""<“—1te fe o_rechrmies—comme pouvant affect er les différentes variables

Z2f “—fZ<«=% Tt Zitf— t% —""f titédde OBV dedatCapitale, 2015).
gunl(u_i

Sourcesdif’' "= feo—
2 fetf%F Tife%o"fced "TEF—¢ e—ec...'f—84 "foefe o’ " —Fo
Rejets municipaux, rejets domestiques, activités agricoles, ruissellemernbain

Rejets municipaux, épandage de fumier et lisier, fosses septiquisssses a purin défectueuses,
ruissellement urbain

Rejets industriels, rejets miniers, rejets municipaux, ruissellementrbain

Matiéres en suspension Activités agricoles, activités forestiéres, rejets industriels, rejets municipauxyissellement urbain
Oxygéne dissous Rejets municipaux, rejets industriels, activités agricoles

pH Rejets industriels, rejets municipaux

Conductivité

Phosphore Rejets municipaux, activités agricoles, fosses septiques, ruissellemeniain
Turbidité Activités agricoles, activités forestiéres, rejets municipaux, rejets industrielsyissellement urbain
Afin de vérifier la présence de sources de contaminants etidtte—< <t” Zfe —"¢,——f<"Fe fe—"¢,-

Zite <. . Scootote— the tf—8 t— Zf.. tHe “..8ted —ef et”ct tit. . SFIEFE -

CeUxX-...<8 o ¥ "1—& Zte —"¢,——f<"fe Ti—e Zf... T fcotelabdoe (g2t fe " "Pp4é i dZe
accumulent donc tous nutriments, sédiments et contaminants se trouvant sur leur passage et sdgur propre
aire de drainage. o ...'¢’‘efe—e ' _"fe_ f7 "% 7f “—fZ<—% tF Zitf— tF e—""f.. %
leur mesure est donc essentielle.
4.1 Méthodologie
4.1.1 Localisation des stations
Tee Tt TVt Zf vkefed tif—="%e V¢, ——f<"te Tfee Z% ,feece TiVefe—

[ =% " f'Sc<t < f tif,'"t £—% $°7f.. ——+féPlusieuisdestd F 2t frfie <t1efdi
Zif<tt t—étantintermittents (SC8 etSCO)Zs si‘e— "fo +—% o+ 7% . —c'oete to "fcote T1 Z7,

T3 Zf '£7<t1 tit... S Ppeplus/Ziertdittodes tributaires ayant été échantillonnés en 2007 étaient

maintenae— fee+ .. S+ted <7

‘o — ""o.“

t—+ "%

—<"xe TI(SCLELSCRyr it = BFA—<ZZves ff

cing tributaires qui ont été échantillonnés s Zi+— = (figwre 4.1). La station BC1-221 —"*—"% te fo'e— f7—
ponceau qui a été remblayé et le lien hydrographique avec le lac semble ne plus exister. Il a tout de méme été
échantillonné, ... f” <Z te— "feec 7t “—3F Zitf— "f""<teet f— Zf... t— “—% Z% et

SC1  46.920074 -71.246274 Echantillonné Asséché

SC3 46.924632 -71.246648 Echantillonné Echantillonné Conduite d'eau de la riviere Montmorency
SC4 46.924778  -71.246603 Echantillonné Echantillonné

SC5 46.920237 -71.251902 Echantillonné Asséché

SC6 46.923371  -71.254908 Echantillonné Echantillonné

SC7 46.921936 -71.259915 Echantillonné Echantillonné

SC8 46.924811  -71.252442 Non mentionné Asséché

BC1-2  46.921881 -71.244266 Non mentionné Echantillonné Milieu humide dont le ponceau a été remblayé
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Figure 41 & “..fZ<of—c's The omfoctos Tit . Sfe—cZZ eof%t thoSdrcs—ZifeuttrbzaZf... 1o

412 3URWRFROH G-pFKDQWLOORQQDJH

Les échantillonnages ont eu lieu & six reprises entre mai et octobre 2018, dont 3 en tendespluie. Z eife—
T° 0t ——2 ZF Z—e "% Ttee 7F tF Zite, — .. S—"F the — <, —ZffFiaf et
son influence.

Tableau4.2 & f—*fe tix...Sfoe—<ZZ ' cef%f T— ox—2' 727¢ tF Zix.. . Sfe—<Hr ot f%tetd{iP<sr—trgzate t-
2018-03-15 Sec
2018-05-29 Sec
2018-07-23 Pluie
2018-07-31 Sec
2018-09-11 Pluie
2018-09-21 Pluie

(AAi":to_o ’f"f.o_":to ‘o — +_—+ o:to_"io Ly— ’Zf :l: . Z|f(1':t TT_o:t o'o"‘:t o_z
périphérique Amphibian2 (figure 4.2). Aussi, des échantillons ont été récoltés Z i f < tobuteitles pour étre
analysés au laboratoire de la Ville de Québec.

4-40



Figure 4.2 : Sonde Manta?2 et le périphérigue Amphibian2.

4.1.3 Variables physico-chimiques

Les variables mesurée '‘—andljset Zf “— f Z < des tributdirds fludac des Roches suivent les mémes
protocoles “ — 1t '*—" ZifefZset T+ Zf “—fZ<«—% t% Zitf— t— Zf.. -pouydesf— va
préléevements réalisés dans le cadre du Réseau-Rivieres (Hébert et Légaré, 2000) lorsque disponibles.

T2, .Sfe—<ZZ'eef%t ...'00co—F Fo —e "x7° " Fetoe_ Fitf— "% T— ke & flZ4a ..
La rive et les zones de courant lent sont évitées dans la mesure du possible; certains tributaires étant peu
larges et peu profonds, il se peut que des échantillonnages aient comporté quelqueses de sédiments

it ... Sfe—<ZZ"sef % I ef remplissant direetement les bouteilles & méme les tributaires, en prenant
———fe Zfe "Vt . f——c'ee ok Feefc("Fe fTco TixT<—F" Zf .te—foecof—<cPeZL LI
o ——F<ZZ%e te— t—% "te'Zcte FT— o F7Z7%%e frE—f—Foefoe— fTferttfrdottof-.. S

aprés lit...Sfe—«ZZ'eef% té& teo .. Sfe—<ZZ'ee ‘e +—% _ ‘eef""xe f_"""fco
acheminement au laboratoire de la Ville de Québec, ou ils ont été analysés. Par la suite, la sétaitemmergée
tfee Zf "f—<t Zf *Z—+ '7* "ot T Ids+ésultdts-ont étd hgtés lorsque les différentes données

étaient stables.

Tableau 4.3 : Parameétres mesurés et appareils utilisés.

able
Température Sonde multiparamétres
pH Aucune Sonde multiparametres
Saturation et concentration en oxygene % et mg/L Sonde multiparametres
Conductivité uS/cm Sonde multiparametres
Turbidité UTN Sonde multiparametres
Concentration en cyanobactéries Cellules/mL Sonde multiparamétres
Chlorophylle r Mg/l Sonde multiparamétres
Nitrites et nitrates mg/L Laboratoire
Azote ammoniacal ug/L Laboratoire
Azote total mg/L Laboratoire
Phosphore total pa/L Laboratoire
Matieres en suspension mg/L Laboratoire
Chlorures mg/L Laboratoire
Coliformes fécaux UFC/100 mL Laboratoire
Coliformes totaux UFC/100 mL Laboratoire
Bactéries atypiques UFC/100 mL Laboratoire
Chlorophylle r pg/L Laboratoire
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Tableau4.4 & >¢—S°et t1e
Roches et Z‘e Zfe ""co ...

LUc=°tte 1t “—fZc—% Tt Zitf— A fZ«oss T festibitpirgsiiuelic Tes 7 f

Cf—8 —ef%te THMELLL2019) o—""f .. %

Variable Unités Critéres
Usage concerné
pH aucune 6,5a8,5 Protection des activités récréatives CCMRE, 1987; CCME, 1999
f- Tt Zife-S+—<"—% CCME, 2002
6,5a9 Protection de la vie aquatique, effet U.S.EPA, 1976b; Mc Neely €
chronique al., 1979; CCMRE, 1987;
CCME, 2002; U.S.EPA, 200¢
Oxygene mg/L ou <‘—f titf— :...Sf—t3F Protection de la vie aquatique, effet OMOE, 1984a; OMOEE,
dissous % 0°C: 47% ou 7 mg/L chronique 1994
5°C: 47% ou 6 mg/L
10 & 15°C: 47% ou 5 mg/L
20 °C: 47% ou 4 mg/L
25 °C: 48% ou 4 mg/L
Conductivité puS/cm Eau douce : < 200 Protection de la vie aquatique, effet Hade, 2002
Eau minérale : 200 & 1 000 chronique
Eau salée ou pollution : > 2000
Nitrites et mg/L 3,02 mg/L Protection de la vie aquatique, effet CCME, 2012; Nordin et
nitrates chronique et des activités Pommen (B.C.MOE), 1986;
récréatives et esthétiques B.C.MOELP, 1998;
B.C.WLAP, 2001
Azote pg/L Pour pH de 6,5 a 8,0 et Protection de la vie aquatique, effet Nordin et
ammoniacal températures de 15 a 20°C : 760 chronique et des activités Pommen(B.C.MOE), 1986
a 1800 pg/ L récréatives et esthétiques
Azote total mg/L I s b Surfertilisation MELCC,
Phosphore pa/L 30 pg/L Protection des cours d'eau et OMOEE, 1994
total limitation de la croissance excessive
d'algues et plantes aquatiques
Transparence m 12m Protection des activités récréatives CCMRE, 1987; CCME, 2002
et esthétiques
Turbidité uTN A moins de 50 uTN, ne doit pas  Protection des activités récréatives Caux et al., 1997
dépasser la turbidité naturelle de et esthétiques
5 uTN
Chronique : Concentration en Protection de la vie aquatique, effet CCME, 2002
MES de moins 25mg/L, une chronique
augmentation moyenne de 2 uTM
par rapport a la valeur naturelle
et si plus de 25 mg/L (ou 8 a 80
uTN) pas plus de 8uTN ou 10%
de la valeur naturelle
Matiéres en mg/L 13 Zfeet t1 Zi CCMRE, 1987; CCME, 2002
suspension
Cyanobactéries  cellules/ 20 000 cellules/ml Limite détermination d'un épisode = MELCC, 2017
mL de floraison
Chlorures mg/L 230 Protection de la vie aquatique, effet U.S.EPA, 1988b; U.S.EPA,
chronique 2006a
860 Protection de la vie aquatique, effet
aigu
Chlorophylle a pa/L 0,25 a 6,43 mg/n? Plage de variation habituelle pour MELCC, 2019
Zte "f—c—e Lt —eBAOBTf—
percentile)
Coliformes UFC/100 100 Protection des activités récréatives CCMRE, 1987; CCME, 2002
fécaux mL de contact direct
Coliformes UFC/100 1000 Protection des activités récréatives CCMRE, 1987; CCME, 2002
totaux mL de contact indirect
Bactéries UFC/100 200 UFC/100 mL Nuisance a la croissance et au MELCC, 2016
atypiques mL dénombrement des coliformes
totaux lors des analyses en
laboratoire, invalide le résultat des
coliformes totaux
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414 [/-LQGLFH GH TXDOLWp EDFWhibigre@®BR)TXH HW SK\VLFR

“co tE CfocZe—t" ZixTfZ—f—<'e Tt Zf “—fZ<«—% Tt Zitf— t—"fe— Zf "7 ¥
“—it7271% f-ndi¢é defaqualité bactériologique et physico-.. S<e<“— 1 11 Zi# gté-développé par

Zf <f..—<e t— «— < nvitohngment (DSEE) dd MELCC (Hébert, 1997). Cet indice est composé de
plusieurs sous—<stc...fe +Zf, "te o "f_c” the . t—" Fe TifUx. <f-<'e tE Zf “—
déterminées pour chacun des descripteurs retenus pour évaluer la qualite+ Z i+ f — &indicesleplus faible
t+—1f"ecet Zf ~fZ1—"Lotshud pkusieurs échantillonnages's— Z<f—a Zi “cofZ te— tx-:
calculant la médiane de tous les indices obtenusi " ¢ sgoitespond également & une classe de qualité de
Zitf—a f ese—Cet tf L Zfeec < f—cte fom foed o7 ZF (< FEoSTE FF%f T
“—fZ«—x Tt Zitf—a e'<— Zf ,f<%oeftTa Zie f..—<"<—te of Fte" “eal t2If"
consommation, la protectionde lavit f*“—f—<“—3% t— Zf "= .. —c'e t— "Zfe titf— .. te-"1
peut varier entre 0 et 100 et permet de définir cing classes de qualité (tableau 4.4; Hébert, 1997).

Tableau 4.4 & Zfeet T4 “—fZc—% T3 Zitf— 1o "te—c'e thkeTfZiated sZi—cZe THe o' —o
Classe IQBF Zfeef t3 “—fZ«<

C (40-59)
D (20-39) Mauvaise f ' Z—"f"— tfe —ef%fe "co“—fe— ti

T — —<Zcox f7 ZF ecece—C° "t " 7Fe e—<"co Tt “—fZc—% fZlasEdpfewrsf Tf7<x
"tote—ed L f"—fcos the "' mf—"e frfe— £t £7cocote foltehZ HifoTfor@ ook ke
T " "+"fe—e f%te...foto—o "Mttt coce ‘0B Zidh<«Zie'i— ZAies Dans le cadre de

27+, . Sfe—<ZZ2 of%t the =<, ——fc"te t— Zf... tte ‘.. StedZ<éxfoBio Zhpef1¢
neuf variables qui serviront f — ... f Z ... —o{tabléa4.5).

i oestdéfiniapartirdestte..”<'—F—"¢ t3 Zf “—fZ<+la tdmp&athie-C)eptogphore
total (Pror), les coliformes fécaux (CF)fle o f —<°"feo fo o —e'Foec’e a Zif oe'syfesnitvites f ... f Z
et nitrates (NOx & Zf ...SZ'7*’S>7272%t = —sawfafion en oxygénedissout (€), le pH (unité de pH) et
la turbidité (UTN) (tableau 4.5; MDDEP, 2011).

Tableau 4.5 : Valeur seuil des sous- <st<...fe T1 Zi { ofetde e—" Zte ' —" feo Tif "2 {yf—c'ed —<"2 T3 =

. CoIJformes Chlorophylle Azote A Phosphore MR Saturation
Valeurs seuil fécaux _

—‘— f 2 ammoniacal et total en en oxygene H TTiigtelic:
du sous-indice | (c.f./100 1 nitrates suspension Y9 P (UTN)

) (wy gy ER (mgr)  SPRTRO ()

1001- 1,01- 0,051- 70-79 ou | 6,2-6,4 0ou
40-59 2000 8,61-11,10 | 0,51-0,90 2,00 0,100 14-24 131-140 9,1-9,3 5,3-9,6
2001- 2,01- 0,101- 55-69 ou | 5,8-6,10u

20-39 3500 11,1-13,90 | 0,91-1,50 5,00 0,200 25-41 141-150 9,4-9,6 9,7-18,4
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4.2 Résultats

4.2.1 Contexte météorologique

Lestempératures ambiantess Z i 2018 se situaent en général & moins de 2,0Cde différence avec la normale

(tableau 4.6).A Zice " f7et& Zte "k ... <—f—c'ee —'_fZFe ofee_F77Fe t—fcfo— . teec
ZitS .. f'—c'e T— ofco Tt ofe tre Zf “—foe—_c—+ —'—fZ@minflaratmale’mernfsuglie.s T+’ f
Il est & noter que les échantillonnages du 23 juillet, de 11 septembre et de 21 septembre ont été effecire

—fe'e T Z—<t t— “—F Zix...Sfe—<ZZ'eef%t t— SV of”e oife— " "F . ——% 7% 2
(tableau 4.7).

Tableau 4.6 : Températures ambiantes moyennesl, précipitations totalesl et normales2 mensuelles pour la période
d'échantillonnage.

Mois Température  Température moyenne  Précipitations  Précipitations totales
moyenne (°C) normale (°C) totales (mm) normales (mm)
Mars -2,8 -4,6 33,8 30,2
Mai 11,4 11,2 55,6 115,9
Juillet 20,8 19,3 100,5 121,4
Septembre 14,1 12,7 109,0 115,5

i —f—c'e ex—+'"""7"'% <" —1 11t -Pasage'de'Québe¢ ¢701S001), Environnement Canada 2019.
2 : Normales climatiques pour la période de 1981 a 2010.

Tableau 4.7 : Température moyenne et précipitations totales lors des jou rs d'échantillonnage et des deux jours précédents.

Date Température  Précipitations  Temps
moyenne (°C) totales (mm)
2018-03-13 0,9 1,4
2018-03-14 -1,7 12,2
2018-03-15 -1,1 0,3 Sec
2018-05-27 15,2 0,0
2018-05-28 14,6 0,4
2018-05-29 15,6 0,1 Sec
2018-07-21 23,9 0,0
2018-07-22 19,9 4,4
2018-07-23 22,4 7,3 Pluie
2018-07-29 20,3 0,1
2018-07-30 20,2 0,0
2018-07-31 21,1 0,0 Sec
2018-09-09 10,4 0,0
2018-09-10 10,8 0,5
2018-09-11 14,5 9,4 Pluie
2018-09-19 11,9 0,1
2018-09-20 11,9 0,0
2018-09-21 13,2 32,8 Pluie

T: —focfe okt " 7 Yo — -Vesagk ‘dé'Qué , Environnement Canada )
! 7% 1 T 1 -kesagé'de’'Québke¢ ¢701S001), E C da 2019

4.2.2 Variation spatio-temporelle des variables physico-chimiques

Afin de mieux comprendre la dynamique spatio—~t+’*"322% t+ Zf “f <f—-<'e T3 Zf “—fZ«—% t% .
deux représentations graphigues de boites a moustaches ont été effectuées pour chaque variable; ertifomc

tte Tf—1te tix..Sfe—<ZAclkorfdaststationgde "te "co—Fe ' —" Zf “—fZc—x t1 Zitf-
criteres a respecter (tableaux 4.4 et 4.5, MELCC, 2019) pourront donc étre examinés avec precision.
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Latempérature sife— 'feo T<"f ... —fete— ——<«Zcext '*—" 7% ébcdsBairealcdidulddla 4 of
e te—Tfocte te ‘E>%°ef tcee'——a ifefZ>etémpotelle fest fOrg essentielld Acla
e ESteects T Zf foefect—F tE Zf “—fZcox tE Zitf— TEe o, ——fEe o

f —Fe'+"f——"% t1 Zi7fesdd ke des Roeeched a'varié entrellet 23,0 °C. Au cours de la saison
Tit..Sfe—<ZZ'eef%ta ZFe "fZf—"e T4 -t 2" f-—"1 t1 Zitff thefL%patafe i
pour atteindre leur maximum en aoQt, puis ont redescendu. Les valeurs les plus élevées ayant pu étre
mesurées ont été observées le 23 juillet 2018. Ces variations suivent celles de la température @mie, ce qui
était attendu.

Les tributaires présentant les températures les plus élevées sont le tributaire SC3 et le tributais&€4. SC3
(médiane 16,5 °C)fe— —ef ...'et—c—F Titf— T+ Zf "<"<°"f ‘e—e'"fe >4 “—kete— Zf
moins ombragée par le couvert forestier environnant que les tributaires naturels du lac des Roch&a surface

ftantplus $8' o2t f—38 "flcf—ctos o Zf"te0d <Z tom o efZ "—f Zitf— "V "fefe— -
'Z—e ..Sf—tta f 'Z—ed Zf ...'et—<—F teof%ofoecet Zf ...SfZt—" t— ¢'Z%<Z
tributaire SC4 (médiane 16,6 °C) estquantat-< o ""‘Scec—* T+ ... SFecee Tif ... .. °e f— Zf.. Tt

Tt —x,f...4 of "f'—<t tFf Zf "*%ot—f—<'o tF Zf "<"F %of—..St fe "t%f"T,
coupée et entretenue a des fins de sécurité (proximité de fils électriques, visibilité), gai expose la surface

Td Zitf— o tf fe—f% T tF "flref—ctoe o' Zfc"Fe - "F—— $§' Z¢“—1%" of —fe'2"f
fTeo 'ed T "fe,Z% THec"tZ+8 .. F “—c<¢ T —e " B P A «—& A TSI of—
plus longtemps exposée aux radiations solaires avant de se mélanger, ce qui peut également expligaer s
température plus élevée.

Z.I.(.~i”.¢é Zi. _”(”__f(”ig X :t_ y oi °(__¢°"‘--¢..'Zzﬁ¢”_(_ ‘ri"o:tufxio"oé“'(_Zol
Enconség—fe—4a Zitf— > t3ef—"3 'Z—e ""fA..Sta

2 | |
Z l | 211
50 4 201
] ‘
18 Lig
171 17 1
~161 ? S0
O 154 l O 15+
< 414 5 141
2 131 51;- : ’_l_‘
3 194 =1 P
£ | — i —
8% £'s]
© 5 © 54
- i &
51 61
. ]
é: 21 .
1{ == 1 . s
0 2018-03-15 20180520 20180723 2016-07-31 2018-09-11 2018-08-21 ) bc12 sc3 scd sch sc7
Date Station
Figure 4.3: Etendue des valeurs de —te'x"f——"% 1% Zitf— Tt —"¢,——f<"fe t— Zf..fedtates'...Ste £
Tit...Sfe—<ZZ" o fSations— 1Zfit —+ trsza
LepH T+ Zitf— t1e —"<,——f <"1+ aivaré2itre 6;8%t 8,2, cSqut est légérement en dehors de
le.('_:t"h‘fzz:t T:I: 1;1;_1:“._(1. T:t Zf N(i fu_f_(u_:t :t’\'\:l:_ ...S”"(“_ié Xé.W . {

la région géologique dans laquelle le lac des Roches se situe (Bouclier Canadien, dont letsutzsune faible
capacité a neutraliser les acides environnants, MELCC, 2019) et méme considéré neutle * 1T+ Zitf— t1to
tributaires du lac des Roches ne semble pas suivre de tendance temporelle, hormis daasvariabilité; au
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printemps, onobe 1”1 —ef %o"fetF t—fet—3F tde "fZE—"e T f- 'Z—e¢ Zf ofcets ]
cette variabilité diminue. Zif——‘eet f— f— ""co—Fe'e o —<"fe_& Zf ,<‘efeed 't —c—% 1
décompose. ‘set Z1 'Vce—te’e fe— 7% etede— T Zitf— tF Tre—% eif.. .. —o—Z7f ofeed
elle lessive le sol des nutriments laissés par la décomposition de la matiére organique et etrbeaucoup de
nutriments en suspension par le débit provoqué par les remous. Chaque tributaire étant unique, taut niveau

Tt Zf . fe’tec—cte TF et o7 “_if— o Isfibiesparsorn dire-de dfainagessubit, il est alors

o e fZ Ti',eF "t —et %o"fetF t<"tre«—x tF ' &

Zice t7etd "Z—e Zf ofcete Tix .. SfeledBiips afé sed (tgbleaukd.3 £t-4.6) et plus les
o——"cofe—o Tie o' Ze eifete—cote— feo "fcote t— ZFeec f%t T ff<"f.F1—f%
secondaired e £ "t—-4 f—..—e x..Sfe—<ZZ'«f%t oif x—% “fc— te f'OHA =" f—
étre observé. Comme la quantité de nutriments présents dans les sols était réduite ainsiegie débit des
tributaires, peu de nutriments ont pu y étre dissouts, résultant alors en une faible variabilité de pH et dolat
e>feet oif 0 St Tt Zf OfpHELfZRkEE—y —"F &

Le tributaire ayant présenté les valeurs les plus acides est le tributaire BC1-2, qui estrdé par un milieu
S—ectta Ttf— tie ecZct—3 S—ectt feo— "f7 tTxcoc—c'e —eo ZotE—tHE T

décomposition importante de lae f —<°"F “"%ofec —3F8&8 F——F tx. .. ‘e’ fec—cte ot ——F 'f°
qui convertissent le carbone en CO™«f Zf "fe'<"f—<'e . FTZ272—7f<"T4 +F "‘seéduitavec— T fee
Zf o' 74, —7% titf— " " et t1 Zifce qUiff — o et T .. e tetgh—c'e Tic

o7 ——<'e F— teoco—F ZF T A Z fe— tre.. o'7ef 727k, val€lrs dep dcidesf —<‘e s

Les tributaires ayant présenté les valeurs les plus alcalines sont SC6 et 8C7—«< o Zice f7ef t—-—"¢, ——
2 traversent un milieu plus pentu et forestier. Le remous causé par le débit plus fort ainsi que lesscades
"tred——te— TI teoee'—1"F Zi'8>%0%et f—e'e’St <" —F Tfee Zitf— tie -V, ——f<c
composes dissouts et alors la productiont i< ‘e - le pH devient donc basique.

8.2

8.2

st it Classe A ;7 ]Classe A L

8.01 8.0
7.91 7.9
7.8 7.8
7.7 7.7
761 7.6 .
7.5 7.5
7.4 7.4

T 7.3 7.3

Q794 7.2
ol ] ]
7.0 | 7.0 -
6.9 oY
6.8 6.8 !
6.7 6.7
;; Classe B _~|Classe B
6.4 Classe ¢ 44 ]Classe C
6.3 6.3 *

2018-03-15 2018-05-29 2018-07-23 2018-07-31 2018-09-11 2018-09-21 bc12 sc3 scd sch sc7
Date Station
Figure4.4: 2—Fet—% Tfe "fZF—"e T— " TF Ziff— TFe =", ——fc g e Ziff =B iPit ... Sfhe—$t2Z7 e[ %

des stations » Zi+—=+ .trsz

La saturation en oxygéne des tributaires du lac des Roches si situe entre 79 et 98% et donc toujours dans
oic— Tfee Zf ..Zfeet ‘— Tfee Zf ..Zfeet t% Zi & Z277% o0 72182 e
Ti—et Z+%°"f Sf—eed Fo—"1f of”e - ofcad ...t “—¢ "f—— 2-7"f £§'Zc¢“—x 'f"
croissance des organismes photosynthétiques.
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Le tributaire de la station SC7 est celui qui présent les valeurs de saturation les plus faibles (naédi de 85%),
et celui de la station SC3 les valeurs de saturation les plus élevées, ce qui peut étre explppréles forts
”i.‘_' :t_ Zi A~ Ti,,(_ T:t Zf n(~(oni A._.(Hi....)é “___ ¢ Af~‘n(.¢._ Zf T('.‘Z—

100.0 100.0

95.0 | 95.01
. 9251 == | o25- | ——
£ 9001Classe A o 90.0 Classe A |
2 87.51Classe B 87.51 Classe B
‘B 85.01 85.01
> & A
% 825 8251

L]

o 80.0- == 80.01 T
@ - =
= 77519 77.51
2 7504 75.01
© = Py
5 7251 725
& 7001 70.01

67.5 67.5

65.0 65.0 1

625 2.5

L] ~
60.0 60.0 -
2018-03-152018-05-29 2018-07-23 2018-07-31 2018-09-11 2018-09-21 bc12 sc3 sc4 sch sc7
Date Station

Figure 45: 2—fet—1% Tde “fZF—"e tf of——"f—c's T ‘&%t T3IZFit Rechdsten fohction desdates T —
tit..Sfe—<ZZ'eof%t t— tte e—f—cioe o Zit—+ trsza

Laconductivitt t1 Zitf— tie —"¢,——f<"Fs t— ZfentretGet 151,291 «..1oe £ - Houstld
of—<«Z tx—f"ecexr " —" ZiDP— . Té& - [HAMMELCQrs{ & f- 'Z— rethiiveniant stable
t—"fe— Zf '£7¢' Tt tit...Sfe—<ZZ'sef% T4 t35Ce tributairt’ (médidne 37,5] — - festlé  x
seul qui draine une montagne qui présentant des stries glaciéres et un substrat rocheux (GBMa Capitale,
PDE 2019). La nature minérale du sol peut avoir favorisé la dissolution de sels et minéraux, qui une fois

Teoe' ——o f—%oote—te— Zf .'ot—..—<"<—% tTidebblSdeBD I 'Z o722 [ Joif2 1
lors de temps de pluie (23 juillet et 21 septembre 2018, tableau 4.6), ce qui suggere que les sels et minéraux
"Mt cteete— T Zife'e— T — —le trbutdire’dyantxpéésenté les valeurs de conductivité les plus
élevées est celui de la station BC1-2 (médiane ®3J ...+ & ... 1 “attendu-efi raison du milieu humide et
t— tx,¢— Zfe—4 “—< "f" "coetoe— Zif .. .. —e—Zf—<'e tTF fr—<...—ZFe tet—.. ="
& 12611 1512 A 12611513
601 50
55 1 . . B ==
50 1 50 1
7 451 £ |
240 ; 40 d: i
235- ; I 351
S 301 301 .
o
S 251 25
© 20+ 201
151 151
101 101
0 : 0
2018-03-15 2018-05-29 2018-07-23 2018-07-31 2018-09-11 2018-09-21 bc12 sc3 sc4 sch sc7
Date Station
Figure 4.6: 2—fet—1% tte "fZt—"e t1 .tet— .. —<c—% tf Zitf— tie —"< acfdettetFELe T

Tit..Sfe—<ZZ ' oef%t T— TFe e—f—c'oe o Zixt—% trsza
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Lesconcentrations en azote ammoniacal t1 Ziff— t1e —"¢,——f <" festntrefides.ertreSet...Ste
197,00 A4 e'«¢—e ZF ot—<Z t+ cocesfo— Zf “—lahre #sdidn [ infervalles définisipar

ZQBP 30,0 pg/L). Les seuils définis pour le CVAC aux températures et pH observés dans le mikeut
également respectés (76 a 1800,0 pg/L, tableau 4.3). Les concentrations ont augmenté du printemps vers
Zit—+4 '—«co 'e— . S——_+ 7 }es-augméntatighs-s«cbmeehttdtions en azote ammoniacal
Ae ctte— fTr Zie —fe'e T 'Z—<Fd F “—< e—%%°"T " etispoe-F '
probablement de sources naturelles (décomposition de la matiére organique) étant donné les faibles
concentrations.

Les tributaires SC7 et BC1-2 sont ceux ayant présenté les concentrations les plus élevées en apateoniacal
Ceux-ci drainent tous deux un petit milieu humide a proximité de lignes électriques, qpour des raisons de
seécurité sont régulierement entretenues et dévégétalisées.

105 105

1004 I 197 L__18s125 1004 Tiss s T1e7,125
95 1 Classe A (230 J %o | 951 Classe A (230 J %o
90 4 90 4
85 85
I 80+ 80
D 75 l 751
2 70 70
© 65 65
& 60 60
‘T 55 55
£ 507 T 50
£ 451 451
@ 40+ 40
B 354 35
N 307 301
< 25- 25
20 s 20
151 15
10 = E 10 ‘
0 0
2018-03-15 2018-05-29 2018-07-23 2018-07-31 2018-09-11 2018-09-21 bc12 sc3 scd sch sc7
Date Station

Figure 47 : 2—tet—1% fT4e "fZt—"e T4 . ‘e fo—"foc'e $o faR'—t foo' ddfo tf2Z Af. 71— 118"t o2 of
The tfote tit. Sfe—cZZ¢of%t t— the smfoc'ee s Zit—_t trsza

Lesconcentrations en nitrites et en nitrates  sont restées entre 0,05 et 0,22 mg/L, soit sous la valeur seuil

" Zice—%""fZ27% ti “—ljohre-y it Z.1 D,HO g/l tableau 4.5). La station ayant présenté

les valeurs les plus élevées en nitrites et en nitrates est la station SC3 (médiane 0,09 M@L* —< f...Sfecet Zi1
de la riviere Montmorency. Ces valeurs ont été observées lors de la crue printaniére et despe de pluie, qui

te f—%osfo—fo— Z%t “'Z—et f— Z% tx,c— t1 Zitf— "$—"Fe— .o fePhldste 1"
nutriments contenus dans les sédiments, qui proviennent de la décomposition de la matiére orgamiq A
Zice™f7etd Zf e—f—<'e v te— . fZZ7% 'viete—fe— Zie e fe_"f_<'es ZFe
(médiane 0,03 mg/L)& ...1 “—«< "F—— ©it& ' Z<"—1" "f" of "f<,2F 'te—1d “—< Zcoc—F Z
création de remous.
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Figure 4.8 : Etendue des valeurs de ... e...te—"f—c‘s feo oc—"c—te t— feo ec—"f—te T3 Zitfldette Ste, Fofc"
e cte the tfote tid . SfemcZZ eofU%ot t— the emfoc'ee o Tit—% trsza

Lesconcentrations en azote total t1 Zitf— tie —"¢,——f <" 1end présbrftaientgas dé sighe de
ot Zcof—cte TA-F«ZEF AL ZVHe +—fcfe— +00-mgi flentfe’ 016 €+0,66 mg/L)

Enoutre, ellese‘e— tief—"xte "tZ7f—<"Fote— o—f ZFe "tetfe— Zf ofcets Tit. . . Sfe-
tributaires SC3 et SC6, qui ont respectivement connu des hausses a la fin juillet et & la mi-septembre. Gglles
suivent les valeurs et les tendances observées poutif e ‘=3 fee‘ocf ... fZ t— Zfe oc—"c—Fe F— oc-
des augmentations dans les concentrations lors de crues et de périodes de pluie aux statiB@4d-2, SC3 et

SC6. SC6 et BC1-2 sont a proximité de milieux humides et de foréts productives, ce qgimante leurs
concentrations en azote ammoniacal provenant de la décomposition de la matiére organique. SC3 apporte
Zitf— T3 Zf "<"<°"F ‘te—e'"fe 584 “—< o Zitet ' «— T Zf <ot Titf— f —e T,
secondaire; en effet, la riviere Montmorency abrite—e3 ,‘eed t< " t7ec—x Tic...S—>""f—efa t'e— 74
ete_ Vit c—Fe FT—"fe— Zf ofcete fo—<"fZta .0 "—Fe— Tt Zifoe'—F fee'ecf..f.
on observe une grande concentration en nitrites et en nitrates et une faible concentration en azote
ammoniacal; il est possible que les bactéries nitrifiantes et dénitrifiantes aient été en pmgsus de
—"fee ™ Mef—c'e Tt Zifoe'=% fee'ocf .. fZ t- tF Zi'§>tF ec—"F1—8§ e ec—"c—%e %,
concen—"f—<'eq ‘feef o FT——F "£"¢'T¢ ZIf ...... —°—Zf—<‘° Tt eof—<®°"F ""%ofec”-
sit’—cofe—A f" Zf e—<«—t& Z'"e Tt Zit—% Zf "f—et F— Zf "Z'"f "t —TecoeFo_
oxyde nitreux, et elles peuvent alors continuer leur travail métabolique, on observe alors durant Ipkiies une

grande concentration en produits azotés de toutes sortes. En automne, la matiére organique recommence a

i f... .. —e—Z7Z3%" t— Zte —ferxf——"1Fe of "E " ctceete—4 <Zcal ftlés bactériest — ... —«
nitrifiantes et dénitrifiantes voient leur métabolisme ralenti. Lorsque les températures augmententie

printemps suivant, elles terminent le travail commencé en automne et le cycle recommence (YMoarocher

et al. 2010).
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Figure 49: 2—fet—1% Tte "fZF—"¢ tF . fe. Foe—"f—<'e o foo'—F — —FZ7¥ 1. 2FFf— FEF e, taflfle

tf—Fe tiz..Sfe—«ZZ'eof%t T— tte o—f—<'es o Zit—+ trsza

Lesconcentrations en phosphore total 1 Z ideg tributaires du lac des Roches somestées stables durant

Zf ofcete Tit...Sfe—<«ZZ'sef%ta t3..1 —% '*—" Z1 valburs-extririesen fin jtilet f ...«
(110,0 J %o et ala mi-septembre (1740 J %o . Ces augmentations ont également été observées aux stations
BC1-2 et SC7 en septembre et sont sur le seuil entre les intervalles « Douteuse » et « Mauyaist + Z7

(tableau 4.5). « “<e ef’'—fe "tAa .. ife— 'Z—e Tt Zf e'<—<x tie +...Sfe—<ZZ'e “—c t%

classe « Bonney t1 Zi e+ t<F I%ous F- "'—" Zf =t ..—<'e Tt Zf “—fZ«—% T4
CIEET 2t f Zif .. e Zf—cte Tt efo<°"f %o fec —1 feo fTaefie Fdacte f
e _tcete—e t— o7 fo. e J4e 'tetfe— Zit—+ 7% ts ef'—fe,"f tdeaett—fc—

effet, le tributaire de la station BC1-2, qui se situe en milieu humide et donc de forte accumulation de matiére
organique en décomposition, est le tributaire ayant présenté les valeurs les plus élevées de concentragan

phosphore total (médiane 150 J %0  d@station SC7 est deuxieme (médiane 1B J %o - T7fcet —e %
ocZ¢t— S—ectt feooc “—i—et fc"F T 2%t —fZcoxd —" ZF "fooP%itt—kItZL %o
potentiel filtrant de la bande riveraine.
55 59 .
_ |Classe C 110 [ 17¢ Classe C T 110,174
*TClasse B “|Classe B .
45 45
Q-&U 40 1
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235 35 +
=, s i 5
2 0 TClasse A *"IClasse A
S 251 25
= o |
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Figure 4.10 1 2—Fet—1 tHe "fZt—"e T3 . te te—"foc's o '$' St FORE TE Ziff—tTde IS o
The tf—fe tit. . Sfe—cZZ eof%t t— THe e—f—c'oe o Zit—% trsza
Les valeurs deturbidité t1 Ziff— tie —"¢,——f<"1e sesitudignt.entre O et 4392tYTN. Elles

étaient 50% du tempsau-dessus des seuils critéres établis pour la classe « Bongie T £ Z7(23 juillet, 11
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septembre et 21 septembre 2018) (2,3 UTN, tableau 4.6). Tous les tributaires ont connu des valeurs en
septembre appartenant aux classes « Douteuse », « Mauvaise » ou « Treés mauvdisdleau 4.6). Les valeurs

les plus élevées ont été observées en temps de pluie et a la station SC3 (extrémes de 430,5 3C1BIN), qui

o Zf "ot titf— tE Zf "<"<°"%  *entetrid accumdiationede’ gédiments. Une des causes est
potentiellement la bande riveraine insuffisante (figure 4.12), ce qui peut causer une érosion des berges et une
remise en suspension facilités des sédiments. Hormis les valeurs extrémes, le tributaire de la station SC3 a
présenté généralement les valeurs les plus faibles de turbidité (médiane 0,3 UTN) et BE@nédiane 2,8 UTN)

et SC7 (2,8 UTN) est celui ayant généralement présenté les valeurs les plus élevées (plus de 50% supérieures
a 2,3 UTN). Ces valeurs peuvent étre expliqguées par les milieux humides que traversent ces tribatai

ga i 430.5,632.1 9579 4392,407] ;g i 430.5,957.9,4392] 632.1,402
191Classe E 194Classe E
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171 171
16 1 161
151 15 .
=14 141
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D121 12
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2 9qClasse C . 91Classe C
5 s g
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2 f 7 T
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3 -
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Date Station
Figure 411 & 2-fet—f tde "fZt—"¢ t+f ——7 <tc—x T% Ziff—fetds.. . Sheg—dof e F= Zfe. T -

Fid S femcZZ oo f%t f— the omfoces o Zit—% trsza

Figure 412 & —""f% 3+ t% ... f'—f—<'e T3 Zitf— T3 Zf "< ¢89"f . Stetbffato""t" o7t Zf ... Tt
(OBVCM, 2014). Source : Google map2019.

Les concentrations en matiéres en suspension di Zitf— tife —"<¢,——f<"te t— Zf.. Tito
%otet"fZFete— . FZZ% tt Zf ——",<tc—x feo —Frete tf "t'eet f— —fe'e Tt 'Z

"fe "xf%< TE Zf e2¢F ofec®”ta ..ife— Zf o—f—<'s X “—«¢ f ¢"ichheentrattbhs ~f 71—
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en matiéres en suspension (91,5 et 111,0 mg/L, médiane de 3,0 mg/L), qui en temps de pluie cepandent

ala classe « Trés mauvaisg t3 Zi Comine le tributaire de la station SC6 draine un milieu a forte pente,

minéral et dont la production végétale est importante, ce qui peut expliquer les concentrations élevées
of—<°"Fe o e—e'Feecte " e tfe F_ (o"¢Vef Z27S>' —S°et et 7% Zf“—iZZ¢ Zf ~n
cause des mesures de turbidité élevées. En excluant les valedrs —"2e¢3ea ...ite— ...t fetfe— ZF —"¢,
station SC7 qui présente les valeurs les plus élevées de concentration en matiéres en susperigmédiane 50

mg/L, environ 45% des échantillons au-dessus du seuil de la classe B)

SC4 présente les mémes variat e T+ .. ‘e fe—"f—<c‘ee Feo of «°"fe e e _e'Feec'e “_ji.
confirme alors que ces valeurs élevées mesurées a cette station sont dues a laisenen suspension des
sédiments fins.  Z i<+~ flasstation SC3 a uniquement présenté des valeurs de concentration en matiéres en
suspension convenant a la classe « Bonne » et qui ne suivent pas les variations disivs de turbidité, ce qui
suggérerait que ces dernieres aient été causées par autre chose que la remise en suspensiosédidments via

£Ziosion des bergesi 1fSfete T1fe .. ‘es.ehwcydrfobactéries et chlorophylle=totale «if~°"3 t'e...
Toeefoe—<tZ o Zf ...'¢"xSteecte tF Zf trefec —t T+ Zf “—fZ<—% T+ Zitf— '"*"1

1 24915389 12 2F 1e1d 3zd
11 . 111

* 1

5101 10
i)
£ 9 9 .
T:l o ‘ 8
o
o _ | 7
§ "IClasse B "IClasse B
@ 61Classe A 61Classe A
7 2 | I
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-K — = I —
f§ 34 31
23
= 24 27
11 11
0 0 " =
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Figure 4.13: 2—fet—1% Tfe “fZFf—"¢ tT% .. ‘e fe—"f—c'e feo of_c°"fe irbutaires twdac des RoZhiesfen— t 1
Ne e tte tfote tit. Sfe—cZT7 esf%t f— The emf—ciee s Zit—% trsza

4.2.3 Variables biologiques

it & fe+1te doheentrations en coliformes fécaux t3 Zitf— tte —"<,——f<"te t— Zfle. T3+
21 septembre 2018, environxy ™ Tfe + .. Sfe—«ZZ'ee ‘o— tx'feex 7ZFf of—<7 .."<=°"F ''—
potable est des activités de contact primaire (médiane 313 UFC/100 mL). Les stations BZ(600 UFC/100
mL), SC3 (488 UFC/100 mL) et SC6 (313 UFC/100 mL) ont présenté des concentratidépassant le seuil
L=t 0t Zf it —<te T Zitf— '—f,Z2% t— tie L tableauids5ylors.dut f—<"
temps de pluie & la fin septembre. De plus, SC4 et SC6 ont connu une augmentation denieentration en
coliformes fécaux lors du temps de pluie a la fin juillet, sans toutefois dépasser le seuil critere mentionné. Les
variations de concentration en coliformes fécaux et totaux pour les stations SC3 et BC1-2 (figurd4t 4.14)
pourraient donc étre expliquées par laturbidité & *f” ZifE'—— t3e of—<°” folatstation SCTe o'
(figures 4.12 a 4.14), et également des bactéries atypiques aux stations 8C3C6 (figures 4.12 a 4.15) (Francy
et Darner 1997).
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‘—— tif,"ta tie 1< "x71e defcontentration-eri thlorophylle a ont été observées entre la
sonde multiparameétres et les appareils du laboratoire de la Ville de Québec. A des fins de rigueurniesures
fe— tle. x—% L te'frxte T¢f ZitEfete T3 Zf{ci.Lenliage flepomntinontie que eZ Vateurs
mesurées par la sonde sont la plupart du temps de loin supérieures a celles mesurées en laborat@igerre
4.17). A des fins de rigueur et en raison des problémes rencontrés avec la sonde multpaetres, les mesures
effectuées par le laboratoire de la Ville de Québec seront celles analysées.
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Chlorophylle a mesurée par la sonde (ug/L)
Figure 4.17 : Relation entre les mesures prises par la sonde et les mesu res du laboratoire de la Ville de Québec.

Les valeurs deconcentration en chlorophylle  =étaient toutes sous le seuil recommandé pour la classe de

qualité « Bonney 1 Zi way J% & Geg yAléufs-sembl@nt avoir connu une augmentation au
ocZ<t— Tt Zit—% "' —" Zte e—ftdae Wl e—xAcEtsti—eF tie . Fe—Fa —co Ti—o
septembred v e'e—"F 'Z——@F— —ef FTcoeco——<cte f— "Vco—Fe'ed e—<"¢ ti—ef f—%oe

lafinmai. Te "fZf—"9e ofe Ztoe— e—<""f ZFe —te'e T 'Z—<f fcooc “—F Zidef "0
limitant la production primaire dans les tributaires du lac des Roches la majeure partie du temps.
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tte Tf—te tit...Sfe—<ZZ'cef%f t— tfe e—f—c'oe o Zit—=+ trsza
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Lesconcentrations en cyanobactéries t3 Zitf— tte —"¢,——f<"fe t— Zf... t3e *...SFe o'

seuil définissant les floraisons (20 000 cellules/mla trs{ & t——3F ete—"% eife— "fo ——cZcot)
tt Zi & ofce "t7et— tt tx..1Z%" Zie fe'efZcte frfe— '— tePagtei” f—
t+—t...—tfe f— Zf.. Tte *..Ste o Zit—+ trsz «%..—<lesvnléursiesplisglevégs<’te« f

sont ceux des stations SC4 en mai (408 cellules/mL) et SC3 au début du mois de septembre (6013
cellules/mL). Ces variations semblent inversement proportionnelles aux concentrations en azote et en
phosphore mesurées aux mémes moments et aux mémes endroits, ce qui suggere tpee faibles
concentrations des nutriments qui ont été observées pourraient étre dues a leur métabolisation par les
cyanobactéries. Z i<~ 1 "eeb &éémes moments pour chacune des stations (SC4 en mai et SC3 en septembre)
on observe une baisse de la concentration en chlorophylle signe que les conditions environnementales y ont
affecté la compétition pour les nutriments en faveur des cyanobactéries.
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Figure 419 & 2—Fet—1F THe “fZt—"e T4 . e te—"foc'e to >fe f . fattdZFt. Zitf . 180T, Zef
Tie Tf-—1%- T'l't...éf-—<ZZ‘--f%oﬂ; T— Tfe e—f—<cloe o Zit—+ trsza

424 [-LQGLFH GH TXDOLWp EDFWohithigire@&BR o] pott dHaljueSsikativi. F R

foZff— vAZA <o—% The f,"2 f—c'oe f— —oc—to {Afe{of2lff, ZFocFdotdof 7% t1 Z51BRY - ZF .
de chaque tributaire.

Coliformes fécaux (UFC/100 mL) CF
Sz"'S>727¢% : (ug/L) Chl =
Matieres en suspension (mg/L) MES
Azote ammoniacal (mg/L) NHs
Nitrites et Nitrates (mg/L) NC
Oxygeéne dissous (%) Oz0u OD
pH - pH
Phosphore total (mg/L) PT ou Ptot
Turbidité (NTU) Turb
Conductivité (uS/cm) Cond
t ...fZ..—Z petm&ide synthétiser les analyses spatio-temporelles des neuf variables biologiques et

physico-...S<e<*—1tfe tf Zf “—fZ«—% t% Zitf— tfe =", ——f<fte t— ZI... t1e
tfe.. "< —t—" Zcoc—foe— t1 Zf “—fZ<—=% tihdiZe lefplus faiblé)Zet-sonfsofis-indidd petr— »
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chaque échantillon et en effectuant une médiane de ceux-ci pour chaque station. On obtient aldrs ¢ final
de chaque tributaire qui correspond &« f ... Zfe++1 t1 “— fRourtacifitér |2 ptépentdition des résultats,
des abréviations seront utilisées pour représenter chacune des variables dans les tableaux stdeaphiques
(tableau 4.8).

Tableau 4.9 : Valeur des sous-indices de qualité bactériologique et physico-chi mique de la station BC1-2.
N Variable Sous-

Date CF Chl. U NH3 Turb ., oo
déclassante indice
2018-07-23 95.61 98.16 83.79 99.57 100.00 92.44 2493 4874 79.05 oD
2018-07-31 94.07 99.43 100.00 95.85 100.00 92.44 87.71 83.77 Turb
2018-09-11 93.42 99.04 93.15 97.02 100.00 9244 79.80 75.93 75.21 Turb
2018-09-21 67.84 91.34 9321 9455 5817 71.44 9271 7449 26.64 Turb |
IQBPy 51

T +

®
80 e ? T
° ([
60
o
& s o
40
[ J L
20
0 ——
CF CHLA DBO5 MES NH3 NOX OD PH PTOT TURB 1QBP
Classes de qualité : 80-100 Bonne 60-79 Satisfaisante 40-59 Douteuse 20-39 Mauvaise 0-19 Ts&s mauvai
Figure 419 & fZt—" t% Zi { *-ndicgs a-la—station BC1-2. Le point bleu représente la médiane, le rouge le

minimum et le vert le maximum.

La station BC14 eif>fe— "fo x—% x.. . Sfe—<ZZ'eoxt To of”e F— Fo ofc f fad Af oc
seulement 4 échantillonnages ont pu étre utilisés pour le calcul deil ¢4 Ti—et “fZt—" t% ws
correspond a la classe « Douteusg Tt Zi o FT—fcoe —eof%ote "ot —IHébertt 1D9T7)ELa. ‘e’ o<
turbidité représente le principal descripteur limitant (75 %) te+ "fce'e Tt Zix—tet—1f tie "fZ1—
médiane, tandis que 13> %0 ° ¢+ T (25 %) eorrespond au descripteur limitant secondaire.
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Figure 4.20 : Absence du ponceau cartographié, vue du lac des Roches (A), vue du milieu humide (B), et vue de la route
normalement traversée par le ponceau (C).

Selon la cartographie des ponceaux et ponts (Ville de Québec, 2018), un ponceau devrait reliemileu

humide observé a la station BC1-2 et le lac (figure 4.1G ‘——1"‘<e& i*..'—Ztefe— tTitf— fe—
Tt Zit,e—"— . —c'e t— e tf— f" 2% "t Zf< Tt Zf "'——18 ZE L st fu %
Efefee £—% T£-1""284 f— "'co— —FZ “—1% tie "2%ot—f—8§ "—eoFe— ofco—TFofe-
(figure 4.20). Le T+ ,<— £—fe— "t —<—4 —et f.... —e—7Zf—<'s t1 végdtabdpudlretitf—
TfTtcoxtd otefoe— tre o Zf L VEf—c'e T— ecZct— S—ectida o ‘e fZ'7e f
“fZE—"e fTr——Ft—efe Tt ——" <tc—2A T8> %ot Feoot—— f— Ttk &Faf d2f T
organique en décomposition. Cette matiére organique et les sédiments accumulés peuvent causer

Zif—Y%oefoe—f—c'e tF Zf ——", <te—% t— Zf tx.. ‘e tec—c'e TF Zf of—<°"F “"%ofoc

it —«— T Zifoctt L f7, e —FA L f f—¢ Teoco—KiduelepH.. te—"f—c'e teo ‘35 %
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Figure 4.21: Echantillonnage & la station BC1-2, le 31 juillet 2018.

Tableau 4.8 : Valeur des sous-indices de qualité bactériologique et phys ico-chimique de la station SC3.
< Variable  Sous-

Date CF Chl. U NHs OD pH Turb . e
déclassante indice
2018-03-15 100.00 99.41 99.24 91.02 100.00 92.44 74.49 pH \
2018-05-29 98.68 93.77 98.49 99.97 75.13 9244 93.99 80.07 99.54 Ptot \
2018-07-23 97.43 98.75 91.41 93.62 100.00 92.44 95.49 86.61 1.14 Turb
2018-07-31 97.02 98.33 100.00 97.69 98.95 92.44 87.71 93.35 pH \
2018-09-11 94.58 98.61 98.81 96.06 100.00 92.44 9492 85.08 1.14 Turb |
2018-09-21 70.44 96.58 96.05 96.98 100.00 92.44 90.74 98.66 1.14 Turb |
IQBPy 38
100 :::I
D = RS
80
60
o
0
o
40 °
20
0 —o— o Le-
CF CHLA DBO5 MES NH3 NOX OD PH PTOT TURB IQBP
Classes de qualité : 80-100 Bonne 60-79 Satisfaisante 40-59 Douteuse 20-39 Mauvaise 0-19 Ts&s mauvai
Figure 422 & fZt—" tf Zi { Finditesea td station SC3. Le point bleu représente la médiane, le rouge le minimum

et le vert le maximum.
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La station SC3 présente un IQBPti—et “fZi—" t3 uzéd “—«< .. """Mauvaisey Ff ZiZfe¥Z fu
plupartdes — -« f %ot "<o“—1e— Ti2—-Pébert,' 2997y dadurbidité représente le principal descripteur

limitant (50 %), tandis que le pH 83 %) et la concentration en phosphore total (17%) correspondent aux
descripteurs limitants secondaires et tertiaires. La turbidité représente le descripteur limitantors des trois
E'—"exte Tiz.. . Sfe—<ZZ'esf%F "f" —Fe'e t1 "Z—<f $— Zie “fZFet¥e Tl 1
graphique boxplot). Autrement, les valeurs de turbidité sont de moins de 1 UTN.

Lastati‘e U ...*""fe ‘et o Zitf— T% Zf "<"<°"f ‘e—e'"te 54 f..Stecext 'fr —eof
Canteloup. Elle est caractérisée par une forte turbidité Z te— T< "c...«Zf tTit8§ Z<¢*—3F" —et f—o
raison de valeurs relativement faibles pour les matieres en suspension. Elle pourrait étre due a une
concentration élevée e ... Z< *"efe —'—f—34 of E"'" - f < -techle—qui PelBnt s¢ développer

dans le sol ou dans la végétation. La presque totalité des espéces de coliformes sont non pathagéhee
représentent pas de risque direct pour la santé (INSPQ, 2018) » Zi33...f' —<'s t1e .. ‘Zepéhdant, "+ ... f -

Zi—" "tete.t te %o'fet oot t—— 7T 3" Zf ——" <t T Zitf— 1 t«
delarespira—<‘s ... tZZ—Zf<"t ot . Foeofc"F o ZF—" ok —f ‘Zcootd Zte .2 Voo —to
Teoot—— Fo it — "t Zif o<t E L fT, et —FA F —< TE—— tcoco—F" Zf Lte
le pH.

CFEL —Fefe— o " Ecec—% TE Zf V<ot TiEf—4a <Z oFe, ZFtr—p K L. Fiofrolfo—sd
bande riveraine sur larive concernée. f “f<,Z% tteec—x ti—et foetd "<TEi"fcot t—— Tf7 ¢
“of Zif,ete.t tE Uf..cete —" Zie "f-fec”da 1 refleseparticdles,"maticreg et ' —"1

o——Vcefe—e ZFeecTxe 'f” Zitf— T+ 'Z—<ta Tfee Zf .. fe Tt Zf fleot FFEFF1T
ruissellement a pu étre chargée en sédiments et en coliformes totaux provenant des sols a proténde la

riviere. Le fort débit de la conduite a pu également causer un brassage et une remise en suspend&s
sédiments.

29 mai 2018.

Tableau 4.9 : Valeur des sous-indices de qualité bactériologique et physico-chi mique de la station SC4.

Chl.C NHs ign Cellals SOUSS

déclassante indice
2018-03-15 100,00 93,32 100,00
2018-05-29 9964 9759 9291 9957 9911 8852 9155 8007 4492
2018-07-23 8719 9557 91,20 99,16 10000 9244 96,17 8661 9562
2018-07-31 9571 9301 10000 99,89 100,00 8852 87,71 8495
2018-09-11 9417 9159 9461 9945 10000 9244 8749 8508 8563
2018-09-21 100,00 80,82 9407 99,04 10000 3969 8592 9866 1239
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Figure 424 & fZ+—" t% Zi { Finditdsea td station SC4. Le point bleu représente la médiane, le rouge le minimum

et le vert le maximum.

La station SC4 présente un IQRPTi—e+ “fZ3+—" t% yva “—«¢ .. '""Satisfaibantey ft+..Zfee1 0
(permet la plupart des usages; Hébert, 1997). La turbidité représémle principal descripteur limitant (50 %),

tandis que le pH 83 %) et la concentration en matieres en suspension (17%) correspondent aux descripteurs
limitants secondaires et tertiaires.

Le tributaire de la station SC4 est caractérisé par une faible pente et une bande riveraine restreiaterive

gauche pour des raisons de sécuritétdccessibilité au lac pour la Ville de Québec et pour le passage de fils

+7% .. ="¢"—ta fe "f..—F—"e "tt—cete— Z1I Tt le-potentiel filtrant «detlatbnde I T <o
"R festd F f—c< 't —— 1872 —1" Zif —e—7f—c'eo Tt etfdefore Teme Zfc
"t—— <ot —<"F —eF "fecet fe o—e'feecte tTfee Zitf— ti f-c..—ZF Z'e TF -
7 —e—Zf—<+ t1 ftzxqrganiqlie: Ges—dethigrs étant sujets a la décomposition par des
%o fecoetod «Z Fe— fZ'e Z'% <" —1F Ti> ‘,e3"" 1" —onfentoxygéne dissoutrdt Z f

du pH. La matiére organique en décomposition présente peut aussi étre un facteur qui faitgmenter les

matiéres en suspension et la turbidité.

* <.,

Tableau 4.10 : Valeur des sous-indices de qualité bactériologique et phys ico-chimique de la station SC6.

Variable
NOx déclassante

Chl.C NHs Ptot MES OD pH Turb SOLE-
indice

2018-03-15 99,83 97,35 100,00 9244 96,81 100,00
2018-05-29 100,00 99,68 97,28 99,04 10000 9244 86,27 89,11 100,00
2018-07-23 8320 9924 9365 96,82 3708 052 87,73 9713 114
2018-07-31 98,68 99,71 100,00 98,39 100,00 84,74 9106 9251
2018-09-11 9353 9948 96,14 98,67 100,00 9244 6492 59,13 51,55
2018-09-21 7560 9583 9625 94,72 2435 052 7783 9642 114
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Figure 425 & fZ+—" t% Zi { Finditdsea td station SC6. Le point bleu représente la médiane, le rouge le minimum

et le vert le maximum.

La station SC6 présente un IQBPti—e+ “fZ+f—" t3 xra “—«< ...'"" SatistaisamteX/ f T 1. Zfieet
(permet la plupart des usages; Hébert, 1997). La concentration en matiéres en suspension représente le
principal descripteur limitant (50 %), tandis que la concentration en oxygene dissou83 %) et la turbidité

(17%) correspondent aux descripteurs limitants secondaires et tertiaires.

Le tributaire de la station SC6 est caractérisé par une forte pente, une bande riveraine forestiere, une forte
fréquentation par la faune, la proximité a un milieu humide et une aire de drainage riche en minéraux. En

raison de la forte pente, le ruisseau présente un débit réduit en absence de temps de pluie, ce faible @bt

Mrete  t Ti—ed fetd "<Ti fcot o fNFIFZEZF L F st oL of =<7 "o foec —1t f
ce qui en temps de pluie peut provoquer la remise en suspension de matiéres et expliquer festes
concentrations en MES observées. Malgré tout, ces matieres semblent constituées de particules assez
grossiéres, ... f” Zf ——", <t detroisigme-deseripteur limitant, suggérant alors un passage relativement

plus élevé de la lumiére et une transparence plus élevée que dans le cas de la station SC4.

Tableau 4.11 : Valeur des sous-indices de qualité bactériologique et phys ico-chimique de la station SC7.

Variable Sous-
déclassante indice
oD

Chl.U NHs NOx Turb

2018-03-15 99,11 94,00 100,00

2018-05-29 10000 9868 8286 97,80 100.00 8852 6957 99,75 100,00 oD 70
2018-07-23 96,71 8301 89,12 9888 88.29 6688 6780 7251 64,87 Turb

2018-07-31 9286 99,21 100,00 97,77 99.28 84,74 79,63 90,85 pH

2018-09-11 92,17 9887 9725 9548 99.11 6634 7783 7150 5887 Turb

2018-09-21 8320 96,83 9506 9485 62.06 22,14 8663 8842 4334 MES
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Figure 426 & fZ+—" t% Zi { *inditdsea td station SC7. Le point bleu représente la médiane, le rouge le minimum

et le vert le maximum.

La station SC7 présente un IQBPti—e% “fZ3—" 11 xya “—« ... """ "Satisfaibantey ft1..Zfeet 0
(permet la plupart des usages; Hébert, 1997). La turbidité et les matiéres en suspension sont des dpt&urs

limitants importants a cette station (50%). La saturation en oxygene dissout représente le deuxiéme
descripteur limitant en importance (33 %).

Le tributaire de la station SC7 est caractérisé par une pente moyenne, une bande riveraine forestiére
moyennement dense et une aire de drainage comportant un milieu humide et un passage de lignes a haute
tension électrique. Le débit y est réduit en raison de la taille du tributaire, ce qui occasioncemme dans le
cas de la station SC6 une accumulation en matiére organique et en débris végétaux, ce qui en temptuide

peut expliquer des valeurs de matiéres en suspension et de— ", <t <—% *Z17 +1% fcooc “—j—eF . ‘oo
oxygeéne accrue par des organismes décomposeurs. Ces derniers, en produisant dg ‘GO« "+ f %o<— f~f... Z
e Ttrett b E ZifctE L fT, et —F F- f—— Tf<"t fteece—1" Z% 0 4
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Tableau 4.24 & +e—et t1e “fZF—"¢ Tidescripteurstliitants par tributaire.
Station Classe IQBP Zfeet t1 Z Variables déclassant es

BC1-2 D Douteuse Turb (75%), OD (25%)
SC3 C 38 Mauvaise Turb (50%), pH (33%), Ptot (17%)
SC4 B Satisfaisante Turb (50%), pH (33%), MES (17%)
SC6 B Satisfaisante MES (50%), OD (33%), Turb (17%)
SC7 B Satisfaisante Turb (25%), OD (25%), pH (12.5%), MES (12.5%)

Le principal descripteur limitant pour les 5 tributaires réunis est la turbidité (43%), suivi de la concentration
en oxygene dissout (17%), des matiéres en suspensioh6®), du pH (16%) et du phosphore total 8%). Le
tributaire qui " "xefe—%t Z7 “cofZ 2% 'Z—e fe te— Zf ..tet—<—1f tifefext titf—
Te— 711 ftplus psoccupant que son débit est le plus grand de tous les tributaires. Cedj gour connaitre la
W Sf "%t te te—fecofe—e frm_xt "f" L Sf..—e Tie V¢, ——f<"Lade p-ZFf "]

en contaminants, il aurait fallu connaitt 2+ t+,<— t3 ..Sf...—e Tite-"1 t—84 ... “—c oife-
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5.Inventaire, caracterisation et cartographie des herbiers

aquatiques
Teo StV <F"e fU—f—c"—Fe ti—e Zf.. "F'"tefe—Fe— Zifeote 7% th¢"Dofrfete ~f
flottantes et émergentes “—«< ei> —"'—"Fe—& te of .7 S>_tmaintien—T¢, Zte—fZ<,"t T
Zit .. tere—%ef ti—e Zf .. fo " Tecosfor —o Sf —fo Ft— tt Zf o' —""cf o ZFf

it %ot fe— Zf ..'Z'eet Titf— tie "ft<f—< senabiqihdnt tes poHuantE et'nfutiments f —
enexcést— fe e—f «Zcofo— ZFe "<"Fed .. I “— (CREsLdurentidést2G08). Vitiniement, la
Tef%e'et Ti—e Zf.. "cof o eckF—§ of '¢” [ feefe_ ""xe}""f" of  ‘o'dtéfne’oqui-= f— :
peut rendre des services écologiques comparables a des infrastructures de plusieurs milliers de dollars

Chaque plante aquatique posséde ses propres besoins spécifiques et donc sa propre niche écplegiCe

faisant, la diversité des plantes aqf —<“—3s ti—e Zf.. fcooc “—% ZFe te’° fe ""rete_
- —" f—<ee tF ZiSf,<—f-4 ...F “—¢ "fe— Tit—3 titS.. fZZ2Fe—0 <ot f-F—"
Par exemple, leur surabondance peut étre un indice de surfertilisation, et mémeé pf” —e "co“—1F ' —" Zix—

santé du lac, car leur accumulation et la forte décomposition de matiére organique qelii £ 3uit peuven

[P rf—"7¢" ZF ocZct— Fo '§>%0°et o —o "'coe— —17 “—pdselufi risqué gour la pratedioh f — T+
de la vie aquatique. En effet, les lacs eutrophes sont souvent caractérisés par une forte abonelaecplantes
aquatiques (MDDELCC, 2015).

La mise a jour de la cartographie des herbiers du lac des Roches permet donc de compléter le portragate

état de santé en caractérisant une autre composante de son écosystéme lui-méme. Nous posrainsi

détecter T3e ec%oefe T+ "17——" f—c'e o2e% oc Zf “—fZc—% tieionftion de fe— 13
Ziftf —f.<Z<—% tdplahesaquatiques’ —«< o> =" —"Feo—

5.1 5.1 Méthodologie

5.1.1 Matériel et instrument s

T oof—%"<tZ ——<Z<coet " —" Zf "£fZcof—<c'e tF ZicoeTte—fc"t tike St” <t"e fU—Ff-
X Un canot a rames
x Un GPS
x Lalimite de la zone littorale (Q0-3,0 m) intégrée au GPS
X Le protocole
x Les fiches C pour noter les caractéristiques des herbiers
x Des cartes papier agrandies pour dessiner les zones homogénes
x Lafiche D Genres de plantes aquatiques inventoriés, plastifiée
X Une planchette a pince, un crayon et une efface
X Un appareil photo
X Un aquascope
X Une perche et des sacs de plastique refermables pour prélever les plantes aquatiques afinafdianer

Zictio—< e f—cto
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5.1.2 Protocole

Les herbiers du lac des Roches ont été caractérisés et cartographiés seloRngtocole de caractérisation des
communautés de plantes aquatiquéSRE-Laurentides, 2005). Les observations terrain ont été réalisées entre
le 27 juillet 2018 et le 21 ao(t 2018, cette période étant la plus optimale pour observer et identifides
macrophytes, qu« ¢‘s— o Zf—" o f&ce—s et fle ordigsance:

forifec®”t 2—f'F t—fc— T3 o2’ 3" 2% Zf ... te 'Z—ect—"e ot —f—"ed .1 *
unique a chaque T1lot de végétation homogéne. La zone de croissance des plantes aquatiqué&s3(0 m de
profondeur) est ensuite parcourue en effectuant des zig-zags le long du littoral. La visibilité dekmtes
aquatiques étant nécessaire a leur identification et délimitation, cette zone correspond plus souveradimite
de lavisibilité dusu,s—="f— ¢ "f"—=<" tf Zf o—""f..F% ¢ Zifctt ti—e f*—feo.." T4

Figure 5.2 : Macrophytes tels que vue ¢ "$% f"t fe— "f" Zif“—fe..""¢

T<e"te— fet"ld cartographie des herbiers de plantes aquatiques consist a identifier, délimiter et
géoréférencer les zones homogénes dont la définition utilisée aux fins du protocole est la suivante:

of ‘et Ste'%oC®eF foe— —ef tee—of ——+ Tt 'Zfe—te fU—f—c*—fe —f Zi"
(dans la zone @-3,0 m de profondeur). Les caractéristiques de la communauté de plantes
fe—f—c"—3Fe of T < "fe— Fiz-Zat«t i <iZhempgéhdite-dans le patron de
distribution (répartition des plantes aquatiques), ldensité de recouvrement (abondance) et la
composition de la communauté. Une zone homogéne peut contenir plusieurs espéces différentes,
mais on ne doit pas observer de différehe Tt fee Zf tco—"¢,——<'ed Zif,'*tfe..t t— Zf
"Zfe—Fe fr—f—-<“—te 'ft— <o’ —t (CRE-LAwrkrtides;201B)f oe ‘e i
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Les zones homogénes sont séparées les unes des autres lorsque les observateurs notent umgehzent non
équivoque soit T fee Zf teo—"¢,——<c' e Zif, ' otfe..f ‘— Zf ...'eo'tec—c'e tte "Zfoe—Fe f
Tietfomc ¢t ———fe ZFe "toc—fo "fTCfocteed of s fETELR W FET TRt E E
er>e—Cefe Tice™ "o fidographiques

Les caractéristiques de chague zone homogeéne ont été notées sur les fiches de prise de données (annexe 5) :

X Lenom du lac, le secteur, la date des observations, les noms des observateursetflf e —< "« fo— —eoc"—
de la zone homogéne

X Le patron de distribution (uniforme ou regroupé), le type de recouvrement (clairsemé, modéré ou
Threetr - ZF '—7 . te—f%t T+ "f... ' —""Fede— "f" Zte 'Zfoe—Fe fr —f—c*—1
(tableau 5.1)

X Fe Tcoefoecioe TF ZiSHE" 3" Z'e%o—Ft—"4 Zf " %ot—" F— Tco—fe..muetf Zf "<
o Zif<td ti—e "— fo o ofe—"1%" t— t1 Zf Z'e%o—1Ft—" tT— ... fe'-

X f T+Zcoc—f—c'e tHe a‘efe S'e % ete ' & points GPFetpal Girfteece o 77
sur une carte papier

X dc<tte—< . f—c<'e T Zite'°. T 1. cofis-ddmihantd, £niusdes.espéces ponctuelles,
"frcoeecote P _Tfe_ Ctef” e Vce—f " 7f efe—x ti Zit.. ‘ese.
envahissantes)

.Stz

I+

Tableau 5.1: Description du patron de distribution, du type et d u pourcentage de recouvrement des plantes aquatiques
ec——xfe o Zico—x"¢t—" T% Zf e lduréntidely 20G5).

Patron de Recouvrement
distribution Type Pourcentage
Uniforme (U) Répatrtition clairsemée (C) <25%
Plantes aquatiques individuelles éparpillées.

Communauté de plantes Répartition modérée (M) 25 50 %

aquatiques individuelles Recouvrement partiel de plantes aquatiques individuelles. 50 75 %
répartie uniformément Répartition dense (D) >75%

Recouvrement continu de plantes aquatiques individuelles.
Regroupé (R) Répatrtition clairsemée (C) <25%
Groupes de plantes aquatiques éparpillés.

Communauté de plantes Répartition modérée (M) 25-50 %
aquatiques assemblée Recouvrement partiel de groupes de plantes aquatiques. 50 75%
en groupes (plantes en Répartition dense (D) > 75 %

bouquets). Recouvrement continu de groupes de plantes aquatiques.

5.1.2.1 Compilation des données et cartographie

Les données spatiales recueillies (tracé manuel sur la carte et points GPS), jumelées a la déation du

contour du lac des Roches, ont servi a cartographiées herbiers. Les données récoltées pour chaque zone
Ste'%o°et Z'"e t1 ZiceTte—f < tterstite-&té chrpilées dans une base de données reliée aux
St ", «f7ed T —'—— tee—_c——F —o e5e_°ef Fice "o f_c'e %ot %" f ' Sc*—1 i
sur les plantes aquatiques du lac des Roches. Les résultats sont représentés darart2<thématiques : la

premiére concerne les especes dominantes des herbiers et la deuxiéme, la densité dex-ce (classes de
recouvrement).
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5.2 Résultats

5.2.1 Espéces dominantes

Projet: QO7496A Date: Octobre 2007
2030, boul. de la Rive Sud
Bureau 201
A Saint-Romuald, Québec
G6W 256
Cartographie réalizée par
Flash geomatigue inc.

o 37.5 75 150 225 30 375
Y ) Matrez

Echelle approximative 1:5 000

Source de fond

Photographie aérienne 1:8 000
Ville de Québec, 2003

Cartes des herbiers
Lac des Roches

Ville de Québec

Figure 5.3: Cartographie des herbiers dans le bassin versant du lac des Roches réalisée en 2007 (CIMA +, 2007).




Herbiers du lac des Roches
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Source des données géographiques
Organisme Organisme des bassins versants de la Capitale. 2019. Herbiers du lac des Roches, 2018. Version mise a jour de la
; des bassins caractérisation faite par CIMA+ en 2007. [ I

versants  Conseil Régional de I'Environnement de la Capitale Nationale. 2019. Bathymétrie du lac des Roches, relevés

de la Capitale bathymétriques 2018.
Google Satellite.

Figure 5.4: Cartographie des herbiers dominants dans le bassin versan t du lac des Roches réalisée en 2018.
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Figure 5.5: Scirpe subterminal ( Schoenoplectus subterminalis).

Figure 5.6: Isoéte a spores épineuses (Isoetes echinospora).

Figure 5.7: Brasénie de Schreber ( Brasenia schreberi).

Figure 5.8: Potamot flottant ( Potamogeon natans).



On trouve au lac des Roches les 3 catégories de plantes aquatiques, soit a feuillesrgantes, submergées et
flottantes. La superficie totale occupée par les herbiers de plantes aquatiques au lac Beghes est de 45 412
m2, de qui correspond a 12,72% de la superficie du lac (356 90®)mCette valeur est cependant a prendre avec
— %o fce T otZ Feo "fcote tF Zf ettt —" tF Zitf—a Fo 7714 <Z fe— tes
2.7t " L feexde f7 f “—i1ZZ%e t—fcto— o' —e Zf Zcoc—1 tIZdex KiAfr,& <¥of

Yotet"fZteto— teo et 'S —7F t— t'e..

fiable.

T ~<-<,,<Z<—i e

— 20, et ot —

Parmi les espéces les plus abondantes au lac des Roches, on trouve le scirpe subteiniSchoenoplectus
subterminalis figure 5.5), la brasénie de SchreberBfasenia schreberifigure 5.7) et le potamot flottant

(Potamogeton natansfigure 5.8).

e "% t%efZtete— L tf—.. —

Tice'°—tfisoetes " fe

echinospora,figure 5.6), qui peut facilement étre confondue avec
Zit"< . f—17"'e fEtieegulontaguhticun). Toutefois, & des fins de
rigueur, les premiers spécimens de chaque nouvelle espéce observée
ont été récoltéesafin de construire un herbier papier et confirmer leu

(tte—<Tc f—c'e o Zifctt T1

1999).

Dans la catégorie des
plantes aquatiques a

feuilles émergées, on
trouve le cassandre
caliculé  (Chamaedaphge
calyculata), le duliche
roseau ©ulichium

arundinaceumn), le myrique

beaumier (Myrica gale, la
guenouille a feuilles larges
(Typha latifolia) et des
espeéces de carex Qarex

sp). Il est a noter que
quelques individus de
Salicaire commune

(Lythrum salicaria) ont été
observés et que leur
localisation a été
transmise au MELCC via
Zif’ Z<.Sgntinelle

Figure 5.8: Salicaire commune ( Lythrum salicaria ).

Figure 5.8: Quenouille a feuilles larges ( Typha latifolia ).
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Figure 5.8: Myrique baumier ( Myrica gale).

Figure 5.8: Cassandre caliculé (Chamaedaphne calyculata).

Figure 5.8: Nénuphar a larges feuilles ( Nuphar variegata ) et brasénie de Schreber ( Brasenia schreberi).
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Dans la catégorie deplantes aquatiques a feuilles flottantes , on
trouve la brasénie de Schreber Brasenia schrebeji le grand
nénuphar jaune (Nuphar variegatg, le potamot émergé
(Potamogeton epihydrus le potamot a feuilles de graminées
(Potamogeton gramineuk le potamot flottant (Potamogeton natany
une espéce de rubanier$parganium sp. et le petit nénuphar jaune
(Nuphar microphyllg.

Dans la catégorie deplantes aquatiques submergées , on trouve le

scirpe subterminal (Schoenoplectus subterminalisa Zi<e‘°—1f o o’ *"fe
épineuses (soetes echinosporad Zi——"<...—Z fWtricularia Z %o f <"+
vulgaris - Zix" <" ... f—Z" Ecfidcaufon atisaticun)

Figure 5.8: Potamot a feuilles de graminées ( Potamogeton gramineus ).

Figure 5.8: Rubanier ( Sparganium sp).

[ efE"c—x tie fte'® fe tlecofo—te t1 "Zfoe—Fe fr—f—c"—2%e ctfe—<"ctfe Fo
pas été retrouvées en proportion dominante en 2018, mis a part la brasénie de
ST E, 18—« Tfee Zf of @ Vc—% tThe . fe Fe— "te—xF Zite'® F Trlecefe—1t f-
elle a été identifiée en 2007. Parmi les espéces qui avaient été identifiées au lac des
Roches en 2007, on compte la brasénie de Schreb@rdsenia schrebeji certaines
espéces de carexGarex sp, le duliche roseau Dulichium arundinaceum & Zi+"<‘ ... f—Z"e
aquatique (Eriocaulon aquaticum), du myriophylle (Myriophyllum sp), ainsi que
certaines espéces de nénuphardNuphar sp), potamots (Potemogeton sp.et rubaniers
(Sparganium sp.

Figure 5.8: Eriocaulon aquatique ( Ecriocaulon aquaticum ).
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Tableau 5.2: Nombre T i&biers, superficie et pourcentage par rapport a la superficie to  tale des herbiers ( 45 412 m2) et la
superficie totale du lac (356 900 m 2) de chaque espéce dominante.

Pourcentage par rapport  Pourcentage par rapport a

Espéece Nombre . . = S
P .= .n . Superficie (m2) a lasuperficie totale des Ila superficie totale du lac
dominante tist”, <« :
herbiers (% des Roches
Plantes aquatiques a feuilles émergées

Cassandre caliculé 3 12324 0,27 0,03

Duliche roseau 2 4248 0,09 0,01

Myrique beaumier 1 15,69 0,34 0,04

Quenouille a feuilles 1 7295 016 002

larges
Plantes aquatiques a feuilles flottantes
Brasénie de Schreber 44 804556 17,72 2,25
Grand nénuphar 17 421,00 093 012
jaune

Potamot émergé 1 109,07 0,24 0,03

Potamot a_feyllles de 21 140467 309 039
graminees

Potamot flottant 14 2938,23 6,47 0,82

Rubanier 2 48,75 0,11 0,01

Plantes aquatiques a feuilles submergées

Scirpe subterminal 26 30455,07 67,06 8,53

Iso€te a spores 8 1597,90 352 045
epineuses

TOTAL 140 45411 ,98 100,00 12,72

T$+’°acdupant la plus grande proportion de la surface des herbiers est le scirpe subtermin&lchoenoplectus
subterminalig), plante aquatique submergée occupant 67,06% de la surface des herbiers et 8,53% de la surface
du lac des Roches. Ensuite, la brasénie de Schrel@rasenia schrebeji plante aquatique a feuilles flottantes,
occupe 17,72% de la superficie des herbiers et 2,25% de la surface du lac des Roches.

On retrouve une grande quantité et une grande densité de scirpe subtermin&hoenoplectus subterminalisu

lac des Roches, qui est une espéce @gperacaedont les feuilles sont submergées et les fleurs émergées et qui

croit en colonies trés denses due a sa propagation par rhizomes. Cette espéce préfére les sols sablorateux

tourbeux et est une source de nourriture pour la faune aviaire et les rats musqués, en plus de servima |
Ltee—— =<' the ecte Fitcodf— t— TF o T Fif,Vc [—8 "tceetee f— o Zf "f—

Plusieurs especes de potamots sont présentes au lac des Roches, genre qui occu@de la surface des
herbiers du lac des Roches et dont les différentes especes croissent en colonies souvenseen_es potamots
(Potamogeton sp.peuvent, ' f” Zit—f ,Z<seteFe— tFétreim compititeur ddéal au myriophylle a épi,
espéce exotiqgue envahissante pouvant étre propagée par les embarcations, le vent et les organismests.

T 'Z—e& <Ze "7 7fe— —o Sf «—f— co—t"foeefoe " "7 _ect—"e fe'° fe "f _ec"

Egalement, on trouve une grande abondance (17,72% de la superficie des herbiers) et une grande densité de
brasénie de SchreberBrasenia schrebejiau lac des Roches. Cette espéce @abombacae feuilles flottantes
préfere les habitats acides, croit par rhizomes et est une source de nourriture pour la sauvagiren plus
T fiter les amphibiens aquatiques et de servir de nid a la faune aquatique vertébrée (psi1s et amphibiens).
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5.2.1 Comparaison avec la précédente diagnose

Afin de mieux analyser les changements spatiaux-tes’*"tZe tite’° .. fe T3 "Zfe—te f —f—<*—Fe
des Roches, le lac sera ici séparé en 3 sections (le bassin Est, le bassin Oulesbeds), chacune subdivisée en
2 sous-sections (soit le Nord et le sud dans le cas des bassins Zi o— t— Zi —te— tfee Zf ... fo t—

A

<%o—"1 WASYA T<e'°—F o o’ '"iisaetesdchindsporad t— Zi+"<' ... f—27"'+ f Edofautdh-aduaticam ) sont deux
macrophytes a feuilles submergées qui peuvent étre difficiles a différenci  er (Photos par Navratilova et Saulys, 2001).

Le bassin Est, section Nord comportait en 2007 12 herbiers, composés de brasénie de Schreber dans le milieu
humide & proximité de la station B4 et du tributairet $ Zf e—f—<'e x& fTix"< ... f—Z'¢s f“—f—<¢"—
Ouest (a proximité des stations SC3 et SC4) et de quelgues nénuphars et potamots sur la rive Nord. En 2018, le
potamot flottant, le scirpe e — , —F"ece fZ t— Zice'°—F o o' "fe t'coef—ofe ‘e "t Zf & 7]
Zte ote—"Sf"e Tfee Zi — tfasectioh, a ptoximité du-milieu humide. De plus, plusieurs nouveaux
herbiers de brasénie de Schreber y ont été notés, suggérant sa propagation. Dans la portion Est de sets-

section, alimentée par les tributaires des stations SC3 et SC4 et comportant la station B3,ce‘°—3 o o’ *"fe
+'cot—ote f— 7% "'—fe'— xef "%t f— o "t —<ZZ%e tF %o"foecotte ofe ifide— f7'<

‘Lot TE e trryd ——17'<ed <Z Fe— o o  —Z<%ooF” “—F ZFe SPIKZFloed—stF %ot
Zix < f—2Z' [ —f—<"—1F oo T .. EATpa—FxE £ EE FT T TPI—<"E.. f—<'e f
commise en 2007. Cependard ...‘sef T+ Zit"<' ... f—Z'e f £—% —"'—"+ fe trsz-seftion,...F——:

—ed —FZZ% 17— tictde— T focte o TE—— 2% e — %o %ot "+ T -féction, lest” —«—
herbiers semblent avoir diminué en superficie et augmenté en nombre. Il se peut que ce makement soit da

o Zif—%oeFe—f—<'e T— Tx,«— tF Zf .tet—c—F titf— T3 Zf "< fF eVt
"ttt —<— Zf o f'f..<—% TEe of .7 'S>—Fe e oife V" f— o— o_"f_gbmesurékS ‘<eda .
en 2007 est inconnue, il se peut également que ces variations soient attribuables a une différenegrcision

et de protocoles.

Le bassin Est, section Sud comporte la station S1 et était en 2007 recouvert déf — tiS$”,<t”e ta ~<%o —
Coe’‘ete of E'"<—fc"Fofo— tit "< ... f—Z'e f —f—<"—1F F— tF ete—"Sf"e&a + trsza
fTe'o . Fe ofe Zie— fT¢” "Fe'f . —<"tefe— £ T feexrte fo tTieetead Zff 7Tt
de Schreber, le potamot flottant et Igpotamot & feuilles de graminées. i+”"<‘ ... f—Z'e e—" Zf "% ‘—to—
Zf "<"F te— f x—x tx'feex Fe ote "t 'f” Zice'°—fe o o’ "fe t'cof—oted 7% '
Schreber. Au sud, a proximité de la station BC1-2, les nénuphars ont fait place aux 4 espéces n@wnugialessus.
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Le bassin Ouest, section Nord est alimenté par le tributaire de la station SC7 et comporte la station S8. Il était

en 2007 composé de 5 herbiers, tous dominés par la brasénie de Schreber. En 2018, ceux plus prabtesves

sont encore présents, mais ceux proches du milieu de la sous-section sont mair#nt dominés par le scirpe
o—,—fV"ecofZa f ete "t TiSE", <t"e f f—%oote—% oy T— FT— "—fe'm o "f__<«ZZ%o
Le bassin Ouest, section Sud comportt Zit " "Z—te— +— Zf.. t+fe *“...Ste Zite '—..S—"t%
dont le débit est réduit par un barrage) ainsi que les stations B7 et S9. En 2007, il était habité pamhgdbiers,
composés de nénuphars, potamots, rubaniers et brasénie de Schreber Brsza Z% o‘¢,”f tTiSt”, <3’
augmenté a 34 et ils étaient composés de scirpe subterminal, brasénie de Schreber, potamotdtditquenouille

a feuilles larges, potamot a feuilles de graminées et grand nénuphar jaune. Les nénuphars et les rigbamnt
majoritairement été remplacés par le scirpe subterminal et la brasénie de Schreber. Les potamots smdtés
dominants aux mémes endroits, plus particulierement composés de potamot flottant.

Le bras entre les deux bassins, section Est comporte la station S5 et était habité en 2007 par 2 herbiers,
composeés de rubaniers et de brasénie de Schreber. En 2018, ce nombre est passé a 18jHasiers ont été
"fe'Zf..kte t— Zte StV <t tF [Vfexect TE ..S"F, " te— t—% HEFLfIERIZ—o
feuilles de graminées et au scirpe subterminal. Quelques individus de cassandre caliculé ont été olaser

Le bras entre les deux bassins, section Ouest comportait en 2007 3 herbiers, composés de rubaniers,
ste—'Sf e F— "fexect tE . S"F, F"4 e trsza Zf o'e,"F TISE" <f"e f %o"ce't ot
déplacée et a diminué de taille pour faire place au potamot a feuilles de graminées. Les rubaniers et les
nénuphars ont été remplacés le scirpe subterminal, le potamot a feuilles de graminéedegpotamot flottant. La

portion Nord de cette sous=t...—<‘sa f—"f"f " fe— t+£"'—""—1% tiSt",<f"«d feo Fe— ofE
composée des 4 espéces identifiées dans cette sous-section en 2018.
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5.2.1 Densités des herbiers

<o—"1 WAWA "= % "['Sc<t the Theec—te T7SE" d oS flp. 2t ffocs. StbefrfZcott T trsza



Tableau 5.3: Nombre, superficie et pourcentage par rapport a la superficie to  tale des herbiers (45 412 m 2) et la superficie totale
du lac (356 900 m 2) de chaque classe de densité.

Classe de Pourcentage par rapport Pourcentage par rapport
pourcentage de  Nombre Superficie (m 2) a la superficie totale des  a la superficie totale du
recouvrement herbiers (%) lac des Roches (%)
< 25% 14 292547 6,44 0,82
25 4 50% 54 6602,91 14,54 1,85
50% 11 201156 443 0,56
50 & 75% 33 3085,38 6,79 0,86
> 75% 32 30786,67 67,79 8,63
TOTAL 144 45411 ,99 100,00 12,72

La densité des herbiers a été caractérisée en fonction de cing classes différentesc@rstate que la densité des
herbiers du lac des Roches est trés élevée; en effet, 67.79 % des herbiers ont un pourcentage driveement
de plus de 75,00 %, de qui couvre 8,63% de la superficie du lac.
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Mise a jour de la bathymeétrie du lac des Roches

f 7£fZcof—c'o Ti—e <o Fo—fc"F [ f=Srex—"¢"—%f "F7ef— tF of——"F ¢ &' —" Zte
17—+ Klf suie de la récolte des données, il y a modélisation des vecteurs de courbes de niveau, ou isobathes.
Ces courbes relient plusieurs points de méme profondeur qui, une fois intégrées dans une cdudac, permettent
Tt “co—fZcod” ZF "tZ¢t" o—  fria- PR eEHH HH-desfiferthatidns hydrogéomorphologiques

Toeofo—<tZ7%te o Zf ..to "t Steecte T3 Zf Trefoc —1 S5t 7 %o —1% F— £..°7 %"

f of=S>ex—"<t ti—e Zf... Fo— e—@Et——% ¢ TFe ..Sfe%otete—o o "o —tte t1 Z
du bassin versant, mais également en fonction des modifications anthropiques. Considérgae ces facteurs

o Sfe%ote— Feo Tte—c'e t— —Fere t— “— % 7% tx7FZ  Fete— tf o' —"177%e —F..
précision des mesures, lamise ajoutt Zf ,f—-S>ex—"<t ti—e Zf... "f—— oif 271" ——<Zt4

La bathymétrie du lac des Roches a été réalisée pour une premiére fois lors de la diagnésdisée en 2007
(CIMA+, 2007). Considérant que le lac des Roches a subi des travaux de réaménagement de la conduite
tifZeceto—f—c'o fo Tf— Tt Zf "<7<¢°"F ‘fe—e'"te >4 “—c¢ 't ef— Tt o't—Z%" Z% o
Tt . f——% ,f=Sset—"ct oif™°"F "F"—cefe—1t4

6.1 Méthodologie

6.1.1 Matériel et instruments

Le matériel utilisé pour la mise a jour de la bathymétrie du lac des Roches était le suivant

X Un canot a rames;

Un moteur de bateau a faible intensité;

Un GPS;

Le réseau hydrographique linéaire et surfacique intégré au GPS;
Le protocole;

Un échosondeur;

Une planchette a pince, un crayon et une efface;

Un appareil photo.

X X X X X X X

612 3URWRFROH G-pFKDQWLOORQQDJH

6.1.2.1 3pULRGH G-pFKDQWLOORQQDJH

Un inventaire bathymétrique doit se dérouler en absence de glace et idéalement au moment le moins de
végétation aquatique est présente (ex. printemps ou automne); en effet, la prolifération de la végétation peu
interférer avec la précision des mesures de profondeur et rendre le traitement des données plus fastidieux.

De plus, il est essentiel de considérer les conditions météorologiques; le vent et la plpeuvent créer de la
turbulence, de la cavitation autour de la sonde ou encore un tangage ou un roulis du bateau, ce qui peut affecter
la précision des mesures.
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2 f—— tesctE"ET "t 71 ot f— ti—e Zf .. TfU<E of——"%Z7%ete— f— 1 —7

de changemfe— ¢<%oe< ¢...f—<" tT— o< ff— titf— "fotfo— Zf- 50 kit TISHfF 27~

« Zit... .. —""te 1A Zix..Sfe—<ZZ'sf%t t1 Zf ,f—S>¢1s3, ddetP4juillef ainsifque ‘... S
le 8 ao(it 2018.

6.1.2.2 Procédure G-pFKDOWLOORQQDJH

T Zf... tie .. SFe f Tif,"T t—% ecZZ'sex Fe I 7f.. —def350 mHGuidé fdest ...
normalisation des inventaires bathymétriques, MELCC, 2011) et paralléles en allant a vitesse optim@de8 km/h
(MELCC, 2011). Les transects ont été réalisés sous forme de zig-zags, en prenant soin de garderdagmade
e—fo<Zc—% "teec 7% tF Zifeect——1 t— f-1f—a& e2¢F f—8 stete—o tf "<"f%IA

P"7cFo—f—cte tThe —"foeed . —e fe— . Stcect fe "o —<'e tie ~jetanmafé provioiHés — 7 7
par des vents perpendiculaires au bateau. La vitesse doit étre constante et adéquate, sans qusigeal de
profondeur peut étre capté plus loin, créant alors un décalage géographique entre la mesure et le point enregistré.

Le lac des Roches étant un petit lac, il est pertinent de réaliser un échantillonnage plus inede la zone littorale

afin de créer un profil de la zone euphotique a une meilleure résolution. Premiérement, cethéatillonnage
t#,——% "f" —e —"fEFt—- 2% Z'*% T+ Zf "<t t— Zf.. tte *..Ste - T1 Ofe AZ{
230 °—"%e titf—&a eo—<—Fa& ZF e2¢f —"fEL— te— "tfZcot o—" Kopathe"de *2+%
profondeur 0,0m.
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6.2 Résultats

Figure 6.2: Bathymétrie du lac des Roches réalisée en 2018.
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Figure 6.3: Bathymétrie du lac des Roches réalisée en 2007 (Genecor pour Cl MA+ et la Ville de Québec, 2007).
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6.2.1 Cartographie et mise a jour

f eced o« E'—" t% Zf ,f-So>ex—"¢<t t— Zf... tTte ‘.. Ste f —'AZdoiff5"¢ " aceo]
Nem ZH TT e et Zf LA i Zf e—foc'e tit .. 8 PefoF2Gr fOpmISPEx AT o
délimiter avec davantage de précision la courbe isobathe, qui montre une profondeur maximale de 6,0 m, plus
profonde que la fosse de 5,5 m mesurée en 2007. La courbe isobathe de 5,5 m a remplacé celle de 5,0 m,iet ains
de suite, ce quisuggére—et f—%oete—f—<‘e % Z', f 2audite s GFm- T+ Zi

6.2.2 Caractéristigues hydrogéomorphologiques

Tableau 6.1 : Comparaison des caractéristiques hydrogéomorphologiques du lac des Roches mesurées en 2007 et en 2018.

Parametres 2007 2018
Superficie du lac 0,337 km?2 0,357 knme
Profondeur moyenne 3,6m 231lm
Profondeur maximale 55m 6,0 m
Volume 780 000 m? 825 925 m?
Superficie du bassin Est 0,222 ke
Profondeur moyenne du bassin Est 2,84 m
Volume du bassin Est 631 040 m3
Superficie du bassin Ouest 0,135 ke
Profondeur moyenne du bassin Ouest 1,44 m
Volume du bassin Ouest 194 885 m?
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Discussion, conclusions et recommandations

i, Et..—<" %otet"fZ t1 Zf t<f%oo'et t— Zf.. Tte ‘..SFe o Zit—% trsz x—f«
connaissances acquises lors de la diagnose de 2007. Plus spécifiqguement, la bathymétrie dddaait étre

mise a jour (section 6) ainsi que la cartographie des herbiers (section 5), afin de cibles lehangements
hydromorphologiques ainsi que les variations dans la biodiversité, la répartition et la densitées
of.."""S>—Fed ee—<«—t& Zit—f— tTF efe—x t— Zf.. t1e ‘épltoplarcterfighe)}+ t1 Z
TE fe— 2="% 7227 fZ—% of. . —c'e U & fTce TF T'¢” e —ed £7 7 ——<te Fe— ' et
“..Sted f 'Z—ed Zf “—fZ<«—2% tF Zitf— Tie —"¢,——f<"fe of..—<'e v a t:
influence sur le lac.

Finalement, ces analyses permettent de dresser un portrait complet de la situation écologique du lac des
Roches et de ses changements dans le temps, afin de suivre et prévenir toute dégradationateésat de
santé.

Dans un premier ordre, la bathymétrie du lac a été mise a jour. Celle-< f "F7ece Tif—%oeFe—F" Zf *"%..
mesures prises en 2007 et de vérifier tout changement hydromorphologique du lac des Rochess plus de

confirmer la profondeur maximale, sa localisation, le volume total du lac, sa superficie ainsi quelezldes

of—e foeecee T— Zf ... tie .. Sted F . F——F efec°"td Zi#=FF«—aZ 7Tt Lfi%oft—:
se faire plus efficacement et adéquatement.

Ensuite, la cartographie des herbiers a également été mise a jour afin de suivre et comprendre les
changements dans la dynamique écologique du lac des Roches et mesurer directentestrépercussions
écologiques du vieillissement du lac des Roches. Les résultats réveélent que la majatésé espéces qui étaient
dominantes en 2007 sont toujours présentes, mais ont été déplacées ou dépassées en densité rogore
fotif—="%e tero . fed ‘—feefe—A& Zf ,"fexect tf .S"f, 1" f- Zte exe—"Sf"
Zf e <"F e— —F"ecefZ4a Zice'°—1 otamdtirfesilles He-graminées tle’potamot flottant et le

T fel— et "%otd T 'Z—eA Zit < . f—Z's fU—f—<"—F ofe ZF [T L xtTx of "7
et f—8 "f—<«ZZ%e o— et "%otFe —VC%e ot Zf Z%ea ..%1 ientificatioteto°" T —-
trrya t-—f £7"f—" tfet—"1% L F'fetfoe— <o "—fcetd .. f" tf Zix'< . f—2Z"
et c—ed f e2e% . S'et eife— "'t —«—% fTF.. ZF >"<¢’S>Z27%4 “—«< f fTfc— -
2018 a été retrouvé deZi——"<... —Zf <"t "—Z % f <" £ Myripphylufrecrdigsaht-en %oltbmies trés

denses et possédant un caractere tres envahissant, méme dans les milieux ou elles sahgenes, il serait
surprenant que la colonie répertoriée en 2007 ait disparu du f..8 T——"¢...—Zf<"%t “"—Z% f< %
physiquement aux plantes du genreMyriophyllum “<%o—"% y&s & <Z %e— 'Z—-@—- " f.2¢%
Tictte—c . f—c'e fem t— Zct— to trryd ifefZset . f"—" %" [ St entctf TH380cs
herbiers a beaucoup augmenté en 2018 par rapport a 2007.
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Figure 7.1 : A) Myriophylle a épis (Myriophyllum spicatum) et B) utri  culaire vulgaire (Utricularia vulgaris).

tcecCefete_d Zit—f— Tt ofe—% t— Zf.. tte ..Ste f t—x £ f@t-detla"<f Zif
teeef ek "S5 7 fe e 1A of e foc <. foc'e —St et f t—% ‘ et
LV feef%t te ef —Fe,"F "%o—"% YAt & I et—fZceec's site— T2 Zf st tZFee fo
juillet, ce qui était attenduen” f<e‘e T+ Zif—%oefe—f—<'s Tt Zf T —"2% t— E'—" £— tte
Fo Fre. TE ZitE ecmcte The Lt Ste e " t—"Fe [—F "frlestete—s o 7f
élevées (figure 7.3).

Figure 7.3 : Cycle de stratification et de brassagedu Zf ... T+e *..Ste Zf—*t<t f..Sfe.. % '*—" Zi. ttf Zf f°
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<%o—"F yau & >..Z%F Ti e—"f—< .. f—<'e F— Ti UfdEeft% fZ1{Stee AFSCVETIHfI— ' TE e..>...Z
Britannica, 2014).

tex”"fZFete—a Zf ' Tteti—" t1 —7f eindi'gue.latprdfdndéurty¥ taquelle la turbidité
maximale était observée ont suivi la profondeur du métalimnion. Ce résultat était attendu, car la poofieur
TE —"fee’f Fe. .k tF Zitf— .07 Fe et o Zf "7 "ot —" ofScofZiumingyses-1771% .

etinfra-" —%ote '£e°—"fe—& Feo "ftcf—cee o Zfc"te £—fo— "fe'teof 7te f——fo_
FE Zf Tcec,<Zc—t& . Tte— Zf " etdm e ZfYt77% 177t siSHAligicltanc b
..'—...S1t tit fté-mdiddré &n raison de sa température plus élevée. Passé ce point, les rayonnements
o' Zf<"fte oF L Sf—""te— "Z—e Zitf— t— ‘e et"TF —et co—f"7f % fe—"F tF2
densités différentes, ce qui provoque la réflexion et la réfraction de la lumiére résiduelle (loi dgnell-

Fo.. f'—te f— teoco—F Zf "o «Zc—% tT— Teo aZftP feti -SUat 2%efrZif Licmsd'e..
observe les microorganismes (phytoplancton, zooplancton, bactéries et cyanobactéries), qui peuvarbir
acces aux rayons solaires nécessaires a la photosynthése tout en restant moins igsilpour les prédateurs
planctivores. En effet, les concentrations moyenneS en chlorophyllget en cyanobactéries ont augmenté en
fonction du temps, cependant les valeurs maximums ont été observées en juillet a la profondeur du
métalimnion.

Considérant la région géologique du lac des Roches (bouclier canadien), aucune valeur de pkumée dans

J1 Zf.. et site— —7 it §'7e t1 Zice—t 7271 la viekaduatite, 'des Aciités " — f ...
"t f—<"fte t— tf Zite—St—coeetA fe o—f_ctee ZtetZ yAfZtofl<ple o PP
et —"fe S t— U t— Zf e—f—c'e Zf 'Z—e f. <t VA “—c of —""f v 8% ti
La conductivité est rfe—+3 T fee Zice—3""fZZ% e—%o%ot"% '*—" ZFe tf—8 t'—.. 14

augmentait avec le temps a la station S1 et ne présentait pas de variation temporelle ou avec la profondeur
pour les autres stations. La concentration en phosphore total est généralement restée aux environ de 8
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J% & o ZitS.. 3 —<'e T3 Zf e—f—<'e s Tfee ZF ex—_fZcoec'e teo E&<HZT-4
concentration en nitrites et en nitrates a généralement diminué en fonction du temps, en plus de présenter

un changement de variation avec la profondeur; en juillet, elle augmentait pour atteindre le maximum a 3,0

m de profondeur, pour ensuite diminuer et en automne, elle diminuait pour atteindre le minimum 4,3 m et
réaugmenter par la suite. La concentration en azote ammoniacal a peu varié en fonction de la profondeur,
scete 377t f Z+%°"tete— tTde profendelrd toutdsrles saisons. Elle a augmenté en juillet

pour diminuer par la suite. La concentration en azote total a augmenté en fonction du temps, mais
Zif—%osto—f—c'e 1 Zf .to. fe—"f—c'o te 'S e'S "t of""+t fo E—<ZZ2%t- [ %
azote/phosphore en deca de la valeur suggérée pour limiter la prolifération des cyanobactéries sous le

st —fZcoects o Zf o—f—rientaiéh dég corféentrations en nitrites, nitrates, azote ammoniacal, azote
——fZ t— 'S*e’S*E ——fZ Fe "te.—c'e tT— —te t_fcte— f_—tet—ed te "fco
%o fect —1 Fe tx.feltec—cte o Zif " ST t1 Zif——"eddationsfa proximité du‘e t1ie
métalimnion était également attendue, en raison des concentrations élevées en organismes
photosynthétiques qui ont été observées et qui utilisent ces nutriments.

Une analyse plus précise de la communauté phytoplanctonique du lac de *...S%e f "2 "7+ “—itZ.
majoritairement composée de cyanobactéries du genré/oronichinia sp.(figure 7.4), dépassant méme le

o —«Z tF T cec—cte ti—et "Z' " fcote . 5fet f..—x"ctoeet tr rrr . fZZ—Z%e o
présenter un risque pour la santé humaine et des organismes aquatiques en raison de la capacitéedaines

espéces a produite des anatoxines et des microcystines (Bernard, 2014). De plus, quelgues eslidl genre
Anabaena spont été identifiées (figure 7.4), qui sont parmi les cyanobactéries les plus fréquemmetécrites

comme produisant des anatoxines, des microcystines et des saxitoxines (Bernard, 2014).

Figure 7.4 : Cyanobactérie du genre Anabaena sp. etWoronichinia sp. (University of New Hampshire, 2019).

En raison de la transparence, de la concentration mensuelle moyenne en phosphore total et en chlorophylle
Ua Zf Zf... tfe “...Ste of efe 7% "fo f7'¢” .. Sfe%ot HiHAFE. 2S¢ tTHy —%e
7.5).
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Figure 7.5 : Evolution du niveau trophique du lac des Roches de 2 007 & 2018 selon la moyenne mensuelle des paramétres

mesurés pour chaque station.

vérifier leur impact sur la qualité d f

—frecotA ZifofZoet tE Zf "—fZe—t tf Zitf— the =", ——ffe t— Zf.

2itf— t— Zf.. 4 fZ% "+ Zf “—fZ«—% ttableab—e% t1%

VASs & Zf “—fZ«—% tF Zitf— t— Zf... of e, ZF "feo [ 7'¢" tedoef I 4efh
fécaux et totaux (incluant les bactéries atypiques) demeurent préoccupantes, dépassant a maimtgwises
les seuils suggérés pour la protection de la vie aquatique (effet chronique), des activités récréativesiet

Zite—-S+—-<“—1t4a

f.Z%f— yas a

te—ek the "fZf—"e ti

Fo the THVC, R Zeocafome f7 -

Tributaire Variable déclassante IQBR
BC1-2 Concentratllo.n,en et
turbidité
Nitrites, nitrates, concentratio
SC3 ez
en O, turbidité et pH
Turbidité et concentration en
SC4
O,
SC6 Concentration en ¢ turbidité
et MES
SC7 Concentration en Qet pH
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Annexes

ANNEXE1 2 &RPSDUDLVRQ GHVY GRQQpHV GH FKORURSK\OOH A RE
OHV DQDO\WHYVY HQ ODERUDWRLUH SRXU O :-pFKDlacg/late@& QQ D J!I
en 2015

Mo t— e— "< tte "fUfec—"fe tit——""Scef—<‘e tte Zf..o f,1"%ZZt¢ thEwa
chlorophylle- =ont été réalisées en laboratoire (analyse sous-traitée). En 2015, la Ville de Québec a fait
Zif.. “—cec—oOnddAmphibian2 ' —" Z1 "%ofeceet tFe foeeces "t efe—e tF Zf fl<—fZ1

efe—"1" "Z—ect—"0 "fUfec—"Fe t<"F ... —1e7Fedaipfofondefr, la températute, def pH, la
concentration et la saturation en oxygene dissoysa conductivité, la turbidité, la concentration en cellules

T f Z %o — vert, & Ha—concentration en chlorophylle-= Lors du suivi de 2015, la concentration en
chlorophylle-a donc été mesurée avec les deux méthodes, afin de valider si les mesures réaipée la sonde

L fer et te— o fZ7%e f —fe—te Fe Zf Uf-—'<"FA .. .f “—c¢ "t et FHfu— Ti
prochains suivis de la qualité du milieu.

Afin de comparer les mesures réalisées par les deux méthodes, un t€ste Studentpour données appariées

a été réalisé, en comparant les données de laboratoire pour les échantillons prélevés en surface, au milieu et
au fond aux données de la sonde a 0,5m, 2,5m et 5m de profondeur, lors des quatre échantillonnageisésal

le ler juin, 22 juin, 15 juillet et 18 aolt 2015, aux trois stations habituelles des lacs Laberge : A, B et D.

Malgré une différence de moyennes de 3.98 pg/L de chlorophylle- f,Z3f— s & Zf t< " +"F«... %
ete—"Fe tTie tTH—38 ex—_S'tte eife— "fo %< @de0;31.7EelfSignifie-gqueties Aex —” 11
méthodes donnent des mesures équivalentes. Il serait donc possible de poursuivre avec confidaamesure

de la chlorophylle = avec la sonde uniquement, celle-ci donnant des mesures satisfaisantes pour la
chlorophylle =& iteete,Zt Tte troette fo— fco''ec, 7% f— —f,2tf— ta

Tableau 9.10 : Comparaison T1e ete—"%e¢ t1 .. S7‘desedlAberge obtenues par la sonde Amphibian et par analyse
de laboratoire, entre le 1 e juin et le 18 ao(t 2015.

Valeur labo Valeur sonde

Moyenne 8,55ug/L 4,57ug/L
Variance 584,17 44,34
Observations 36 36
Coefficient de corrélation de Pearson 0,31
Degré de liberté 35
Statistique t 1,04
P(T<=t) bilatéral 0,31
Valeur critique de t (bilatéral) 2,03
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Tableau 9.11 : Mesures de ...

S7'7' S Dilligées pour le test de T du tableau 9.10.

Station Date Profondeur étc))o} ((:fg}lli/;o z sir? d}eCI(Eug‘/ylc:o)Z Différence
A 1-juin15 Fond 9,40 8,92 0,48
A 1-juin15 Milieu 1,35 2,17 -0,82
A 1-juin15 Surface 1,10 1,50 -0,40
A 22-juin-15 Fond 10,50 17,20 -6,70
A 22-juin-15 Milieu 5,00 3,12 1,88
A 22-juin-15 Surface 2,79 2,58 0,21
A 15-juil.-15 Fond 2,39 2,91 -0,52
A 15-juil.-15 Milieu 1,24 1,31 -0,07
A 15-juil.-15 Surface 0,90 1,08 -0,18
A 18-ao(t-15 Fond 8,30 4,62 3,68
A 18-ao(t-15 Milieu 3,67 4,17 -0,50
A 18-aolt-15 Surface 3,25 2,54 0,71
B 1-juin15 Fond 144,00 7,86 136,14
B 1-juin-15 Milieu 11,00 517 5,83
B 1-juin15 Surface 5,50 2,29 3,21
B 22-juin-15 Fond 4,95 1,94 3,01
B 22-juin-15 Milieu 1,19 1,24 -0,05
B 22-juin-15 Surface 1,15 1,46 -0,31
B 15-juil.-15 Fond 2,25 3,38 -1,13
B 15-juil.-15 Milieu 1,03 1,96 -0,93
B 15-juil.-15 Surface 1,05 0,60 0,45
B 18-aolt-15 Fond 2,97 3,08 -0,11
B 18-ao(t-15 Milieu 2,02 1,45 0,57
B 18-aolt-15 Surface 1,45 1,31 0,14
D 1-juin15 Fond 4,80 4,29 0,51
D 1-juin-15 Milieu 2,00 4,83 -2,83
D 1-juin15 Surface 5,20 2,52 2,68
D 22-juin-15 Fond 4,33 5,69 -1,36
D 22-juin-15 Milieu 1,04 1,32 -0,28
D 22-juin-15 Surface 1,25 0,86 0,39
D 15-juil.-15 Fond 16,90 32,46 -15,56
D 15-juil.-15 Milieu 1,45 1,38 0,07
D 15-juil.-15 Surface 1,03 0,81 0,22
D 18-ao(t-15 Fond 37,90 23,99 13,91
D 18-ao(t-15 Milieu 2,03 1,24 0,79
D 18-aolt-15 Surface 1,52 1,20 0,32

Moyenne 8,55 4,57 3,98




ANNEXE2 29DULDEOHY PHVXUpHYVY SRXU pYDOXHU OD TXDOLWpP G
Température et oxygéne dissous

f —fe'2"f——"% T% Zitf— <o—1""<fe— T fohimiglies entlien”avec le. metabelisme, en
particulier Zf ...f ' f..<—% tTf tceo'Z——<'e T3 Zi'85%°sF +,1"— f— % f"+4a trrr &
fonctionnement de la respiration cellulaire f cee< “—7ie Zf ex—f ‘Zcof—<'e t3 Zf 'Z—"f"— T4
—‘Scofe ..Stoe Zte "Uhofoecoste fUr—f—c"—Fed ZF o—<"c i Ff .o fAfIfactd fZ
en oxygéne (%, proportion ti‘8>%0 ° et Tcee'—e ’f” ’ghantité-meaxitnfle pouvant étre dissoutg
feooe “—t T3 Zf —Fo'x"f——"F TF Ziff— eif™° "% o'e ox%Z<%tff,Z2ta

pH

Le potentiel hydrogéne (pH) 1+~ Zi<e "¢ t— Z'% f"<—Se+1 detlakplution en.idns-H. Bien' «
“—1t ZF 0 tx'tett te of EVe—x t1I Zi'hatidse gdoldgiquEidufsel; ilvarig dussifen fonction
des pressions liées aux activités anthropiques, telles que les pluies acides (Hébert et Légaré, 2000). Les ions
H+ étant partie intégrante de la chaine métabolique de tout organisme vivant, leur concentration dans
Zite" <"t eeteteinfidencer la toxicité de plusieurs molécules et engendrer des réactions chiguies
nocives, perturbant alors la physiologie des organismes aquatiques ou la santé hun@i Les valeurs

inférieures a 7 indiquent des conditions Tif ...<t<«—%+ 1 f—..*)tahdi$igue «celles supérieures
cotct—te— the tetc—cles fZ .. fZcote ‘2 ) gatd notkrquetes vdldure de pH sont sur
une échelle logarithmique signifiant donc * f” &%+’ Zdn pH-de 6 est 10 fois plusf ... <t “—i—e * T1f

“—afi pH de 5 est 100 fois plus acide que le pH de 7 et ainsi de suite
Phosphore total

La concentration en phosphore total (mg/L ou pg/L) est la somme de la concentration des diféts
Lteltete 'Ste’St te hete—o T emeli20P6HIl tfLfZtoete— o Zit—f— of ——"FZ tfoeo
sol, Zte t%..St—« 11" <% fainafiere-gfganiqlie-végétale. Les activités humaines constituent une

o’ fe—F ot L F tF 'Se’S LA ot —feete— o L f—et Tie LTI deffeeli EF <L i
usées domestiques et industrielles et des eaux de ruissellement des zones résidentiellesrbaines (CCME,

2009). 2+1 «iq# représente pas une menace pour la santé humaine, un surpkess phosphore peut

favoriser la croissance excessive des plantes aquatiques et des algues, accélérargi de processus
tit——"""Scef—< +Afckteefief, le MDDELCC a déterminé des seuils servant de critéres de protection

pour les activités récréatives, la vie aquatique ainsi queZite—S+Tab—3W3). Il est & noter que
Zif—%oeFte—f—<'o tT1 Zf .te. fe—"f—c'eo fo 'S'e’S"t of T1 " fc— 'fotutelléfeet” st
(Carignan et al. 2009), ce qui est bien inférieur aux criteres actuels du MDDELCC.

Azote total

ifoe'—F te— —eo xZxetdontddCycle pasBetpaiZ i f <”a& 21t f —delmaridéfe rapidedet continue
par des réactions chimiques ou biochimiques. & concentration en azote total est la somme des
concentrations des diverses formes”$ —"'—"+ 3+ o Zix—f— Zeiff-edi6ZdiX darticules organiques,
Zife‘—1 f e desfnitrifes &t les nitrates. ifoe‘—1 f e« eegmpret les groupements azotés en
foe' . <f=c'e f7F... Tif—="1Fe o' Z+ .. Legdfdrmes lesgiuZcommEBSsniff o« o« f NHs)
etlifeetec—WNHs), qui f Zf ' f”—«<...— Zdirectementi &ssimilable par les plantes en se liant aux
fU—c.—ZFe Tif " %o<ZF ecox” fZT L f e eefe—qfSUtde HBit¢ mahierd tre transporté vers
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Zitf— td o—""f. % o'—e "ot Zc+xtd f——f..S% f—3 extifhelectpeifiétig of —<°”
transformé en nitrite (NO), puis en nitrate (NQ'), ce dernier étant la forme tifae‘—3 "+ +"Fe—_<t 771
"Zfe—tfed fcooc “—1f Zf 'Z—e Tco'tec,ZF feo "fcote T of o'Z— «Z<—% Tfee Z
dispersion.

Conductivité électrique

La conductivité¢ de 2au (US/cm) fe— Zf efe—"% t1% of ..f'f..<—% een.fonttiontslZi+Z7...
température et de Zit e+ 1+ & gontcontenu ionique (anions et cations). Les cations principaux sont le
calcium (Ca+), le magnésium (Mg'), le sodium (Na) et le potassium (K), tandis que les anions principaux

sont les bicarbonates (HC®), les carbonates (C€) et les chlorures (C). f ...'*t—..—<"«—x t%1 Zit

majoritairement influencée par les apports en sels minéraux provenant du lessivage naturel pgas eaux de

ruissellement, des effluents munici f —84 <ot —e—"<tZe t— f%"<...°Z%e fcooc “—F % Ziz'f
Chlorures

La concentration en ions chlorure (mg/L) est considérée comme un bon indicateur de la contaration par
ZiS—efco ti—e fto ¢ oetote fU—fc*—td o £°7f-4 2% ...SZ'""—"1f fe— Z% "¢
des sels de vaoirie. Il est un ion trés soluble et mobile qui ne se volatilise pas, ne séite pas facilement et

ne se fixe pas a la surface des particules. Au niveau hydrologique, les iorlsrchies perturbent le cycle de

brassage vertical saisonnier des eaux lacustrege ...'—Zfe— f— “‘et tI Ziftf— '—" > "'V
coeo'Z— 7% Tfee Zitf— t'—. .. % £— Zcoc—fo— ZF ,”f e f %o Fcdntkiohs ancxijueg ' ——
dans les couches profondes, un appauvrissement des couches supérieures. Au nil@alogique, il est donc

Teec, Zt tit,et"7E” TR, Zif—Yoefe—f—<'e tie . te.. te_"fdispasitiontde ‘oo

communautés végétales spécifiques des milieux peu minéralis§s— '"*"<— Tif——="Fe¢ Fe’°. . Fe o'coe
aux concentrationsde selst Z3 "+ te feo ot Ze —et """ f_c'e Tre fee—of——+e¢ T 'S
possibilité accrue de présence de cyanobactéries et de plantes envahissantes (Ramakrishna etajtzavan,

2005). oF ...te..fe—"f—<'e 7t "+t tF .SZ Pt e X Fi%fEI— HEZitf—a ...

Troefe—c*—1F T— fceooc "fT ot Zitef"%ote.. .t tTi—-e1De.plus, filscafigmenterfla-3 o+ —
mobilité et la bio-disponibilité des métaux lourds comme le mercure en formant desomplexes pouvant

pénétrer dans la chaine alimentairdSETRA, 2011 » 'Z—e T+ Zf ..'e—foecof—c'e f—8§ et _f ¢
subit, la faune aquatique jfoissons, les crustacés, les amphibiens, zooplancton) voit son équilibre osmaigq
f~"t..—% 'f” Ziifns. Cl ‘et Nak s ce qui peut causer une déshydratation, un stress supplémentaire a
Zi'""%ofecoet fceooc “—i—oHe'ld pompé Afcatioms cellulaire, causant la plupart du temps la mort

etdonc la perte de biodi f"s<—+ Fo "Z—e ti—e troetx“—<Z¢,"f £..'Z" %o (RamkrishnZ f ...Sf
et Viraraghavan 2005, WetzeP001, Mochizuki 2011, Lacasse et al. 2014).

Matiéres en suspension

Les matiéres en suspension (MES) sont composées de toutes les particules soleteimsolubles présentes

dans un solvant. Elles sont constituées majoritairement i—es e+ 7 fe%o: T1 'f"—<...—Z%e ocox”fZ %
et de matiére organique (phytoplancton compris). Plus leur concentration (mg/L) est élevée, plu& i T ¢st—
turbide.La “—fe—<—% t1% tTfoee Zidf— T+ Fet T4 Zit"'ecte of——"%77%4 t— "—<

des algues (McNeely edl., 1980). Les activités anthropiques peuvent influencer ces processus naturels, soit
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o fo....xZx"fe— Zix" ec'sfdrestiere agriculture Jetc.), soit en rejetant des effluents industriels
ou municipaux directement dans le milieu hydrique.

Transparence et turbidité

La transparence et la turbidité dépendent de la quantité de matiéres en suspension et de matiéres dissoutes

T fee Zittfato— it " <...f..1fe péhétratioh«detld lufmfere nécessaire a la photosynthése dans la

L ‘Z'eet Titf—a f —"f eestflaipropattiorr de lumiére traversant un milieu par rapport a la

guantité de lumiére totale recue par cali-ci. Elle se traduit en milieu lacustre par la profondeur maximaléa

laquelle les rayons lumineux sont présents. Plus lavalewfe —"+f o Zifc<tf ti—e tcoe*—3F t1 §..
fTe— 2717214 "Z—e Zitf— Fe— —7fee 71 Utites de/Turbidité NEphélgnétrigue, UTNY +
mesurele ... f"f..=°"f ="' — o ZZifrdt Zittiff 2 f t<Ze o'% ... <fZcoted Z—e of “fZ1—"
turbide et moins elle est transparente.

Chlorophylle »totale

La mesure de la concentration en chlorophylles —* —({g/tt ou mg/m3) est la somme dda concentration

en ...SZ'" Sehpluse celleen phéopigments, qui sont un produit de dégradation de chl’*’S>Z 7t =
(MDDELCC, 2015b). f ...SZ*"*’ S ¢étartile pigment principal permettant la photosynthése chez les

"% fecoste "x%ot—f—8A Zf ete—"1 t1 of ..'e..1edlfiomasse He phytopldricione s f—< .
Elle est alors une mesure efficace de la production primaire et de la productivité 1 —ae.

Algues bleu-vert

a) b)

Figure 9.10 : Floraison de cyanobactéries observée le ler septembre 2016 au lac Saint -Augustin. A) Lieu de plus grande
abondance. B) Lieu du prélévement.

Les cyanobactéries, ou algues bleu-vert, sont des organismes bactériens ayant la capatgtdaire de la
photosynthése. « "fce'e T3 Zt—" ... f’f...<-lessoht faydrisées dans lesedvironnements ayant
un ratio P/N élevé. ‘e+% Ajote de limite pas leur croissance,...‘s—"f<"tete— o drgfinismest «
photosynthétiques (Rolland, 2013), elles sont souvent favorisées dans les milieux contaués par les engrais
chimiques. Une concentration élevée (cellules/nh) en cyanobactéries est indicatrice des milieux eutrophes.

fret—j—e [t Te edans unimilieu aquatique est élevé, les cyanobactéries se multiplient
rapidement etforment " f " ‘<o ti1e "Z1 Giguretififi—a o 'Z—e Ti2-"% of —exf ‘etfe f— ot
ces floraisons bloquent toute entrée de lumiére et nuisent a la flore aquatique. Cette derniére devient alors
le sujet de la décomposition, ce qui rend le milieu anoxique et non propice pour la faune atjgue. Les
cyanobactéries peuvent également produire des toxines posant un risque pour la santé de la faumsiague
pour la santé humaine.
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ANNEXE 3 2Méthodes utilisées lors des analyses au laboratoire de la Ville de Québec

Secteur Parametre Méthode Principe analytique Interférence LDM Accréditation
CEAEQ
ISO-17025
Chimie Azote ILQ-NH3- fc'e footoc—e fe—te— Fe— fefZsex f— o'5F f tx—t"ecef—<'e T1 Zifce’0.0036 mg N/ iDomaine 42
ammoniacal AA/SES§ f——'ef—cot "f7 72" cox—"ctA Zifoee'ecf .. "dfeetocf fZ o Zix—f—- -"f.
Th eftc—e $— ZiS>' . SZ""<—F tf o' Tc—e Fo . Sfe—«ZZ'se titf— ""—f
(pH 12.8-13), en présence de nitroferricyanure de sodium, pour :ou de surface a faible teneur en MES r:
former un complexe analoguf « Zicet'S+e'Z [ Zt—& -jex .. feec—t "fo tizx—f't t1
verte produite est mesurée a 660 nm. L'analyse quantitative est
effectuée par le biais d'une courbe d'étalonnage.
Chimie Azote total ILQ-NT i+...Sfe—<ZZ's fe— fofZ>ex f” —e feofZ>ef-Lessources de carbone sous forme :0.06 mg N/I Non accrédité

——fZ f"t.. ..t22—27% tt Z%..——"ebtdohsthig
Ti—ef . fZ%eed o “—f"—0 f"t... tfe ,«ZZ%F
colonne est chauffée a tres haute température (720°C). Un petit
“tZ—et tF Zix...Sfe—<Z7' Fom <oEF..—% o—
T— —et "f"—<t t1 Z1f opyrolyseipdurbd trafsformer
feo o'e'Sott tifoae'—# a4 ¢ "Z—38 tif< te"
vers 2f ...¥Z2Z—7% t1 tx-f..—<'ead F "Z—3 fti
parvenir a la cellule. Celle-ci détecte la présence du monoxyde
tifoe'—F "f7 ...ScecZ—ecote fe.  f& f e'e'3>
Tt Zitoeset "'t —«<— "f" Zicoe—"—efe—a f--%
T<'§>T1 T1f ce))ddnsun état moléculaire excité. Les
molécules excitées relaxent en émettant un rayonnement dans le
o't .. ="F o7 f7"— %0 F &rayenneinent détecté-est
Y _teet 77t o Zf tefe—"f—c'e Tifa'-1
L'analyse quantitative est effectuée par le biais d'une courbe

d'étalonnage.

Tice'—"t—xe Tfoe Zf "t 1
induisent des interférences positives.
La présence de matiére en suspension
inorganique (sels non solubles) en trop
grande importance peut boucher le
catalyseur et diminuer le signal. Les
particules de grandes tailles ne
peuvent étre prélevées ou peuvent
obstruer la seringue T+ Zif' f”"$«<
sels dissous non volatils en
concentration importante modifient la
réaction du carbone organique avec le
catalyseur.
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Secteur Parameétre Méthode Principe analytique Interférence LDM Accréditation
CEAEQ
ISO-17025
Chimie Chlorures ILQ- Analyse basée sur la substitution du chlorure présent dans Vet c@ «Z 21> f 'fe tice—i2mgll Domaine 60
Chlorures- | Zix...Sfe—<ZZ'« f— %" —'fefe— —Sc'...>fef— significative & cette méthode. Toutefois
AA/SES réactif (thiocyanate de mercure). Les ions thiocyanate libérés il est fortement recommandé de filtrer
réagissent avec des ions ferriques pour former un complexe color. les échantillons turbides avant
[Fe(SCN)}*. La concentration de complexe formée est directemer, ZifefZ>*1 &
proportionnelle a la concentration en chlorure présent dans
Zit . Sfe—cZZ'0a if,e ", fet tt .t e 74
L'analyse quantitative est effectuée par le biais d'une courbe
d'étalonnage.
Chimie Matiéres en ILQ- of "' —<'e Tt Zix ... Sfe—<ZZ's te— "<Z-"%1%f «:Les échantillons contenant plusieurs 4 mg/l Domaine 41
suspension MES/SE8 :934-AH préalablement conditionné (lavé, séché a 105 °C et pesé: phases sont sujets a des erreurs de
Lorsque la filtration est terminée, le filtre et le résidu piégé sur le i mesure.
filtre sont séchés a 105 °C puis repesés. La quantité de matiéres : La présence de résidu hygroscopique
suspension (MES) est obtenue en faisant la différence des poids.; peut induire des biais positifs.
Pour déterminer le taux de matieres en suspension volatiles
(MESV), le filtre et le résidu sec sont placés dans un four & moufl
"t % Z+t o wwr ! "fetfe— t St—"%ted f —f—38§
faisant la différence entre le poids a 550 °C et celui a 105 °C.
Chimie Nitrites-Nitrates | ILQ- Les ions nitrate présents dansZ i+ ...Sfe—<ZZ"'+ «‘e— "+ 1 La turbidité et les matiéres en 0.01 mg N/l i Domaine 21
NO2+NO3- | nitrite lors de leur passage dans une microcolonne de cadmium : suspension peuvent restreindre le
AA/SES granulaire. débit dans la colonne de réduction. De

Les ions nitrite réagissent en milieu acide avec le sulfanilamide et
le produit de la réaction est couplé en milieu acide avec le (4-
naphthyl) éthylenediamine pour former un complexe azonium de
couleur rosée. La couleur rose produite est mesurée a 520 nm.

concentrations élevées en fer, en cuivr
F— f——"Fe ex—f—8 "+t —«
de la réaction.

Les huiles et les graisses peuvent
recouvrir la surface du cadmium et

9-99



Secteur

Parameétre

Méthode

Principe analytique

Interférence

LDM

Accréditation
CEAEQ
ISO-17025

L'analyse quantitative est effectuée par le biais d'une courbe
d'étalonnage.

nuire a la réduction des nitrates en
nitrites.

La présence de chlore résiduel peut
interférer en oxydant le cadmium.
Les échantillons contenant du sulfure
ne peuvent étre analysés par cette
méthode. Les sulfures doivent étre
préalablement enlevés par
précipitation avec des sels de cadmiun:

Chimie

Phosphore total

ILQ-Ptotal-
AA/SES§

i*...Sfe—<ZZ' fo— T5f,""t T<%ot"+ Fo ecZ<t
F-fre—72"f-% t1 - frce TiS>t7 2>
du phosphore et les transformer en ions orthophosphates.
Par la suite, les ions orthophosphates réagissent en milieu acide
f7t... ZFf ' Z>,tf—% Tifee'oc—e t— ZF —f"="Ff
o feec—e N St Zif ot (88 s,
' e 8 et Ty T —t "t fY%ocm 'f" Z2f o—c—% ["
pour formerlebleude«‘Z>,t°e3a Tce—foeec—x t1 7
mesurée par spectrophotométrie et est directement
proportionnelle a la teneur en ions orthophosphates dans
Zit...Sfe—«ZZ7'«&4 5fefZsef “—fe—<—f—-<"% ¢
courbe d'étalonnage.

foo(_o

~ ++ —F

Les ions arséniates (a des teneurs de
Zi'"t7t 1 tgh étplus) réagissent
avec le réactif de molybdate pour
former une coloration semblable a cell¢
et 7 Zicte -89 8
Le chrome hexavalent et les nitrites
interférent négativement pour des
concentrations aussi faibles que 1
mg/l. Des concentrations aussi élevées
que 50 mg/l de Fe3+, 10 mg/l de Cu et
10 mg/l de SiO2 peuvent étre tolérées.
Des concentrations plus élevées en
silicate causent une interférence
positive.

1.3 ug Pl

Non accrédité
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Secteur Parameétre Méthode Principe analytique Interférence LDM Accréditation
CEAEQ
ISO-17025
Microbiologie ; Coliformes MLQ-Coli : Différents volumes de I'échantillon sont filtrés sur une membrane ; La présence de matiére en suspensiort 0 UFC/100 ml : Domaine 30
fécaux fécaux/CAS8 : stérile de porosité 0,45 pm. Les membranes filtrantes sont ensuité en grande quantité peut colmater les :ou selon les
transférées sur des boites de Pétri contenant de la gélose m-Fc. i membranes filtrantes et ainsi spécifications
boites de gélose sont ensuite incubées a 44,5 °C + 0,2 °C pendat augmenter la limite inférieure de du projet.
24 heures * 2 heures. Les colonies typigues bleues foncées sont: quantification.
dénombrées aprés la période d'incubation, les calculs sont
effectués et les résultats sont exprimés en UFC/100 ml, ot UFC
signifie unité formant des colonies.
Microbiologie | Cyanobactéries : NA Les échantillons doivent étre conservés avec du lugol (1%). Aprés La présence de matiére de suspension 0 Algue/ml ND

—e —fe’e Fif——foe—f Ti—e ecoco—e t3F tv St—
Tit..Sfe—<ZZ' to— tx. . foe—t Tfoe —et . Sf
est ensuite effectuée avec microscope inversé, habituellement a
grossissement de 400 X. Les résultats sont inscrits sur des feuille
de travail pour étre ensuite transférés dans notre base de donnée
Les résultats sont exprimés en Algue/ml (VE) (Valeur estimée).

en grande quantité peut nuire a
Zictieo—<cfoce £— f—
cyanobactéries.

(ve) ou selon
les
spécifications
du projet
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ANNEXE4 2'RQQpHYV EUXWHYV GH TXD Oles\Roclesl O-HDX GX ODF

Tableau 9.12 : Données brutes des variables physico-chimiques et biologiques de la qualité de I'eau du lac des Roches
mesurées a l'aide de la sonde Manta2 en 2018.



Station Date Heure Profondeur P:j(;fzzgce:rl:ir Température oH Conductivité Turbidité Saturation O, [ Chlorophylle a |Cyanobactéries
(m) (m) 1 J ..+ | (UTN) (%) J %o (cellules/mL)

B3 |2018-06-19(11:11:18 0.50 3.00 18.75 7.01 279 0.0 97.7 1.46 89
B3 |2018-06-19(11:12:01 0.99 3.00 18.70 6.87 27.9 0.0 96.8 1.58 7
B3 (2018-06-19(11:12:44 1.56 3.00 18.64 6.71 27.9 0.0 96.8 1.65 14
B3 (2018-06-19(11:13:20 2.01 3.00 18.11 6.74 27.9 0.0 97.1 2.15 31
B3 |2018-06-19(11:15:21 2.39 3.00 17.41 6.64 27.9 0.0 95.7 2.75 14
B3 |2018-07-23(12:30:05 0.50 2.50 23.35 7.03 39.6 0.0 101.0 2.30 26
B3 (2018-07-23(12:30:28 0.99 2.50 23.29 6.99 39.6 0.0 101.0 4.12 28
B3 |2018-07-23(12:31:00 151 2.50 23.24 6.94 39.6 0.0 101.0 3.46 32
B3 |2018-07-23(12:31:45 2.00 2.50 23.09 6.94 39.9 0.0 100.9 6.48 28
B3 (2018-07-23(12:34:10 2.99 2.50 22.72 6.9( 40.0 0.2 96.8 6.53 28
B3 (2018-07-23(12:34:17 2.99 2.50 22.55 6.9( 40.0 0.0 96.5 4.38 32
B3 |2018-09-13(10:35:49 0.50 2.00 17.89 6.99 36.4 1.0 97.9 2.09 31
B3 |2018-09-13(10:36:37 1.02 2.00 17.78 6.9 36.4 0.6 96.8 2.86 33
B3 |2018-09-13(10:36:56 151 2.00 17.57 6.93 36.4 1.4 96.5 3.63 32
B3 (2018-09-13|10:37:16 1.98 2.00 17.27 6.9( 36.6 0.9 96.0 4.26 44
B3 |2018-09-13(10:37:37 2.52 2.00 17.05 6.97 36.6 0.7 95.2 5.71 49
B3 |2018-09-13(10:38:23 3.00 2.00 16.96 6.91 36.5 0.7 93.3 3.61 50
B3 |2018-09-13(10:38:53 3.48 2.00 16.84 6.87 36.8 111.9 91.9 0.11 1347
B3 (2018-09-13(10:39:03 3.70 2.00 16.86 6.87 50.8 2681.0 91.2 0.05 45
B4 |2018-06-19(10:50:49 0.51 2.00 18.42 7.39 28.2 15 86.8 1.76 14
B4 |2018-06-19(10:51:40 0.96 2.00 18.28 7.13 28.3 0.4 90.1 2.26 17
B4 (2018-06-19(10:52:36 1.52 2.00 18.01 7.0 28.3 4.6 90.1 3.89 20
B4 (2018-06-19(10:53:13 2.00 2.00 17.70 6.99 28.8 84.9 89.6 19.25 1632
B4 |2018-07-23(11:21:58 0.52 2.00 23.08 7.54 39.9 0.0 98.5 4.62 24
B4 (2018-07-23(11:22:32 1.01 2.00 23.08 7.4 39.9 0.1 98.3 3.76 27
B4 (2018-07-23|11:23:05 1.52 2.00 23.04 7.41 39.8 0.4 98.3 4.71 32
B4 (2018-07-23|11:23:40 1.93 2.00 22.95 7.3( 39.7 477.2 93.0 47.31 2217
B4 |2018-09-13(10:15:59 0.48 2.00 17.89 7.36 36.5 1.0 93.9 2.14 56
B4 (2018-09-13(10:16:46 1.01 2.00 17.49 7.24 36.5 1.9 94.0 3.26 34
B4 (2018-09-13(10:17:27 1.50 2.00 17.37 7.14 36.4 1.9 93.9 4.05 34
B4 |2018-09-13(10:17:56 2.00 2.00 17.15 7.13 36.6 2.7 93.8 5.80 96
B4 |2018-09-13(10:18:14 2.21 2.00 17.17 7.12 36.5 10.3 92.5 27.75 734
B7 [2018-06-19(14:07:26 0.46 1.75 19.77 6.59 26.5 0.0 93.7 1.70 6
B7 [2018-06-19(14:07:58 1.05 1.75 19.46 6.54 26.5 0.8 91.6 2.23 17
B7 12018-06-19(14:08:27 1.48 1.75 19.29 6.5( 26.4 1.2 90.5 2.92 13
B7 12018-06-19(14:08:46 2.00 1.75 19.20 6.45 26.5 15 90.3 3.63 20
B7 (2018-07-23(14:44:19 0.48 2.00 25.23 6.7 36.5 0.7 98.5 2.17 26
B7 [2018-07-23|14:45:08 1.00 2.00 24.80 6.64 36.4 1.0 96.2 2.75 19
B7 12018-07-23(14:45:32 1.51 2.00 24.49 6.62 36.4 0.7 95.7 2.83 22
B7 2018-07-23(14:45:57 2.01 2.00 24.40 6.61 36.4 8.6 95.0 8.72 83
B7 (2018-07-23(14:46:19 2.08 2.00 24.40 6.63 36.4 3.4 90.0 4.94 120
B7 [2018-09-13|12:04:40 0.53 2.00 18.19 6.53 35.8 0.9 93.1 2.23 18
B7 |2018-09-13(12:05:14 0.99 2.00 17.92 6.52 35.8 0.8 91.2 2.77 23
B7 12018-09-13(12:05:46 1.50 2.00 17.77 6.51 35.7 0.9 89.8 3.39 28
B7 (2018-09-13|12:06:10 2.00 2.00 17.63 6.49 35.7 19.3 89.1 5.74 57
B7 (2018-09-13|12:06:28 2.19 2.00 17.63 6.49 35.8 175.8 88.1 20.84 896
S1 (2018-06-19|11:24:20 0.53 3.25 18.70 6.74 27.9 0.0 95.4 1.42 18
S1 |2018-06-19(11:25:52 1.07 3.25 18.69 6.64 27.9 0.0 94.2 1.63 9
S1 |2018-06-19(11:26:12 1.50 3.25 18.70 6.59 27.9 0.0 94.2 1.99

S1 (2018-06-19|11:27:03 1.98 3.25 18.70 6.5 27.8 0.0 94.1 2.07 14
S1 (2018-06-19|11:29:50 2.54 3.25 18.66 6.54 27.9 0.0 94.0 1.96 16
S1 |2018-06-19(11:30:24 3.05 3.25 16.51 6.52 27.8 0.0 91.4 2.47 26
S1 |2018-06-19(11:32:13 3.57 3.25 15.26 6.5( 29.0 0.8 92.3 3.42 18
S1 (2018-06-19|11:32:39 3.97 3.25 14.71 6.34 29.2 1.4 75.7 2.42 15
S1 (2018-06-19|11:33:11 4.54 3.25 13.44 6.23 311 2.9 61.3 3.61 24
S1 (2018-06-19|11:34:23 5.00 3.25 11.54 6.24 109.5 685.0 16.7 0.03 31
S1 |2018-07-23(12:45:27 0.52 5.00 23.37 7.13 39.6 0.4 99.6 2.25 28
S1 (2018-07-23|12:45:56 0.99 5.00 23.22 7.0 39.7 0.1 99.9 4.81 35
S1 (2018-07-23|12:46:34 1.50 5.00 23.16 7.04 39.8 0.8 100.1 5.86 34
S1 |2018-07-23(12:47:00 2.00 5.00 23.01 7.0d 39.9 0.8 100.3 12.48 59
S1 |2018-07-23(12:47:32 2.52 5.00 22.97 6.99 39.9 11 100.2 20.97 100
S1 (2018-07-23|12:49:24 3.01 5.00 22.74 6.9 40.4 0.9 93.1 6.80 34
S1 (2018-07-23|12:49:45 3.50 5.00 22.30 6.89 39.6 1.0 94.0 4.15 32
S1 (2018-07-23|12:50:05 4.00 5.00 19.63 6.8 38.0 1.3 83.6 13.92 52
S1 |2018-07-23(12:50:33 4.52 5.00 16.41 6.66 38.5 6.0 69.5 17.54 189%
S1 |2018-07-23|12:51:04|  5.02 5.00 1549 | 6.4 64.2 1155.0 44.8 5.52 1179
S1 (2018-07-23|12:51:59 5.18 5.00 16.02 6.3 82.4 282.2 40.1 28.36 1234
S1 (2018-09-13|11:03:37 0.50 2.25 17.86 6.84 36.5 0.9 95.5 2.85 31
S1 |2018-09-13(11:04:12 1.00 2.25 17.77 6.81 36.4 0.6 95.5 2.93 28
1 A1 NN 1951 119-MA-1 A1 1 N ~ NN 17 C0) ~ O1 ~Nr n mn =7 ne N -~ O<7 A A




Profondeur

Station Date Heure Profondeur de secchi Température pH Conductivité Turbidité Saturation O, | Chlorophylle a |Cyanobactéries
(m) (m) 1 J ...+ | (UTN) (%) J %o (cellules/mL)

S1 |2018-09-13]|11:07:23 4.50 2.25 16.78 6.74 36.7 11 90.3 3.41 44
S1 |2018-09-13]11:07:55 5.02 2.25 16.73 6.55 40.6 565.8 87.2 3121 87
S1 |2018-09-13|11:08:13 5.36 2.25 16.56 6.34 68.7 373.9 77.3 21.35 1532
S5 |2018-06-19|13:13:12 0.50 0.50 19.98 6.74 275 0.0 97.7 1.59 904
S5 |2018-07-23]13:33:09 0.50 1.00 23.75 6.67 39.3 1.3 100.6 2.47 20
S5 |2018-07-23|13:33:27 0.75 1.00 23.44 6.64 39.0 0.3 100.6 1.90 78
S5 |2018-09-13]|11:23:21 0.50 1.25 18.83 6.64 36.2 0.6 97.0 2.78 33
S5 |2018-09-13|11:24:12 0.65 1.25 18.49 6.69 36.2 5.8 96.7 6.70 49
S8 |2018-06-19|13:32:21 0.50 2.25 20.22 6.54 26.5 0.4 93.8 1.58 13
S8 |2018-06-19|13:33:16 0.99 2.25 19.42 6.5 26.6 0.2 91.3 2.07 20
S8 |2018-06-19|13:33:49 1.52 2.25 18.75 6.57 26.3 0.0 89.8 2.70 39
S8 |2018-06-19|13:34:48 1.98 2.25 17.76 6.36 33.0 2475.0 86.4 40.03 1970
S8 |2018-07-23|14:06:31 0.52 2.25 24.52 6.54 36.6 0.8 95.4 2.16 17
S8 |2018-07-23|14:07:17 1.03 2.25 24.27 6.51 36.5 0.6 94.3 2.53 22
S8 |2018-07-23]|14:07:43 1.55 2.25 24.08 6.53 36.0 0.5 94.0 4.37 22
S8 |2018-07-23|14:08:13 2.01 2.25 24.05 6.59 36.0 1.3 93.6 25.68 127
S8 |2018-07-23|14:08:33 2.13 2.25 23.90 6.53 72.8 99.2 93.5 61.52 3871
S8 |2018-09-13|11:36:04 0.52 2.00 18.79 6.7 35.7 0.7 91.6 2.22 16
S8 |2018-09-13|11:36:36 1.01 2.00 18.12 6.61 35.6 0.8 91.3 291 28
S8 |2018-09-13|11:37:04 1.50 2.00 17.68 6.59 354 0.8 90.7 4.65 26
S8 |2018-09-13|11:37:22 2.00 2.00 17.59 6.54 35.6 7.7 89.9 10.95 491
S8 |2018-09-13|11:38:13 2.16 2.00 17.61 6.5( 39.2 4421.0 58.0 0.21 113
S9 |2018-06-19|13:51:43 0.50 2.50 20.15 6.56 26.7 0.0 92.3 1.76 20
S9 |2018-06-19|13:52:12 1.01 2.50 20.12 6.53 26.7 0.1 91.9 191 15
S9 |2018-06-19|13:52:42 1.52 2.50 20.10 6.47 26.7 0.3 91.7 221 17
S9 |2018-06-19|13:53:05 1.99 2.50 20.04 6.4 26.7 0.4 91.6 2.34 11
S9 |2018-06-19|13:53:29 2.42 2.50 18.63 6.33 37.7 544.8 89.4 24.28 1531
S9 |2018-07-23|14:20:03 0.50 2.25 24.54 6.7 36.6 1.0 96.6 2.46 20
S9 |2018-07-23|14:20:40 1.01 2.25 24.36 6.67 36.6 3.3 95.8 2.84 39
S9 |2018-07-23|14:20:59 1.53 2.25 24.26 6.62 36.4 1.2 95.1 3.29 23
S9 |2018-07-23|14:21:33 2.02 2.25 23.90 6.62 37.7 8.5 93.8 6.65 51
S9 |2018-07-23|14:21:53 2.50 2.25 23.57 6.59 42.7 83.4 92.3 46.57 1116
S9 |2018-07-23|14:22:09 251 2.25 22.99 6.54 92.6 409.7 91.0 46.53 1508
S9 |2018-09-13|11:50:09 0.48 2.00 18.53 6.74 35.8 1.0 98.4 2.20

S9 |2018-09-13|11:50:42 0.99 2.00 18.29 6.64 35.7 1.2 96.0 2.58

S9 |2018-09-13|11:50:59 1.50 2.00 17.97 6.63 35.7 15 94.9 3.62 9
S9 |2018-09-13|11:51:31 2.00 2.00 17.50 6.61 35.9 3.0 91.3 4.82 39
S9 |2018-09-13|11:51:57 2.48 2.00 17.49 6.52 37.3 141.9 87.6 36.06 1215
S9 |2018-09-13]11:52:20 2.67 2.00 17.62 6.3 44.4 292.1 70.8 42.66 2736
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Tableau 9.13 : Données brutes des variables physico-chimiques et biologiques de

mesurées au laboratoire de la Ville de Québec en 2018.

la qualité de l'eau du lac des Roches

.| Profondeur [Chlorophylle a Chlorures Coulgur Azot.e Nltzttes Azote | Phosphore
Date Station vraie |ammoniacal . total total
nitrates

(m) (Hg/L) (mg/L)  {UCV) (Hg/L) (ma/L) (mg/L) | (Hg/L)
2018-06-19| B3 0.5 1.25 2 16.8 0.028 0.148 7.0
2018-07-23| B3 0.5 3.30 3 76.8 0.019 0.175 5.9
2018-09-13| B3 0.5 5.20 4 8.4 0.012 0.195 7.4
2018-06-19| B4 0.5 1.36 2 21 15.2 0.026 0.145 8.5
2018-07-23| B4 0.5 3.90 4 18 185 0.023 0.136 9.6
2018-09-13| B4 0.5 5.40 4 26 7.6 0.011 0.206 6.9
2018-06-19| B7 0.5 2.47 2 19 17.1 0.007 0.140 6.5
2018-07-23( B7 0.5 2.00 3 17 126 0.005 0.106 7.6
2018-09-13| B7 0.5 4.90 3 25 4.4 0.005 0.195 7.0
2018-06-19| S1 0.5 1.76 2 18 16.9 0.026 0.147 7.1
2018-07-23| S1 0.5 3.00 4 17 168 0.021 0.135 4.6
2018-09-13| S1 0.5 5.10 4 25 6.6 0.011 0.179 7.6
2018-06-19| S1 3.5 2.06 2 19 15.7 0.025 0.135 5.0
2018-07-23| S1 35 22.80 4 19 181 0.027 0.186 13.2
2018-09-13| S1 35 5.60 4 26 7.6 0.014 0.183 11.3
2018-06-19| S1 5.0 1.68 2 22 29.8 0.024 0.149 7.9
2018-07-23| S1 5.0 3.40 3 32 360 0.008 0.185 50.4
2018-09-13| S1 5.0 4.50 4 27 14 0.020 0.216 8.6
2018-06-19| S5 0.5 1.04 2 20 16.3 0.019 0.165 8.4
2018-07-23| S5 0.5 2.20 3 17 36.6 0.016 0.144 9.9
2018-09-13| S5 0.5 4.90 4 25 6.5 0.008 0.201 7.3
2018-06-19| S8 0.5 1.84 2 18 16.7 0.014 0.124 6.6
2018-07-23| S8 0.5 2.00 3 17 161 0.005 0.115
2018-09-13| S8 0.5 3.60 3 24 49.1 0.005 0.207 6.3
2018-06-19| S9 0.5 1.58 2 19 20.6 0.009 0.141 7.2
2018-07-23| S9 0.5 2.00 3 54.3 0.005 0.146 7.9
2018-09-13| S9 0.5 4.00 3 5.9 0.005 0.199 7.1

Tableau 9.12 : Données brutes des variables physico-chimiques et biologiques de la qu alité de I'eau des tributaires du lac

des Roches mesurées a l'aide de la sonde Manta2 en 2018.
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Date Heure | Station Tempé“rature pH Saturation O, | Conductivité [Turbidit¢ Ghlorophylle a Clyanobactéries
| (%) J .. UTN ~...PI>¢| (cellules/mL)

2018-07-23|13:16:04| BC1 19.65 6.32 60.9 53.8 24 3.10 21.2
2018-09-11|11:21:45( BC1 10.80 6.89 87.2 53.1 29 6.98 16.8
2018-09-21(12:32:21| BC1 9.93 6.79 93.5 47.0 14.6 2.85 224
2018-05-29|12:27:32| SC3 22.39 6.94 98.0 16.0 0.1 40.26 324
2018-07-23(12:08:53| SC3 20.42 6.97 97.5 41.2 430.5 0.92
2018-09-11(11:06:17| SC3 11.72 6.98 94.9 28.4 957.9 3.24 6016.0
2018-09-21|12:15:26| SC3 12.40 7.20 94.3 42.9 4392.0 8.72
2018-03-15|12:16:36| SC4 0.55 6.79 81.2 39.0 0.0 10.00 75.3
2018-05-29|12:25:17| SC4 21.02 6.91 94.2 295 8.3 15.28 408.3
2018-07-23(12:06:39| SC4 22.88 7.07 97.8 41.1 0.5 3.97 24.3
2018-09-11|11:05:09| SC4 16.46 7.03 94.1 36.5 1.6 4.00 35.7
2018-09-21|12:11:59( SC4 14.92 7.55 93.1 385 21.0 378.20 87.4
2018-03-15(11:29:05| SC6 1.63 7.43 79.7 29.2 0.0 3.27 9.4
2018-05-29|11:44:16| SC6 10.58 7.14 89.1 46.5 0.0 3.13 10.1
2018-07-23(10:41:51| SC6 13.92 8.06 915 126.1 632.1 3.07 42.0
2018-09-11|10:38:37| SC6 12.75 6.50 80.7 0.2 6.8 321 56.9
2018-09-21(11:48:33| SC6 11.24 7.41 89.3 151.2 402.0 4.17 121.6
2018-03-15|11:03:51| SC7 0.90 8.20 82.9 321 0.0 1.05
2018-05-29|10:35:51| SC7 11.23 7.82 80.2 26.8 0.0 3.05 15.1
2018-07-23(13:53:23| SC7 16.35 6.75 84.1 37.8 4.4 0.78 10.3
2018-09-11|11:48:28| SC7 11.20 6.73 87.5 27.9 5.4 0.77 18.6
2018-09-21{12:54:00f SC7 10.38 7.12 91.9 36.0 8.7 1.05 5.2

Tableau 9.13 : Données brutes des variables physico-chimiques et biologiques de la qu alité de I'eau des tributaires du lac
des Roches mesurées au laboratoire de la Ville de Québec en 2018.

Azote Azote Bactéries Coliformes Coliformes Matieres en | Nitrites et | Phosphore
. ) ) Chlorophylle a [Chlorures . . .
Date Station [@ammoniacal | total atypiques fécaux totaux suspension | nitrates total
(ng/L) mg/L) (YFC/100 mL) (ng/L) (mg/L) (URFC/100 mL) (U FC/100 mL) (mg/L) (mg/L) (no/L)

2018-07-23( BC1 186.0 0.254 33000 0.74 2 20 450 3.0 0.016 12.7
2018-07-31| BC1 5.5 0.193 15000 0.21 1 36 1500 3.0 0.106 15.2
2018-09-11 BC1 81.0 0.421 20000 0.37 1 42 380 3.0 0.078 15.0
2018-09-21 BC1 80.3 0.331 40000 3.20 1 600 6500 9.0 0.137 54.4
2018-03-15( SC3 17.5 0.319 250 0.22 4 7 38 3.0 0.220 9.7
2018-05-29( SC3 25.1 0.350 32000 2.45 2 9 11000 3.0 0.006 33.9
2018-07-23( SC3 99.8 0.250 7900 0.49 5 11 630 3.0 0.159 11.6
2018-07-31| SC3 4.4 0.531 8300 0.67 3 12 250 3.0 0.062 16.1
2018-09-11 SC3 21.8 0.256 2200 0.55 4 31 220 3.0 0.101 8.1
2018-09-21 SC3 50.3 0.160 4400 1.40 4 490 260 3.0 0.079 8.7
2018-03-15| SC4 8.0 0.269 1400 2.60 2 1 650 11.8 0.060 31.6
2018-05-29| SC4 83.5 0.285 11000 0.98 2 8 1200 4.0 0.016 16.0
2018-07-23| SC4 102.0 0.132 220000 1.80 4 100 2300 3.0 0.026 8.3
2018-07-31| SC4 9.8 0.160 50000 2.70 3 19 2100 4.0 0.008 12.9
2018-09-11| SC4 65.4 0.188 20000 3.13 3 35 260 3.0 0.019 2.7
2018-09-21| SC4 71.1 0.162 40000 5.50 3 6 650 24.0 0.029 12.9
2018-03-15( SC6 8.0 0.289 450 0.05 2 0 29 3.0 0.070 7.3
2018-05-29( SC6 37.5 0.200 1600 0.11 2 0 78 3.0 0.029 7.6
2018-07-23( SC6 75.6 0.228 430000 0.29 14 150 3300 111.0 0.083 110.0
2018-07-31 SC6 4.4 0.160 9600 0.10 1 9 290 5.0 0.045 7.7
2018-09-11 SC6 49.3 0.336 17000 0.19 1 41 360 3.0 0.038 9.1
2018-09-21 SC6 48.2 0.658 40000 1.70 2 310 3500 91.5 0.133 174.0
2018-03-15( SC7 8.0 0.185 400 0.34 2 1 210 3.0 0.150 4.1
2018-05-29( SC7 197.0 0.160 1900 0.52 2 0 360 4.0 0.057 7.2
2018-07-23( SC7 125.0 0.145 13000 5.10 3 13 360 10.6 0.033 231
2018-07-31 SC7 8.4 0.160 17000 0.30 1 47 1000 5.0 0.060 15.9
2018-09-11 SC7 37.8 0.242 16000 0.44 1 53 730 10.8 0.115 16.0
2018-09-21| SC7 60.7 0.244 40000 1.30 1 150 5400 38.9 0.130 48.7
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ANNEXE 5 2Fiches de caractérisation des herbiers et des zones homogénes

Tableau 1. Description du patron de distribution, du type et du  pourcentage de recouvrement des plantes aquatiques
sc——xFe o Zice—x"<t—" Tt Zf ce'eft S'e' % °parénthéses (Y dorrespbmdent-alit lettres que vous devez
inscrire sur la Fiche C.

Patron Recouvrement Code visuel a
de utiliser sur la
distribution Type Pourcentage carte du lac
Repartltlon.clalrsgmgg ©) < 25 %
) Plantes aquatiques individuelles
Uniforme (U) éparpillées.
Communauté de Répartition modérée (M) -
_ . 25 50 %
plantes aquatiques | Recouvrement partiel de plantes 50 75 % -
individuelles répartie aquatiques individuelles.
uniformément Répartition dense (D)
Recouvrement continu de plantes >75% -
aguatiques individuelles.
Répartition clairsemée (C)
Groupes de plantes aquatiques <25%
Regroupé (R) eparpillés.
Communauté de Répartition moqleree (M) o5 50 %
. Recouvrement partiel de groupes
plantes aquatiques : 50 75%
. de plantes aquatiques.
assemblée en groupes
(plantes enbouquety. Répartition dense (D)
Recouvrement continu de groupes >75% -
de plantes aquatiques.

Légende

Délimitation de la zone
homogéne

/IDUJHXU GH O

/IRQJXHXU GH

< > Distance de la rive

Figure 3. lllustration des mesures de longueur, largeur et distance de la rive a estimer pour chaque herbier homogéne.
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Figure 2. lllustration des patrons de distribution a) etb ) patron de distribution uniforme, c) et d) patron de d istribution
regroupe.

9.5.1 Fiche B - Prise de données : Localisation des secteurs du lac

Nom du lac _
—ex"" Fictfie—<"c. . f—<'e T— Zf... 4444444444444 4444444444444444444

Numéro Description générale du Coordonnées géographiques
du Date secteur et repéres des (degrés, minutes, secondes)
secteur limites Début Fin
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9.5.2 Fiche C - Prise de données : Caractérisation des zones homogénes

Nom du lac

Numéro de secteur

Date des observations

Noms des observateurs

Numéro de la zone homogéne

Début :

Fin :

Coordonnées géographiques (si possible)

Patron de Pourcentage de recouvrement
distribution Type de recouvrement
<25% | 25a50% | 50a 75% | >75%
Répartition clairsemé € T t
Uniforme (U) 1 | Répartition modéré (M) T T t
Répartition dense D) T T
Répartition clairsemé C) T t
Regroupé R) 1 | Répartition modéré M) T T T
Répartition dense D) T T
o Largeur :
(o:too(‘oo "':t Z|S¢
(mettre unités) Longueur :

Distance de la rive la plus pres :

Myriophylle a épis T

F——"F 7 F e et fe—f f— %ode"t tifer L fTlecofe—t '— tT14
(voir fiche Genres de plantes aquatiques)

T——"% e et fe— f— oo F At P ot ettt =< T T ]
(voir fiche Genres de plantes aquatiques)

"tefe . F tife'o...fe —fe—<FZZFete—:""" Z+e| Pourcentage de

Hydrocharis grenouillere t

recouvrement

Observations particuliéres ou commentaires
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