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2016 Lake Margaret Environmental Monitoring Project 
 


Report Objective 


 


Kettle Creek Conservation Authority received funding from the City of St. Thomas to collect water 


quality data from historical sampling locations in and around Lake Margaret.  The information collected 


is summarized in this report.  Sample locations used in 2016 were based on the monitoring completed in 


2010 and 2011 by BioLogic (Biologic, 2013). 


 


Executive Summary 


 


In general, the water quality in Lake Margaret is within expected ranges for this type of water body. 


Aquatic and terrestrial plant and animal life appears healthy and abundant. Most sampled values are 


under provincial water quality standards. There is no immediate concern regarding the current water 


quality results although it should always be the objective to measure and improve our natural 


environment using a continuous improvement model.  Compared to the 2010 and 2011 monitoring 


data, most parameters have comparable results.  It should be noted that the results from the actual 


lake monitoring stations (LM1, LM2 and LM3) should be the main focus as they are the best 


representation of lake water quality.  Moving forward, the monitoring objectives of Lake Margaret 


need to be clearly defined, i.e. is the future of the lake purely aesthetic, or is there the potential of a 


recreational purpose.  If recreation is an objective, then additional, specific monitoring should be 


conducted in the future to obtain supplementary baseline data. 


 


1.0  Background 


 


Lake Margaret, located in St. Thomas, Ontario, is a man‐made lake derived from a gravel pit.  Gravel 


extraction activities ended approximately 20 years ago.  Prior to 2000, the lake was approximately 17.2 


ha (42.5 acres) in surface area with a uniform bottom profile reflecting its historical use as a gravel pit.   


 


After 2000, the lake underwent some enhancements to improve fish habitat and water quality 


conditions.  The lake surface area was reduced to 14.2 ha (35 acres) to improve lake turnover rates 


(BioLogic, 2013).  Two additional deep water refuges were excavated towards the east end of the lake, a 


wetland was created in the southeast corner and three islands plus shoreline habitat structures (root 


wads and submerged logs) were installed.  The lake ranges in depth from one to three meters with a 


deeper six meter hole in the south central portion of the lake. 


 


The only inflow tributary to Lake Margaret is the Eames Drain which collects surface water from an 80 


ha (195 acres) watershed dominated by agricultural land use.  The lake also receives water input from 


surface runoff from adjacent lands, direct precipitation and groundwater (BioLogic, 2013).  The lake 


outflows are east to Mill Creek and north to Pinafore Lake. 
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2.0  Methodology and Equipment 


 


The 2016 Lake Margaret environmental monitoring program involved two parts:  water quality sampling 


using grab samples and lake profiling (dissolved oxygen, temperature, conductivity and pH). 


 


For the 2016 field season, KCCA staff collected monthly water samples from eight monitoring stations.  


Sampling began in May and was completed in November 2016.  Sampling on the lake was conducted 


with the assistance from the St. Thomas Fire Department using their inflatable zodiac craft and outboard 


motor.  Lake stations were mapped and located using Amigo Cloud web‐based GIS to ensure that 


samples were collected from the same site each month.  The boat remained on station during the 


sampling process with the use of an anchor. 


 


Sample Locations (Figure 1) 


Station 1:  Lake Margaret Surface (LM1) 


Station 2:  Lake Margaret Deep 1motb (LM2) 


Station 3:  Lake Margaret Surface (shallow) (LM3) 


Station 4:  Eames Drain—Upstream (LM4) 


Station 5:  Eames Drain—Downstream (LM5) 


Station 6:  Lake Margaret Outlet to Mill Creek (LM6) 


Station 7:  Lake Margaret Outlet to Pinafore Lake (LM7) 


Station 8:  Southdale Line Catch Basin (LM8) 


 


At all stations, in situ water quality parameter data was collected using a calibrated YSI multiparameter 


sonde.  Surface dissolved oxygen, pH, water temperature, turbidity and conductivity were collected and 


recorded at each station.  Digital photographs were taken during each sampling event to record any 


changes at the sites.  Any unusual activity, such as wildlife sightings or sources of pollution were also 


recorded on the data sheet. 


 


At all stations, water samples were collected and analysed at Maxxam Analytics Laboratory the following 


parameters (based on the 2013 BioLogic report):  


 Ammonia 


 Nitrate 


 Nitrite 


 Total Kjeldahl Nitrogen (TKN) 


 Total Phosphorus 


 Total Suspended Solids (TSS) 


 Escherichia coli (E. coli) 


 Total Coliforms 


 Fecal Streptococcus 


In addition, Chlorophyll α samples were collected in May and August. 
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Dissolved Oxygen, temperature, pH and Conductivity profiles were taken at the lake stations (LM1, and 


LM3) using the YSI multiparameter sonde and sechhi disk. 


 


In comparison, since 2012, KCCA has been conducting lake monitoring in Lake Whittaker near 


Harrietsville, Ontario.  Lake Whittaker is an 11 hectare groundwater‐fed natural kettle lake that ranges 


in depth from 4‐12 meters.  Weekly dissolved oxygen, temperature, pH and Conductivity profiles are 


collected in addition to monthly total phosphorus samples at three locations on the lake.  One station is 


near the inlet (LW1), one station is near the outlet (LW3) and one station is located at the deepest part 


of the lake.  Two samples are collected at LW2:  one at the surface and one collected at one metre off 


the bottom (1motb).  Once a season in August, a full set of water quality parameters are collected at the 


deep station (LW2) which include approximately 55 different parameters that span:  general chemistry, 


nutrients, metals, bacteria and Chlorophyll α.  In addition, weekly beach testing is conducted at both 


beaches during the camping season in accordance with the Middlesex‐London Health Unit.   


 


The parameters established for Lake Whittaker were based on the following established objectives for 


the lake (HESL, 2012):  


 


1. Improve and maintain oxygenated habitat that is free of toxic substances for warm water 


fisheries i.e., 5 mg/L at 10‐19°C and 4 mg/L at 20‐25°C (surface water temperature). 


2. Reduce nuisance production of algae and the risk of cyanobacteria dominance, with a target 


of 20,000 cyanobacterial cells/ml which is in line with the World Health Organization (WHO, 


2003) guideline for low risk due to irritant effects of cyanobacteria during recreational body 


contact with water and the Canadian Recreational Water Quality Guideline (CRWQG, 2012) 


of 100,000 cells/ml. 


3. Improve and sustain aesthetic qualities of water (i.e., water clarity and odour) with a 


recommended target for secchi depth of ≥ 2m during the open water season to provide an 


indicator of water clarity and provides a measure of algal abundance. 


4. Reduce phosphorus loading from Lake Whittaker to Kettle Creek to improve and protect 


downstream aquatic resources from eutrophication by maintaining concentrations at or 


below those measured at spring turnover over the open water period which will reduce the 


effects of internal phosphorus loading. 


5. Continue to manage E. coli to the lowest possible levels to maintain water quality for body 


contact uses where E.coli concentrations at each beach area meet the PWQO for 


recreational body contact of 100 CFU/mL based on a geometric mean of at least 5 samples 


taken within one month period. 


 


Since Lake Whittaker is a similar, local body of water, with analogous water quality and is impacted by 


comparable environmental factors, where appropriate, Lake Whittaker monitoring data is compared in 


this report to Lake Margaret data to provide further insight into the results.  Unless otherwise indicated, 


data referenced from Lake Whittaker for comparison is from the August sampling events from 2012‐


2016. 
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Surface water grab samples were collected using Ministry of the Environment and Climate Change 


(MOECC) approved standards (CCME, 2011) using the bottles provided by Maxxam Analytics Laboratory.  


Prior to sample collection, all standard sample bottles were triple rinsed with sample water.  Bottles 


containing preservative were filled from standard bottles to avoid losing the preservative.  To collect the 


water sample, the bottle was placed 15cm below the water surface facing upstream and allowed to fill 


completely being careful to avoid any surface debris.  All water samples were collected from an area 


where there was no disturbance of sediment.  Samples were not collected from sites that had little to no 


water or flow as they would not be representative of the system under normal conditions. 


 


Surface water samples collected from catchbasins were collected using a stainless steel sampling bucket 


attached to a rope.  The bucket was triple rinsed with sample water before filling the sample bottles.  


Care was taken when lowering and retrieving the bucket to ensure that there was no disturbance to the 


sediment and no debris entered the bucket. 


 


Deep water samples were collected with a VanDorn water sampler that was triple rinsed with sample 


water.  Surface samples at LM1 and LM3 were collected at one meter from surface, while the LM2 


sample was collected at one meter off the bottom (1motb).   


 


In situ field data was collected with a sonde that was calibrated prior to each sample day.  All water 


samples were kept cool in a cooler with ice packs until they could be delivered to Maxxam Analytics 


Laboratory immediately after all of the day’s samples were collected. 


 


Water quality results received from Maxxam Analytics Laboratory were inputted into an Excel 


spreadsheet for analysis.  If a Provincial Water Quality Objective (PWQO) was available for a parameter, 


the PWQO was included in the chart as a dashed line to indicate if any of the collected data exceeded 


the objective. 


 


Provincial Water Quality Objectives (PWQO) are numerical and narrative criteria which serve as 


chemical and physical indicators representing a satisfactory level for surface waters (i.e. lakes and rivers) 


and, where it discharges to the surface, the ground water of the Province. The PWQO are set at a level 


of water quality which is protective of all forms of aquatic life and all aspects of the aquatic life cycles 


during indefinite exposure to the water. The PWQO for protection of recreational water uses are based 


on public health and aesthetic considerations. 


 


Provincial Water Quality Objectives are intended to provide guidance in making water quality 


management decisions.  They are used to assess ambient water quality conditions, infer use 


impairments, and assist in assessing spills and monitoring the effectiveness of remedial actions. 
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Station Descriptions 


 


Station 1:  Lake Margaret Surface (LM1) and Station 2:  Lake Margaret Deep (LM2) 


LM1 is located in the deep area of Lake Margaret near the southwest part of the lake.  The depth of the 


water is 6m.  This deeper water area is free of macrophytes (aquatic vegetation) and in early summer 


you could see almost to the bottom.  LM1 samples are collected at 1m depth while LM2 samples are 


collected from one meter off the bottom (1motb) of the lake. 


 


 
 


Station 3:  Lake Margaret Surface (LM3) 


LM3 is located in the shallow area of Lake Margaret near the east part of the lake near one of the 


islands.  The depth of the water is 3m.  Most of the shallow area was covered in macrophytes, however 


we were able to find an area that remained open during the entire sampling season.  Usually you could 


see the bottom at any time.  LM3 samples are collected at 1m depth. 
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Station 4:  Eames Drain—Upstream (LM4) 


LM4 is located just west of Lake Margaret Trail on the south side of Southdale Line.  There is a wooden 


stake with green florescent paint marking the catchbasin.  The grate of the catchbasin can be easily 


lifted and samples were collected using a stainless steel bucket.  Samples collected from a catchbasin 


could be negatively impacted by flow and location.  As a result, data should be interpreted with caution.  
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Station 5:  Eames Drain—Downstream (LM5) 


LM5 is located just off the trail that circles Lake Margaret on the south side of the lake just past the last 


house on Beechwood Circle.  There is a vehicle restriction gate on the recreation trail right where the 


outlet to the Eames drain is located.  Samples were collected using the steel bucket or when the flow 


was higher, by standing in the water facing upstream.  Over the course of the sampling season, this wet 


area became completely covered in watercress. 
 


 
 


Station 6:  Lake Margaret Outlet to Mill Creek (LM6) 


LM6 is located immediately adjacent to Beechwood Circle where the outlet crosses under Lake Margaret 


Trail. Samples can be collected by standing in the water facing upstream or from the top of the concrete 


box culvert with the stainless steel bucket.  Only one sample was collected at this site during the 2016 


sampling season in May when there was adequate water and flow to allow for proper sample collection.  


This site remained completely dry for the remainder of the sampling season.    
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Station 7:  Lake Margaret Outlet to Pinafore Lake (LM7) 


LM7 is located just off of the paved recreation path that heads to Pinafore Park.  The station is at the 


bottom of a ravine within a forested area that backs onto the houses located on Hummingbird Lane.  A 


variety of trees including red oak, maple and beech surround the sample site.  Only one sample was 


collected at this site during the 2016 sampling season in May when there was adequate water and flow 


to allow for proper sample collection.  This site remained completely dry for the remainder of the 


sampling season.  
 


 
 


Station 8:  Southdale Line Catchbasin (LM8) 


LM8 is located on the south side of Southdale Line at 42762 Southdale Line.  The catchbasin is hard to 


see from the roadway, however there are two metal stakes on either side of it and it is located on the 


far west edge of the agricultural field next to a windbreak of trees that separates it from the residential 


property next door.  There is a white “City Limits” and a no trespassing sign right near the catchbasin as 


well as a yellow gas line marker post.  Samples collected from a catchbasin could be negatively impacted 


by flow and location.  As a result, data should be interpreted with caution.  This site was added in 


September to collect data on bacteria only. 
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3.0  Monitoring Results 


 


Conductivity 


 


Conductivity, which varies with water temperature, indicates water’s ability to conduct electrical current 


and reflects the amount of dissolved ions present in the surface water.  High conductivity often indicates 


contaminants entering the system from a sewage lagoon or faulty septic system.  Input from a failing 


septic system would raise the conductivity due to the presence of chloride, phosphate and nitrate ions, 


as opposed to an oil spill, which would not conduct electrical current and would lower conductivity. 


 


In 2016, conductivity in the Eames Drain typically ranged from 734 to 839 μs/cm with similar results 


obtained at the upstream (LM4) and downstream (LM5) stations (Figure 2).  All other stations sampled 


in and around Lake Margaret had conductivity values ranging from 315 to 437 μs/cm, considerably less 


than what was observed in the Eames Drain.   


 


However, in September, a new station (LM8), was added to the monitoring program to extend the 


knowledge of the water quality in the catchbasins along Southdale Line.  The catchbasin at LM8 is 


located just west of LM4 on Southdale Line.  The Conductivity recorded at this station was much higher 


than anything recorded during the entire monitoring season.  Values at LM8 ranged from 1001 to 2189 


μs/cm.  High conductivity results can be an indication of contaminants entering the system.  At this time 


there is no recreational or environmental guideline for Conductivity. 


 


pH 


 


Power of Hydrogen, or pH is a unitless parameter that is described as the logarithm of the reciprocal of 


the hydrogen ion concentration.  pH represents a measure of the acidity (pH less than 7) or alkalinity (pH 


greater than 7) of a solution.  A pH of 7 represents a neutral solution.  Both natural and human 


processes can alter pH including geology and geochemistry of rocks and soils, biological activity, nutrient 


cycling, industrial effluents and atmospheric deposition.  pH affects ammonia toxicity to aquatic 


organisms and can affect the biological impact of other materials.  A pH of 6.5‐8.5 is an acceptable range 


to aquatic biota (MOECC, 1994).  Both alkaline and acidic waters may cause eye irritation. To protect the 


public against the risk of eye irritation, the pH of recreational waters should be in the range of 5.0 to 9.0 


(Health Canada, 2012) 


 


pH in the Eames Drain ranged between 7.56 and 8.59 with similar results between the upstream (LM4) 


and Downstream (LM5) locations.  Surface water results at both the shallow (LM3) and deep (LM1) 


stations in Lake Margaret were typically higher than Eames Drain (ranging from 7.28 to 9.07).  All 


stations showed a downward trend over the course of the sampling season (Figure 3). 


 


Due to extremely dry conditions, only one sample was collected at the outlet to Mill Creek (LM6) and 


the outlet to Pinafore Lake (LM7).  Both samples had similar pH to the surface lake samples. 
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August water quality samples collected from Lake Whittaker over the last four years have an average pH 


of 7.91 and typically range between 7.71 and 8.49. 


Total Suspended Solids 


 


Total Suspended Solids (TSS), measured in mg/L, is a measure of the sediment in the water column and 


consists of silt, clay, fine particles of organic and inorganic matter, plankton and other microscopic 


organisms.  Elevated levels of TSS in a stream ecosystem are detrimental to benthic invertebrate 


communities and can affect aquatic food chains as well as impairing fish growth and development at all 


life stages.  Increased TSS can cover fish spawning areas, clog gills and suffocate eggs.  Suspended 


sediment can affect water clarity, light penetration and the depths to which aquatic plants can grow.  


Sources include sewage treatment plant effluent, municipal storm drain discharge, industrial discharge 


and soil erosion.  Highly turbid water is also undesirable for municipal and industrial supply, recreation 


and esthetics. 


 


TSS concentrations were less than 10 mg/L in all samples collected in Lake Margaret (LM1, LM2, LM3) 


except for one sample collected one meter off the bottom at LM2 in July (Figure 4).  A concentration of 


19 mg/L could have been the result of sediment being disturbed from the bottom during sampling.  TSS 


concentrations in Eames Drain appear to be increasing over the sampling season at the upstream 


location (LM4).   


 


The very dry year with less than normal precipitation may have allowed for increased settling of TSS in 


the system, and less overland runoff.  As a result, there were no TSS concentrations higher than 26mg/L 


for the entire sampling season. 


 


The Canadian Water Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life (CWQG) Total Particulate 


Matter fact sheet (2002), recommends a maximum increase of 25mg/L from background levels for any 


short‐term exposure (e.g. a 24‐hour period).  The guideline also states that a maximum average increase 


of 5mg/L from background levels for longer term exposures (e.g. inputs lasting between 24 hours and 30 


days).  As a result, additional data may need to be collected to confirm normal background levels of TSS 


before a suitable benchmark can be determined for Lake Margaret with regards to the TSS guideline. 


 


August water quality samples collected from Lake Whittaker over the last five years have an average TSS 


of 8.56 mg/L and typically range from 4.4 to 18 mg/L. 


 


Total Phosphorus 


 


Total Phosphorus is an essential nutrient for plant and animal life and is part of the cycle of 


decomposition and photosynthesis.  Eutrophication occurs when there is excessive phosphorus loading 


in a waterbody.  The increased nutrient levels result in accelerated algae or plant production.  However, 


overgrowth of plants and algae and the resulting decomposition can lead to oxygen depletion (anoxia).  


Domestic and industrial effluents (soaps, cleaning products) and urban and agricultural inputs 
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(fertilizers, pesticides) are the main anthropogenic sources of phosphorus in our watershed.  


Phosphorus is not toxic to aquatic life, but excess concentrations can lead to undesirable changes in 


aquatic ecosystems (e.g. reduced biodiversity, reduced oxygen concentration, toxic algae blooms, and 


impaired aesthetics and recreation opportunities).  According to the MOECC guidelines and the PWQO, 


levels of 0.02 mg/L (20 μg/L) of phosphorus should be a target to avoid nuisance algal growth in lakes 


(MOECC, 1994).  


 


Phosphorus concentrations for the most part hovered slightly above or slightly below the PWQO of 0.02 


mg/L during the 2016 monitoring season (Figure 5).  The highest concentrations were recorded in Lake 


Margaret at the deep station (LM2) from the samples collected at one metre off the bottom from July to 


September and from the downstream station of Eames Drain (LM5) from July to November.  The highest 


concentration was 0.29 mg/L in July at LM2 and 0.34 mg/L in September at LM5.  Higher concentration 


in phosphorus in the downstream Eames Drain station (LM5) could be attributed to the higher 


concentration of TSS as nutrients often attach to suspended particles.   


 


Phosphorus concentrations were typically higher in the lake bottom than at the surface.  This could be 


attributed to phosphorus being released from the bottom sediments into the water column.  


Comparable results were seen in the Lake Margaret data collected in 2010 and 2011 (BioLogic, 2013).  


Similarly, the bottom sediments are also a source of phosphorus loading in Lake Whittaker.  While the 


2016 data indicates that total phosphorus concentrations were all above the PWQO, the samples taken 


from 1motb at LW2 have results ranging from 0.021 in May to 0.35 mg/L in September. 


 


Unfortunately, the dry conditions experienced in 2016 allowed for very little comparison between lake 


phosphorus concentrations, and those measured in the inlets and outlets to the lake.  2016 phosphorus 


results suggest that Lake Margaret falls into the eutrophic range (CCME, 2004). 


 


The Kettle Creek watershed is a contributor of phosphorus to Lake Erie.  Over the last 10 years, 95% of 


the phosphorus samples collected across the Kettle Creek watershed exceed the PWQO.  One hundred 


percent of the phosphorus samples collected in Lake Whittaker over the last five years have exceeded 


the PWQO.   


 


Orthophosphate 


 


Orthophosphate or reactive phosphate (PO4
‐3) is the form of phosphorus which is more biologically 


available (easily used by algae) and, as a result, is more ecologically significant.  Compared to other Lake 


Erie tributaries studied, the reactive phosphate levels are much higher in Kettle Creek—due in part to 


the natural attributes of the watershed combined with its intensive agricultural and urban land use. 


 


Orthophosphate concentrations were for the most part not detected in Lake Margaret except for in one 


sample collected in July from LM2 at the bottom (0.28 mg/L).  No orthophosphate was detected in the 


only sample collected from LM6 (the outlet to Mill Creek), however it was detected in the Outlet to 


Pinafore Lake (0.014 mg/L).   
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As a comparison, over the last five years, orthophosphate has also not been detected in the surface 


water samples collected from Lake Whittaker.  However, samples collected from 1motb range in value 


from 0.14 mg/L to 0.63 mg/L which suggest that orthophosphate is entering the water column from the 


bottom sediments in Lake Whittaker. 


 


Orthophosphate was only detected once in the upstream station of Eames Drain at LM4 in June.  


However, reactive phosphate was present in all but one sample at LM5, the downstream Eames Drain 


location.  These results coincide with the high levels of phosphorus recorded in LM5.  High 


concentrations of reactive phosphate in Eames Drain could contribute to the formation of algae blooms 


in Lake Margaret in the summer months. 


 


Nitrogen 


 


Nitrate is the most soluble form of nitrogen and generally makes up the vast majority of total available 


nitrogen in the water.  Nitrate is actively taken up by aquatic plants and algae and can have indirect toxic 


effects resulting from nutrient enrichment.  Anthropogenic sources of nitrate to surface water include 


sewage treatment plant effluent, industrial wastewaters, faulty septic systems, landfills, livestock waste, 


urban and agricultural pesticide and fertilizer runoff, and atmospheric deposition.  


 


For the most part, nitrate concentrations were not detected in Lake Margaret (LM1, LM2 and LM3) until 


the end of the sampling season in October and November (Figure 6).  However, similar to results 


discussed in the 2013 BioLogic report, nitrate levels exceeded 9mg/L in samples collected in 2016 from 


Eames Drain, with all values from the upstream station(LM4) being higher than those at the 


downstream location (LM5).   


 


Over the last four years, nitrate concentrations have not been detected in samples collected from Lake 


Whittaker, which suggests that there may be a source of nitrate loading in Lake Margaret not present at 


Lake Whittaker. 


 


Ammonia (NH3) is another highly soluble component of total nitrogen.  Anthropogenic sources of 


ammonia include:  sewage treatment plant effluent, faulty septic systems, landfills and industrial 


wastewaters, agricultural sources such as livestock waste and fertilizer, urban and agricultural pesticide 


runoff and gas exchange with the atmosphere.  The unionised component of total ammonia is toxic to 


aquatic organisms and fluctuates depending on the pH and temperature of the environment.  The higher 


the pH and temperature, the more toxic the ammonia levels are.   


 


Ammonia in surface water is naturally converted to Nitrite (NO2) then to Nitrate (NO3) through a process 


called nitrification.  This conversion, in addition to increasing nitrate concentration, removes oxygen 


from the water, which can adversely affect fish and invertebrates.  High concentrations of nitrate can be 


acutely toxic to aquatic organisms and lower concentrations can have chronic effects (i.e. directly 
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affecting amphibian growth and reproduction).  The PWQO has set a limit of 0.02 mg/L (MOECC, 1994), 


for surface water concentration of un‐ionized ammonia to prevent toxicity to aquatic biota. 


 


Ammonia concentrations were typically below 0.43 and often in the not detectable range in the surface 


water samples in the lake stations (LM1 and LM3).  However, Ammonia concentrations spiked in the 


bottom waters of LM2, maxing out at 4.1 mg/L in September (Figure 7).  In addition, Ammonia was not 


detected at all in upstream Eames Drain site (LM4), but exceeded the PWQO from July to November at 


the downstream Eames Drain station (LM5). 


 


Ammonia concentrations in Lake Margaret were typically lower than Lake Whittaker which regularly 


exceeds the PWQO, measuring on average 0.51 mg/L at the surface and 3.7 mg/L  at the bottom (data 


from 2012‐2016). 


 


Bacteria 


 


Total Coliforms 


Coliforms is a common name for a group of bacteria.  They are found in the feces of humans, warm‐


blooded animals and in soil.  Coliform bacteria are not necessarily pathogenic or dangerous to humans.  


However, coliforms are generally found in great numbers and are hardier than other pathogenic 


bacteria.  Therefore the presence of coliforms is used as a possible indicator of fecal contamination and 


of the presence of other pathogenic microorganism associated with fecal contamination. 


 


Fecal coliform bacteria are a subgroup of the total coliform group and are a gram native bacillus (rod 


shaped bacteria).  This bacterial subgroup of micro‐organisms can be found in the intestines of animals 


and is associated with fecal material. The presence of fecal coliform bacteria in a water sample often 


indicates recent fecal contamination which in turn suggests that there is a greater risk that pathogens 


are present.  Some waterborne pathogenic diseases include ear infections, dysentery, typhoid fever, 


viral and bacterial gastroenteritis, and hepatitis A.  Sources of fecal coliform bacteria include:  direct 


discharge of waste from mammals and birds, agricultural (manure spreading on fields) and storm runoff, 


untreated human sewage and faulty septic systems.  Untreated organic matter that is contaminated 


with high levels of fecal coliform bacteria can decrease the concentration of dissolved oxygen in 


waterways through aerobic decomposition.  The PWQO for fecal coliform bacteria is zero (0) CFU/100 


ml for drinking water, and 100 CFU/100 ml for recreational activities (MOECC, 1994). 


 


Colony forming units (CFU) are a measurement used by laboratories.  This measurement refers to the 


number of colonies of bacteria that grow on a test dish in the laboratory.  Each colony of bacteria forms 


a separate small dot, which can be seen under a microscope, on the test dish.  The number of dots is 


counted which gives the number of colony forming units. 


 


Escherichia coli (E. coli) bacteria is a species of fecal coliform bacteria that is specific to fecal material 


from humans and other warm‐blooded animals.  Most E. coli are harmless and are found in great 


quantities in the intestines of warm‐blooded animals.  The presence of E. coli in a water sample usually 
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indicates a recent fecal contamination where their might be a risk of intestinal disease‐causing bacteria 


viruses and protozoa.  The PWQO for E. coli is zero (0) CFU/100 ml for drinking water and 100 


CFU/100ml for recreational activities (MOECC, 1994).  


 


Assessment of the bacterial quality of recreational water requires more than a single sample. Due to the 


uneven distribution of bacteria throughout the water column and water surface, the count of 


microorganisms in a single "grab sample" does not represent the average concentration in a particular 


body of water (Ministry of Health and Long‐Term Care (MHLTC), 2014).  E. coli concentrations can be 


affected by wind, waves, rain events stirring up the lake bottom, and high numbers of animals, such as 


Canada Geese using the beach area.  A random sample may demonstrate a concentration that is far 


above or below the average. In obtaining an accurate assessment of the quality of recreational water, 


the results of a number of samples must be combined in such a way that a random, unrepresentative 


sample will not unduly influence the average.  To monitor beach water quality, a geometric mean is 


determined from a minimum of five samples per site taken within a given swimming area and collected 


within a one month period. If the geometric mean E. coli level for the sample series at a given site 


exceeds 100 per 100 mL, the site should be considered unsuitable for swimming and bathing (MHLTC, 


2014). 


 


Lake E.coli concentrations were below the recreational guideline for the entire sampling season except 


for the September sample, where results spiked to 100 CFU/100ml for the surface samples taken at LM1 


and LM3, and 300 CFU/100ml in the bottom waters (LM2) (Figure 8).  While grab samples collected from 


the lake only exceeded the guideline in September, not enough samples were collected at each sampling 


event to calculate a geometric mean as per Beach Management Guidance Document (2014).  Further 


sampling would be needed to fully determine the suitability of the lake as a recreational body of water, 


however, the 2016 results suggest that the potential is there.  Perhaps some dedicated sampling using 


the approved protocol at a potential beach location in 2017 would be able to provide a more solid 


perspective on the E.coli data. 


 


Recreational beach monitoring is conducted at Lake Whittaker weekly from mid‐June to the end of 


September.  Five samples are collected at each beach using the approved Beach Management Guidance 


Document (2014) where the depth of water is 1 to 1.5 meters, samples for bacteriological analysis must 


be obtained 15 to 30 centimeters below the water surface. 


 


The average geometric mean for Lake Whittaker data collected during the swimming season at both 


recreational beaches from 2012‐2016 is 33.38 CFU/100ml.  Typically one or both beaches are posted for 


high levels of bacteria once a year, usually in July and often due to thunderstorm activity.  Beaches have 


never been posted for more than 48 hours.  While sampling efforts in Lake Margaret in 2016 did not 


focus on recreational guidelines for beach sampling, the low E.coli results may suggest that there is 


potential for recreational use of Lake Margaret in the future if proper testing was conducted. 


 


In 2016, downstream (LM5) Eames Drain bacteria counts were consistently higher than the upstream 


(LM4) station, except for a spike in September when counts measured 6300 CFU/100ml at LM4.  Inflow 
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from Eames Drain could be a contributor to bacteria counts in Lake Margaret over the sampling season. 


The single samples taken from the outlets (LM6 and LM7) exceeded the recreational guideline.  


Unfortunately due to the extensively dry conditions, no further samples were collected from the outlet 


stations during 2016. 


 


Fecal streptococci are present in human and animal intestines, but also in the stomach.  Many species of 


streptococcus are pathogenic.  They cause diseases such as bacterial pneumonia, ear infections and 


bacterial meningitis.  Like faecal coliforms, faecal streptococci are applied as indicators for water 


pollution.  The presence of faecal streptococci indicates the presence of faecal pathogens in water. 


 


When comparing humans to other warm blooded animals, Fecal streptococci (Fs) bacteria are present in 


different ratios with E. coli (Ec).  An Ec:Fs ratio of greater than four is strongly associated with human 


waste while ratios of less than 0.7 are typical for non‐humans.  Ratio results between these extremes 


suggest a mix of sources.  However, ratio results are subject to the sensitivity of the variable die‐off 


rates of the fecal streptococci species outside of the digestive system and must be taken into 


consideration when interpreting bacteria ratio data.  


 


Initially, only the upstream Eames Drain (LM4) station was being tested for Fecal streptococci during the 


2016 program.  However, in September, additional Fecal streptococci analysis was added to the surface 


lake stations (LM1 and LM3) and the downstream Eames Drain (LM5) station.  As well, a new station 


located at a catchbasin on Southdale Line west of LM4 was added and designated as LM8. 


 


Fecal streptococci counts at LM4 increased over the monitoring season and peaked in August at 190 


CFU/100ml (Figure 9).  The new station LM8, had the highest counts of Fecal streptococci ranging from 


63 to 360 CFU/100ml.  In addition, LM8 had consistently high Total Coliform and background bacteria 


counts, as well as exceeded the recreational PWQO in September for E. coli bacteria.  The downstream 


Eames Drain station LM5 has similar results to the shallow Lake Margaret station LM3. 


 


Fecal streptococci was present in the surface water samples of Lake Margaret and ranged from 4 to 130 


CFU/100 ml.  The shallow LM3 station has consistently higher counts than the deeper LM1 station. 


 


Dissolved Oxygen 


 


Dissolved Oxygen (DO) analysis measures the amount of gaseous oxygen (O2) dissolved in an aqueous 


solution.  Oxygen is present in water through diffusion from the surrounding air, by aeration (rapid 


movement such as riffles and rapids), and as a waste product of photosynthesis.  Warm water biota 


require DO levels between 5 and 8 mg/L, whereas cold water organisms (e.g. salmonids) require DO 


levels between 4 and 7 mg/L (MOECC, 1994).  DO concentrations vary diurnally and seasonally with 


temperature and photosynthesis and can be depleted through decomposition of organic matter. 


 


The highest DO concentrations were from the surface lake stations (LM1 and LM3) and typically ranged 


from 5.81 mg/L to 13.18 mg/L.  However, bottom waters (LM2) were typical for anoxic (low oxygen) 
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conditions from May to October until the lake turned over.  Fish can usually avoid these stressed areas if 


there is sufficient lake volume for individuals to find refuge. 


 


Eames Drain DO concentrations ranged from 6.93 mg/L to 10.42 mg/L suggesting adequate oxygen 


available for aquatic organisms.  The catchbasin at LM8 had DO concentrations ranging from 3.94 mg/L 


to 5.02 mg/L reflecting the poor flow and occasionally stagnant water located therein. 


 


Monthly oxygen profiles, (in addition to temperature, conductivity and pH profiles), were collected from 


the surface lake stations at LM1 and LM3.  Oxygen profiles at LM3 were slightly higher than the top 


three meters of LM1.  This could be due to the higher amounts of oxygen producing aquatic plants 


associated with the shallow waters of Lake Margaret and LM3. 


 


Oxygen stratification at LM1 was apparent throughout the sampling season until October (Figure 10b).  


Weak thermal stratification at LM1 was observed from May to August.  Oxygen stratification was also 


seen at LM3 (Figure 11b) in the shallower waters, however there was very little change in temperature 


from the surface to the bottom throughout the sampling season. 


 


Surface water temperature is influenced by season, weather conditions, time of day and streamflow.  


Typically, peak daily temperatures occur in late afternoon, and daily lows occur just before dawn.  


Temperature directly affects the solubility of gases (e.g. dissolved oxygen) and controls biological (e.g. 


metabolism) and chemical reaction rates (e.g. the equilibrium between unionized ammonia and 


ammonium is temperature‐dependent). 


 


Chlorophyll α and Secchi Disk 


 


Chlorophyll allows plants (including algae) to photosynthesize, i.e., use sunlight to convert simple 


molecules into organic compounds. Chlorophyll α is the predominant type of chlorophyll found in green 


plants, algae and some species of bacteria.  Chlorophyll α is a measure of the amount of algae growing 


in a waterbody. It can be used to classify the trophic condition of a waterbody.  Although algae are a 


natural part of freshwater ecosystems, too much algae can cause aesthetic problems such as green 


scums and bad odors, and can result in decreased levels of dissolved oxygen.  Some algae also produce 


toxins that can be of public health concern when they are found in high concentrations.  Algae control is 


a major concern in pond management, especially in smaller bodies of water, where excessive algae 


growth can quickly become a problem. 


 


One of the symptoms of degraded water quality condition is the increase of algae biomass as measured 


by the concentration of chlorophyll α. Waters with high levels of nutrients (phosphorus and nitrogen) 


from fertilizers, faulty septic systems, sewage treatment plants and urban and agricultural runoff may 


have high concentrations of chlorophyll α and excess amounts of algae.  These nutrients cause the algae 


to grow or bloom. When algae populations bloom, then crash and die in response to changing 


environmental conditions, they deplete dissolved oxygen levels—a primary cause of most fish kills.  
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In 2016, a Chlorophyll α sample was collected in May and in August from the deep water station at LM1.  


Dillon and Rigler (1975) demonstrated a strong correlation between secchi depth and chlorophyll α.  The 


relationship of secchi to chlorophyll α in Lake Margaret did not fit the relationship for the May sample, 


but did for the August sample.  The August result was almost identical to the 2011 August reading 


reported in the BioLogic (2013) report.  A copy of Dillon and Rigler’s figure can be viewed as Figure 21 in 


the BioLogic (2013) report.  


 


Sampling Date  Chlorophyll α 
(μg/L) 


Secchi Disk Depth 
(m) 


Expected Secchi Depth (m) 
(from Figure 21) 


26‐May‐2016  11.1  4  1.25 


18‐Aug‐2016  19.7  1  1 


 


Sechhi depths are measured with a black and white painted disk to determine the depth of light 


penetration and therefore the limit of photosynthetic activity.  Below the sechhi depth, light penetration 


is insufficient to support photosynthesis and plant/plankton growth.   


 


Lake Margaret was relatively clear at the start of the 2016 sampling season, with visibility at (LM3) or 


near (LM1) the bottom (Figure 12).  However, by August, the water clarity had diminished to 1 m.  By 


the September sampling event, water quality had begun to improve until at or near bottom visibility at 


both stations was achieved in October and November.  Lake Whittaker’s clarity follows a similar pattern 


with higher clarity and secchi readings in the spring and fall and lower secchi readings during the 


summer months.    
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Appendix 1:  Figures 


 


Figure 1:  2016 Lake Margaret Sampling Locations 


Figure 2:  2016 Lake Margaret Conductivity  


Figure 3:  2016 Lake Margaret pH  


Figure 4:  2016 Lake Margaret Total Suspended Solids Concentrations 


Figure 5:  2016 Lake Margaret Total Phosphorus Concentrations 


Figure 6:  2016 Lake Margaret Nitrate Concentrations 


Figure 7:  2016 Lake Margaret Ammonia as N Concentrations 


Figure 8:  2016 Lake Margaret E. coli Concentrations 


Figure 9:  2016 Fecal Streptococcus Concentrations 


Figure 10a:  2016 Temperature Profiles—Deep Station (LM1) 


Figure 10b:  2016 Dissolved Oxygen Profiles—Deep Station (LM1) 


Figure 10c:  2016 Conductivity Profiles—Deep Station (LM1) 


Figure 10d:  2016 pH Profiles—Deep Station (LM1) 


Figure 11a:  2016 Temperature Profiles—Shallow Station (LM3) 


Figure 11b:  2016 Dissolved Oxygen Profiles—Shallow Station (LM3) 


Figure 11c:  2016 Conductivity Profiles—Shallow Station (LM3) 


Figure 11d:  2016 pH Profiles—Shallow Station (LM3) 


Figure 12:  2016 Secchi Disk Depth—Deep (LM1) and Shallow (LM3) Stations 
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Sampling Loca ons
 Figure 1:  2016 Lake Margaret Sampling Loca ons


LM1 Deep--Surface
LM2 Deep-- 1m off bo om
LM3  Shallow--Surface
LM4 Eames Drain--Upstream
LM5 Eames Drain--Downstream
LM6 Outlet to Mill Creek
LM7 Outlet to Pinafore Lake
LM8 Southdale Line Catch Basin


The KCCA disclaims explicitly any warranty, representa on or guarantee as to the content, sequence,
accuracy, meliness, fitness for a par cular purpose, merchantability or completeness of any of the data
depicted and provided herein. The KCCA assumes no liability for any errors, omissions or inaccuracies in the
informa on provided herein and further assumes no liability for any decisions made or ac ons taken or not
taken by any person in reliance upon the informa on and data furnished hereunder.


Coordinate Reference System: NAD83 / UTM zone 17N
EPSG: 26917
Contact: clifford@ke lecreekconserva on.on.ca
Copyright Ke le Creek Conserva on Authority 2016
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Figure 2: 2016 Lake Margaret Conductivity
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Figure 3:  2016 Lake Margaret pH


LM1 LM2 LM3 Min Recreational Range Max Recreational Range


Acceptable pH range for aquatic biota (MOECC, 1994) is 6.5-8.5.
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Figure 4:  2016 Lake Margaret Total Suspended Solids Concentrations
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Figure 5:  2016 Lake Margaret Total Phosphorus Concentrations
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Figure 6:  2016 Lake Margaret Nitrate Concentrations


LM1 LM2 LM3


Nitrates at "not detected" levels in all lake 
samples collected from May to September.
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Figure 7:  2016 Lake Margaret Ammonia as N Concentrations
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Figure 8:  2016 Lake Margaret E. coli Concentrations
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Figure 9:  2016 Fecal Streptococcus Concentrations
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Additional sites (LM1, LM3, LM5 and 
LM8) sampled in September.
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Figure 10a:  2016 Temperature Profiles--Deep Station (LM1)
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Figure 10b:  2016 Dissolved Oxygen Profiles--Deep Station (LM1)
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Figure 10c:  2016 Conductivity Profiles--Deep Station (LM1)
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Figure 10d:  2016 pH Profiles--Deep Station (LM1)
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Figure 11a:  2016 Temperature Profiles--Shallow Station (LM3)
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Figure 11b:  2016 Dissolved Oxygen Profiles--Shallow Station (LM3)
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Figure 11c:  2016 Conductivity Profiles--Shallow Station (LM3)
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Figure 11d:  pH Profiles--Shallow Station (LM3)
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Figure 12:  2016 Secchi Disc Depth--Deep (LM1) and Shallow (LM3) Stations
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Appendix 2:  Laboratory Results and Raw Data 


 


Table 1:  Water Quality Laboratory Results (LM1) 


Table 2:  Water Quality Laboratory Results (LM2) 


Table 3:  Water Quality Laboratory Results (LM3) 


Table 4:  Water Quality Laboratory Results (LM4) 


Table 5:  Water Quality Laboratory Results (LM5) 


Table 6:  Water Quality Laboratory Results (LM6) 


Table 7:  Water Quality Laboratory Results (LM7) 


Table 8:  Water Quality Laboratory Results (LM8) 
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Table 1:  Water Quality Laboratory Results (LM1)


LM1 Lake Margaret  Deep Site Surface (1m)


Sample Date 26-May-16 22-Jun-16 20-Jul-16 18-Aug-16 21-Sep-16 28-Oct-16 17-Nov-16 PWQO CWQG
Sample Time Units 11:35:00 10:20:00 10:30:00 10:20:00 10:30:00 9:50:00 10:15:00


Total Ammonia-N mg/L ND 0.068 ND ND ND 0.42 0.26 0.02 0.019
Total Dissolved Solids mg/L 236 224 272 266 266 214 228
Total Kjeldahl Nitrogen (TKN) mg/L 0.46 0.58 0.53 0.58 0.50 0.86 0.60
Dissolved Orthophosphate (P) mg/L ND ND ND ND ND ND ND
Total Phosphorus mg/L 0.030 0.022 0.023 0.030 0.026 0.021 ND 0.02
Total Suspended Solids mg/L 8 ND 6 5 7 3 ND
Sulphide mg/L ND ND ND ND ND ND ND
Nitrite (N) mg/L ND ND ND ND ND 0.034 0.018 0.06
Nitrate (N) mg/L ND ND ND ND ND 0.10 0.15 13
Nitrate + Nitrite mg/L ND ND ND ND ND 0.14 0.17


Conductivity µs/cm 359 335 348 366 392 428 437
Water Temperature ºC 22.26 24.16 25.3 25.7 22.8 9.5 8.60
Dissolved Oxygen mg/L 12.4 8.34 6.92 5.81 8.01 8.34 9.40 5.5-9.5
Dissolved Oxygen % 143.7 99.4 84.2 71.2 93.1 72.6 81.0
pH N/A 8.9 8.89 8.67 8.3 8.58 8.25 8.30 6.5-8.5
Turbidity FNU 3.08 1.62 3.72 3.75 3.4 1.4 0.80
Microbiology
Fecal streptococcus CFU/100ml 37 73 4 100
Background CFU/100ml 1400 14000 3600 140000 2600 4100 2200
Total Coliform CFU/100ml 350 4700 12 4800 700 120 3000 1000
Escherichia coli CFU/100ml 0 1 5 35 100 45 6 100


Detection Above PWQO
ND=Not Detected


Field Parameters


Limits


Inorganics
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Table 2:  Water Quality Laboratory Results (LM2)


LM2 Lake Margaret Deep Site 1 Meter off the Bottom (1motb)


Sample Date 26-May-16 22-Jun-16 20-Jul-16 18-Aug-16 21-Sep-16 28-Oct-16 17-Nov-16 PWQO CWQG
Sample Time Units 11:45:00 10:20:00 10:45:00 10:40:00 10:40:00 10:10:00 10:30:00


Total Ammonia-N mg/L ND 0.12 0.80 2.1 4.1 0.41 0.17 0.02 0.019
Total Dissolved Solids mg/L 224 242 286 260 278 228 216
Total Kjeldahl Nitrogen (TKN) mg/L 0.49 0.76 1.5 2.8 5.0 0.84 0.60
Dissolved Orthophosphate (P) mg/L ND ND 0.28 ND ND ND ND
Total Phosphorus mg/L 0.026 0.023 0.29 0.12 0.25 0.023 0.022 0.02
Total Suspended Solids mg/L 6 ND 16 9 8 3 1
Sulphide mg/L ND ND 0.12 5.0 3.2 ND ND
Nitrite (N) mg/L ND ND ND ND ND 0.033 0.019 0.06
Nitrate (N) mg/L ND ND ND ND ND 0.11 0.15 13
Nitrate + Nitrite mg/L ND ND ND ND ND 0.14 0.17


Conductivity µs/cm 427 344 375 401 401 426 437
Water Temperature ºC 19.32 21.98 20.6 22.5 21.5 9.2 8.40
Dissolved Oxygen mg/L 1.92 2.96 0.21 0.17 0.21 8.11 9.16 5.5-9.5
Dissolved Oxygen % 20.9 2.9 1.5 2.3 69.9 78.2
pH N/A 8.42 8.27 7.7 7.28 7.68 8.23 8.15 6.5-8.5
Turbidity FNU 3.08 1.62 1.1 3.75 1.9 1.4 0.90
Microbiology
Background CFU/100ml 1100 13000 6300 3100 2600 3000 2000
Total Coliform CFU/100ml 240 1400 32 380 600 300 1000 1000
Escherichia coli CFU/100ml 1 1 20 36 300 31 12 100


Detection Above PWQO
ND=Not Detected


Limits


Inorganics


Field Parameters
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Table 3:  Water Quality Laboratory Results (LM3)


LM3 Lake Margaret Shallow Site Surface (1m)


Sample Date 26-May-16 22-Jun-16 20-Jul-16 18-Aug-16 21-Sep-16 28-Oct-16 17-Nov-16 PWQO CWQG
Sample Time Units 12:00:00 10:50:00 11:30:00 10:55:00 11:10:00 10:30:00 10:45:00


Total Ammonia-N mg/L ND ND ND ND ND 0.43 0.17 0.02 0.019
Total Dissolved Solids mg/L 196 210 280 256 288 218 244
Total Kjeldahl Nitrogen (TKN) mg/L 0.47 0.51 0.54 0.70 0.63 0.84 0.55
Dissolved Orthophosphate (P) mg/L ND ND ND ND ND ND ND
Total Phosphorus mg/L 0.021 0.020 0.030 0.034 0.034 ND ND 0.02
Total Suspended Solids mg/L 4 1 6 5 5 3 1
Sulphide mg/L ND ND ND ND ND ND ND
Nitrite (N) mg/L ND ND ND ND ND 0.034 0.019 0.06
Nitrate (N) mg/L ND ND ND ND ND 0.11 0.14 13
Nitrate + Nitrite mg/L ND ND ND ND ND 0.14 0.16


Conductivity µs/cm 346 315 351 367 392 425 437
Water Temperature ºC 23.02 24.47 25.3 26 23.1 9.1 8.50
Dissolved Oxygen mg/L 13.18 10.92 6.87 6.73 8.13 8.17 9.94 5.5-9.5
Dissolved Oxygen % 153.6 115.2 84.5 95.1 70.8 86.1
pH N/A 9.03 9.07 8.6 8.47 8.6 8.25 8.30 6.5-8.5
Turbidity FNU 3.15 2.89 4.57 3.58 4 1.1 1.10
Microbiology
Fecal streptococcus CFU/100ml 130 120 10 100
Background CFU/100ml 340 4800 6700 3800 2400 3400 2200
Total Coliform CFU/100ml 11 4100 8 420 300 500 23 1000
Escherichia coli CFU/100ml 2 2 2 55 100 53 8 100


Detection Above PWQO
ND=Not Detected


Limits


Inorganics


Field Parameters
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Table 4:  Water Quality Laboratory Results (LM4)


LM4 Eames Drain (Upstream)


Sample Date 26-May-16 22-Jun-16 20-Jul-16 18-Aug-16 21-Sep-16 28-Oct-16 17-Nov-16 PWQO CWQG
Sample Time Units 14:00:00 12:55:00 12:20:00 12:10:00 12:30:00 12:20:00 12:55:00


Total Ammonia-N mg/L ND ND ND ND ND ND ND 0.02 0.019
Total Dissolved Solids mg/L 480 488 484 496 478 454 440
Total Kjeldahl Nitrogen (TKN) mg/L 0.26 0.55 ND (1) 0.96 ND ND (1) ND (1)
Dissolved Orthophosphate (P) mg/L ND 0.011 ND ND ND ND ND
Total Phosphorus mg/L ND 0.022 0.023 ND 0.022 ND ND 0.02
Total Suspended Solids mg/L 3 ND 6 4 12 9 15
Sulphide mg/L ND ND ND ND ND ND ND
Nitrite (N) mg/L ND ND ND ND ND ND ND 0.06
Nitrate (N) mg/L 8.81 9.21 8.33 6.47 5.79 6.04 8.28 13
Nitrate + Nitrite mg/L 8.81 9.21 8.33 6.47 5.79 6.04 8.28


Conductivity µs/cm 769 781 788 819 791 797 734
Water Temperature ºC 14.87 16.29 16.6 18.2 18.3 14.8 13.00
Dissolved Oxygen mg/L 8.03 9.15 6.97 6.93 7.02 7.98 8.11 5.5-9.5
Dissolved Oxygen % 77.5 101.7 71.3 73.4 74.7 78.4 76.8
pH N/A 8.23 8.59 7.56 7.68 7.69 7.93 7.95 6.5-8.5
Turbidity FNU 7.24 0 0.43 0.1 2.7 1.5 2.20
Microbiology
Fecal streptococcus CFU/100ml 0 11 120 190 62 40 71 100
Background CFU/100ml 870 350 3000 15000 8300 12000 3900
Total Coliform CFU/100ml 37 48 370 8300 4800 1000 200 1000
Escherichia coli CFU/100ml 6 0 2 6300 100 14 28 100


Detection Above PWQO
ND=Not Detected


Limits


Inorganics


Field Parameters
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Table 5:  Water Quality Laboratory Results (LM5)


LM5 Eames Drain (Downstream)


Sample Date 26-May-16 22-Jun-16 20-Jul-16 18-Aug-16 21-Sep-16 28-Oct-16 17-Nov-16 PWQO CWQG
Sample Time Units 13:30:00 12:30:00 12:05:00 11:50:00 12:00:00 11:50:00 12:55:00


Total Ammonia-N mg/L ND ND 0.10 0.097 0.11 0.12 0.065 0.02 0.019
Total Dissolved Solids mg/L 478 592 574 464 512 434 422
Total Kjeldahl Nitrogen (TKN) mg/L 0.24 0.40 0.86 0.52 0.58 0.23 0.13
Dissolved Orthophosphate (P) mg/L ND 0.019 0.043 0.20 0.41 0.16 0.055
Total Phosphorus mg/L 0.026 0.030 0.072 0.24 0.34 0.17 0.060 0.02
Total Suspended Solids mg/L 2 3 18 22 7 9 7
Sulphide mg/L ND ND ND ND ND ND ND
Nitrite (N) mg/L 0.014 0.020 0.102 0.177 0.101 0.062 0.029 0.06
Nitrate (N) mg/L 6.56 6.23 3.82 0.84 1.49 2.04 2.07 13
Nitrate + Nitrite mg/L 6.57 6.25 3.92 1.01 1.59 2.10 2.10


Conductivity µs/cm 754 787 747 711 748 794 839
Water Temperature ºC 18.12 18.6 19.8 22 17.2 6.5 7.70
Dissolved Oxygen mg/L 10.42 9.89 6.99 5.38 5.47 8.69 6.81 5.5-9.5
Dissolved Oxygen % 110.3 99.2 84.7 62.3 56.8 70.2 82.3
pH N/A 8.26 8.29 7.7 7.56 7.79 7.99 7.90 6.5-8.5
Turbidity FNU 0.2 2.52 4.91 4.9 15.7 10.3 4.90
Microbiology
Fecal streptococcus CFU/100ml 120 13 100
Background CFU/100ml 4400 71000 82000 160000 6700 6400 9300
Total Coliform CFU/100ml 220 7400 4500 3800 9200 800 220 1000
Escherichia coli CFU/100ml 88 3300 360 370 400 200 13 100


Detection Above PWQO
ND=Not Detected


Limits


Inorganics


Field Parameters
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Table 6:  Water Quality Laboratory Results (LM6)


LM6 Outlet to Mill Creek


Sample Date 26-May-16 22-Jun-16 20-Jul-16 18-Aug-16 21-Sep-16 28-Oct-16 17-Nov-16 PWQO CWQG
Sample Time Units 13:00:00 12:14:00 12:10:00 11:45:00 11:45:00 11:50:00 11:50:00


Total Ammonia-N mg/L ND 0.02 0.019
Total Dissolved Solids mg/L 250
Total Kjeldahl Nitrogen (TKN) mg/L 0.53
Dissolved Orthophosphate (P) mg/L ND
Total Phosphorus mg/L 0.030 0.02
Total Suspended Solids mg/L 5
Sulphide mg/L ND
Nitrite (N) mg/L ND 0.06
Nitrate (N) mg/L ND 13
Nitrate + Nitrite mg/L ND


Conductivity µs/cm 376
Water Temperature ºC 24.45
Dissolved Oxygen mg/L 9.93 5.5-9.5
Dissolved Oxygen % 120.1
pH N/A 8.81 6.5-8.5
Turbidity FNU 2.99
Microbiology
Background CFU/100ml 6400
Total Coliform CFU/100ml 2000 1000
Escherichia coli CFU/100ml 520 100


Detection Above PWQO
ND=Not Detected


Limits


Inorganics


Field Parameters
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Table 7:  Water Quality Laboratory Results (LM7)


LM7 Outlet to Pinafore Lake


Sample Date 26-May-16 22-Jun-16 20-Jul-16 18-Aug-16 21-Sep-16 28-Oct-16 17-Nov-16 PWQO CWQG
Sample Time Units 10:30:00 11:43:00 12:15:00 11:15:00 11:20:00 11:00:00 11:30:00


Total Ammonia-N mg/L ND 0.02 0.019
Total Dissolved Solids mg/L 250
Total Kjeldahl Nitrogen (TKN) mg/L 0.47
Dissolved Orthophosphate (P) mg/L 0.014
Total Phosphorus mg/L 0.033 0.02
Total Suspended Solids mg/L 26
Sulphide mg/L ND
Nitrite (N) mg/L 0.025 0.06
Nitrate (N) mg/L 0.15 13
Nitrate + Nitrite mg/L 0.17


Conductivity µs/cm 391
Water Temperature ºC 21.62
Dissolved Oxygen mg/L 8.06 5.5-9.5
Dissolved Oxygen %
pH N/A 8.69 6.5-8.5
Turbidity FNU 2
Microbiology
Background CFU/100ml 17000
Total Coliform CFU/100ml 500 1000
Escherichia coli CFU/100ml 440 100


Detection Above PWQO
ND=Not Detected


Limits


Inorganics


Field Parameters
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Table 8:  Water Quality Laboratory Results (LM8)


LM8 Catch Basin Southdale Line


Sample Date 21-Sep-16 28-Oct-16 17-Nov-16 PWQO CWQG
Sample Time Units 12:45:00 12:10:00 13:15:00


Total Ammonia-N mg/L 0.02 0.019
Total Dissolved Solids mg/L
Total Kjeldahl Nitrogen (TKN) mg/L
Dissolved Orthophosphate (P) mg/L
Total Phosphorus mg/L 0.02
Total Suspended Solids mg/L
Sulphide mg/L
Nitrite (N) mg/L 0.06
Nitrate (N) mg/L 13
Nitrate + Nitrite mg/L


Conductivity µs/cm 1244 1001 2189
Water Temperature ºC 18.2 15.2 13.50
Dissolved Oxygen mg/L 3.94 5.02 4.88 5.5-9.5
Dissolved Oxygen % 41.8 50.0 46.1
pH N/A 7.44 7.61 7.57 6.5-8.5
Turbidity FNU 0.8 0.9 6.70
Microbiology
Fecal streptococcus CFU/100ml 63 360 23 100
Background CFU/100ml 7800 16000 11000
Total Coliform CFU/100ml 6500 17000 900 1000
Escherichia coli CFU/100ml 100 0 15 100


Detection Above PWQO
ND=Not Detected


Field Parameters


Limits


Inorganics
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Appendix 3:  Wildlife Sightings 
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Appendix 3:  Wildlife Sightings 


 


Birds 


Common Name  Scientific Name  Notes 


Double‐Crested Cormorant  Phalacrocorax auritus  Foraging near LM1 


Great Blue Heron  Ardea Herodias  Foraging/flying overhead 


Green Heron  Butorides virescens  Fishing/hunting western edge 


Turkey Vulture  Cathartes aura  Flying overhead 


Canada Goose  Branta Canadensis  Nesting/foraging all over 


Mallard  Anas platyrhynchos  Foraging LM3 


Bald Eagle  Haliaeetus leucocephalus  Flew overhead 


Cooper’s Hawk  Accipiter cooperii  Foraging near a bird feeder 


Red‐tailed Hawk  Buteo jamaicensis  Foraging near LM5, LM4, LM8 


American Kestrel  Falco sparverius  Sitting on wires near LM4 


Wild Turkey  Meleagris gallopavo  Fields near LM4 


Killdeer  Charadrius vociferous  Heard and seen near LM6 and western edge 


Ring‐Billed Gull  Larus delawa rensis  Swimming/flying overhead 


Herring Gull  Larus argentatus  Swimming/flying overhead 


Rock Dove  Columba livia  Sitting on rooftops of houses along lake edge 


Mourning Dove  Zenaida macroura  Foraging near bird feeders, sitting on wires 


Ruby‐Throated Hummingbird  Archilochus colubris  Foraging near birdfeeders 


Belted Kingfisher  Ceryle alcyon  Foraging all over the lake 


Red‐bellied Woodpecker  Melanerpes carolinus  Foraging near birdfeeders, calling near LM7 


Downy Woodpecker  Picoides pubescens  Foraging near birdfeeders, calling near LM5, LM7 


Hairy Woodpecker  Picoides villosus  Foraging near birdfeeders, calling near LM5, LM7 


Northern Flicker  Calptes auratus  Flying near western edge, calling near LM7, LM5 


Eastern Wood‐Pewee  Contopus virens  Singing near LM7 


Eastern Phoebe  Sayornis phoebe  Singing near LM7, LM5 


Great Crested Flycatcher  Myiarchus crinitus  Singing near LM5 


Eastern Kingbird  Tyrannus tyrannus  Sitting on fence near LM4 


Rey‐Eyed Vireo  Vireo olivaceus  Singing near LM7 


Blue Jay  Cyanocitta cristata  Foraging near birdfeeders, calling near LM7, LM6 


American Crow  Corvus brachyrhynchos  Flying overhead, foraging near LM6 


Barn Swallow  Hirundo rustica  Foraging for insects over the lake 


Black‐Capped Chickadee  Poecile atricapilla  Foraging near birdfeeders, calling near LM7, LM5 


Red‐breasted Nuthatch  Sitta canadensis  Foraging near birdfeeders, calling near LM7 


White‐breasted Nuthatch  Sitta carolinensis  Foraging near birdfeeders 


House Wren  Troglodytes aedon  Singing near LM5, LM7 


Eastern Bluebird  Sialia sialis  Sitting on fence near LM4 


Wood Thrush  Hylocichla mustelina  Singing near LM7 


American Robin  Turdus migratorius  Foraging near LM6, all over 


Gray Catbird  Dumetella carolinensis  Singing near LM5 


European Starling  Sturnus vulgaris  Foraging all over in lawns near houses 


Cedar Waxwing  Bombycilla cedrorum  Foraging in trees along south shoreline 


Yellow Warbler  Dendroica petechial  Singing in bushes along south shoreline, LM5 


Common Yellowthroat  Geothlypis trichas  Singing in bushes along trail to LM5 
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Song Sparrow  Melospiza melodia  Foraging near birdfeeders 


Dark‐Eyed Junco  Junco hyemalis  Foraging near birdfeeders 


Northern Cardinal  Cardinalis cardinalis  Foraging near birdfeeders, calling all over 


Rose‐Breasted Grosbeak  Pheucticus ludovicianus  Singing near LM7 


Red‐winged Blackbird  Agelaius phoeniceus  All over, foraging in cattails near LM6 


Eastern Meadowlark  Sturnella magna  Singing on fencepost near LM4, LM8 


Common Grackle  Quiscalus quiscula  Foraging in grass near LM6 


Brown‐Headed Cowbird  Molothrus ater  Foraging in lawns near houses 


Baltimore Oriole  Icterus galbula  Singing near LM5, LM7, flying over western shore 


House Finch  Carpodacus mexicanus  Foraging near birdfeeders 


American Goldfinch  Carduelis tristis  Foraging near birdfeeders, singing near LM5, LM6 


House Sparrow  Passer domesticus  Foraging all over 


 


Amphibians 


Common Name  Scientific Name  Notes 


American Toad  Bubo americanus  Calling along lake shoreline, along tributaries 


Leopard Frog  Rana pipiens  Seen along south shoreline, west shoreline 


Green Frog  Rana clamitans  Seen along south shoreline, west shoreline 


 


Mammals 


Common Name  Scientific Name  Notes 


White‐Tailed Deer  Odocoileus virginianus  Tracks near west shoreline 


Raccoon  Procyon lotor  Tracks along shoreline, both sides 


Striped Skunk  Mephitis mephitis  Seen dead on road, smelled them several times 


Virginia Opossum  Didelphis virginiana  Seen dead on road near LM4 


Eastern Chipmunk  Tamias striatus  Seen along trail near LM7, LM5 


Eastern Cottontail  Sylvilagus floridanus  Seen in yards on south shore 


Eastern Gray Squirrel  Sciurus carolinensis  Foraging at birdfeeders 


Groundhog  Marmota monax  Foraging in lawn near LM6 


 


While many species on the wildlife sightings list were seen multiple times, only the initial sighting was 


recorded to the list. 


 


No fish community or benthic macroinvertebrate collections were conducted as part of this monitoring 


program, however field notes were taken throughout the sampling season.  Aquatic vegetation 


(macrophytes) were observed in the shallow areas of Lake Margaret including water lilies along the 


shoreline as well as other unidentified species.  In the 2016 Google satellite image below, you can clearly 


see the extent of the aquatic vegetation along the edges of the lake, primarily in the shallower areas.  


On several sampling events, the boat launch area was so choked with aquatic plants that we had to use 


paddles to manoeuver out to deeper water before starting up the outboard motor. 
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2016 Google Maps Satellite image accessed on December 9, 2016. 
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Appendix 4:  Site Photographs 
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May 26, 2016 


Lake Margaret 


Looking east  at the 


shallow site (LM3)


near one of the 


islands. 


Lake Margaret  


Deep sites 


(LM1 Surface and 


LM2 at 1m off the 


bottom) 


Eames Drain—


Upstream 


Catchbasin on South-


dale Line 


(LM4) 
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May 26, 2016 


Outlet to Pinafore Lake (LM7) 


Left:  LM7 looking upstream towards Lake Margaret; plenty of water and flow 


Right top:  LM7 looking downstream to Pinafore Lake 


Right bottom:  LM7sampling location. 


Eames Drain—


Downstream 


(LM5) 
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June 22, 2016 


Lake Margaret 


Looking west to the 


deeper area of the 


lake .  Taken from the 


north shore.  Note all 


of the aquatic plants 


and fish nests. 


Lake Margaret  


Looking towards 


LM1 and LM2  


Taken from the 


north shore. 


Close up of a big 


male sunfish guard-


ing his nest.  There 


were nests all along 


the shoreline of the 


lake in sandy areas. 
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Outlet to Mill Creek 


Right:  Upstream 


Left:  Downstream 


 


This watercourse dried 


up quickly and re-


mained dry for the rest 


of the sampling season. 


Left:  LM5 looking downstream from the sample site 


at the outlet  You can see all of the wild watercress 


starting to fill in the area and you can see the flow 


that is moving through.  This site was usually nice and 


cool. 


Below:  LM5 Eames Drain—Downstream outlet 


June 22, 2016 
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Outlet to Pinafore Lake 


Right:  Downstream 


Left:  Upstream 


 


No sample collected in 


June.  Not enough flow 


or depth in puddles to 


collect an uncontami-


nated sample. 


This watercourse dried 


up quickly and re-


mained almost dry with 


stagnant puddles or 


completely dry for the 


rest of the sampling 


season. 


June 22, 2016 
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July 20, 2016 


Lake Margaret 


Detail of water clarity 


and submerged 


aquatic vegetation 


near LM3. 


Lake Margaret  


Looking towards 


LM1 and LM2 in 


the deeper part of 


the Lake. 


Lake Margaret 


Shallow end at LM3. 
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Right: Outlet to Mill 


Creek at LM6, looking 


upstream 


 


Left:  Outlet to Mill 


Creek at LM6, looking 


downstream. 


Left:  Lake Margaret 


detail of boat launch 


 


Below:  Eames Drain—


Downstream (LM5) 


July 20, 2016 
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Outlet to Pinafore Lake 


Right:  Downstream 


Left:  Upstream 


 


Station dry during the 


July sampling event.  


No sample collected. 


July 20 2016 
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August 18, 2016 


Lake Margaret 


Heading towards 


LM3 in the shallower 


area of the lake. 


Lake Margaret  


Looking towards 


LM1 and LM2 in 


the deeper region 


of the lake. 


Left:  LM5 Eames Drain—Downstream 


 


Hardly any flow through this area.  Sample water 


accessed through the outlet catchbasin using a 


stainless steel bucket where there was still some 


flow and water depth. 
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September 21, 2016 


Lake Margaret at 


LM1 and LM2 looking 


towards the south 


shore. 


Lake Margaret  at 


LM1 and LM2  


Looking west from 


the station. 


Lake Margaret 


Looking towards LM3 
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September 21, 2016 


Outlet to Mill Creek 


LM6 looking up-


stream. 


Eames Drain—


Upstream  


Detail of LM4 


 


Outlet to Mill Creek 


LM6 looking down-


stream. 
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Eames Drain—Downstream 


Left:  LM5 Outlet 


Below:  LM5 looking downstream 


Bottom:  Lake Margaret south shoreline near outlet to LM5 


September 21, 2016 


Many wildlife sightings in this area.  Adequate cover, aquatic vegetation and food sources.  Many fish nests dot 


the shoreline and there are many areas of water lilies. Many species of birds and amphibians were recorded at 


this location as well as several species of dragonfly and damselfly. 
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September 21, 2016 


Outlet to Pinafore 


Park 


LM7 looking down-


stream to Pinafore 


Lake. 


Outlet to Pinafore 


Park  


LM7 looking up-


stream to Lake 


Margaret. 


LM8 (New Site added 


in September) 


Catchbasin along 


Southdale Line just 


west of  LM4. 


Photo is view from 


the road and inset is 


detail of the catch 


basin. 
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October 28, 2016 


Lake Margaret   


“fog-bow” 


Lake Margaret  at 


LM1 and LM2  


On station on a very 


foggy morning 


Lake Margaret at 


LM3 after the fog 


cleared up. 
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Eames Drain—Downstream 


Left:  LM5 Outlet 


Below:  LM5 looking downstream 


October 28, 2016 


Lake Margaret south shoreline near LM5 


Left:  Osprey nesting platform near the LM5 outlet 


Below:  One of the islands near the south shoreline of Lake     


Margaret. 
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Outlet to Mill Creek 


Left:  LM6 looking upstream 


Below:  LM6 looking downstream 


October 28, 2016 


Outlet to Pinafore Lake 


Above:  LM7 looking upstream 


Right:  LM7 looking downstream 
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November 17, 2016 


Lake Margaret:  at 


LM3 


On the shallow sta-


tion looking north. 


Lake Margaret  at 


LM1 and LM2  


On the deep station 


looking north 


 


Lake Margaret look-


ing west down the 


lake from LM3 
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Outlet to Mill Creek 


Left:  LM6 looking downstream 


Below:  LM6 looking upstream 


November 17, 2016 


Outlet to Pinafore Lake 


Above:  LM7 looking upstream 


Right:  LM7 looking downstream 
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Eames Drain—Downstream 


Left:  LM5 detail of outlet 


Below:  LM5 looking downstream 


November 17, 2016 


Excellent assistance every month 


from the St. Thomas Fire Rescue 


team.   
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