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Portée et limitations 

Ce document est publié conformément et sous réserve d’une entente entre Agiro et la Ville de Québec. Il 

accompagne les fiches de synthèse élaborées pour présenter les résultats des suivis des ouvrages de 

gestion des eaux pluviales. Les fiches de synthèse de suivi et le préambule des fiches sont limités aux 

activités mentionnées dans le document d’appel d’offres et préparés en utilisant les niveaux de compétence 

et de diligence normalement exercés par des scientifiques en environnement dans la préparation d’un tel 

document. Pour chacun des suivis, les deux documents sont destinés à être lu comme un tout et des 

sections ou des parties ne doivent donc pas être lues, utilisées ou invoquées hors de leur contexte. Ils sont 

la propriété de la Ville de Québec. La reproduction de ceux-ci en entier ou en partie est autorisée sous 

réserve de faire référence à Agiro comme en étant l’auteur. 

Lors de la préparation du préambule des fiches, Agiro a suivi une méthodologie et des procédures et pris 

les précautions appropriées au degré d’exactitude visé, en se basant sur ses compétences professionnelles 

en la matière et avec les précautions qui s’imposent. Agiro est d’avis que les recommandations issues des 

fiches de synthèse doivent être considérées comme valides avec une marge d’erreur raisonnable pour ce 

type d’étude. 

Toute personne ou organisation qui s’appuie sur ou utilise ces documents à des fins ou pour des raisons 

autres que celles convenues par Agiro et la Ville de Québec sans avoir obtenu au préalable le 

consentement écrit de la Ville de Québec, le fait à ses propres risques. Agiro décline toute responsabilité 

envers la Ville de Québec et les tiers en ce qui a trait à l’utilisation (publication, renvoi, référence, citation 

ou diffusion) du présent document, ainsi que toute décision prise ou action entreprise sur la foi dudit 

document par quelque tiers que ce soit. 
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Contexte 

Les phénomènes de ruissellement urbain endommagent de manière importante la qualité du lac Saint-

Charles. Ce dernier est utilisé comme principale source d’eau potable pour environ 300 000 habitants de 

Québec. Agiro est mandaté depuis 2010 par la ville de Québec pour réaliser un suivi exhaustif de la qualité 

de l’eau du lac Saint-Charles et de tous les cours d’eau alimentant la prise d’eau du Château d’Eau. Les 

données recueillies confirment que le ruissellement urbain (eaux pluviales) est une source de 

contamination du lac et des cours d’eau qui l’alimentent (APEL, 2015, 2010). Dans le but d’améliorer la 

qualité de l’eau, contrôler la vitesse d’écoulement des eaux de ruissèlement urbain ou de respecter la 

réglementation en matière du traitement des eaux de ruissellement liées à l’anthropisation, différentes 

municipalités et des promoteurs ont créé des ouvrages de gestion des eaux pluviales (OGEP) dans le 

territoire. 

Ce préambule a pour objectif d’aider le lecteur dans la compréhension des fiches de synthèse des suivis 

réalisés dans le cadre du projet de suivi des ouvrages de gestion des eaux pluviales (OGEP). Il est mis à 

jour annuellement en fonction des suivis réalisés.  
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1 Instrumentation et équipements  

1.1 Instruments hydrologiques 

1.1.1 Capteurs de pression HOBO 

2021 : Marais Bellevue (Ville de Québec), Fossé 33 (Ville de Québec) 

2022 : Marais Bellevue (Ville de Québec), Noues végétalisées sur le chemin de la Passe et la rue des Aigles-
Pêcheurs (Ville de Québec), Fossé 33 (Ville de Québec), Aire de biorétention et fossé engazonnée (Ville de 
Lac-Delage), Bassins des skieurs (Stoneham-et-Tewkesbury), Bassins multifonctions BM04–km 62,1 du 
ministère des Transports et de la Mobilité durable (MTMD) 

2023 : Fossé 50 (Ville de Québec), Noues végétalisées sur la rue des Goélettes (Ville de Québec), Bassins de 
rétention Allen Neil 1 et Allen Neil 2 (Stoneham-et-Tewkesbury), Bassins multifonctions BM06–km 64,2 
(MTMD) 

2024 : Bassins du Domaine de la Montagne et du chemin des Alpages (Stoneham-et-Tewkesbury), Bassins de la 
rue des Crans et de la rue du Refuge (Ville de Lac-Delage), Noues végétalisées de la rue de Wilfrid-Auclair 
(Ville de Québec), Bassins multifonctions BM08- km 68,7 (MTMD) 

Les capteurs de pression permettent d’enregistrer la pression absolue 
d’une colonne d’eau ou d’air ainsi que la température. Ils sont 
couramment utilisés pour connaître le niveau de l’eau dans un ouvrage 
ou dans une conduite.  

Deux types de capteur HOBO Water Level (Onset, Bourne, 
Massachusetts) sont utilisés par Agiro : le modèle U20-001-01 (Figure 
1) et le modèle U20L-04 (Figure 2). Le premier permet de mesurer des 
pressions allant de 0 à 207 kPa, alors que le second va de 0 à 145 
kPa. 

Les capteurs de pression sont installés à différentes positions 
stratégiques en fonction du type d’ouvrage suivi : (i) au fond du bassin, 
dans les ouvrages de rétention d’eau permanente (Figure 3) (ii) en 
surface, dans les ouvrages de rétention d’eau temporaire (Figure 4) et 
(iii) sur des supports élevés pour mesurer la pression atmosphérique 
(Figure 5). Cette dernière est nécessaire en vue de corriger la pression 
mesurée par les capteurs d’eau dans les ouvrages ou la conduite, et 
ainsi calculer le niveau de l’eau (voir section 2.1). Afin de protéger le 
capteur, ils sont placés dans un tube PVC en suivant le protocole mis 
en place par Agiro pour leur installation1. 

Dans le cas des ouvrages de rétention d’eau permanente, le capteur 
U20-001-01 peut être installé à des profondeurs allant de 0 à 9 m et le 
capteur U20L-04 de 0 à 4 m. 

 

 

 

Figure 1 Capteur de pression 
U20-001-01 (source : Hoskin). 

 

Figure 2 Capteur de pression 
U20L-04 (source : Hoskin). 

 
1 Pour plus d’information sur le protocole d’utilisation des capteurs de pression, veuillez contacter Agiro à l’adresse info@agiro.org 
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Figure 3 Capteur au fond d’un bassin 
de rétention d’eau permanente. 

 

Figure 4 Capteur en surface dans un 
ouvrage de rétention temporaire d’eau. 

 

Figure 5 Capteur de pression 
atmosphérique. 

 

1.1.2 Sonde multiparamétrique HANNA 

2021 : Marais Bellevue (Ville de Québec), Fossé 33 (Ville de Québec) 

2022 : Marais Bellevue (Ville de Québec), Noues végétalisées sur le chemin de la Passe et la rue des Aigles-
Pêcheurs (Ville de Québec), Fossé 33 (Ville de Québec), Aire de biorétention et fossé engazonnée (Ville de 
Lac-Delage), Bassins des skieurs (Stoneham-et-Tewkesbury), Bassins multifonctions BM04–km 62,1 
(MTMD) 

2023 : Fossé 50 (Ville de Québec), Noues végétalisées sur la rue des Goélettes (Ville de Québec), Bassins de 
rétention Allen Neil 1 et Allen Neil 2 (Stoneham-et-Tewkesbury), Bassins multifonctions BM06–km 64,2 
(MTMD) 

2024 : Bassins du chemin des Alpages (Stoneham-et-Tewkesbury), Bassins de la rue des Crans et de la rue du 
Refuge (Ville de Lac-Delage), Noues végétalisées de la rue Wilfrid-Auclair (Ville de Québec), Bassins 
multifonctions BM08- km 68,7 (MTMD) 

Une sonde multiparamétrique de type HI98194 (HANNA Instruments, 
Woonsocket, Rhode Island) a été utilisée pour mesurer in situ divers 
paramètres physico-chimiques de l’eau, tels que le pH, la température, 
la conductivité spécifique, la saturation en oxygène dissous et la 
concentration en matières solides dissoutes totales (Figure 6).  

La précision et la résolution des capteurs de la sonde sont présentées 
dans le Tableau 1. Les capteurs de pH et de conductivité sont calibrés 
aux quatre semaines, alors que le capteur d’oxygène dissous requiert 
une calibration directement sur le terrain avant chaque utilisation, afin 
de garantir une meilleure fiabilité. La calibration et l’entretien de la sonde 
HANNA sont réalisés en suivant le protocole mis en place par Agiro pour 
l’utilisation de celle-ci2.  

Figure 6 Sonde HANNA HI98194 
(source : HANNA Instruments). 

Tableau 1 Précision et résolution des capteurs de la sonde HANNA HI98194. 

Paramètre Plage de mesure Résolution Précision 

pH 0–14  0,01 pH  ± 0,02 pH 

Température -5 à +55°C  0,01°C  ± 0,15°C 

Oxygène dissous  0–500 ⁒  0,1 ⁒  ± 1,5 ⁒ pour <300 ⁒, ± 3 ⁒ pour > 300 ⁒ 

Solides dissous totaux 0–400 g/L 1 ppm (mg/L)  ± 1 ⁒ de la valeur lue 

Conductivité spécifique  0–200 mS/cm  0,001 mS/cm  ± 1 ⁒ de la valeur lue 

 
2 Pour plus d’information sur le protocole d’utilisation de la sonde Hanna, veuillez contacter Agiro à l’adresse info@agiro.org 
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1.2 Stations météorologiques et pluviomètres 

Des pluviomètres installés sur le territoire sont utilisés pour mesurer la quantité de précipitations. Ces 

données permettent de mettre en perspective les hauteurs d’eau cumulées mesurées dans les ouvrages 

lors d’un événement pluvial. L’emplacement de tous les pluviomètres est présenté à l’Annexe 1. 

1.2.1 Pluviomètres externes 

Station météorologique VQ – U901 

2022 : Noues végétalisées sur le chemin de la Passe et la rue des Aigles-
Pêcheurs (Ville de Québec) 

 

Figure 7 Station VQ-U901. 

La station météorologique U901, connue également sous le nom 

« Montchâtel », appartient à la Ville de Québec. Elle est installée sur 

le toit du pavillon du Parc Montchâtel (Figure 7), situé à la rue Duhamel 

dans l'arrondissement de La Haute-Saint-Charles à Québec. 

La station météorologique est munie d’un pluviomètre à auget 

basculant, modèle 34-T d’Ogawa Seiki. La station est active entre mai 

et octobre et elle fournit des données toutes les 5 minutes. 

La gestion de données de pluviométrie est réalisée par la Ville de 

Québec. Les données ne sont pas publiques et sont disponibles 

uniquement à l’interne.  

 
 

Station météorologique VQ – U911 

2022 : Noues végétalisées sur le chemin de la Passe et la rue des Aigles-
Pêcheurs (Ville de Québec), Fossé 33 (Ville de Québec) 

 

Figure 8 Station VQ-U911. 

La station météorologique U911, aussi connue sous le nom de « Poste 

Honfleur », appartient à la Ville de Québec. Elle est installée sur le toit 

du poste de pompage (Figure 8), situé à la rue du Honfleur dans 

l’arrondissement de La Haute-Saint-Charles à Québec.  

La station météorologique est munie d’un pluviomètre à auget 

basculant, modèle 34-HT-BP d’Ogawa Seiki. La station est active toute 

l’année et elle fournit des données toutes les minutes.  

La gestion de données de pluviométrie est réalisée par la Ville de 

Québec. Les données ne sont pas publiques et sont disponibles 

uniquement à l’interne.  

 

 

 

 

 

Pluviomètre 

Pluviomètre 
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Station météorologique VQ – U925 

2022 : Noues végétalisées sur le chemin de la Passe et la rue des Aigles-Pêcheurs (Ville de Québec) 

2023 : Noues végétalisées sur la rue des Goélettes (Ville de Québec) 

La station météorologique U925, aussi appelée « Station du bassin de la rivière Jaune », appartient à la 

Ville de Québec. Elle est située sur le boulevard du Lac, dans l’arrondissement du Charlesbourg à Québec. 

La station météorologique est munie d’un pluviomètre à auget basculant, modèle 34-T d’Ogawa Seiki. La 

station est active entre mai et octobre et elle fournit des données toutes les 5 minutes. 

La gestion de données de pluviométrie est réalisée par la Ville de Québec. Les données ne sont pas 

publiques et sont disponibles uniquement à l’interne. 

 

Station météorologique VQ – U926 

2024 : Bassins de la rue des Crans et de la rue du Refuge (Ville de Lac-Delage), Bassin du Domaine de la Montagne 
(Stoneham-et-Tewkesbury)  

La station météorologique U926, connue également sous le nom de « Station du bassin de la rivière des 
Hurons », appartient à la Ville de Québec. Elle est installée sur le toit d’un bâtiment municipal, situé sur le 
chemin du Brûlis à Stoneham-et-Tewkesbury. 

La station météorologique est munie d’un pluviomètre à auget basculant, modèle 34-T d’Ogawa Seiki. La 

station est active entre mai et octobre et elle fournit des données toutes les 5 minutes. 

La gestion de données de pluviométrie est réalisée par la Ville de Québec. Les données ne sont pas 
publiques et sont disponibles uniquement à l’interne. 

 

Station météorologique des Marais du Sud 

2021 : Marais Bellevue (Ville de Québec), Fossé 33 (Ville de Québec), 
Noues végétalisées sur les rues des Moraines, Rosario-J. Rhéaume, 
Armand Tremblay, Gaétan, et des Geais, Biorétention Canard-Huppé 
(Ville de Québec) 

 

Figure 9 Station météorologique 
des Marais du Sud. 

La station météorologique 7016BQ2, aussi connue comme « Station 
Marais du Sud », appartient à la Ville de Québec. Elle a été installée 
en 2017 sur la rive sud-est du lac Saint-Charles, à proximité des 
Marais du Sud (Figure 9), dans le but de suivre le microclimat du 
bassin versant du lac Saint-Charles. 

Elle fournit des données à haute résolution et en temps réel (collecte 
à 1 minute d'intervalle, normalisée aux moyennes horaires). Sont 
mesurés la température, les précipitations (et l'équivalent en neige), 
l'humidité relative, la pression, l'indice UV, la vitesse et la direction 
du vent.  

En 2021, la gestion de la station est passée sous le contrôle du 
ministère de l’Environnement, de la Lutte contre les changements 
climatiques, de la Faune et des Parcs du Québec (MELCCFP) et est 
accessible publiquement sur leur site web régional Données 
climatiques MELCCFP (2023a). 
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Station météorologique des Moraines 

2022 : Marais Bellevue (Ville de Québec), Fossé 33 (Ville de Québec), 
Noues végétalisées sur le chemin de la Passe et la rue des Aigles-
Pêcheurs (Ville de Québec) 

2023 : Fossé 50 (Ville de Québec) 

2024 : Noues végétalisées de la rue Wilfrid-Auclair (Ville de Québec) 

 

Figure 10 Emplacement du 
pluviomètre des Moraines. 

La station météorologique des Moraines appartient à un particulier 
et est installée sur le toit de sa résidence située sur la rue des 
Moraines à Québec (Figure 10). 

Cette station est une station météorologique 5 en 1 Iris® (AcuRite, 
Lake Geneva, Wisconsin) munie d’un pluviomètre à auget 
basculant avec une résolution de 0,2 mm. La station est active 
entre avril et novembre et elle fournit des données toutes les 5 
minutes.  

La gestion de données est réalisée par le propriétaire. Les données 
ne sont pas publiques, mais elles sont partagées sur demande3. 

Pluviomètre Tournesol  

2021 : Marais Bellevue (Ville de Québec), Fossé 33 (Ville de Québec), 
Noues végétalisées sur les rues des Moraines, Rosario-J. 
Rhéaume, Armand Tremblay, Gaétan, et des Geais, Biorétention 
Canard-Huppé (Ville de Québec) 

2022 : Marais Bellevue (Ville de Québec) 

2023 : Fossé 50 (Ville de Québec), Noues végétalisées sur la rue des 
Goélettes (Ville de Québec) 

2024 : Noues végétalisées de la rue Wilfrid-Auclair (Ville de Québec) 

 

Figure 11 Pluviomètre sur le toit 
de la Bibliothèque Le Tournesol. 

Ce pluviomètre appartient et est entretenu par l’Institut National de 
la Recherche Scientifique (INRS). Il est installé sur le toit de la 
Bibliothèque Le Tournesol sur la rue Delage, dans l’arrondissement 
de La Haute-Saint-Charles à Québec (Figure 11). 

Le pluviomètre Tournesol est à auget basculant, modèle RG3-M 
(Onset) et il fournit des données toutes les 5 minutes. Le 
pluviomètre est actif entre mai et novembre.  

La gestion des données est réalisée par l’équipe de recherche en 
eaux pluviales de l’INRS. Les données ne sont pas publiques, mais 
sont partagées sur demande. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
3 Pour accéder à ses données météorologiques, veuillez contacter Agiro à l’adresse info@agiro.org 



Suivi des ouvrages de gestion des eaux pluviales 
Préambule des fiches de synthèse de suivi | Édition 2024  

 
 

  6 
 

Pluviomètre CDA 

2022 : Bassins multifonctions BM04–km 62,1 (MTMD), Bassins des skieurs 
(Stoneham-et-Tewkesbury) 

2023 : Bassins multifonctions BM06–km 64,2 (MTMD), Bassins du 
stationnement de la station de ski (Stoneham-et-Tewkesbury), 
Bassins de rétention Allen Neil 1 et Allen Neil 2 (Stoneham-et-
Tewkesbury) 

2024 : Bassin du chemin des Alpages (Stoneham-et-Tewkesbury) 

 

Figure 12 Emplacement du 
pluviomètre CDA. 

Le pluviomètre CDA, aussi connu sous le nom de « Chemin des 
Affluents », appartient à un particulier. Il est placé sur le chemin des 
Affluents, à Stoneham-et-Tewkesbury. Le pluviomètre est placé sur un 
toit à environ 10 m de hauteur (Figure 12). 

Le pluviomètre est à auget basculant, modèle WH40 (ecowitt). D’une 
résolution de 0,1 mm, il fournit des données toutes les 5 minutes. Le 
pluviomètre est actif entre mai et novembre. 

La gestion de données est réalisée par le propriétaire. Les données ne 
sont pas publiques, mais elles sont partagées sur demande. 

1.2.2 Pluviomètres d’Agiro 

Les pluviomètres d’Agiro sont installés temporairement à différents sites, en fonction des besoins en 

données pluviométriques par année. Les pluviomètres d’Agiro sont calibrés et installés conformément les 

critères proposés par Crespi et Bertolini (2024) : 

• Surface plane : Le pluviomètre doit être installé sur une surface aussi plane que possible. Si 

l'installation se fait sur un terrain en pente, celle-ci ne doit pas dépasser 19°; 

• Hauteur par rapport au sol : Le pluviomètre doit être installé entre 0,5 m et 2 m du sol. En général, 

une hauteur proche de 2 m représente un bon compromis pour minimiser les problèmes liés aux 

obstacles environnants ; 

• Distance par rapport aux obstacles :  La distance entre le pluviomètre et tout obstacle doit être 

supérieure à quatre fois la différence de hauteur de cet obstacle par rapport au pluviomètre ; 

• Installation sur un toit : Si le pluviomètre est placé sur un toit, il doit être installé au centre d'un 

toit plat. 

 

 Pluviomètre Agiro-20  

2021 : Fossé 33 (Ville de Québec) 

2023 : Bassins multifonctions BM06–km 64,2 (MTMD) 

2024 : Bassins multifonctions BM08- km 68,7 (MTMD) 

 

Figure 13 Pluviomètre Agiro-20 aux 
bassins BM08 en 2024. 

Le pluviomètre Agiro-20, est en service depuis 2021. Il a été 
installé au Fossé 33 sur le chemin de la Grande-Ligne à Québec, 
en 2021, et aux bassins multifonctions BM06 et BM08 sur 
l’autoroute 73, respectivement en 2023 et 2024 (Figure 13). 

Le pluviomètre est à auget basculant, modèle S-RGB (Onset). 
D’une résolution de 0,2 mm, il fournit des données toutes les 5 
minutes. 
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Pluviomètre Agiro-74 

2022 : Aire de biorétention et fossé engazonné (Ville de Lac-Delage) 

 

Figure 14 Pluviomètre Agiro-74 dans le 
jardin communautaire de la Ville de Lac-
Delage en 2022. 

Le pluviomètre Agiro-74, a été temporairement en service en 
2022. Il a été installé dans le jardin communautaire de la Ville 
de Lac-Delage (Figure 14).  

Le pluviomètre est à auget basculant, modèle RG3-M (Onset). 
D’une résolution de 0,2 mm, il fournit des données toutes les 5 
minutes. 

Le pluviomètre n’est plus en service. 

Pluviomètre Agiro-89  

2023 : Noues végétalisées du secteur des Eaux-Fraîches (Ville de 
Québec) 

2024 : Bassins de la rue des Crans et de la rue du Refuge (Ville de Lac-
Delage) 

 

Figure 15 Pluviomètre Agiro-89 installé 
à proximité de la rue des Crans, en 2024. 

Le pluviomètre Agiro-89, est en fonction depuis 2023. Il a été 
installé à l’intersection des rues des Spirées et des Féviers, 
dans le secteur des Eaux-Fraîches à Québec en 2023, et à 
proximité de la rue des Crans à la Ville de Lac-Delage en 2024 
(Figure 15). 

Le pluviomètre est à auget basculant, modèle RG3-M (Onset). 
D’une résolution de 0,2 mm, il fournit des données toutes les 5 
minutes.  

Pluviomètre Agiro-87  

2024 : Bassins du Domaine de la Montagne et du chemin des Alpages 
(Stoneham-et-Tewkesbury) 

 

Figure 16 Pluviomètre Agiro-87 dans le 
stationnement de la station touristique de 
Stoneham, en 2024. 

Le pluviomètre Agiro-87, est entré en fonction en 2024 et a été 
installé dans le stationnement principal de la station touristique 
de Stoneham à la municipalité de Stoneham-et-Tewkesbury 
(Figure 16). 

Le pluviomètre à auget basculant, modèle S-RGB-M002 
(Onset), avec une résolution de 0,2 mm qui fournit des données 
toutes les 5 minutes.  
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2 Méthodologie  

2.1 Calcul de la hauteur d’eau 

Les données de pression absolue de la colonne d’eau et les données de pression atmosphérique mesurées 

par les capteurs de pression sont utilisées pour calculer le niveau de l’eau dans un ouvrage d’eau pluviale 

ou dans une conduite. La hauteur d’eau est calculée en utilisant l’équation suivante :   

 
 

ℎ =
𝑃𝐶𝑃 − 𝑃𝐴
𝜇𝑔

 

où      ℎ est la hauteur d’eau (m),  
𝑃𝐶𝑃 est la pression mesurée par le capteur de 
pression (Pa),  
𝑃𝐴 est la pression atmosphérique (Pa),  

𝜇 est la masse volumique de l’eau (1000 kg/m3 à 4°C) 
𝑔 est l’accélération gravitationnelle (9,81 m/s2). 

La température n’a pas d’effet sur la pression dans le cas de ce calcul. La température a seulement un 

effet sur la masse volumique de l’eau, qui doit être ajustée en fonction des conditions sur le terrain. 

De plus, une correction des données est mise en place en tenant compte de la précision des instruments 

décrite précédemment, ainsi que d’autres éléments perturbateurs. Ainsi, les hauteurs inférieures ou égales 

à 1 cm relevées par le capteur ne sont pas prises en compte. L’incertitude associée aux capteurs et les 

aléas de hauteur du sol sur le terrain peuvent également influencer les valeurs obtenues. 

2.2 Caractérisation de la pluie  

La validation des données de pluie prélevées par les pluviomètres est réalisée en comparant les données 

des pluviomètres les plus proches, afin d’identifier de potentielles sous-estimation ou surestimation de la 

pluie cumulée provenant d’une des bases de données. Lorsqu’un pluviomètre semble avoir mal fonctionné 

pendant un épisode pluvieux, ces données ne sont pas considérées dans l’analyse. La séparation des 

événements pluvieux permet de les caractériser en fonction de : 

• La quantité totale de pluie précipitée (mm) ; 

• La durée de l’événement (min) ; 

• L’intensité maximale sur 5 min (mm/h). Cette valeur correspond à l’intensité maximale enregistrée 

lors d’un événement pluvieux, convertie de mm/5 min à mm/h ; 

• L’intensité moyenne (mm/h). Cette valeur est obtenue en divisant la hauteur totale des 

précipitations par la durée totale de l'événement ; 

• Les jours sans pluie antécédente (JSPA) obtenus en calculant le nombre de 24 heures écoulées 

depuis le dernier événement pluvieux. 

Cette caractérisation permet d’identifier les épisodes pluvieux les plus intenses ou de plus longue durée, 

et ainsi mettre en perspective la réponse d’un ouvrage de gestion des eaux pluviales en fonction du type 

de pluie. 

La séparation des événements pluvieux se base sur deux critères permettant d’affirmer que deux 

événements pluvieux aient été produits par deux systèmes météorologiques indépendants. Le premier 

critère est la durée de temps sec (appelée également durée inter-événement), qui varie entre 3 et 6 heures 

en fonction des objectifs du suivi. Le deuxième critère est le seuil minimal de hauteur de précipitation, qui 

est généralement établi à 1 mm pour un même événement pluvial, afin de cibler les pluies qui génèrent du 

ruissellement sur les surfaces imperméables (MDDEP et MAMROT, 2011). Un exemple fictif d’une 

distribution pluviométrique en fonction du temps est illustré à la Figure 17. Dans cet exemple, la durée t1 

est supérieure à la durée inter-événement minimale ts, ce qui signifie que l’événement 1 (en bleu) est 

indépendant du reste des données de pluie. Cependant, t2 est inférieur à la durée inter-événement minimale 

ts. Ainsi, les deux épisodes de pluie suivants forment un même événement pluvieux (événement 2, en vert). 
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La hauteur totale de pluie cumulée illustrée en orange est inférieure au seuil de 1 mm. Ces données ne 

sont donc pas considérées comme un événement pluvieux. 

 

Figure 17 Exemple de séparation d'événements pluvieux. 

2.3 Concept de pluie de qualité 

Le fonctionnement d’un ouvrage de gestion des eaux pluviales est évalué selon sa capacité à traiter la 

pluie de qualité (ou pluie de conception). En effet, 90 % des événements pluvieux annuels présentent une 

quantité de pluie inférieure à celle de la pluie de qualité, qui correspond à 26 mm à Québec. Cette valeur 

a été déterminée par l’analyse des données pluviométriques historiques qui couvrent les périodes de mai 

à octobre de chaque année. Un ouvrage capable de gérer la pluie de qualité permettrait de traiter 90 % 

des événements pluvieux annuel (MDDEP et MAMROT, 2011). 

2.4 Collecte des données de qualité d’eau  

2.4.1 Prélèvement des échantillons d’eau 

Les échantillons sont prélevés manuellement4 dans différents points d’intérêts d’un ouvrage, tels que les 

entrées et les sorties d’eau (Figure 18). Dans les espaces moins accessibles, le prélèvement se réalise 

avec l’aide d’une perche (Figure 19). Tous les instruments utilisés ont été triplement rincés avant de 

collecter les échantillons. Plusieurs bouteilles fournies par le laboratoire de la Ville de Québec sont remplies 

(Figure 20) et envoyées dans les 24 h pour analyse. Les paramètres chimiques et microbiologiques 

généralement analysés sont la concentration en matières en suspension (MES), azote ammoniacal, azote 

total, nitrites et nitrates, phosphore total, ions chlorures, ainsi que l’abondance en Escherichia coli (E. coli). 

La méthodologie utilisée pour l’analyse de ces paramètres est présentée à l’Annexe 2. 

 
4 Méthode de prélèvements des échantillons adaptée du protocole développé par Behmel (2010). 
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Figure 18 Échantillonnage dans une 
conduite. 

 

Figure 19 Échantillonnage à 
la perche. 

 

Figure 20 Remplissage des 
bouteilles. 

 

2.4.2 Mesure de paramètre physico-chimique in situ 

La mesure de certains paramètres physico-chimiques de qualité d’eau se fait in situ au moyen d’une sonde 

multiparamétrique HANNA HI98194 (HANNA Instruments, voir section 1.1). Sont ainsi mesurés le pH, la 

température, la conductivité spécifique et la saturation en oxygène dissous de l’eau. Ces prises de données 

au moyen de la sonde sont réalisées en parallèle du prélèvement des échantillons d’eau, aux mêmes points 

de suivi. Trois prises de données avec trois répétitions sont réalisées à des intervalles de 3 à 5 minutes 

par point d’échantillonnage (Figure 21). 

Dans le cas d’un regard ou lors de forts débits, de l’eau est recueillie dans un seau (rincé trois fois) où la 

sonde est immergée (Figure 22), afin de protéger les capteurs. 

 

Figure 21    Mesure de paramètres physico-chimiques in 
situ au moyen d’une sonde directement immergée 
directement dans le courant d’eau. 

 

Figure 22    Mesure de paramètres physico-chimiques au 
moyen d’une sonde immergée dans un seau rempli d’eau 
collectée depuis un regard. 
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2.5 Analyse des données de qualité d’eau  

Les eaux de ruissellement pluvial transportent divers types de polluants de plusieurs origines. 

Dépendamment de leurs caractéristiques et concentrations, ces polluants peuvent avoir des effets néfastes 

sur les milieux hydriques récepteurs. Les principales sources potentielles et les effets associés à chaque 

catégorie de polluants suivis sont présentés dans le Tableau 2. 

Tableau 2 Sources et effets des différents polluants dans l’eau de ruissellement 

Polluant Sources potentielles Effets 

Matières en suspension 

- Travaux de construction et 
chantiers 

- Érosion des sols non 
protégés 

- Sablage des chaussées 

- Augmentation de la turbidité 
- Dépôt de sédiment et étouffement de 

l’habitat aquatique 
- Transport des polluants 

Nutriments :  
Phosphore, azote 
ammoniacal, nitrites et 
nitrates 

- Activités agricoles 
- Érosion 
- Installations septiques 
- Dégradation de la matière 

organique 

- Eutrophisation 
- Prolifération d’algues et plantes 

aquatiques 
- Cyanobactéries 
- Toxicité des nitrites pour la faune 

aquatique 
- Perte d’usage de l’eau 

Ions chlorure - Sels de déglaçage 
- Augmentation de la salinité de l’eau 
- Perturbation des écosystèmes 

aquatiques 

E. coli 

- Installations septiques 
- Branchements croisés 
- Débordement des réseaux 
- Animaux sauvages et 

domestiques 

- Perte d’usage de l’eau 
- Maladies 

 

 

Les données de qualité d’eau obtenues des analyses en laboratoire et de la sonde multiparamétrique sont 

comparées à des valeurs de référence pour plusieurs indicateurs de la qualité de l’eau, soit (i) une version 

simplifiée et modifiée de l'indice de la qualité bactériologique et physico-chimique (IQBP) développé par 

Hébert (1997) (Tableau 3), (ii) les critères de la qualité de l’eau de surface proposés par le MELCCFP 

(2023b), et (iii) les classes de conductivité spécifique et de concentration en ions chlorure proposées par 

Agiro (Tableau 4). Les deux premiers critères ont été élaborés pour caractériser des rivières et de petits 

cours d’eau, et non des exutoires d’ouvrages de gestion des eaux pluviales. Cependant, en l’absence 

d’outils d’évaluation spécifiques aux eaux de ruissellement, ces indices sont les plus à même de nous aider 

à évaluer l’efficacité de ces ouvrages et à comparer les différences de la qualité de l’eau des cours d’eau 

avant et après leur mise en place.  

Les sels de déglaçage peuvent entraîner des conséquences importantes sur l’eau et l’environnement 

(Fournier, 2021). Les différents paliers gouvernementaux ont défini des critères de concentration pour les 

ions chlorure afin de protéger la qualité de l’eau et la vie aquatique. Les recommandations du Conseil 

canadien des ministres de l’Environnement (CCME) sont de 120 mg/l pour une exposition chronique et de 

630 mg/l pour une exposition aiguë (CCME, 2011). Le MELCCFP propose quant à lui des seuils de 230 

mg/l et de 860 mg/l respectivement pour prévenir les effets chronique et aigu sur la faune aquatique 

(MELCCFP, 2023b). De plus, le critère québécois visant à conserver les propriétés organoleptiques de 

l’eau est établi à 250 mg/l. 
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Tableau 3 Classes de qualité de l'eau pour chaque paramètre de l'IBQP (Hébert, 1997)5. 

 

Ces recommandations peuvent être utiles pour comparer les valeurs de référence pour une région donnée. 

Or, à une échelle plus fine, les concentrations réelles observées dans les lacs et les rivières sont 

généralement plus faibles que celles recommandées et varient en fonction du degré d’urbanisation de la 

zone observée (Fournier, 2021). Cela peut induire un faux sentiment que les plans d’eau et leur écosystème 

sont protégés. Il y a donc lieu de définir une classification basée sur les données récoltées in situ depuis 

2012 par Agiro afin de mieux évaluer la vulnérabilité de chaque sous-bassin versant aux apports de sels 

de déglaçage et faciliter la priorisation des actions. 

Pour évaluer la conductivité spécifique et la concentration en ions chlorure, une classification issue de dix 

années de données récoltées par Agiro dans le cadre du programme de suivi de la qualité de l’eau a été 

mise en place (Tableau 4). Cette classification d’Agiro est spécifique au bassin versant de la rivière Saint-

Charles, situé sur le Bouclier canadien. Son utilisation dans d’autres bassins versants présentant des 

propriétés géologiques différentes doit donc se faire avec une plus grande vigilance. 

Tableau 4 Classes de conductivité spécifique et de concentration en ions chlorure proposées par Agiro pour le haut-
bassin versant de la rivière Saint-Charles. 

Classe Conductivité spécifique (µS/cm) Ions chlorure (mg/L) 

Classe 1 0,00 – 49,99 0,00 – 9,99 

Classe 2 50,00 – 99,99 10,00 – 19,99 

Classe 3 100,00 – 149,99 20,00 – 49,99 

Classe 4 150,00 – 249,99 50,00 – 79,99 

Classe 5 250,00 – 399,99 80,00 – 149,99 

Classe 6 400,00 – 999,99  150,00 – 249,99 

Classe 7 > 1000,00 > 250,00 

 
5 Bien que l’IQBP utilise comme critère l’abondance de coliformes fécaux, ce sont les E. coli qui sont dénombrés par le laboratoire 

de la Ville de Québec. Frédéric Aubin, microbiologiste au laboratoire de la Ville de Québec, a indiqué qu’avec l’expérience des 

technicien.nes, les coliformes fécaux identifiés par le passé étaient à 90–95% des E. coli. Ainsi, pour l’analyse des données, les seuils 

pour les coliformes fécaux seront appliqués aux données d’E. coli. 
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La classification utilisée pour la conductivité spécifique est adaptée de Pott et Remy (2000). Notons que la 

conductivité spécifique peut être influencée davantage par les ions chlorure en provenance des sels de 

déglaçage et les abrasifs que par l’apport, entre autres, d’éléments nutritifs comme le phosphore ainsi que 

les nitrites et nitrates. Sans impact anthropique, la conductivité spécifique de l’eau devrait être inférieure à 

50 μS/cm. La conductivité spécifique de l’eau pure est égale à 0. Pour les eaux de lacs de tête et à l’état 

naturel du Bouclier canadien, la conductivité spécifique se situe entre 20 et 50 µS/cm, voir même inférieure 

à 20 µS/cm (Fournier, 2021).  

La classification utilisée pour la concentration moyenne des ions chlorure est établie en fonction de :  

• La teneur en ions chlorure dans le milieu naturel, équivalente à 0 mg/L ; 

• Le seuil maximal recommandé par le MELCC pour la protection de la vie aquatique correspond à 

120 mg/L ; 

• Les conséquences d’une augmentation de la concentration des ions chlorure soulevés dans l’étude 

de Fournier (2021) ; 

• Les caractéristiques de la distribution de données historiques disponible pour les petits tributaires 

(moyenne et écart-type standard). 

À noter également que la comparaison interannuelle entre les classes doit se faire en tenant compte du 

régime d’écoulement au moment de l’échantillonnage. Ainsi, un débit faible ou une eau stagnante auront 

inévitablement un impact sur la conductivité spécifique et la concentration en ions chlorure. 
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4 Annexes  

Annexe 1 Emplacements des pluviomètres utilisés par Agiro 

L’emplacement de tous les pluviomètres utilisés pour l’analyse de données est présenté à la Figure 23. La 

distance entre un ouvrage d’eau pluviale et son pluviomètre le plus proche varie de 0 à 5 km, en fonction 

de l’ouvrage étudié. Plus cette distance est faible, plus les données de pluviométrie récoltées sont jugées 

comme étant fiables. 

 

Figure 23 Carte de l’emplacement des pluviomètres. 
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Annexe 2 Méthodes de laboratoire pour l’analyse des échantillons  

Les méthodes analytiques utilisées dans le laboratoire de la Ville de Québec dans le cadre du projet de suivi de la qualité de l'eau des affluents du 

lac Saint-Charles (campagne 2024) sont présentées dans le Tableau 5. 

Tableau 5 Résumé des méthodes analytiques utilisées dans les laboratoires de la Ville de Québec (campagne 2024) 

Paramètre Méthode Principe analytique Interférences 
LDM 
2024 

Accréditation 
CEAEQ  
ISO-17025 

Azote 
ammoniacal 

ILQ-NH3-AA L’ion ammonium contenu dans l'échantillon est analysé au moyen 
d’un analyseur automatisé par colorimétrie; l’ammoniac réagit 
avec le salicylate de sodium et un oxydant organique, le 
dichloroisocyanurate, en milieu basique tamponné (pH 12.8-13), 
en présence de nitroferricyanure de sodium, pour former un 
complexe analogue à l’indophénol bleu. La couleur bleu-verte 
produite est mesurée à 660 nm. L'analyse quantitative est 
effectuée par le biais d'une courbe d'étalonnage. 
 
Les échantillons ne sont pas distillés préalablement à l'analyse. Si 
des interférences sont suspectées, l'échantillon sera distillé.  

La plupart des interférences 
peuvent être retirées par le 
processus de distillation. 

7 µg N/l Non-accrédité 

Azote total ILQ-COT-
NT 

L'échantillon est oxydé dans un premier temps par combustion à 
900ºC, durant cette première oxydation, l'azote est oxydé sous 
forme de monoxyde d'azote. Le monoxyde d'azote produit réagit 
par la suite avec de l'ozone pour former du dioxyde d'azote sous 
forme excitée.  Le photon émis lors de la relaxation du dioxyde 
d'azote excité est détecté par infrarouge dans la plage de 650 à 
900 nm. L'analyse quantitative est effectuée par le biais d'une 
courbe d'étalonnage. 
 
L'analyse de l'azote total dissous implique, préalablement à 
l'analyse de l'échantillon, une centrifugation à 5000 tours/min 
pendant 10 minutes. L'analyse de l'azote total dissous n'a pas été 
validée spécifiquement. 

Une présence importante en 
sulfate dans l'échantillon 
peut sous-estimer la mesure 
de l'azote total. Le volume 
d'échantillon injecté sur 
l'instrument a été optimisé 
afin de minimiser les effets 
d'une concentration en 
sulfates trop importante. 

0.05 
mg N/l 

Non-accrédité 
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Paramètre Méthode Principe analytique Interférences 
LDM 
2024 

Accréditation 
CEAEQ  
ISO-17025 

Chlorures ILQ-
CHLORURES
-AA 

Le chlorure présent dans l’échantillon vient 
se substituer au groupement thiocyanate 
dans le mercure de thiocyanate. L’ion 
thiocyanate libéré réagit avec l’ion ferrique 
pour former le complexe coloré [Fe(SCN)] 
2+. La concentration de complexe formée 
est directement proportionnelle à la 
concentration en chlorure présent dans 
l’échantillon. L’absorbance de ce complexe 
est mesurée à 480 nm. 

À priori, il n’y a pas d’interférence significative à cette 
méthode. 

1 mg/l Domaine 60 

Nitrites-
Nitrates 

ILQ-
NO2NO3-AA 

Les ions nitrates présents dans 
l’échantillon sont réduits quantitativement 
en ions nitrite en présence de cadmium 
granulaire. La concentration des nitrites 
produits est analysée comme un complexe 
azonium (composé rosé) qui absorbe à 
520 nm après sa diazotisation avec la 
sulfanilamide et son couplage avec le N-
(1-naphthyl) éthylènediamine. Cette 
réaction a lieu en milieu acide. Lors du 
dosage, les échantillons seront dilués au 
besoin. 

La turbidité et les matières en suspension peuvent 
restreindre le débit dans la colonne de réduction. 
Des concentrations élevées en fer, cuivre et en 
d’autres métaux réduisent l’efficacité de la réaction. 
Les huiles et les graisses peuvent recouvrir la 
surface du cadmium et nuire à la réduction des 
nitrates en nitrites. Le recours à une membrane de 
dialyse dans le circuit d'analyse sur l'appareil permet 
d'éliminer ces interférences. Une extraction liquide 
avec un solvant organique permet d'éviter la 
contamination croisée entre échantillons sur 
l'appareil lorsqu'ils sont plus concentrés en huiles et 
graisses. Les échantillons contenant du sulfure ne 
peuvent être analysés par cette méthode sans 
enlever préalablement les sulfures par précipitation 
avec des sels de cadmium. Pour les faibles 
concentrations en sulfures, une simple agitation en 
tube fermé, de 15 – 30 minutes, les transforment en 
acide sulfurique et permet d'éliminer cette 
interférence. Le chlore résiduel peut interférer en 
oxydant le cadmium. L’ajout de thiosulfate de 
sodium élimine cette interférence. 
 
La couleur et les matières en suspension présentes 
dans les échantillons sont enlevées par la 
membrane de dialyse. 

0.009 
mgN/l 

Domaine 11 
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Paramètre Méthode Principe analytique Interférences 
LDM 
2024 

Accréditation 
CEAEQ  
ISO-17025 

Matières en 
suspension 

ILQ-MES Une portion de l’échantillon est filtrée à travers un filtre 
Whatman 934-AH préalablement conditionné (lavé, séché à 105 
°C et pesé). Lorsque la filtration est terminée, le filtre et le résidu 
piégé sur le filtre sont séchés à 105 °C puis repesés. La quantité 
de matières en suspension (MES) est obtenue en faisant la 
différence des poids.  
Pour déterminer le taux de matières en suspension volatiles 
(MESV), le filtre et le résidu sec sont placés dans un four à 
moufle réglé à 550 °C pendant 2 heures. Le taux de MESV 
s’obtient en faisant la différence entre le poids à 550 °C et celui à 
105 °C. 

Les échantillons contenant 
plusieurs phases sont sujets à 
des erreurs de mesure. 
La présence de résidu 
hygroscopique peut induire des 
biais positifs.  

2 mg/l Non-accrédité 

Phosphore 
total 

ILQ-Ptotal-
AA 

L’échantillon est d'abord digéré en milieu acide (acide sulfurique 
et persulfate de potassium) afin d’hydrolyser les formes 
complexes du phosphore et les transformer en ions 
orthophosphates. 
Par la suite, les ions orthophosphates réagissent en milieu acide 
avec le molybdate d’ammonium et le tartrate d’antimoine et de 
potassium pour former l’acide phosphomolybdique. L'acide 
phosphomolybdique réagit par la suite avec l’acide ascorbique 
pour former le bleu de molybdène. L’intensité de la couleur est 
mesurée par spectrophotométrie et est directement 
proportionnelle à la teneur en ions orthophosphates dans 
l’échantillon. L'analyse quantitative est effectuée par le biais 
d'une courbe d'étalonnage. 
 
L'analyse du phosphore total dissous requiert que l'échantillon 
soit filtré sur un filtre de 0.45 µm au maximum 48h après sa 
réception. 

Les ions arséniates (à des 
teneurs de l’ordre de 0,1 mg/l et 
plus) réagissent avec le réactif 
de molybdate pour former une 
coloration semblable à celle 
produite par l’ion 
orthophosphate. 
Le chrome hexavalent et les 
nitrites interfèrent 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 être tolérées. Des 
concentrations plus élevées en 
silicate causent une 
interférence positive. 

2 µg P/l Non-accrédité 
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Paramètre Méthode Principe analytique Interférences 
LDM 
2024 

Accréditation 
CEAEQ  
ISO-17025 

E. coli MLQ-EColi L'échantillon est filtré à travers une membrane de porosité de 
0,45 µm pour recueillir en surface les bactéries Escherichia coli 
présentes à l'intérieur de ce dernier. La membrane est ensuite 
déposée en surface d'un milieu de culture sélectif m-Fc-BCIG et 
incubée à 44,5°C ± 0,2°C pendant vingt-quatre (24) heures ± 
deux (2) heures, période après laquelle on procède au 
dénombrement des colonies caractéristiques de couleur 
turquoise. 

La présence de matière 
en suspension en grande 
quantité peut colmater les 
membranes filtrantes et 
ainsi augmenter la limite 
inférieure de quantification. 

0 UFC/100 
ml ou selon 
les 
spécification
s du projet. 

Domaine 30 

 

 


