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INTRODUCTION

MISE EN CONTEXTE

Le haut-bassin de la riviere Saint-Charles,
aussi appelé bassin versant de la prise d’eau
potable, est un territoire d’'une superficie de
348 km'. Il s’étend de Wendake a Stoneham-
et-Tewkesbury, en passant par la partie nord
de la ville de Québec et par plusieurs autres
municipalités de la MRC de La Jacques-Car-
tier. Le haut-bassin est parsemé de nombreux
cours et plans d’eau, dont le lac Saint-Charles,
principal réservoir d’eau potable de la Ville de
Québec. En effet, leffluent du lac, la riviere
Saint-Charles, sert a alimenter le systeme
d'aqueduc de la Ville de Québec depuis 1854.
Le lac Saint-Charles est, quant a lui, princi-
palement alimenté par la riviere des Hurons,
dont l'embouchure est localisée dans sa par-
tie nord-est. Les rivieres Nelson et Jaune sont
également des cours d'eau importants du
haut-bassin, car elles se jettent dans la riviere
Saint-Charles en amont de la prise d’eau.

Cette prise d’eau, située a 11 km en aval du lac
Saint-Charles, approvisionne l'usine de traite-
ment d’eau potable de Québec (UTE Québec)
(figure 1). LUTE Québec fournit d"ailleurs 53 %
des quelque 100 milliards de litres d’eau trai-
tés annuellement par la Ville. Environ 300 000
citoyens profitent ainsi d’'une eau potable de
qualité au quotidien.

Méme si les zones boisées occupent encore la
majeure partie du territoire du haut-bassin de
la riviere Saint-Charles, les pressions anthro-
piques y sont en constante progression, et ce,
depuis plusieurs années. Or, comme toutes
les actions humaines dans un bassin versant
y affectent la qualité de Ueau, la Ville de Qué-
bec a di mettre en ceuvre une série d'initiatives
pour mieux protéger les sources d’eau potable
de son territoire. C'est dans cette optique que la
Ville s’est jointe a lAssociation pour la protection
de lUenvironnement du lac Saint-Charles et des
Marais du Nord (APEL] pour sensibiliser len-
semble des parties prenantes du haut-bassin de
la riviere Saint-Charles. Le présent document,
qui s'adresse aux différents Services de la Ville
de Québec actifs sur le territoire, a été réalisé
dans le cadre de ces efforts de sensibilisation.

OBJECTIF

Le but du document est de sensibiliser les intervenants des services municipaux aux pro-

blématiques de qualité de U'eau liées aux activités humaines dans le haut-bassin versant de

la riviere Saint-Charles. Il montre également, par des exemples concrets et références, que
des solutions peuvent atténuer Uimpact de 'urbanisation sur la qualité de l'eau.
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Figure 1 : Usine de traitement d’eau de Québec (UTE Québec) (crédit : Francis Audet, 2013)
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Figure 2 : Principales sources d’eau potable de la ville de Québec (source: Ville de Québec)

Les préoccupations concernant la qualité de Ueau brute prélevée dans la riviére Saint-Charles ne datent pas
d’hier :

« ...les développements de l'exploitation forestiére et des défri-
chements agricoles dans les environs de Québec ont eu, pendant
quelques années, une influence délétére sur notre approvision-

nement d'eau »
- Rapport du maire Drouin de 1912
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L’EAU : SANTE ET RECREATION

L’EAU POTABLE

Le corps humain est constitué d’environ 60 %
d’eau. Puisqu'un minimum de 1,2 L par jour
est nécessaire au maintien de la vie, il est es-
sentiel que Uhumain ait accés a cette quan-
tité d’eau, tout en s’assurant qu’elle puisse
étre « consommeée pendant toute une vie
sans risque a la santé » (OMS, 1997).

Or, lingestion n’est pas la seule voie d'expo-
sition a l'eau; il en existe en fait trois (Comm.
Patrick Levallois, 2010) :

e lingestion (breuvages, nourriture);

e linhalation (douches, salles de lavage,
cuisine);

e labsorption cutanée (douches, bains).

Il faut donc que la quantité et la qualité de
leau destinée a la consommation domes-
tique soit non seulement suffisante pour
l'alimentation, mais aussi pour toutes les
autres activités de la vie quotidienne.

Par conséquent, leau potable doit étre
exempte de microbes pathogénes (virus et
bactéries) tels que les coliformes fécaux. De
plus, certaines substances chimiques spéci-
fiques ne doivent étre présentes qu’en quan-
tité limitée, a des concentrations maximales
admissibles établies par reglementation.
C’est notamment le cas des nitrates et des
phosphates, des métaux lourds ou encore
des hydrocarbures et des pesticides.

Tableau 1 : Risques associés aux usages récréatifs
de Ueau (sources: APEL, 2012, 2011a; Levallois, 2010;
Wetzel, 2001)

L’EAU RECREATIVE

La pratique d’activités aquatiques comme la
baignade ou les sports de contact secondaire
(p. ex. le canotage) peuvent représenter un
risque pour la santé. Ces risques et leurs ori-
gines sont présentés au tableau 1.

Les normes de qualité pour les usages
récréatifs de leau visent principalement
a prévenir les dangers pour la santé des
baigneurs et autres plaisanciers. Elles
sont fixées par le ministéere du Dévelop-
pement durable, de UEnvironnement et la
Lutte contre les changements climatiques
(MDELCC] et concernent principalement les
micro-organismes pouvant causer des mala-
dies (tableau 2).

Tableau 2 : Classification de la qualité de U'eau utilisée
pour les usages récréatifs (MDDEFP, 2002)

Qualité de | Coliformes Usages récréatifs
leau fécaux (UFC)
par 100 ml
Excellente | 0-20
Bonne 21-100 Tous les usages
récréatifs sont permis
Médiocre | 101-200
Mauvaise Baignage et autres
Plus de 200 contacts directs avec
l'eau compromis
Tres | pusgetopg | Touslesusages
mauvailse récréatifs compromis

La qualité microbiologique s’exprime en
concentration de coliformes fécaux, dont la
présence dans l'eau est indicatrice de conta-
mination par les matieres fécales et par les
microbes pathogénes associés.

En ce qui concerne les normes pour les cyano-
bactéries, il faut éviter la baignade des que la

poleliexpestion concentration atteint 20 000 cellules/ml ou aus-
o sitot qu'une éclosion est visible (MDDEFP, 2013).
isques - g

associés a: 2| % | Se

[7] —_ 2 c

o| 2|52

£ £ | oo Effets Origines
La qualité e Gastro-entérites (dont les e Feces animales
microbio- complications peuvent mener ¢ Installations septiques défectueuses, inadé-
logique au déces) quates, mal entretenues ou surchargées
des eaux \/ * Maladies respiratoires e Bris de conduites d'égout
(indicateur : ¢ Hépatites, myocardites, e Branchements croisés
coliformes méningites, etc. o Evénements de surverse
fécaux)
La présence ¢ Réactions cutanées ¢ Les cyanotoxines sont produites par
de cyano- e Gastro-entérites certaines cyanobactéries. La prolifération de
bactéries e Effets sur le foie et le systéme | ces micro-organismes aquatiques est un phé-
(algues \/ v \/ nerveux nomeéne naturel, mais accentué par l'activité
bleu-vert) e Effets cancérigénes humaine (notamment par Uenrichissement

des lacs en éléments nutritifs tels que le
phosphore et l'azote).
La conta- e Cancers * Présence de substances toxiques [métaux
mination \/ \/ \/ e Troubles de la reproduction, lourds, hydrocarbures)
chimique de loxygénation, neurologiques, | ¢ Substances émergentes (résidus de médi-
immunitaires, etc. caments, etc.)

IMPACTS DE L’'URBANISATION SUR L’EAU

AUGMENTATION DU RUISSELLEMENT

La déforestation et la transformation de l'occu-
pation du sol (figure 3) par lhomme, notamment
via la construction d’infrastructures telles que
batiments, routes, stationnements et autres
surfaces imperméables, se traduisent par la
perte des capacités naturelles des sols d'em-
magasiner leau et transforment rapidement
les précipitations en ruissellement de surface
(CWP, 2000). En milieux urbains et périurbains,
la fermeture des fossés et leur remplacement
par des systemes de conduites pluviales, qui
ne permettent aucune infiltration dans les
sols, ont également un impact indéniable sur
les quantités d’eaux pluviales a gérer. Cette
augmentation du ruissellement ainsi que la
diminution de la capacité d'infiltration et de
rétention modifient le régime hydrique des
cours d'eau.

En effet, Uurbanisation cause la réduction
des débits de base et augmente le débit de
pointe, qui est atteint plus rapidement. Au-
trement dit, les crues sont plus fortes et plus
rapides, tel qu'illustré a la figure 4.

DETERIORATION
DE LA QUALITE DE L’EAU

Le ruissellement, généré par limperméabili-
sation, est un élément déclencheur des pro-
blémes de qualité de Ueau puisqu’il contribue
a amplifier les phénomeénes d’érosion et de
transport des nutriments et des contaminants.
Ces phénomenes provoquent l'entrainement de
matériaux solubles et insolubles par leau de
ruissellement, ce qui se traduit par une hausse
des concentrations en bactéries, en sédiments,
en nutriments, en huiles et graisses, en métaux
lourds et en polluants divers.

Puisque les eaux de ruissellement sont habi-
tuellement dirigées le plus vite possible vers
les cours deau naturels, les précipitations
affectent ultimement la qualité de leau brute
alentrée des usines de traitement de l'eau po-
table. De fait, la majorité des maladies causées
par l'eau potable au Canada sont associées
au transport des contaminants lors d'éve-
nements de pluie importante. Dans de telles
situations, les polluants ayant un effet sur la
santé se retrouvent en plus grande concentra-
tion dans une eau qui ne peut plus étre traitée
adéquatement (Schuster et al., 2005).

Les conséquences de l'urbanisation du bas-
sin versant d’'une prise d’eau sont résumeées
a la figure 5. Les paramétres qui servent
d’indicateurs de la qualité de 'eau sont expli-
qués a la page suivante.
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Figure 3 : Classes d’occupation du sol utilisées
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Figure 4 : Impacts de Uurbanisation sur U'eau (source : APEL)
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Qu’est-ce que Uoccupation du sol ?

L'occupation du sol peut étre définie comme la cartographie de 'usage (et de non-usage) des
terres par lHomme. Elle permet notamment de mesurer le niveau de développement humain
sur un territoire donné (Davis & Masten, 2004). Dans le présent document, l'occupation du sol
a été décrite en 4 classes [ci-contre). La superficie anthropisée, incluant notamment les sur-
faces imperméables, influence la quantité et la qualité de l'eau de ruissellement.
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Figure 5: Menaces sur la qualité de Ueau dues a Uurbanisation en amont de la prise d’eau (source : APEL)



PRINCIPAUX PARAMETRES DE QUALITE
DE L’EAU DES RIVIERES ET DES LACS

NOTIONS ESSENTIELLES

Les parameétres qui servent d'indicateurs de la qualité de l'eau sont principalement le phos-
phore, les composés azotés, la turbidité, les matiéres en suspension, le pH, les coliformes
fécaux, l'oxygéne dissous et la chlorophylle a. Ces indicateurs sont intégrés dans lindice de
qualité bactériologique et physico-chimique de Ueau (IQBP) pour les riviéres, qui est détaillé
au tableau 3. Ces parameétres sont également décrits ci-contre.

Tableau 3 : Classes de qualité de U'eau de Uindice de qualité bactériologique et physico-chimique (IQBP)
(source: Hébert S., 1997)

Classes Coliformes Phosphore Matiére en Oxygéne pH Chlorophylle a | Turbidité Nitrites et Azote ammo-
de qua[ité fécaux total suspension | dissous nitrates niacal
IQBP (UFC/100 | (ug/l) (mg/l) (%) (ng/l) (NTU) (mg/U) [(mg/U)
ml)
Sonne <200 <30 <6 88124 | 6986 <57 <23 <05 0,23
Satisfai- 80-87 6,5-6,8
sante 201-1000 31-50 7-13 ou ou 571-86 24-52 |051-10] 024-0,5
125-130 8,7-9,0
Douteuse 70-79 6.2-6,4
1001-2000 | 51-100 14 -24 ou ou 8,61-11,1 53a96 | 1,01-20| 051-09
131-140 9,1-9,3
Mauvaise 55-69 58-6,1
2001-3500 | 101 -200 25-41 ou ou 1,1-139 | 9,7-184 | 2,01-50 | 091-15
141-150 9,4-9,6
Tres <55 <58
mauvaise > 2500 > 200 >4 ou ou >13,9 >18,4 >5,0 >15
> 150 >9,6

En plus des criteres de qualité de 'eau mentionnés plus haut, on utilise souvent la conductivité
électrique comme parameétre intégrateur afin de déceler des variations et des perturbations
dans la qualité de l'eau. Comme ce parameétre est lié a la quantité de substances dissoutes
dans leau, il représente un bon indicateur de la contamination issue du lessivage dans le
bassin versant (sels de voirie, abat-poussiéres, éléments nutritifs comme le phosphore et
lazote, p. ex.).

En outre, la présence d'hydrocarbures dans le réseau hydrographique témoigne invariable-
ment d’une pollution d’origine humaine. Ces composés organiques peuvent notamment occa-
sionner l'arrét des activités des usines de traitement de l'eau potable. De méme, la présence
importante de métaux lourds, souvent associée aux activités humaines, affecte négativement
la qualité de l'eau brute destinée a la production d’eau potable. La vie aquatique est également
tres affectée par les hydrocarbures et les métaux lourds.

Qu’est-ce que Ueutrophisation?

L’eutrophisation est la dégradation d'un milieu aquatique, lié en général & un apport exagéré
de substances nutritives, qui augmentent la production d’algues et de plantes aquatiques.

Apportde

Etat sédiments a

enrichi:
éclosion
d’algues

la riviere
/ - A

Figure 6 : Mise en évidence de Ueffet d’enrichis-
seme]nt par le phosphore sur un lac (Schindler,
1977

Figure 7 : Apport de matiéres en suspension a
un cours d’eau par un chantier de construction
(Crédit : APEL, 2013)

PHOSPHORE
DESCRIPTION

SOURCES

IMPACTS
AZOTE
DESCRIPTION

SOURCES

IMPACTS

Le phosphore est un élément chimique et un nutriment essentiel au
développement des organismes vivants. Dans les milieux aquatiques,
il est normalement présent en faible concentration, limitant ainsi la
croissance végétale. Les apports excédentaires de phosphore dans un
plan d’eau sont attribuables a U'érosion, a la pluviométrie et a l'activité
humaine sur le territoire.

Naturelles : Roches, excréments d'animaux, matieres organiques en
décomposition, etc.

Anthropiques : Fosses septiques, érosion, utilisation de détergents et
d’engrais, etc.

Une teneur trop élevée peut favoriser Ueutrophisation des plans d'eau.

L'azote est un nutriment important tres peu disponible naturellement,
ce qui en fait un bon indicateur d’apports liés aux activités humaines.
Comme cet élément peut prendre différentes formes chimiques en
solution, il est souvent dosé sous forme de nitrites/nitrates (indicateur
de fertilisation) et d'azote ammoniacal (indicateur de rejets d’origine
humaine ou industrielle).

Naturelles : Fixation de l'azote atmosphérique (par certains genres de
cyanobactéries comme Anabaena, notamment), excréments d’animaux,
matieres organiques en décomposition, etc.

Anthropiques : Agriculture, terrains de golf, stations d'épuration des
eaux usées, installations septiques, etc.

Une teneur trop élevée peut favoriser l'eutrophisation des plans d'eau.
Sous forme de nitrite, l'azote peut étre toxique pour les organismes vi-
vants (Weiner, 2008).

COLIFORMES FECAUX

DESCRIPTION

SOURCES

IMPACTS

DESCRIPTION

SOURCES

IMPACTS

Bactéries associées a la contamination des eaux par des féces humaines
ou animales. Les coliformes fécaux sont des organismes indicateurs de
la présence de pathogéenes d'origine fécale.

Naturelles : Animaux sauvages.

Anthropiques : Installations septiques, branchements d'égouts inver-
sés, évenements de surverse, bris d’égouts, animaux domestiques et
d"élevage, etc.

La contamination par des coliformes fécaux rend les eaux impropres
a la baignade (> 200 UFC/100 ml) et aux sports de contact secondaire
comme le canot ou le kayak (> 1000 UFC/100 ml). De plus, elle aug-
mente le risque de retrouver des pathogénes dans l'eau destinée a la
consommation humaine.

CHLOROPHYLLE A

Pigment végétal responsable de la photosynthése. La chlorophylle a
est un indicateur de la quantité de plancton végétal présente dans le
milieu aquatique. Des valeurs élevées sont révélatrices d'un probleme
d’eutrophisation, car elles témoignent d'une activité photosynthétique
importante.

La chlorophylle a se retrouve dans tous les végétaux, aquatiques ou ter-
restres.

Une concentration élevée de chlorophylle a dans un plan d’eau témoigne
d'une grande quantité de plancton végétal dont l'activité métabolique
produit une accumulation importante de matiére organique. Lors de la
décomposition de cette matiére organique, loxygéne est consommeé,
provoquant une pollution par désoxygénation. Ce phénomene se produit
particulierement dans les eaux profondes d’un lac.

MATIERES EN SUSPENSION ET TURBIDITE

DESCRIPTION

SOURCES

IMPACTS

Les matieres en suspension sont des particules fines, minérales ou
organiques, insolubles et visibles a l'ceil nu, qui contribuent a rendre
Ueau trouble. La turbidité est la mesure de ce caractére trouble de l'eau
(coloration ou opacité). Dans le cadre de suivis de la qualité de leau, on
observe souvent une corrélation entre les mesures de turbidité et les
concentrations en matiéres en suspension. En milieu naturel, la turbi-
dité augmente normalement de l'amont vers l'aval du bassin versant.

Naturelle : Erosion des rives.

Anthropique : Rejets urbains, industriels ou agricoles, phénomenes
érosifs (liés notamment aux précipitations et aux travaux impliquant la
mise a nu des sols), dénaturation de rives, etc.

Les matiéres en suspension transportent des éléments nutritifs, nuisent
a Uhabitat du poisson, réduisent la transparence de U'eau et augmentent
les colits de production de l'eau potable.

pH (POTENTIEL HYDROGENE)

DESCRIPTION

SOURCES

IMPACTS

Le potentiel hydrogéne (ou pH) mesure lacidité ou la basicité d'une
solution. Le pH influence presque toutes les réactions chimiques et les
activités biologiques en milieu aquatique.

Naturelle : Le pH est influencé par la pluie [naturellement légerement
acide] et la géologie du sol. Par exemple, les eaux sur le Bouclier cana-
dien sont souvent plus acides que celles dans les Appalaches, puisqu’il
y a peu de dépots calcaires sur le Bouclier canadien.

Anthropique : Les eaux de ruissellement urbain sont généralement
plus basiques que les eaux naturelles. Les pluies sont plus acides en
raison des émissions de polluants dans l'atmosphere.

Les eaux trop basiques peuvent favoriser la prolifération de cyanobacté-
ries. Les eaux trop acides peuvent provoquer la mortalité des poissons
et ralentir la croissance des plantes. Le pH a également une influence
sur la disponibilité des métaux.

OXYGENE DISSOUS

DESCRIPTION

SOURCES

IMPACTS

L'oxygéne dissous, indispensable a la vie aquatique, est un indicateur de
la qualité des lacs. En effet, le taux d’oxygene dissous est intimement
lié au processus d’eutrophisation, caractérisé par un épuisement en
oxygene di a une croissance excessive des plantes, des algues et des
microorganismes. La mesure de l'oxygene dissous permet donc d'éva-
luer l'état d'oxygénation d’un plan d'eau, et de facon indirecte, son état
de santé.

Naturelle : Photosynthése, interface eau-atmosphére (particulierement
dans les eaux fraiches et agitées).

Anthropique : Lapport d'éléments nutritifs augmente la production d'al-
gues, donc la photosynthese. Les apports anthropiques en eaux usées
et de ruissellement augmentent la demande biologique et chimique en
oxygene. Le résultat est une baisse importante en oxygene.

Un faible niveau d'oxygéne (< 4 mg/l] peut entrainer une mortalité ex-
cessive de poissons. Egalement, de faibles concentrations en oxygéne
dissous entrainent la libération des nutriments et des métaux empri-
sonnés dans les sédiments. Ces contaminants deviennent donc dispo-
nibles pour les organismes aquatiques. Ils peuvent aussi se retrouver a
lentrée des usines de traitement de l'eau potable.



L’ETAT DU LAC SAINT-CHARLES

L’ETAT DU LAC SAINT-CHARLES

Le lac Saint-Charles est le principal réservoir d’eau potable de la Ville de Québec. Son bassin
versant draine un territoire d'une superficie de 170 km?, dont 16 % fortement anthropisés. De
plus, la majeure partie des activités humaines des quelque 8 750 résidents est située dans un
rayon de 500 m des plans d'eau.

VIEILLISSEMENT ACCELERE

Le lac Saint-Charles est en voie d’eutrophisation, et ce, a une vitesse inquiétante. C'est-a-dire
que le processus d’enrichissement naturel du lac en matiéres nutritives, notamment l'azote,
se fait de facon accélérée a cause des activités humaines prenant place sur les rives et dans
son bassin versant. Le suivi temporel de ses caractéristiques a démontré qu’il est passé de
l'état mésotrophe en 2008 a 'état méso-eutrophe en 2012.

2008 2012

Mésotroph

Oligotrophe

Ultra-Oligotrophe Oligo-Mésotrophe

Figure 6 : Evolution de l'état trophique du lac Saint-Charles entre 2008 et 2012

On note également une absence d'oxygéne (anoxie) prolongée dans les zones profondes du lac en été, tel qu'illustré a la figure 7. En fait, 11 %
du volume du lac Saint-Charles était en anoxie (0 mg/L d’oxygene) durant l'été 2012. L'absence d’oxygéne influence la disponibilité des métaux

(voir page 3).

OSCG Ccos SCF co3

Figure 9 : Eclosion de cyanobactérie au lac Saint-
Charles en 2011 (crédit : William Verge)
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Figure 7 : Profil bathymétrique du lac Saint-Charles illustrant la déplétion importante de 'oxygéne dissous dans la fosse profonde du bassin nord en aofit

2012 (source : APEL)

La figure 8 montre le réchauffement important des eaux de surface du lac Saint-Charles, attribuable, entre autres, a une durée écourtée du
couvert de glace, a des températures externes élevées, mais aussi a l'insuffisance de bandes riveraines végétalisées (qui créent de lombrage).
En effet, des ouvrages de stabilisation comme des murs de souténement ou des enrochements remplacent souvent la végétation en rive, ce
qui favorise aussi le réchauffement des eaux de surface. A cela s'ajoute aussi le ruissellement des eaux pluviales réchauffées par les surfaces

imperméabilisées (toitures et asphalte, p. ex.] et par labsence d'ombrage par couvert végétal.
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Figure 8 : Profil bathymétrique du lac Saint-Charles illustrant la température des eaux (aoiit 2012) (source : APEL)
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ECLOSIONS )
DE CYANOBACTERIES

Depuis 2006, jusqu'a 17 éclosions de cya-
nobactéries sont observées chaque année
au lac Saint-Charles. Souvent toxiques,
elles sont un signe important de la dégra-
dation de la qualité de 'eau et représentent
un risque pour la santé publique. En effet,
les cyanobactéries peuvent produire des
toxines qui ont des effets importants sur
la santé des usagers d'un lac. La figure ¢
montre l'une de ces éclosions en 2011.

IQBR

B e aible
| Faible
Moyen
- Bon
- Excellent

Figure 10 : Qualité des bandes riveraines au lac Saint-Charles (selon l'lIQBR)

en 2012 (source : APEL)

43% DES BANDES RIVERAINES
INADEQUATES

La caractérisation des bandes riveraines
du lac Saint-Charles réalisée en 2012 a
montré que 43 % des bandes riveraines ne
remplissent pas une fonction écologique
adéquate (filtration, habitat et ombrage,
notamment). La figure 10 présente la qua-
lité des bandes riveraines, catégorisées se-
lon lindice de qualité de la bande riveraine
(IQBR). On peut aisément constater que la
rive est est dans un état moyen a faible. Plus
exposée au soleil, elle contribue davantage
au réchauffement de lUeau.

2007

@ 201

Herbiers aquatiques

PROLIFERATION DES PLANTES
AQUATIQUES

La prolifération de plantes aquatiques au lac
Saint-Charles depuis 2007 est un signe cer-
tain d'une eutrophisation accélérée. L'éten-
due de ces plantes laisse aussi craindre,
pour le futur, une auto-eutrophisation du
lac Saint-Charles en raison de la quantité
de matiéres végétales en décomposition.
La figure 11 présente l'évolution des her-
biers entre 2007 et 2012. On note également
une prolifération fulgurante de deux plantes
aquatiques envahissantes, le myriophylle a
épis (Myriophyllum spicatum) et Uélodée du
Canada (Elodea canadensis).

Figure 11 : Carte de distribution géographique des herbiers aquatiques au

lac Saint-Charles en 2007 et en 2012 (source : APEL)



L’ETAT DES PETITS AFFLUENTS
DU LAC SAINT-CHARLES

37 PETITS AFFLUENTS
ET UNE STATION D’EPURATION

Le lac Saint-Charles est alimenté par la riviere
des Hurons a 81,6 %, par le lac Delage a 3,7 %
et par 37 petits affluents (& 11 %). Le reste de
l'alimentation en eau du lac provient de l'écou-
lement diffus issu de petites portions de terri-
toire entourant le lac qui ne sont pas drainées
par un cours d’eau. Enfin, il est a noter que la
station d'épuration des eaux usées de la Ville
de Lac-Delage rejette ses effluents dans le lac
Saint-Charles juste en aval du lac Delage.

EFFETS DE PROXIMITE

Bien que la quantité d'eau apportée par les
petits affluents puisse paraitre négligeable,
leur impact sur la qualité de l'eau du lac reste
appréciable, d'autant plus que ces tributaires
montrent des signes variés et inquiétants de
dégradation. En fait, prés de 50 % des petits af-
fluents présentent une qualité d’eau douteuse
atrés mauvaise (figure 12), en raison de conta-
minations diverses provenant notamment :

¢ des installations septiques;

e de la station d’épuration des eaux usées;

e de féces d'origine animale (animaux do-
mestiques, entre autres);

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

e d’engrais et de pesticides;

e de l'érosion;

e de 'épandage d'abat-poussiéres;

e et de l'épandage de sels de voirie.

A cela s'ajoute le pourcentage élevé de super-

ficies anthropisées autour du lac, qui ont pour
effet de :

e diminuer linfiltration;

e diminuer la filtration naturelle;

e affecter le pH;

e augmenter la température de Ueau.

Ainsi, la proximité des zones urbanisées a
une réelle influence sur le plan d'eau, sur
l'équilibre de son écosysteme, et ultime-
ment, sur l'accélération du phénomene d'eu-
trophisation.

Par exemple, les eaux de ruissellement
des zones urbanisées, qui se retrouvent
éventuellement dans les petits affluents,
contiennent des éléments chimiques [(ex:
azote) (Monchamp et al, 2014) qui peuvent
provoquer la production de toxines chez les

- Satisfaisante - Trés mauvaise
- Bonne - Mauvaise
1
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Figure 12 : Pourcentage des affluents selon
lindice de qualité bactériologique et physico-
chimique (sans pH) a leur exutoire (stations)
(source : APEL)

cyanobactéries. De plus, le pH des eaux de
ruissellement urbain est généralement ba-
sique, ce qui a un effet direct sur le pH des
eaux du lac. A titre de rappel, les cyanobac-
téries préferent les eaux basiques.

Il faut également savoir que les eaux de ruis-
sellement sont plus chaudes, ce qui contri-
bue au réchauffement du lac déja accentué
par la dégradation et Uempierrement des
rives. Les eaux plus chaudes favorisent la dé-
soxygénation des eaux profondes. L'absence
d’oxygene crée des réactions chimiques qui
ont pour effet de rendre disponibles les élé-
ments nutritifs et les métaux lourds qui sont
emmagasinés dans les sédiments. La libéra-
tion des éléments nutritifs aide la croissance
des cyanobactéries.

La figure 13 montre la relation entre les pa-
rametres de qualité de U'eau mesurés et la
superficie anthropisée des bassins versants
des petits affluents, dans le but de mettre en
évidence limpact des activités humaines sur
Uenvironnement. Mauvaise

Coliformes fécaux

Douteuse

Conductivité
pH
Matieres en suspension
Phosphore
Faiblement Moyennement Fortement
ou pas anthrophisée anthrophisée
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Figure 13 : Visualisation des concentrations de
polluants en fonction de la superficie anthropi-
sée du bassin versant, basée sur les données
réelles de 2012 (source : APEL)
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LE BASSIN VERSANT DE LA RIVIERE
DES HURONS, PRINCIPAL AFFLUENT
DU LAC SAINT-CHARLES

Figure 14 : Le développement résidentiel exerce de fortes pressions sur les cours d’eau (crédit : APEL)

La riviere des Hurons est laffluent principal
du lac Saint-Charles. En effet, son bassin ver-
sant, d’'une superficie de 138,2 km?, fournit
81,6 % des eaux du lac. Les principaux plans
d’eau du bassin sont les lacs Durand, Trois
Petits Lacs, Demers, Turgeon, a la Loutre
et Dubrin. Les principaux tributaires de la
riviere des Hurons sont les riviéres Noire,
Hibou, Turgeon, Trois Petits Lacs et les ruis-
seaux Plamondon et Leclerc.

CHARGE IMPORTANTE
EN ELEMENTS NUTRITIFS

Bien que la qualité de la riviere des Hurons
soit globalement satisfaisante en termes
de concentration de polluants, ses eaux ap-
portent néanmoins au lac Saint-Charles une
charge annuelle importante en éléments nu-
tritifs. Un calcul basé sur les données réelles
de concentration (2012) permet d’estimer la
charge d'azote et de phosphore a 140 et 2,9
tonnes, respectivement.

DEVELOPPEMENTS
DOMICILIAIRES
ET TRAVAUX ROUTIERS

De maniére générale, les activités humaines
qui impactent le plus le bassin versant de la
riviere des Hurons sont le développement do-
miciliaire et les travaux routiers. La qualité de
l'eau est affectée par l'érosion provenant de
ces chantiers et éventuellement par les sels

de voirie et les hydrocarbures (en provenance
de l'autoroute 73 et du boulevard Talbot, no-
tamment). A cela s'ajoutent l'érosion causée
par un centre de ski, ainsi que les apports de
nutriments (phosphore et azote] en prove-
nance des installations septiques, d'un ter-
rain de golf et de la station d'épuration des
eaux usées de Stoneham-et-Tewkesbury.

Les lacs Durand et Trois Petits Lacs su-
bissent également une pression importante
due au développement domiciliaire. La ri-
viere Noire, quant a elle, déplacée sur une
longueur de 1 km lors de la construction de
l'autoroute 73 en 2011, risque de recevoir une
importante charge en sels de voirie suite a
la mise en service de lautoroute. En effet,
environ 40 tonnes de sels sont épandues par
kilometre d'autoroute. Les sels de voirie ne
se dégradent pas et se retrouvent éventuel-
lement dans les eaux souterraines et de sur-
face (APEL, 2011b).

Figure 16 : Lautoroute 73, un axe routier majeur,
traverse le bassin versant de la riviére des
Hurons (crédit : William Verge)
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LE BASSIN VERSANT DE LA RIV[ERE
NELSON, AFFLUENT DE LA RIVIERE

SAINT-CHARLES

Le bassin versant de la riviere Nelson couvre
une superficie de 68,3 km?2. De 'amont vers
l'aval, le territoire est occupé par la munici-
palité de Saint-Gabriel-de-Valcartier, la base
militaire des Forces canadiennes de Valcar-
tier et le secteur Val-Bélair de la Ville de
Québec. Le bassin versant de la riviere Nel-
son représente 20 % de la superficie totale
du bassin versant de la prise d’eau.

Le territoire comprend quelques petits lacs,
dont le lac de la Savane et le lac Riley. Le
principal affluent de la riviere Nelson est le
ruisseau Savard.

URBANISATION CROISSANTE
A VAL-BELAIR

Le secteur Val-Bélair subit une forte inten-
sification des activités humaines et une
densification résidentielle importante qui
impactent forcément la qualité des cours
d’eau. Les terrains riverains sont de plus
en plus développés, souvent sans souci de
préserver la qualité des bandes riveraines.
Limpact est mesurable pendant les travaux
de construction : les apports importants de
sédiments font alors significativement aug-
menter la turbidité des cours d’eau. Egale-
ment, on trouve sur le territoire de la neige
usée (sables et sels de voirie) entreposée en
rive ou directement poussée dans les cours
d’eau.

Figure 18 : Entreposage de matériaux érodables

sur un chantier de construction en bordure de
cours d’eau (crédit : Sonja Behmel)

Figure 17 : Neige contaminée entreposée en rive
(crédit : Sonja Behmel)

SOURCES DE CONTAMINATION
DIVERSES

Les sources de contamination dans le sec-
teur de la municipalité de Saint-Gabriel-de-
Valcartier sont notamment une carriére/
sabliere en amont du lac Riley, des installa-
tions septiques, des élevages de chiens, ain-
si que certaines infrastructures présentes
sur la base militaire (un terrain de golf et un
centre de ski désaffecté, p. ex.).

En amont du ruisseau Savard, principal af-
fluent de la riviere Nelson, on note la pré-
sence de fermettes, d'étangs a canards et
de nombreuses installations septiques. Une
enquéte approfondie réalisée en 2011 a éga-
lement révélé la présence de branchements
croisés dans le réseau d'égouts pluviaux.

Globalement, toutes ces sources de conta-
mination ont des effets négatifs sur la qua-
lité de l'eau.

Figure 19 : Indices de la présence de branche-
ments croisés (crédit : APEL)
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LE BASSIN VERSANT DE LA RIyIERE
JAUNE, AFFLUENT DE LA RIVIERE

SAINT-CHARLES

Le bassin versant de la riviere Jaune couvre
84,1 km2. Sa partie amont chevauche les
municipalités de Lac-Beauport, des can-
tons unis de Stoneham-et-Tewkesbury et
de Sainte-Brigitte-de-Laval. La partie sud
du bassin versant est située sur le territoire
de la Ville de Québec. Le bassin versant de la
riviere Jaune représente 24 % de la superfi-
cie totale du bassin versant de la prise d’eau.

Plusieurs lacs se trouvent dans ce bassin
versant, dont les lacs Beauport, Clément,
Morin, Fortier et Bleu. Le principal affluent
de la riviere Jaune est le ruisseau du Valet.

PRESSION DU DEVELOPPE-
MENT DOMICILIAIRE

Les sources de contamination dans le haut-
bassin de la riviere Jaune ne sont pas bien
connues en raison de labsence d'études
scientifiques.

Par contre, le secteur environnant le lac
Beauport subit une forte pression liée au dé-
veloppement domiciliaire, tant au niveau de
l'augmentation des surfaces urbanisées que
de l'augmentation du nombre de fosses sep-
tiques. Le développement dans les pentes
fortes rend également le ruissellement plus
difficile a gérer. Par exemple, lors de fortes
pluies en 2013, des glissements de terrain
ont été recensés (figure 21).

Plus au sud, en aval de lautoroute 73, la
riviere Jaune est contaminée par des coli-
formes fécaux en raison de branchements
croisés et d'évenement de surverse, notam-
ment.

20 —

Figure 21 : Glissement de terrain autour d’'une
installation septique résidentielle, dans le sec-
teur de Lac-Beauport en 2013 lors d’une pluie
importante (crédit : Erick Labbé)

SELS DE VOIRIE

Le lac Clément, qui alimente le ruisseau du
Valet, est fortement contaminé par les sels
de voirie en provenance de l'autoroute 73, du
boulevard Talbot et de lavenue de la Riviere-
Jaune. (figure 22) La quantité de sels dans
les cours d’eau du haut-bassin versant est en
constante progression. La figure 23 montre
d'ailleurs l'évolution de la concentration de
sels a Uentrée de 'UTE Québec entre 1977 et
2012.

Figure 22 : Autoroute 73, boulevard Talbot et
avenue de la Riviere-Jaune, en bordure du lac
Clément (crédit : William Verge)

Concentration en ions chlorures (mg/L)
v
I

Figure 23 : Evolution de la concentration en chlorures (mg/L) a Uentrée de 'UTE Québec entre 1977 et

2012 (source : Ville de Québec)
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LA RIVIERE SAINT-CHARLES :
L’AMONT IMMEDIAT DE LA PRISE D’EAU

UN SEGMENT TRES INFLUENT

Le bassin versant de la riviere Saint-Charles,
enamontimmédiat de la prise d’eau de LUTE
Québec, couvre une superficie de 50,5 km?.
Ce territoire peut étre subdivisé en deux
sous-bassins : celui du ruisseau des Eaux
Fraiches et celui de la riviere Saint-Charles.

Sur la riviere Saint-Charles, 11 km séparent
le barrage Cyrille-Delage et la prise d'eau.
Malgré que la longueur de ce segment soit
relativement courte, les apports des tribu-
taires et de plusieurs sources de contami-
nation (p.ex.: rue Roussin, figure 24) in-
fluencent beaucoup la qualité de Ueau a son

arrivée a la prise d’eau.
PRESSION ANTHROPIQUE

Bien qu’'il se retrouve majoritairement en
zone périurbaine, le bassin versant du ruis-
seau des Eaux Fraiches subit des pres-
sions anthropiques tres variées. On y trouve
notamment des sablieres de petite et de
grande envergure, des fermes et fermettes,
des batiments sur installations septiques et
des développements résidentiels en aval du
ruisseau. Le boulevard Valcartier (route 371)

traverse ce territoire.

Figure 23 : Erosion des fossés du boulevard
Valcartier (route 371) (crédit : APEL)

La portion restante du bassin versant de la
riviere Saint-Charles est fortement urbani-
sée. Les sources de contamination y sont di-
verses : commerces, agriculture, cimetiéeres
de voitures, carrieres et sablieres, dévelop-
pement résidentiel, terrain de golf, etc.

Figure 24 : Cimetiére de voitures et activités commerciales et industrielles en
bordu]re de la riviére Saint-Charles en amont de la prise d’eau (crédit : Francis
Audet

UN EXEMPLE POSITIF

Le suivi de la qualité de leau des cours d'eau permet d'émettre des
recommandations menant a des actions concrétes qui contribuent a la
diminution des sources de contamination des cours d’eau. Par exemple,
la qualité de l'eau de la riviere Saint-Charles en amont de Chateau-d'Eau
s'est considérablement améliorée depuis 2008. Ce sont les diverses in-
terventions, comme la réparation de branchements croisés, qui ont per-
mis de diminuer, entre autres, la concentration en coliformes fécaux. La
figure 25 montre l'évolution de ce parameétre entre 2008 et 2012.

La page suivante montre d'autres exemples qui contribuent a lamélio-
ration de la qualité de l'eau du haut-bassin versant de la riviere Saint-
Charles.
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Figure 25 : Illustration de 'amélioration de la qualité de l'eau en terme de concen-
tration de coliformes fécaux sur la riviere Saint-Charles, en amont de Chateau-
d’Eau, basée sur U'écart interquartile des données réelles (source: APEL).

)
el

§4

s

Lac ma‘mrdsm ;

il il SN =

~ Réseau routier et chemins

= Autoroute

Route pavée

Route carrossable non pavée
------ Chemin

Occupation du sol
Mo, Bati

Réseau hydrographigue
D Bassin versant de la prise d'eau

D Bassin versant de la haute-riviére
Saint-Charles

B riandeau
Milieu humide

—— Cours d'eau permanent
Cours d'eau intermittent

/' Limites administratives

— Municipalité
—— Nation autochtone

Equipements et infrastructures
+++ Ligne électrique

—— Remontée mécanique
@ Prise d'eau potable

VB Centre d'enfouissement fermé

9 Golf
e Centre de ski

Relief
850 Courbe maitresse
Equidistance : 50 métres
Courbe intermédiares
+ 521 Point coté
50

APEL © 2013 - VANDAELE Vincent

Sources ;

Base de données topographiques du Quebec (BDTQ), base de J
; ek

OCCUPATION DU SOL
’. . Eau (2,1%)

B wvilieu humide (11,0%)
I vegeétation (forét) (52,0%)
. Anthropisée (34,9%)

14,2 % de surface
imperméabilisée

ives (BDTA), Ville de Québec et APEL 3 ho [ !

322

Mont Irma-
LeVasseur

Métres

|
1000 1500 2000




EXEMPLES DE PROJETS INNOVATEURS
EN AMONT D’UNE PRISE D’EAU

DES PROJETS CONCRETS

La particularité du bassin versant de la prise d’eau potable de Chateau-d'Eau est que l'urbani-
sation de son bassin versant est bien entamée et continue. Dans cette optique, il est primordial
que toutes les actions posées dans le cadre des projets de développement et d'infrastructure
soient réalisées en connaissance de cause. Il est important que tous les travaux de réfection et
de développement incluent des objectifs de protection ou d’'amélioration de la qualité de l'eau.
Deux principes devraient s'appliquer: Rétablir ou Prévenir.

e Rétablir : Les projets d'entretien (p. ex. : réfection de rues, de stationnements, d’égouts)
devraient a lavenir favoriser linfiltration et la filtration de Ueau afin de diminuer le volume
de ruissellement et d’en améliorer la qualité.

e Prévenir : Les nouveaux projets (p. ex : développement résidentiel, prolongement de rues,
densification) devraient étre réalisés de sorte que limpact sur la qualité et la quantité de
l'eau soit minimisé en tenant compte de l'avancée des connaissances et des techniques en
gestion de l'eau.

Les mécanismes de controle associés a ces objectifs sont montrés au tableau 4.

Egalement, tous les travaux devraient &tre effectués en appliquant rigoureusement les tech-
niques de controle de l'érosion afin de prévenir laltération temporaire de la qualité de l'eau.

Plusieurs exemples démontrent 'avancée des connaissances et des techniques par rapport a
ces deux principes. Voici quelques exemples de projets qui atténuent l'altération ou qui contri-
buent a lamélioration de la qualité de Ueau de ruissellement. Rappelons tout de méme que
toute urbanisation aura un impact sur la qualité et la quantité de Ueau, peu importe les tech-
niques utilisées.

Tableau 4 : Mécanismes de contréles du ruissellement en fonction de Uobjectif visé (sources : APEL, adapté de
MDDEFP, 2012)

MECANISMES DE CONTROLE

Ala source , . L
. P . Dans le réseau de drainage Aux émissaires
(terrains privés et publics)
e Limiter les surfaces imper- ¢ Minimiser les superficies de e Prévoir des composantes de
3 méables surfaces imperméables prétraitement (p. ex. : séparateurs
2| | ° Utiliser des matériaux per- * Prévoir le traitement des eaux avortex)
2| | méables de ruissellement 3 méme le e Aménager des bassins de
2 '§ ¢ Maintenir la végétation réseau de drainage (p. ex. :fossés rétention
T':" & | existante engazonnés/aménagés, fossés e Aménager des aires de bio-
= e Controler l'érosion avec systemes d'infiltration, aires | rétention
_5' de biorétention, etc.)
g ¢ Reboiser et revégétaliser e Installer des séparateurs de e Installer des composantes de
= e Capter et infiltrer les eaux de | captation dans les puisards prétraitement (p. ex. : séparateurs
2 toitures et des stationnements ¢ Optimiser les fossés existants et | a vortex, séparateurs d’huile et
_ré = (infiltration sur pelouse, aire lemprise des rues de sédiments), en fonction de la
2 | 2 | de biorétention, jardin de pluie, | ® Aménager des composantes de | qualité de l'eau a l'émissaire
2 .-3 etc.) traitements, lorsque possible
2 & | « Collecter et réutiliser l'eau de | * Réduire la largeur des rues
o pluie (baril, réservoir, etc.) lorsque possible
£ ¢ Réduire les probléemes
d'érosion

REDUIRE L’IMPACT DES STATIONNEMENTS

STATIONNEMENT DU CENTRE ECOLOGIQUE LEOPOLD-E. BEAULIEU
BASSIN VERSANT DE LA RIVIERE SAINT-CHARLES

Les stationnements imperméabilisent de grandes superficies. Atténuer leur impact sur le milieu hydrique est possible.
Par exemple, le stationnement extérieur du Centre écologique Léopold-E.-Beaulieu est doté d'un réservoir sous-terrain
ou le ruissellement est entreposé avant son infiltration dans le sol.

OPTIMISER LES FOSSES

EMPRISE DU CHEMIN DE LA GRANDE LIGNE
BASSIN VERSANT DE LA RIVIERE SAINT-CHARLES

Dans le but de diminuer la vitesse de l'eau de ruissellement dans une section pentue du chemin de la Grande-Ligne,

des seuils en pierres ont été construits a méme le fossé. Lamélioration de la gestion des eaux pluviales en milieu déja
urbanisé passe d'abord par loptimisation de l'espace disponible (p. ex : lemprise des rues).

|

Figure 27 : Seuils dans un fossés pentu [rédit : APEL)

CAPTER ET INFILTRER L’EAU DES TOITURES

JARDIN PLUVIAL DU COMPLEXE MUNICIPAL DE STONEHAM-ET-TEWKESBURY
BASSIN VERSANT DE LA RIVIERE DES HURONS.

Les eaux de pluie provenant du toit du complexe municipal de Stoneham-et-Tewkesbury sont acheminées dans un jardin
pluvial. En fait, il sagit d'une aire de biorétention qui permet de stocker et d’infiltrer l'eau dans le sol.

B o

4 £FNT s
Figure 28 : Jardin pluvial (crédit : William Verge)

TRAITER L’EAU
DE RUISSELLEMENT

AVENUE DE LA RIVIERE-JAUNE
BASSIN VERSANT DE LA RIVIERE
JAUNE

En milieu déja urbanisé, des mesures correctives peuvent
étre mises en place dans le cadre de démarches de
modernisation de la gestion des eaux pluviales. Des sys-
témes structuraux de traitement des eaux de ruisselle-
ment permettent d’en améliorer la qualité avant leur
rejet au milieu récepteur. Par exemple, dans ce cas-ci, un
séparateur d'huile, de graisse et de sédiments, permet
d’atteindre ces objectifs.

Figure 29 : Image conceptuelle d’un séparateur
d’huile, de graisse et de sédiments (source : Osco
Construction Group)

REDUIRE LES PROBLEMES
D’EROSION

LOCALISATION : RUE JOSEE, VILLE DE
QUEBEC ‘
BASSIN VERSANT DE LA RIVIERE
JAUNE

En milieu périurbain, beaucoup de problemes d'érosion
sont répertoriés dans les fossés, spécialement aux abords
des ponceaux qui traversent les entrées de cour. Linstal-
lation de buses stabilise les fossés et prévient l'érosion.

Figure 30 : Les buses préviennent U'érosion (cré-
dit : William Verge)
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REFERENCES UTILES

Le haut-bassin versant de la riviere Saint-
Charles est un territoire sensible a l'activité
humaine. Les conséquences de l'urbanisa-
tion sont connues et documentées. Il est de
la responsabilité de tous les acteurs du mi-
lieu de s'impliquer dans l'amélioration des
pratiques et dans latténuation des impacts
environnementaux des secteurs déja urba-
nisés.

PLUSIEURS OUTILS SONT DISPO-
NIBLES A CET EFFET. VOICI UNE
SELECTION SOMMAIRE DES MEIL-
LEURES REFERENCES.
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ractice of Stormwatar
&P Infiltration in Cold Climates

REVIEW OF THE SCIENCE AND
PRATICE OF STORMWATER IN-
FILTRATION IN COLD CLIMATES
TORONTO AND REGION CONSERVA-
TION (2009)

Synthése concernant la gestion des eaux
pluviales en climat et conditions similaires a
'Ontario.

GUIDE
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Guide
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2010
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PLUVIALES

MINISTERE DU DEVELOPPEMENT
DURABLE, DE LENVIRONNEMENT,

DE LA FAUNE ET DES PARCS (2012)
Stratégies d'aménagement, principes de
conception et pratiques de gestion optimales
pour les réseaux de drainage en milieu urbain.

Stormwater BMP Design

Supplement for
Cold Climates

December 1997

STORMWATER BMP DESIGN
SUPPLEMENT FOR COLD CLI-
MATES

CENTER FOR WATERSHED PROTEC-
TION (1997)

Ouvrage présentant les enjeux et recomman-
dations de gestion des eaux pluviales spéci-
fiques aux régions nordiques.

LA GESTION DURABLE DES
EAUX DE PLUIE
MINISTERE DES AFFAIRES MUNICI-

PALES, DES REGIONS ET DE LOCCUPA-
TION DU TERRITOIRE (2010)

Guide de bonnes pratiques sur la planifica-
tion territoriale et de développement durable.

GUIDE D’AMENAGEMENT DES
BASSINS DE RETENTION DES
EAUX PLUVIALES

VILLE DE QUEBEC, SERVICE DE LAME-
NAGEMENT DU TERRITOIRE (2012)

Guide destiné aux professionnels associés a
la conception des bassins de rétention des
eaux pluviales.

LOW IMPACT DEVELOPMENT
STORMWATER MANAGEMENT
PLANNING AND DESIGN GUIDE

TORONTO AND REGION, CREDIT
VALLEY CONSERVATION (2010)

Outil créé pour les concepteurs, les consul-
tants, les municipalités et les propriétaires
pour aider la compréhension, la planification
et la mise en ceuvre durable d'infrastructures
liées aux eaux de pluies.
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Québec 88

GUIDE SUR LES SEPARATEURS
EAU-HUILE
MINISTERE DU DEVELOPPEMENT

DURABLE, DE LENVIRONNEMENT ET
DES PARCS (2008)

Outil a lintention des chargés de projets du
ministére sur les connaissances de base
des séparateurs gravitaires eau-huile et des
principaux critéres qui s’appliquent a leur
conception.

Urban Subwatershed Restoration Manual Series
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Augist 2007

CENTER FOR
WATERSHED
PROTECTION

Manual 3

URBAN STORMWATER RETRO-
FIT PRATICES

CENTER FOR WATERSHED
PROTECTION (2007)

Description des techniques, outils et mé-
thodes pour la modernisation de la gestion
des eaux pluviales.

GUIDE TECHNIQUE; GESTION
ENVIRONNEMENTALE DES
FOSSES

DIRECTION DE L'EST DE LA MONTERE-
GIE DU MINISTERE DES TRANSPORT
DU QUEBEC, MRC BROME-MISSISQUOI,
RAPPEL (2012)

Guide destiné aux employés qui ceuvrent aux
travaux d'entretien du réseau de drainage
routier. Il décrit de facon simple les tech-
niques de contréle de l'érosion et des sédi-
ments pour minimiser limpact des travaux
sur l'environnement.

GUIDE

1
QUEBEC

1,080

GUIDE DU PROMOTEUR

VILLE DE QUEBEC, SERVICE DE LENVI-
RONNEMENT (2012)

Document d’informations sur le développe-
ment dans les bassins versants de prises
d’eau [riviere Saint-Charles et Montmorency)
en lien avec le reglement de contrdle intéri-
maire (RCI) de la Communauté métropoli-
taine de Québec.

GUIDE DES BONNES PRATIQUES
POUR UENTRETIEN ET LA CONCEPTION
DES FOSSES MUNICIPAUX

GUIDE DES BONNES PRA-
TIQUES POUR L’ENTRETIEN ET
LA CONCEPTION DES FOSSES
MUNICIPAUX

ASSOCIATION DE LA PROTECTION DE
LENVIRONNEMENT DU LAC SAINT-
CHARLES ET DES MARAIS DU NORD
(APEL) (2008)

Guide présentant les méthodes d’entretien
et la conception des fossés municipaux afin
d’optimiser leurs réles (ralentissement de
ruissellement et purification des eaux).
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Ce document a été réalisé par IAPEL en collaboration avec le Service de
Uenvironnement de la Ville de Québec et grace a son support financier.
L'objectif est de faire connaitre les problématiques environnementales du
bassin versant de la prise d’eau potable de Chateau-d'Eau et de consoli-
der Uexpertise environnementale des employés de la Ville.

L’APEL

L’Association pour la protection de l'environnement du lac Saint-Charles
et des Marais du Nord (APEL] protége et met en valeur le patrimoine éco-
logique du bassin versant de la riviere Saint-Charles a Québec.

NOUS JOINDRE

Association pour la protection de Uenvironnement
du lac Saint-Charles et des Marais du Nord (APEL)

433, rue Delage

Québec (Québec) G3G 1H4

Téléphone : (418) 849-9844

Site internet : apel-maraisdunord.org/apel

Courriel : information(dapel-maraisdunord.org
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