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Résumé

Le lac Saint-Charles représente la principale source en eau potable de la Ville de Québec et
la conservation de la qualité de ses eaux est d’une grande importance. Les résultats
d’analyses d’échantillons d’cau des petits affluents (ruisseaux, fosseés et conduites
pluviales), recueillies en temps de pluie par 1’Association pour la protection de
I’environnement du lac Saint-Charles et des Marais du Nord (APEL), témoignent des
pressions environnementales subites a I’intérieur du bassin versant (concentrations élevées

en phosphore total et en MES ainsi que des contaminations fécales).

Les objectifs de ’essai étaient (1) de caractériser les 38 petits affluents du lac Saint-Charles
et d’évaluer les pressions environnementales de leur bassin versant respectif a 1’aide d’un
SIG, (2) d’inclure les informations relatives aux affluents et leur bassin versant dans une
base de données tout en produisant une cartographie de la caractérisation et (3) d’élaborer
des concepts d’aménagement des bassins versants des petits affluents accompagnés de

recommandations visant ’amélioration de la gestion des eaux pluviales.

La réalisation du projet s’est déroulée en deux grandes étapes, soit la caractérisation des
petits affluents du lac Saint-Charles et la réalisation des concepts d’amélioration de la
gestion des eaux pluviales dans le bassin versant du lac Saint-Charles. Parmi les résultats
produits pour la premiére partie, se retrouvent la production de plusieurs cartes thématiques
(’indice de qualité de 1’eau (IQBP4) en temps de pluie, la caractérisation des trongons des
lits des petits affluents et 1’ordre de priorité d’intervention dans les bassins versants). De
plus, la production de la couche d’utilisation du sol a mené aux calculs des pourcentages de
superficies de chacune des ses huit classes ainsi qu’aux calculs des pourcentages de
superficies anthropisées et imperméabilisées. Les analyses de corrélation entre les
pourcentages de superficies anthropisées/imperméabilisées et 1’indice de qualité¢ de I’eau
IQBP,; ont démontré des dépendances assez fortes : la qualité de 1’eau a tendance a
diminuer de facon notable lorsque les pourcentages de superficies anthropisées ou
imperméabilisées augmentent. D’autre part, I’intégration de I’information sur les types de
lit des affluents dans le SIG a permis de calculer leurs pourcentages de recouvrement pour

les différents types de lit. Tous les résultats de ces calculs de pourcentages ont été réunis



pour I’étape de la caractérisation détaillée. Celle-ci contient des fiches descriptives

specifiques a chacun des bassins versants, accompagnées de leur cartographie.

Les résultats de la deuxiéme partie du travail, réalisée a partir de la caractérisation et des
visites sur le terrain, regroupent une liste de recommandations générales a appliquer sur
I’ensemble des bassins versants des petits affluents. De plus, des concepts d’aménagement,
favorisant une meilleure gestion des eaux pluviales, ont été réalisés pour 1’un des bassins
versants subissant le plus de pressions environnementales : le bassin H. Ces résultats seront

éventuellement présentés a la Ville de Québec.

La mise en ceuvre des recommandations générales et des concepts d’aménagements
ameneront une multitude de bénéfices environnementaux essentiels a I’amélioration de la
qualité de I’eau du lac Saint-Charles comme 1’augmentation de la percolation (par la
réduction des surfaces imperméables et I’implantation de végétaux) favorisant ainsi la
diminution du ruissellement et des effets négatifs qui I’accompagnent (érosion, transport de
sédiments, de nutriments et autres polluants, inondations, etc.). En somme, la réalisation de
cet essai a non seulement contribué significativement a I’accroissement des connaissances
du territoire, mais permettra éventuellement de conserver plus efficacement la qualité de

I’eau du lac Saint-Charles.
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Introduction

Les différentes études effectuées au cours des dernieres décennies au lac Saint-Charles ont
démontré la dégradation de son milieu et identifié plusieurs sources de pressions
environnementales présentes dans son bassin versant. La qualité des eaux et les
caractéristiques des principaux tributaires ont également été étudiées, notamment par
1’ Association pour la protection de I’environnement du lac Saint-Charles et des Marais du
Nord (APEL) et le Conseil de bassin de la riviere Saint-Charles (CBRSC) pour
I’élaboration d’un plan d’action dans le but de mieux gérer les contraintes
environnementales. Les résultats ont montré que I’ensemble des riviéres du bassin versant
présente des problémes d’érosion et de dénaturalisation. De plus, certaines d’entre elles
dépassent les critéeres gouvernementaux sur la qualité des eaux de surfaces en termes de

concentration en phosphore total et en quantité de coliformes fécaux (APEL, 2009).

Afin d’approfondir les connaissances de I’environnement du lac et de mieux cibler les
actions a entreprendre, au cours des deux derniéres années, I’APEL a débuté un projet de
caractérisation des petits affluents (ruisseaux, fosses et conduites pluviales) du lac Saint-
Charles. Les analyses d’eau de ces derniers ont révélé des problématiques importantes
(concentrations élevées en phosphore total et en matieres en suspension (MES) ainsi que
des contaminations fécales) (APEL, 2009).

Cet essai, realisé en collaboration avec I’APEL, s’inscrit dans cette problématique. I
consiste tout d’abord & finaliser la caractérisation des petits affluents et fossés alimentant le
lac Saint-Charles, a cartographier cette caractérisation et a évaluer les pressions
environnementales de leur bassin versant respectif. Dans un deuxiéme temps, 1’essai
conduira a 1’élaboration de concepts d’aménagement des bassins versants des petits
tributaires visant I’amélioration de la gestion des eaux pluviales et conséquemment, de la
qualité des eaux se déversant dans le lac Saint-Charles. Ces plans seront ensuite présentés a
la Ville de Québec.

Puisque I’essai comporte deux volets distincts, soit la caractérisation des petits affluents
puis 1’¢élaboration des concepts d’aménagement, la structure de la rédaction a dd étre

adaptée afin de faciliter sa compréhension. C’est pourquoi, la partie concernant la
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caractérisation des petits affluents (partie 1) a été séparée de celle des concepts
d’amélioration de la gestion des eaux pluviales (partie II). La méthodologie comprenant les
diverses étapes de la caractérisation (section 6), sera donc suivie des résultats et de la
discussion (section 7) concernant la partie I de 1’essai. Ensuite, la partie II incluant la

méthodologie (section 8), les résultats et la discussion (section 9) sera abordeée.

2. Problématique

Le lac Saint-Charles représente la principale source en eau potable de la ville de Québec et
la conservation de la qualité de ses eaux est d’une grande importance. Or, depuis les années
1980, plusieurs études (Alain, 1981; Marcotte, 1982; Belzile, 1987; Légaré, 1998) ont

démontré¢ la précarité de I’environnement du lac, notamment par :

la dégradation de la qualité de ses berges;
e l’inefficacité des installations septiques des résidences environnantes;

e la baisse du taux d’oxygéne dissous dans les eaux profondes du bassin nord du
lac;

e ladiminution de la qualité des eaux des tributaires du lac;
e les observations d’épisodes de fleurs d’eau de cyanobactéries.

L’étude limnologique récente, effectuée par I’APEL (2009) ainsi que des études antérieures
(Légare, 1998; Tremblay et al., 2001) ont permis de classer le lac au stade mésotrophe
avancé, tres prés du stade eutrophe. L’attribution du niveau trophique est donnée en
fonction de I’avancement du processus de vieillissement du lac, c'est-a-dire
I’eutrophisation. Cette transformation progressive (vieillissement) se caractérise par une
augmentation de la productivité du lac, plus précisément par 1’augmentation de la
croissance des algues et de plantes aquatiques (Hade, 2003). L’eutrophisation, qui se
déroule naturellement sur une période géologique, est causée par les apports de matiéres
nutritives (principalement le phosphore et 1’azote) et peut étre considérablement accelérée
par les perturbations liées aux activités humaines (Hade, 2003). « On parle alors de
vieillissement prématuré des lacs ou d’eutrophisation culturelle » (Hade, 2003).
L’eutrophisation engendre entre autres une détérioration de la qualit¢é de 1’eau

(augmentation de la turbidite, golt désagréable, diminution du taux d’oxygene, etc.) et
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implique un ajustement au niveau des traitements de 1’eau potable, notamment pour la
filtration et la désinfection (Hade, 2003). L’état d’eutrophisation varie entre trés
oligotrophe (eau tres claire et trés faibles concentrations en nutriments et en chlorophylle)
et trés eutrophe (eau fortement turbide et trés fortes concentrations en nutriments et en
chlorophylle) en passant par le niveau intermédiaire : le stade mésotrophe (MDDEP, 2002).
L’apparition de fleurs d’eau de cyanobactéries (telles qu’observées au lac Saint-Charles
depuis 2006), qui sont caractéristiques aux lacs eutrophes et hyper-eutrophes, démontre la

progression rapide du processus d’eutrophisation au lac Saint-Charles.

Les principaux affluents (la riviére des Hurons et la décharge du lac Delage) du lac ont été
sujets a des études approfondies (CBRSC, 2007; APEL, 2009) alors que les petits affluents
sont peu connus et peu documentés. Les superficies drainées par les petits affluents sont
considérables (environ 11%) par rapport a I’ensemble du bassin versant du lac et doivent
nécessairement étre prises en compte dans les études et les interventions. De surcroit, la
qualit¢ des eaux des petits affluents est fortement influencée par 1’urbanisation et
I’imperméabilisation des sols (CWP, 2000b). Ces phénoménes modifient drastiquement le

cycle hydrologique local (figure 1).
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Figure 1 - Impact de I'urbanisation et sur I’équilibre du cycle de I’eau et sur le ruissellement de surface. (adapté de
CWP, 2000b par APEL, 2008).
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La déforestation et les modifications apportées par I’Homme sur un site se traduisent par
des pertes de capacités naturelles d’emmagasinage et transforment rapidement les

précipitations en ruissellement de surface (CWP, 2000b). D’autre part, les infrastructures
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telles que les toitures de batiments, les routes, les stationnements et les autres surfaces
imperméables empéchent le sol d’absorber les précipitations et les transforment également
en ruissellement de surface (CWP, 2000b). En effet, le nombre de surfaces imperméables
est connu pour avoir un impact direct sur les volumes annuels de ruissellement (figure 2) et
consequemment, sur 1’érosion des sols et des berges, les charges de polluants (nutriments,
sédiments et autres), la fréquence des inondations, la dégradation des chenaux de
ruissellement, la recharge de la nappe phréatique, etc. (CWP, 2001).
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Figure 2 - Impact du pourcentage d'imperméabilisation des sols (en abscisse) sur le volume de ruissellement de
surface (en ordonnée) (CWP, 2000b).

La majorité des petits affluents du lac Saint-Charles sont actuellement utilisés pour drainer
des zones urbanisées. Ils subissent donc les pressions environnementales évoquées plus t6t,
ce qui affecte de facon significative la qualité des eaux acheminées vers le lac Saint-
Charles. Une meilleure gestion des eaux pluviales permettrait ainsi de limiter ces pressions
environnementales en optant pour des alternatives autres que les méthodes de drainage

communes favorisant 1I’expulsion rapide des eaux de ruissellement vers les plans d’eau.

En 2001, le Service de I’environnement de la Ville de Québec a entamé une étude des petits
affluents du lac Saint-Charles. Mis a part ceux visés par des techniques alternatives de
drainage, aucun suivi significatif n’a été effectué par la suite. C’est pourquoi, en 2008,
I’APEL a mis sur pied un programme de caractérisation des petits affluents du lac Saint-

Charles et de leur bassin versant respectif. Les analyses d’eau de ces derniers (APEL, 2009)
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témoignent 1’importance d’étendre nos connaissances des petits affluents afin de cibler et
de mettre en application les améliorations pouvant étre réalisées dans leur bassin versant; ce
qui en bout de ligne contribuera significativement aux efforts de préservation du lac Saint-
Charles.

Le fait de caractériser les bassins versants des petits affluents permettra 1’élaboration de
concepts d’aménagement adaptés, accompagnés de recommandations pour une meilleure
gestion des eaux pluviales. Ces aménagements et recommandations proposés viseront une
augmentation de la percolation des eaux dans les sols afin de réduire le ruissellement et
I’érosion des sols. De plus, I’introduction de végétaux dans les aménagements favorisera la
captation et la filtration des nutriments et des autres polluants (Hade, 2003). Ces
interventions sur le terrain permettront ainsi de limiter les apports en sédiments, en
nutriments et en polluants des petits affluents vers le lac Saint-Charles et contribueront a

I’amélioration de la qualité de son environnement.

La Ville de Québec, qui s’est montrée intéressée a investir dans le réaménagement des
petits affluents et des fossés se jetant dans le lac Saint-Charles, a mandaté 1’APEL pour
caractériser les sous-bassins de ces derniers et de proposer un aménagement favorable a la

conservation de la qualité des eaux.

3. Objectifs
Les trois principaux objectifs visés par cet essai sont :

1. Caractériser les petits affluents et évaluer les pressions environnementales de leur

bassin versant respectif;

2. Inclure les informations relatives aux affluents et leur bassin versant dans une base

de données et produire une cartographie de la caractérisation;

3. Elaborer des plans (concepts) d’aménagement des bassins des petits affluents
accompagnés de recommandations visant I’amélioration de la gestion des eaux

pluviales a partir de la cartographie et des relevés de terrain.



4, Région a I’étude

La région a I’étude couvre les superficies drainées par 38 petits affluents et représente
environ 11,1 % du territoire du bassin versant du lac Saint-Charles (figure 3). Les bassins
versants respectifs des petits affluents, répartis sur I’ensemble du pourtour du lac, ont été
cartographieés, identifiés a I’aide de lettres et sont présentés a la figure 4 (une cartographie
plus détaillée de la portion nord et de la portion sud du territoire a I’étude figure a I’annexe

A).

Le lac Saint-Charles est situé dans la ville de Québec (région administrative de la Capitale-
Nationale) aux coordonnées 46°56'N, 71°23'O et est le plus grand plan d’eau (3,6 km?) du
bassin versant de la riviére Saint-Charles (Légaré 1998; APEL, 2009). Ce dernier sert de
réservoir a une prise d’eau potable qui est postée en aval sur la riviere Saint-Charles. La
prise d’eau potable dessert environ 53% de I’eau traitée a la Ville de Québec qui compte
pres de 500 000 habitants (Ville de Québec, 2009). Son bassin versant s’étend sur environ

169 km? de superficie et est majoritairement sous couvert forestier (APEL, 2009).

Ses principaux affluents, drainant prés de 83 % du bassin versant, sont la riviére des Hurons
et la décharge du lac Delage qui se déversent dans la portion nord du lac. La riviére Saint-
Charles est le seul effluent du lac et son débit est controlé par un barrage, depuis 1934, pour
assurer un niveau d’eau convenable a la prise d’eau potable de la ville. Le barrage, qui a été
remplacé en 1948, a modifié I’hydrologie naturelle du lac en augmentant son niveau d’eau
d’environ deux meétres (Tremblay et al., 2001) submergeant ainsi les basses terres sur des
distances allant jusqu’a 50 meétres (CBRSC, 2007). Par ailleurs, au nord du lac Saint-
Charles, se trouve la réserve naturelle des Marais du Nord dont la protection et la mise en

valeur sont sous la gérance de I’APEL.
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5. Données disponibles
Au cours des deux dernicres années, ’APEL a effectué un échantillonnage des petits
affluents du lac Saint-Charles dans le but de connaitre leurs caractéristiques relatives a
différents paramétres de qualité de I’ecau. L’organisme détient des données de qualité de
I’eau pour 28 des 38 petits affluents comprenant :

e la quantité de coliformes fécaux;

¢ la concentration en phosphore total;

e les matieres en suspension (MES);

e latempérature;

o lepH;

e laquantité d’oxygene dissous;

e laconductivité;

e le débit.
Les données de qualité de 1’eau ne sont donc pas disponibles pour dix des petits affluents
(B, E, EE, FF, G, HH, I, J, JJ et R). Parmi ces derniers, trois d’entre eux n’ont pas été
échantillonnés puisqu’ils étaient difficilement accessibles. Les autres ne possédaient pas de
débit suffisant pour en recueillir des échantillons d’eau lors des campagnes
d’échantillonnage et ce, méme si elles ont été effectuées en temps de pluie. Les stations
d’échantillonnage ont été choisies afin d’étre le plus prés possible de 1’exutoire des
affluents (figure 4). Enfin, chacune des stations, qui ont été visitées a trois reprises,
privilégiait un endroit ou le débit était suffisant pour la collecte d’échantillons. Un tableau
présentant les données de qualité de 1’eau spécifiques aux petits affluents est présenté en

annexe B.

Les données de qualité de 1’eau obtenues pour les 28 affluents lors de I’échantillonnage ont
été classées selon I’indice bactériologique et physico-chimique (IQBP) propose par le
Ministere du Développement Durable, de I’Environnement et des Parcs (MDDEP). Cet
indice sert a évaluer de fagon générale la qualité de 1’eau et a lui attribuer une classe. Il est
basé sur un ensemble de descripteurs conventionnels de 1’eau et intégre habituellement dix
variables (Hébert, 1997). Dans la présente étude, 1’indice a été attribué selon quatre critéres,

soit les concentrations en coliformes fécaux, en phosphore, en oxygéne dissous et en
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maticres en suspension; on parle ici de I’indice IQBP4. Puisque les données se sont parfois
avérées insuffisantes pour en déterminer un indice, I’TQBP,4 a pu étre calculé pour 24 des 28
affluents®. En ce qui a trait au calcul de cet indice, un tableur Microsoft Excel automatisé
(développé par le MDDEP) a été utilisé pour chacune des trois dates d’échantillonnage.
Toujours selon la méthode préconisée par le MDDEP, c’est la valeur médiane des trois

valeurs d’IQBP,4 obtenues qui a été utilisée pour caractériser les stations (APEL, 2009).

Une caractérisation physique préliminaire de 1’état du réseau de drainage, réalisée entre
2008 et 2009 par ’APEL, a servi de base de travail a 1’essai. Celle-ci comprenait la
délimitation et 1’approximation grossiere de la superficie des bassins versants des petits
affluents ainsi que I’information relative a leur débit et au type de lit de leurs trongons. De

plus, les limites des types de lit des trongons ont été géoréférencées a 1’aide de relevés GPS.

D’autres données géospatiales étaient également disponibles pour la caractérisation des
bassins versants dont les données topographiques de la Base de données topographiques du
Queébec (BDTQ) et le modéle numérique de terrain (DEM) provenant du MDDEP. En ce
qui a trait a I’accés a la documentation, I’APEL possédait déja plusieurs documents et
études antérieures disponibles pour consultation. Tout au long de la réalisation de 1’essai, le
logiciel ArcGIS 9.3 s’est avéré un outil indispensable pour la cartographie et pour maintes

opérations reliées a la géomatique.

6. Méthodologie partie I - Caractérisation des petits affluents du lac
Saint-Charles

Tel que mentionné a la section précédente, la caractérisation physique préliminaire a été
prise en compte pour I’étape de la caractérisation compléte des petits affluents. Une
premiére campagne sur le terrain a d’ailleurs été réalisée dans le but de positionner les
stations d’échantillonnage des données de qualité de I’ecau a 1’aide d’un GPS et de prendre
connaissance de la situation et des caractéristiques sommaires des petits affluents. Une
réorganisation et une acquisition de données géospatiales supplémentaires ont ensuite été
faites pour permettre les opeérations géomatiques comme la delimitation des bassins

versants des petits affluents ainsi que la production de la couche d’utilisation du sol. La

! Lindice IQBP, n’est donc pas disponible pour les affluents suivants : A, B, E, EE, FF, G, GG, HH, I,J,JJ, N, O et R.
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production de plusieurs cartes a également été réalisée, suivie de plusieurs calculs de
pourcentage de superficie dans le but de construire des fiches descriptives pour chacun des
bassins versants des petits affluents. Finalement, une classification des bassins versants a
été effectuee afin de déterminer I’ordre de priorité d’intervention pour 1’application des

concepts d’amélioration de la gestion des eaux pluviales.

6.1 Réorganisation et acquisition des données géospatiales

Une réorganisation des données géospatiales a été effectuée afin de sélectionner et de
restructurer les couches de données utiles a la caractérisation des petits affluents parmi les
bases de données de I’APEL. L’acquisition de données supplémentaires auprés du Centre
Géo/Stat de I’Université Laval a été nécessaire avant de pouvoir procéder a la
caractérisation et a la cartographie des bassins des petits affluents, notamment pour les
orthophotos® 2008 de la Communauté métropolitaine de Québec (CMQ) et celles de 2005
de la Ville de Québec. Les orthophotos de 2008 ont été prises au cours du mois de
septembre; les arbres feuillus camouflaient alors une bonne partie du sol. Par conséquent,
’acquisition de la couche d’orthophotos de 2005, prise en début mai, bien que plus vieille
et donc pas a jour des derniers développements du territoire, a été fort utile puisque les
arbres n’avaient pas encore produit leurs feuilles. De ce fait, les orthophotos de 2005
permettaient de mieux visualiser I’état du sol par endroits et ont servi a compléter et a
valider ’information des orthophotos de 2008. La caractérisation s’est toutefois
principalement réalisée a partir de la couverture la plus récente, soit celle de la CMQ
(2008).

6.2 Délimitation des bassins versants

Pour ce qui est de la premiere étape de traitement géomatique, les bassins versants des
petits affluents ont nécessité une révision et des modifications importantes par rapport a
leur délimitation antérieure. En effet, la délimitation antérieure, qui manquait nettement de
précision, ne respectait pas toujours les lignes de crétes ainsi que les modifications
apportées au drainage par 1’activité humaine. Cette révision a pu étre réalisée manuellement
a partir des données géospatiales du réseau hydrographique et des courbes hypsométriques
de la BDTQ ainsi qu’a I’aide du modéle numérique de terrain du MDDEP. Etant donné que

2 Photographies aériennes géoréférencées.
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I’urbanisation modifie le régime des écoulements naturels; le réseau de canalisation de la
ville de Québec et les diverses infrastructures — visibles sur les orthophotos et a partir des

visites sur le terrain — ont également été pris en compte lors de la delimitation.

6.3 Production de la couche d’utilisation du sol

La production de la couche d’utilisation du sol, qui s’est avérée un tres long travail de
photo-interprétation, a été réalisée a une résolution précise, soit en moyenne, a 1’échelle du
1. 500. Celle-ci a été réalisee dans le but d’évaluer le pourcentage des superficies
anthropisées® et imperméabilisées, le degré de percolation des eaux pluviales et
subséquemment, les pressions environnementales subies dans chaque bassin. Le territoire
étudié a donc été délimité en huit classes d’utilisation du sol :

e le couvert forestier;

e les plans d’eau;

e les toitures de batiments;

e les surfaces imperméables (routes, entrées de domiciles, stationnements et

autres infrastructures);

e les autres milieux naturels (les milieux humides et les arbustaies);

e les surfaces gazonnées, les friches et les paturages;

e lessols nus;

e l’utilisation du sol non déterminée.

Le choix des classes a été fait en fonction de leurs différences d’impacts sur le
ruissellement des eaux pluviales, la percolation dans les sols, la filtration des nutriments et
des polluants, 1’érosion des sols et des berges et le transport sédimentaire : des facteurs qui

influencent directement I’environnement du lac.

La délimitation du couvert forestier a été faite a partir de la couche de végétation de la
BDTQ. En raison de la grande imprécision de cette derniéere, la délimitation de la forét a
pratiquement da étre refaite en entier. Elle englobe les zones couvertes par les foréts et des
regroupements d’arbres. Dans le but de fixer une certaine limite aux détails, les arbres

isolés n’ont pas été inclus. La classe des plans d’eau a également été produite a partir des

* Le qualificatif « anthropisé » signifie ce qui a été modifié par ’activité humaine.
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données de la BDTQ mais n’a subi que des modifications mineures, notamment par I’ajout
de quelques étangs artificiels et par une révision de leurs limites. Les milieux humides, se
retrouvant dans la classe « autres milieux naturels » ont été tracés en se basant sur les zones
identifiées par Canards Illimités Canada (CIC). Cette derniére classe inclut aussi les

arbustaies (petites foréts arbustives).

En ce qui a trait au tracage des autres classes, aucune autre source d’information n’a été
utilisée a part celles contenues sur les orthophotos, issues de la photo-interprétation. Les
toitures de batiments (incluant les cabanons) ont été séparées de la classe des surfaces
imperméables dans le but de pouvoir éventuellement estimer les superficies drainées par
des systémes de gouttiéres. La classe des surfaces imperméables regroupe donc les routes,
les entrées de domiciles, les stationnements ainsi que les autres infrastructures empéchant la
percolation. Les surfaces gazonnées, les friches et les paturages forment une classe
végetalisée dont le taux de percolation a été influencé par la déforestation. Les sols nus
regroupent les zones dépourvues de végétation, non pavées autres que les routes et les
chemins aux sols compactés. Cette classe possede donc un taux de percolation différent et
représente des zones sensibles a 1’érosion hydrique. Les secteurs ou la photo-interprétation
ne permettait pas d’identifier le type d’utilisation du sol sont représentés en tant que classe

non déterminée.

6.4 Cartographie thématique

Une fois la délimitation des bassins versants des petits affluents terminée, une cartographie
générale des territoires couverts a été produite (figure 4). A la suite de la caractérisation et
de I’analyse des bassins versants des petits affluents, une cartographie spécifique présentant
I’image aérienne du territoire couvert par les bassins versants et les caractéristiques des
petits affluents a également été réalisée (trois exemples de cette cartographie spécifique
seront présentés a la section 6.5). Apres I’attribution de 1’indice de qualité de I’eau 1QBPy,
la cartographie de cet indice a été accomplie dans le but de visualiser de maniere genérale
les secteurs les plus dégradés et les plus en santé au pourtour du lac. De surcroit, la
cartographie de la priorit¢ d’intervention dans les bassins versants, basée sur les

pourcentages de surfaces des types d’utilisation du sol et sur I’indice de qualité de 1’eau
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(IQBP,) des bassins versants des petits affluents, a été produite. Les détails
méthodologiques de cette classification seront élaborés dans la section 6.7.

6.5 Calcul des pourcentages d’utilisation du sol et des types de lit

L’information relative aux différents types de lit des affluents, qui a été précédemment
recueillie par ’APEL, a été intégrée dans la base de données du systéme d’information
géographique (SIG). C’est donc a partir du SIG que la longueur des troncons des affluents a
pu étre mesurée et attribuée aux difféerents types de lit; soit naturel (comprenant les lits en
milieux humides), rectifié (fossé) et canalisé. Le pourcentage de recouvrement de chaque
type de lit a été ensuite calculé pour chacun des petits affluents dans un chiffrier Microsoft

Excel.

En ce qui a trait au calcul des pourcentages de recouvrement des différentes classes
d’utilisation du sol, ce dernier a été réalisé de maniére similaire a celui des types de lit des
affluents. Rappelons que les zones d’utilisation du sol ont été délimitées sous forme de
polygones a I’intérieur du SIG. Puisqu’un grand nombre de ces polygones ne cadrait pas
aux limites des bassins versants et pouvaient méme s’étendre sur le territoire de plusieurs
d’entre eux, l’outil « Intersect» d’ArcGIS a été utilisé. Cet outil a ainsi permis de
sélectionner les portions des polygones a I’intérieur des bassins versants des affluents et de
leur attribuer une correspondance; c’est-a-dire, d’intégrer a la base de données,
I’information du bassin dans lequel chaque portion se trouve. La superficie des portions des
polygones d’utilisation du sol a par la suite été mesurée a méme le SIG. Ces informations
ont alors pu étre exportées dans un chiffrier Microsoft Excel, ou les pourcentages de
superficie des différentes classes d’utilisation du sol ont été calculés pour chacun des
bassins versants des petits affluents. Ces pourcentages ont par ailleurs également servi a
déterminer le pourcentage de surfaces anthropisées ainsi que le pourcentage de surfaces
impermeabilisées pour chacun des bassins versants des petits affluents. Les détails de ces

calculs seront abordés dans la section 7.3 de la partie résultats et discussion.

6.6 Fiches descriptives des bassins versants des petits affluents

Subséquemment a la caractérisation et a la cartographie des bassins versants des petits
affluents, une fiche descriptive de chacun de ces derniers a été réalisée. Les fiches

regroupent notamment plusieurs tableaux dont celui présentant les données de qualité de
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I’eau de D’affluent incluant son indice IQBP,4 et I’information sur son débit. Les autres
tableaux présentent les pourcentages de surface des types d’utilisation du sol, les
pourcentages des différents types de lit des affluents ainsi que quelques informations clés
concernant les diverses problématiques environnementales sondees sur le terrain. Les fiches
descriptives sont également accompagnees de la cartographie détaillée des petits affluents
et de leur bassin versant. En somme, les fiches fourniront un portrait détaillé de chaque
affluent, permettant de visualiser I’ensemble de ses problématiques et de mieux cibler les

actions a entreprendre pour en améliorer la qualité de ses eaux.

6.7 Classification des bassins versants des petits affluents selon leur priorité
d’intervention

Cette classification a pour objectif de déterminer lesquels des bassins versants des petits
affluents représentent les plus grands risques de pollution directe ou indirecte pour le lac.
Ceci permettra ensuite de les classer selon un ordre de priorité (faible, moyenne ou élevée)
pour 1’élaboration et I’application de méthodes d’aménagements alternatifs pour la gestion
des eaux pluviales. La classification est basée selon trois facteurs, soit I’indice de qualité de
I’eau IQBP,, le pourcentage de surfaces imperméabilisées (regroupant les classes toitures
de batiments, surfaces imperméables et sols nus) ainsi que le pourcentage des autres
surfaces anthropisées (soit le pourcentage de la classe des surfaces gazonnées, en friche ou

en paturage).

Chacun des trois facteurs de classification a été classé dans le but d’obtenir une valeur
globale visant a établir 1’ordre de priorité d’intervention pour chacun des bassins versants.
L’indice IQBP, a été classé en cinq classes, tout comme il a été suggéré par Hébert (1997),
dont le score oscille entre 1 et 5 ou la valeur maximale représente la qualité de 1’eau la plus
médiocre. Pour les bassins versants n’ayant pas d’indice IQBPy, le score minimal de 1 leur
a éteé attribué. Le pourcentage des surfaces impermeabilisées a également été classifié en
cinq classes a I’aide de la méthode des seuils naturels (Natural Breaks) de Jenks, proposée
par le logiciel ArcGIS. La méthode de Jenks a été préconisée puisque cette méthode
automatisée de classification minimise la variabilit¢ a I’intérieur des classes tout en
maximisant les différences entre celles-ci (Jegou et Buosi, 2001; Goita, 2005). Le troisieme

facteur, le pourcentage des surfaces anthropisées autres que celles imperméabilisées, soit le
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pourcentage de la classe des surfaces gazonnées, en friche ou en paturage, a été divisé en
trois classes dont le score varie entre 1 et 3. Le poids du dernier facteur est donc moins
important que les deux autres en raison de la différence du taux de percolation entre les
surfaces gazonnees, en friche ou en paturage et les surfaces impermeabilisées. En effet,
cette différence au niveau du taux de percolation (plus élevé pour les surfaces gazonnées,
en friche ou en paturage) a certainement un impact environnemental moindre que celui des
surfaces imperméabilisées. Une fois les scores attribués et additionnés, les totaux obtenus
ont été a leur tour séparés, selon la méthode de Jenks, en trois classes de priorité

d’intervention (faible, moyenne et élevee).

7. Résultats et discussion partie | - Caractérisation des petits affluents du
lac Saint-Charles

La premiére partie des résultats regroupe la caractérisation des bassins versants des petits
affluents appuyée par une cartographie ainsi que 1’évaluation par rapport aux pressions
environnementales qu’ils subissent. Les résultats présentés dans cette section sont donc la
cartographie de la qualité de I’eau, la couche d’utilisation du sol, les pourcentages des
surfaces des diverses classes d’utilisation du sol, les pourcentages de recouvrement des
types de lit, la caractérisation détaillée des bassins versants ainsi que la classification de la

priorité d’intervention dans les bassins versants.

Les résultats découlant de la délimitation des bassins versants ont déja été affichés a la
section 4 (voir figure 4). Une partie des caractéristiques relevées pour les bassins versants a
également été intégrée dans la base de données de ces derniers; soit la superficie des
bassins versants, le type de lit des trongons des affluents, I’indice de la qualité de 1’eau
(IQBP,), les pourcentages de recouvrement des différentes classes d’utilisation du sol ainsi
que les scores relatifs a la classification de ’ordre de priorité d’intervention. Les résultats
de la classification des bassins versants selon leur ordre de priorité d’intervention seront
présentés sous forme de carte thématique. Du coup, ces résultats apporteront une meilleure

connaissance de 1’¢état des petits tributaires du lac Saint-Charles.
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7.1 Cartographie de la qualité de I’eau des petits affluents

Tel que mentionné dans la méthodologie, les données de qualité¢ de I’eau des affluents ont
servi au calcul de I’indice IQBP,4 auquel une classe de qualité¢ de 1’eau a été attribuée. Les

valeurs de I’indice varient entre 0 et 100 et sont classées selon le tableau 1.

Tableau 1 - Classification de I'indice IQBP (adapté de Hébert, 1997 par APEL, 2009)

IQBP Classes et Usages associés
Eau de bonne qualité permettant généralement
80 - 100 ) .
tous les usages, y compris la baignade
Eau de qualité satisfaisante permettant
60 - 79 .
géneralement la plupart des usages
Eau de qualité douteuse, certains usages
40 - 59 - i~ .
risquent d'étre compromis
Eau de mauvaise qualité, la plupart des usages
20 - 39 . i~ .
risquent d'étre compromis
0-19 Eau de trés mauvaise qualité, tous les usages
risquent d'étre compromis

Les résultats de 1’indice IQBP,4 obtenus et fournis par I’APEL (2009) (présentés au tableau
2) ont ensuite été cartographiés dans le but d’obtenir une vue d’ensemble sur la
problématique de la qualité de I’eau et de cibler les secteurs les plus dégradés ou les plus en
santé en périphérie du lac Saint-Charles. Une cartographie globale du territoire est d’abord
présentée (figure 5), suivie de celle des portions plus détaillées du secteur nord (figure 6) et
du secteur sud (figure 7) dans le but d’obtenir une résolution plus intéressante a la
visualisation de la problématique. A partir de la cartographie des indices de qualité de I’eau
de I’ensemble du territoire étudié (figure 5), il est possible d’observer une certaine tendance
reliée a la distribution des affluents présentant une meilleure qualité de 1’eau versus ceux
ayant une qualité moindre. En effet, les affluents situés au nord-ouest du lac, dans un
secteur plus boisé, sont généralement plus en santé que ceux situés dans la portion sud-est;
ou se trouve une plus forte urbanisation. 1l est toutefois important de garder en téte que ces
indices de qualité de I’eau représentent le résultat des mesures de paramétres

recueillies en temps de pluie uniqguement.



Tableau 2 - Résultats de I'indice de qualité de I'eau IQBP, (APEL, 2009)

Station IQBP, classe Station IQBP, classe
AA 96 bonne M 70 satisfaisante
BB 68 satisfaisante MM 52 douteuse

C 26 mauvaise NN 55 douteuse
CcC 86 bonne 00 61 satisfaisante
DD 72 satisfaisante P 90 bonne

F 37 mauvaise PP 46 douteuse

H 20 mauvaise Q 94 bonne
Ilb 53 douteuse S 92 bonne
Iid 38 mauvaise T 93 bonne

K 75 satisfaisante ] 1 trés mauvaise
KK 61 satisfaisante W 83 bonne

L 78 satisfaisante Z 81 bonne
LL 69 satisfaisante

18
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Figure 5 - Indice de qualité de I'eau (IQBP,) des petits affluents du lac Saint-Charles.
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Figure 6 - Indice de qualité de I'eau (IQBP,) des petits affluents du lac Saint-Charles, portion nord.
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Figure 7 -

Indice de qualité de I'eau (IQBP,) des petits affluents du lac Saint-Charles, portion sud.
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7.2 Couche d’utilisation du sol

La réalisation de la couche d’utilisation du sol a permis de calculer les différents
pourcentages présentés aux trois prochaines sous-sections. Un exemple cartographique de

la couche produite est disponible a I’annexe C.

7.3 Pourcentages des surfaces d’utilisation du sol

Les pourcentages des surfaces de chaque classe d’utilisation du sol obtenus pour tous les
bassins versants des petits affluents sont présentés en annexe D. Ces résultats ont également
été insérés dans les fiches descriptives des bassins versants de la section 7.5. Outre son
utilité pour la caractérisation des bassins versants, le calcul des pourcentages des différentes
classes d’utilisation du sol a également permis d’en ressortir le pourcentage des superficies
anthropisées pour chacun des bassins versants. Ce pourcentage a été obtenu par la
combinaison des classes® d’utilisation du sol ayant été modifiées par 1’activité humaine, soit
les toitures de batiments, les surfaces imperméables, les sols nus et les surfaces gazonnées
incluant les friches et les paturages. Ces pourcentages sont aussi affichés dans le tableau de

I’annexe D.

L’analyse de corrélation entre le pourcentage des surfaces anthropisées et 1’indice IQBP,
démontre une dépendance négative significative (coefficient r de Pearson de 0,709)° entre
les deux indicateurs (figure 8). En effet, plus le développement et 1’urbanisation sont
présents sur le territoire (ce qui se traduit par une augmentation du pourcentage de surface
anthropisée), plus les pressions environnementales sont fortes et plus I’indice de qualité de
I’eau (IQBP4) de I’affluent régresse. Il faut cependant noter que le bassin versant U n’a pas
été pris en compte lors des analyses de corrélation. Il représente non seulement une valeur
extréme (exclu de la distribution normale), soit un 1IQBP, de 1 pour un pourcentage de
surface anthropisée de 6,5 %, mais ses données de qualité de I’eau ont également pu étre
biaisées par un echantillonnage effectué au moment ou des travaux étaient réalisés sur la
fosse septique d’une propriété située a proximité (moins de 100 metres) de la station

d’échantillonnage. La quantité excessivement importante de coliformes fécaux (7100

* Les classes d’utilisation du sol sont plus amplement décrites a la section 6.3.

® Le coefficient r de Pearson est obtenu en effectuant la racine carré du coefficient de détermination r? (visible
sur les graphiques des analyses de corrélation). Par convention, une corrélation est parfaite lorsque, en valeur
absolue, le coefficient r = 1 alors qu’elle est nulle pour un coefficient r = 0.
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ufc/100 ml)® pourrait donc étre expliquée par la présence de ces travaux. Cette source de
pollution aurait alors été ponctuelle. Bien que les coliformes fécaux ne soient pas le seul
parametre problématique mesure a la station U (les concentrations en MES et en phosphore
total sont également élevées), cette mesure a influencé considérablement 1’indice 1QBP, de
I’affluent.

100 -
90 -
80
70 14 ¢ o .
D_QGO _ 0
m 50 - »
a0 - .
30
20 - * R2=0,5028
10 -

0 : | | | |
0 20 40 60 80 100

% superficie anthropisée

0‘0

.
.
® o
N

Figure 8 - Analyse de corrélation entre le pourcentage de superficies anthropisées et I'indice IQBP,4 obtenu pour
chacun des bassins versants des petits affluents.

Hormis le fait que les surfaces anthropisées incluent les surfaces imperméables, il demeure
intéressant d’en faire une analyse spécifique. En effet, bien que le taux de percolation des
sols des surfaces gazonnées, en friche ou en paturage ait été modifié, voire diminué par les
activités humaines, ce taux est forcément bien différent de celui des autres classes
considérées dans le calcul des surfaces anthropisées dii & la présence de végétation. A cet
égard, le pourcentage des surfaces impermeabilisées englobe les classes d’utilisation du sol
suivantes : les toitures de batiments, les surfaces imperméables et les sols nus. Encore une

fois, les résultats des pourcentages ont été inclus dans le tableau de I’annexe D.

Tout comme ’analyse de corrélation entre les superficies anthropisées et I’indice IQBPy,
celle entre les superficies imperméabilisées et 1’indice IQBP, démontre une dépendance

négative plutdt forte (coefficient r de Pearson de 0,695) entre les indicateurs (figure 9). La

® L'unité « ufc » signifie: unité formatrice colonie (source : www.termsciences.fr).
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qualité de I’eau a donc tendance & diminuer lorsque le nombre de superficies imperméables
augmente. La courbe de tendance logarithmique semblait beaucoup mieux adaptée a la
variation des couples de données, c’est-a-dire une diminution rapide de I’indice de la
qualit¢ de I’eau (IQBP,4) avec une faible augmentation des pourcentages de superficies

imperméabilisées.

100 -

2\
L\3

IQBP,

RZ=04832-*

10 | | | |
0 10 20 30 40
% superficie imperméabilisée

Figure 9 - Analyse de corrélation entre le pourcentage de superficies imperméabilisées et I'indice IQBP, obtenu
pour chacun des bassins versants des petits affluents.

7.4 Pourcentages de recouvrement des types de lit des petits affluents

Tout comme les pourcentages de superficie des différentes classes d’utilisation du sol, les
pourcentages des types de lit calculés ont été introduits dans les fiches descriptives
présentées a la section 7.5. Le résultat complet de ces calculs, pour chaque affluent, figure
dans le tableau mis en annexe E. Dans le cadre de 1’analyse des résultats, des tests de
corrélation entre le pourcentage de recouvrement des divers types de lit (naturel, rectifié et
canalisé) et I’indice IQBP, ont été effectués. Tout d’abord, le pourcentage de lit naturel
montre une tres faible dépendance positive (coefficient r de Pearson de 0,231) avec I’indice
IQBP, (figure 10). Cette dependance pourrait laisser prétendre que les affluents ont une
légére tendance a avoir une meilleure qualité de I’eau lorsque leur lit est majoritairement a

I’état naturel.
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Lit naturel
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Figure 10 - Analyse de corrélation entre le pourcentage de lit naturel de I’affluent et I’indice IQBP,.

Toutefois, cette faible dépendance est sous-estimée par le fait que certains bassins versants,
ayant un indice de bonne qualit¢ de I’eau, ne générent pas suffisamment d’eau de
ruissellement en milieu naturel pour former un chenal d’écoulement. De ce fait, les
trongons caractérisés de 1’affluent ne sont présentés que par un court réseau de fosses situés
en aval, tout prés de I’exutoire de I’affluent. La bonne qualit¢ de 1’eau n’est alors pas
attribuable au fait que le lit de I’affluent soit presque entierement rectifié, mais parce que la
majorité du bassin versant de 1’affluent est boisé. Afin de mieux imager ces explications, le
bassin versant de I’affluent T (figure 11) démontre bien cette sous-estimation, ou le
pourcentage de lit naturel ne représente que 2,3 % de la longueur des trongons de 1I’affluent

alors que I’indice IQBP, est de 93, caractéristique a une eau de bonne qualité.



Caractérisation des troncons des petits affluents - Bassin versant T

&  Stations d'échantillonnage
Cours d'eau
Réseau hydrique caractérisé
| type de lit
—— canalisé
— naturel
— rectifié
« .3 Trongons en milieu humide
~ ~ Plans d'eau
BVs des petits affluents

Sources: BDTQ, XEOS Imagerie . Auteur: Simon Magnaﬁ
inc. et Ville de Québec. Echelle: 1:2000 g™Goweoos 0,06 0,09 012 Date: 20 novembre 2009

Figure 11 - Bassin versant de ’affluent T. L’écoulement naturel des eaux se fait vers I’est. Aucun ruisseau naturel
n’a été détecté du coté ouest de la rue, ce qui explique le faible pourcentage de lit naturel (représenté par le trait
bleu) de I’affluent, soit 2,3%.

Ensuite, le pourcentage de lit rectifié montre aussi une faible dépendance positive
(coefficient r de Pearson de 0,303) avec I’indice IQBP, (figure 12). Cette dépendance
signifie que les affluents ont une certaine tendance a étre plus en santé lorsque le
pourcentage de lit rectifié est plus grand.
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Figure 12 - Analyse de corrélation entre le pourcentage de lit rectifié de ’affluent et I’indice IQBP,.

Néanmoins, l’interprétation de ces résultats doit étre soumise a une réflexion plus
approfondie. La faible tendance démontrée a la figure 12 n’évoque pas le besoin d’entamer
la rectification des lits naturels des affluents, mais avance plutét que la qualité de 1’eau a
tendance a étre supérieure lorsque les lits des affluents ne sont pas canalisés. C’est ce que
démontre la derniére analyse de corrélation entre le pourcentage de lit canalisé et I’indice
IQBP,, ou une dépendance négative significative (coefficient r de Pearson de -0,525) peut

étre observée (figure 13).
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Figure 13 - Analyse de corrélation entre le pourcentage de lit canalisé de ’affluent et I’indice IQBP,.

Il faut cependant noter que les faibles dépendances entre les indicateurs sont justifiables par
le fait que la qualité de I’eau d’un affluent peut dépendre en partie de son type de lit, mais
va surtout dépendre de I’utilisation du sol dans 1’ensemble de son bassin versant. C’est en
effet ’utilisation du sol qui va influencer les volumes de ruissellement des eaux pluviales,
et donc le degré d’érosion ainsi que les quantités de sédiments, de nutriments et de
polluants transigées jusqu’a I’affluent. Pour les raisons évoquées au point précédent,

I’affluent U a été omis de 1’analyse de corrélation.

7.5 Caractérisation détaillée des bassins versants des petits affluents

Dans le but de ne pas alourdir I’ouvrage, trois des 38 bassins versants des petits affluents
sont présentés dans cette section, soit ceux qui ont été choisis pour les visites sur le terrain.
La présentation des résultats de la caractérisation de ces bassins constitue une bonne
introduction a leurs problématiques et permet d’appuyer les recommandations et les
différents aménagements proposeés a la section 9. Tel que mentionné dans la méthodologie,
les fiches descriptives des trois bassins versants sélectionnés (affichées ci-dessous)
contiennent les données de qualité de I’eau, incluant celles utilisees pour le calcul de
I’indice 1QBP,, le débit de I’affluent a la station d’échantillonnage, les pourcentages de
recouvrement des différentes utilisations du sol sur le territoire couvert par le bassin

versant, les pourcentages des types de lit de I’affluent ainsi que quelques informations
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techniques relatives aux problématiques observées sur le terrain. Chacune des trois fiches
présentées est précédée par la cartographie détaillée du bassin versant de leur affluent
respectif, mettant en évidence la localisation des troncons des petits affluents ainsi que

leurs différents types de lit. La cartographie spécifique des autres bassins se retrouve sur
cd-rom a I’annexe F.
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Figure 14 - Bassin versant de I'affluent H.
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Tableau 3 - Fiche descriptive 1

Affluent H
Qualité de 'eau et débit Description du bassin versant
— — — 5
date heure De3b|t Teomp. pH O(.) D. | Cond. | Coli. fécaux | MES P.tot. Superficie totale 0,151 km
(m*/s) (°C) (%) | (uS/cm) | (ufc/100ml) | (mg/L) | (ug/L) lieux f . 539 %
6-ao0t-08 | 16h40 | 0,0114 | 18,90 | 7,32 | 1253 53 4 900 nd 105,2 Milieux forestiers 97
1-oct-08 | 11h15 0,0065 13,62 | 7,17 | 106,6 63 1100 41,6 175,9 Autres milieux
1-mai-09 | 08h37 | 0,0015 839 | 671 | nd 234 7 14 90,0 naturels 0,3 %
Plans d’eau 0%
IQI?>P4: 20 _ Pelouses et friches 22,9 %
Qualité mauvaise _
Toitures 6,2 %
Régime d’écoulement : Lors des pluies seulement Autres surfaces 161 %
imperméables '
Parametres problématiques : matieres en suspension, phosphore total et coliformes fécaux Sols nus 1,2%
Non classé 0,5%

Réseau hydrographique

Sources potentielles de contamination et problématiques répertoriées

e L’imperméabilisation importante du territoire du bassin versant est responsable Longueur totale 12109 m
en grande partie de I’augmentation du transport de nutriments, de sédiments et Lit naturel 0%
2 ﬂ . . e s z
autres polluants vers | af uent, . . , . Lit rectifié (fossés) 8,1 %
e Branchement des gouttiéres et des drains de fondation sur le réseau pluvial;
e Les conduites pluviales ne permettent aucune percolation; Lit canalisé (conduites) 91,9 %

e Augmentation du transport sédimentaire dans ’affluent par 1’érosion des sols
mis a nu par les chantiers de construction ainsi que par 1’épandage du sable de
voirie (il semble courant que les rues résidentielles ne soient pas nettoyées au
printemps);

e Beaucoup de surfaces en pelouse, qui peuvent contribuer a I’augmentation des
apports en phosphore a 1’affluent par leur lessivage (lors des fortes pluies);

e Problématique des branchements croisés du systéme d’égout sanitaire et
pluvial ne semble pas entierement réglée.

Fin du réseau : se termine dans un milieu
humide

Notes : Les visites sur le terrain ont été
réalisées en temps de pluie; tout comme
pour la prise d’échantillon pour la qualité
de I’eau.
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_Caracterisation des troncons des petits affluents - Bassin versant ||
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Figure 15 - Bassin versant de I'affluent I1.
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Tableau 4 - Fiche descriptive 2

Affluent Il

IQBP,: 53
Qualité douteuse

Qualité de 'eau et débit station 1I1B

Description du bassin versant

Débit Temp. O.D. | Cond. Coli. fécaux MES P.tot. - 2
date heure mds) (°C) pH (%) | (uSlcm) | (ufc/100ml) | (mg/L) | (uglL) Superficie totale 1,334 km
24-juil-08 | 18h00 0,0017 1962 | 739 | 773 714 54 5,37 62,7 Milieux forestiers 60,8 %
1-oct-08 | 12h40 0,0023 13,26 7,40 92,8 995 24 2,6 46,3 ”
29-uin-09 | 08h40 | 0,0290 | 17,38 | 7,15 nd 608 540 3 70,0 Autres milieux 1.6 %
naturels '
s , . . 1QBP,: 38
Qualité de I'eau et débit station 11D Qualite mauvaise Plans d’eau 0,6 %
date heure | Débit | Temp. oH O.D.| Cond. | Coli. fécaux | MES P.tot. Pelouses et friches 29,5 %
(m°/s) (°C) (%) | (uS/cm) | (ufc/100ml) | (mg/L) (ug/L) Toitures 0,9 %
24-juil-08 | 17h45 | 0,0035 19,93 | 7,62 | 94,2 567 710 19,22 115,8
1-oct-08 | 13h00 0,0021 12,68 7,44 87,9 820 1100 25 100,2 Autres surfaces 39%
29-juin-09 | 08h31 0,0910 17,16 7,01 nd 529 66 2 60,0 imperméables ’
Régime d’écoulement : Saisonnier Sols nus 2,7%
Parametres problématiques : phosphore total et coliformes fécaux Non classé 01%

Sources potentielles de contamination et problématiques répertoriées

e Les chevaux du ranch situé au 2138 Chemin De la Grande-Ligne ont acces au
principal fossé de drainage et déféquent a moins d’un métre de ce dernier (le
fosse est également dépourvu de bande riveraine);

e Toujours sur la propriété du 2138 Chemin De la Grande-Ligne, certains fosses
(avec ponceaux) ont été aménageés sans que le sol soit stabilisé et génerent
beaucoup d’érosion et de transports sédimentaires;

e Les fosses le long des rues sont trés souvent tondus ou fauchés, encombrés de
nombreux déchets ainsi que profonds et étroits par endroits (ce qui accélére le
débit et favorise 1’érosion des parois);

e Branchement des gouttieres et des drains de fondation sur le réseau pluvial

(dans les fossés);

Plusieurs travaux effectués dans les fossés qui n’ont pas été remis en état
acceptable (non stabilisé, ni végétalise);

Quelques chantiers de construction ou aucune stabilisation des sols n’a été
effectuée, apportent des quantités importantes de sédiments dans les fossés.

Réseau hydrographique

Longueur totale 34145 m

Lit naturel 0%
Lit rectifié (fossés) 88,3 %
Lit canalisé (conduites) 11,7 %

Fin du réseau : se termine dans le lac

Notes : Les visites sur le terrain ont été
réalisées en temps de pluie; tout comme
pour la prise d’échantillon pour la qualité
de I’eau.
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Cactérisation des troncons des petits affluents - Bassin versant U
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inc. et Ville de Québec. Echelle: 1:3300 ™oz oot 01 0,15 o; gecoond Date: 1 octobre 2009
Figure 16 - Bassin versant de I'affluent U.
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Tableau 5 - Fiche descriptive 3

Affluent U
Qualité de I'eau et débit Description du bassin versant
— —— — 5
date heure De3b|t Teomp. pH O(.) D. | Cond. | Coli. fécaux MES P.tot. Superficie totale 0,130 km
(m*/s) (°C) (%) | (uS/cm) | (ufc/100ml) (mg/L) | (ng/L) i . 0
8-a00t-08 | 11h15 | 0,0026 | 1407 | 743 | 1258 | 109 7100 59,5 Milieux forestiers 93,5 %
1-oct-08 | 10h45 0,0003 11,84 | 7,55 | 90,9 181 120 2.8 90,1 Autres milieux
03-juil-09 [ 07h56 | 0,0055 | 1318 | 625 | nd 43 59 160 30,0 naturels 0%
Plans d’eau 0%
1QBP,: 1 Pel frich 2.1 %
Qualité trés mauvaise elouses et friches iy
Toitures 0,3 %
Régime d’écoulement : Saisonnier Autres surfaces 3.6 %
imperméables '
Parameétres problématiques : coliformes fécaux, matiéres en suspension et phosphore total Sols nus 0,4 %
Non classé 0%

Sources potentielles de contamination et problématiques répertoriées

Possibilité d’installations septiques fuyantes;

La rue Du Beau-Site, fait de gravelle et de matériaux fins, s’érode et
apporte beaucoup de sédiments a I’affluent;

En face du 2252, rue Du Beau-Site, un grand stationnement a été aménagé
en gravelle et matériaux fins. Il est situé a environ cinq métres de 1’affluent,
qui a peu de végétation pour se protéger des apports en sédiments a cet
endroit;

Les eaux de quelques gouttiéres et drains de fondation sont rejetées
directement au ruisseau et dans les fossés.

Réseau hydrographique

Longueur totale 1140,6 m

Lit naturel 71,8 %
Lit rectifié (fossés) 26,7 %
Lit canalisé (conduites) 1,5%

Fin du réseau : se termine dans le lac

Notes : Des travaux effectués sur une
propriété a proximité de la station
d’échantillonnage étaient en cours lors de la
prise de données du 8 aolt 2008. Ceux-cCi
peuvent donc étre responsables en bonne
partie de la mauvaise qualité de 1’eau détectée
a ce moment.
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7.6 Classification de la priorité d’intervention dans les bassins versants

Tel qu’expliqué dans la méthodologie, les trois facteurs sur lesquels la classification de la
priorité d’intervention repose ont d’abord été classifiés dans le but de leur attribuer un
score. Les intervalles de classement pour chacun des facteurs sont présentés dans les
tableaux a) a d) de la figure 17. C’est 1’addition des scores obtenus pour chacun des trois
facteurs qui a finalement servie a classifier les bassins versants selon leur priorité
d’intervention pour I’amélioration de la gestion des caux pluviales. Les résultats des

différentes étapes reliées a cette classification sont présentés dans le tableau 6.

a) intervalles % gazon/friche Score anthro b) intervalles % imper ﬂ‘
0a12,11 022,96
12,12 2 30,08 2 2,96a7,49 2
30,09 et plus 7,50 a 15,53 3
15,54 a 30,19 4
3020etplus  [NNGRNN
C) intervalles IQBP, | Score IQBP,
0 a\ 19 d) Score total Priorité d'intervention
20239 2 235 faible
40459 3 6a8 moyenne
027 - B 020200
80a 100

Figure 17 - a) intervalles de classification des pourcentages de surfaces gazonnées, en friche ou en paturage pour
I’attribution du score au facteur des autres surfaces anthropisées b) intervalles de classification des pourcentages
de surfaces imperméabilisées c) intervalles de classification de I’indice IQBP, d) intervalles de classification du
score total pour la détermination de I’ordre de priorité d’intervention.
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Tableau 6 - Résultats de la classification des trois facteurs et du score obtenu pour chacun des bassins versants
pour I'établissement de I'ordre de priorité d'intervention. Le score minimal de I’indice IQBP, (1) a été attribué aux
bassins versants ne possédant pas d’indice. Le score IQBP, de ceux-ci est représenté en blanc. L’indice IQBP, du
bassin versant II est en gris puisqu’il représente la moyenne de I’indice obtenu pour chacune des deux stations

d’échantillonnages.
. % % Score Score Score Score L
Bassins gazon/friche | imperméabilisé 1QBP. anthro imper IQBP, total Priorite
A 21,26 20,65 2 4 1 7 | moyenne
AA 0,36 1,02 96 3 faible
B 42,86 1,17 3 1 5 faible
BB 0 1,59 1 3 faible
C 8,63 9,05 26 3 4 8 | moyenne
cC 0 1,75 86 3 faible
DD 1,25 3,47 72 2 2 5 faible
E 45,95 34,91 3 1 9
EE 0 0 1 3 faible
F 51,31 39,31 37 3 4 12
FF 19,49 21,17 2 4 1 7 | moyenne
G 40,57 51,04 3 1 9
GG 27,80 8,55 2 3 1 6 | moyenne
H 22,89 22,46 20 2 4 4 10
HH 51,93 20,71 3 4 1 8 | moyenne
| 28,60 20,97 2 4 1 7 | moyenne
Il 29,47 7,49 45,5 2 2 3 7 | moyenne
J 55,84 36,00 3 1 9
J 15,39 15,53 2 3 1 6 faible
K 1,92 1,54 75 2 4 faible
KK 30,07 6,34 61 2 2 2 6 | moyenne
L 8,65 8,46 78 3 2 6| moyenne
LL 23,46 10,63 69 2 3 2 7 | moyenne
M 5,24 4,84 70 2 2 5 faible
MM 25,64 9,83 52 2 3 3 8 | moyenne
N 26,64 22,95 2 4 1 7 | moyenne
NN 20,63 10,35 55 2 3 3 8 | moyenne
(0] 12,11 8,94 3 1 5 faible
00 27,61 6,73 61 2 2 2 6 | moyenne
P 4,40 5,84 90 2 4 faible
PP 36,76 30,19 46 3 4 3 10
Q 2,91 2,96 94 3 faible
R 4,66 3,95 2 1 4 faible
S 6,21 3,52 92 2 4 faible
T 4,54 7,26 93 2 4 faible
U 2,14 4,39 1 2 8 | moyenne
W 0,41 2,12 83 3 faible
z 0,32 5,62 81 2 4 faible

La classification de la priorité¢ d’intervention dans les bassins versants a permis de statuer
six bassins versants a priorité élevée, 15 a priorité moyenne et 17 a priorité faible. La
cartographie de 1’ordre de priorité d’intervention est présentée a la figure 18. Il faut

cependant prendre les qualificatifs de priorité d’intervention avec un bémol puisque ceux-Ci
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ont été utilisés dans le seul but de les séparer en trois groupes suivant une gradation. Un
bassin a priorité d’intervention faible ne signifie donc pas qu’il ne vaut pas la peine de s’y
intéresser et d’en améliorer la gestion de ses caux pluviales, mais plutét que les
interventions dans les bassins versants statués a priorité elevée ou moyenne sont plus

pressantes que dans ce dernier.
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Priorité d'intervention dans les bassins versants des petits affluents du lac Saint-Charles
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Sources: BDTQ, XEOS Imagerie
Plans d'eau “ élevée inc. et Ville de Québec.

Figure 18 - Cartographie de la priorité d'intervention dans les bassins versants des petits affluents du lac Saint-
Charles.
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8. Méthodologie partie 11 - Concepts d’amélioration de la gestion des eaux
pluviales dans le bassin versant du lac Saint-Charles

Pour des raisons de logistique et de temps, seulement trois des bassins versants des petits
affluents ont été sélectionnés pour les visites sur le terrain. Les trois bassins ont dd étre
choisis tot dans la réalisation de 1’essai alors que la couche d’utilisation du sol n’était pas
complétée. C’est pourquoi la sélection s’est faite a partir des indices 1QBP, de qualité de
I’eau et selon la représentativité caractéristique de des bassins versants. Les bassins
versants choisis sont donc ceux des affluents U, H et II. Pour étre plus explicite dans
I’explication de la sélection des bassins versants, celui de I’affluent U a été choisi puisqu’il
possede I’indice IQBP, le plus médiocre de tous (1), mais également parce qu’il est
principalement sous couvert forestier et représente un type de bassin versant plus naturel.
Ensuite, le bassin H a été sélectionné pour son faible indice IQBP, (20), sa forte occupation
urbaine et parce qu’il représente un type différent de bassin versant. Finalement, le bassin |1
a été choisi en partie pour ses faibles indices d’IQBP, (soit 53 pour la station Ilb et 38 pour
la station 11d) mais aussi pour son hétérogénéité au niveau de I’utilisation du sol (portions

boisées, agricoles et urbaines).

Des campagnes d’observations sur le terrain ont donc été réalisées dans les trois des bassins
versants, soit le H, le Il et le U. Au cours de ces visites, les plans des concepts
d’aménagement ont tout d’abord été créés sous forme de croquis, a partir de la
cartographie. Les croquis ont par la suite été peaufinés puis numérisés dans le logiciel
ArcGIS pour finalement étre présentés sous forme d’une cartographie accompagnée de
textes expliquant les diverses méthodes choisies. Les plans ont été congus selon les
techniques jugées les plus adéquates et réalistes pour I’amélioration de la qualité des eaux
affluant au lac Saint-Charles. Il est toutefois important de souligner que les plans produits
sont soumis a titre de concepts et ne présentent pas les dimensions ni le design précis.
L’objectif de I’essai est plutdt d’effectuer une sélection des méthodes les plus appropriées
aux contraintes du terrain permettant ainsi une limitation notable du ruissellement et des
apports en sediments et en polluants vers le lac; ce qui contribuera a en préserver la qualité

de ses eaux.
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Les concepts d’aménagement et les recommandations issues de cette analyse seront
présentés a la Ville de Québec. Ceux-ci pourront étre étudiés et seront adaptables aux
besoins. Les ingenieurs des municipalités pourront alors se servir des plans pour orienter

leurs travaux.

9. Résultats et discussion partie 11 - Concepts d’amélioration de la gestion
des eaux pluviales dans le bassin versant du lac Saint-Charles

Tel que mentionné au point précédent, les recommandations et les divers concepts
d’aménagement proposés sont issus de campagnes d’inspection sur le terrain et de
réflexions suite a une revue de littérature sur les nouveaux concepts de gestion des eaux
pluviales. En raison de problématiques récurrentes observees dans les trois bassins versants
visités, certaines des recommandations concernent ces trois derniers et pourraient
éventuellement étre appliquées sur I’ensemble des bassins versants des petits affluents du
lac Saint-Charles. Conséquemment, les recommandations générales sont d’abord présentées
et seront suivies des recommandations et propositions d’aménagements spécifiques pour le
bassin versant de I’affluent H. Les recommandations générales ici-bas sont présentées selon
un certain ordre de priorité en regard a leurs possibles contributions a 1’amélioration de la

qualité de I’eau du lac.

9.1 Recommandations générales

1. Déconnecter les gouttiéres du réseau pluvial (fossés et conduites pluviales) et
rediriger leurs écoulements dans des milieux perméables ou de rétention. La
grande majorité des gouttieres récupérant 1’eau des toitures ont leur exutoire
directement aux fossés ou dans le systtme de canalisation, ce qui augmente
significativement la quantité d’eau transportée par ceux-ci et en accroit les débits
(CWP, 2000a; SCHL, 2005). Lors des pluies importantes, ses apports supplémentaires
peuvent amplifier les problématiques d’érosion et donc contribuer a la dégradation de
la qualité des eaux (SCHL, 2005). L’aménagement de jardins pluviaux (dépressions
vegétalisées et/ou enrochées, peu profondes, figure 19) permet la captation, la filtration
et la percolation lente des eaux de ruissellement du terrain et des gouttiéres (SCHL,
2005; APEL, 2008).
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Figure 19 - Concept d'un jardin pluvial, (SCHL, 2005).

Ces jardins doivent cependant étre aménageés a des endroits stratégiques, c’est-a-dire a
une certaine distance des fondations de la résidence, des voisins et des installations
septiques (au moins quatre meétres) et soit dans une dépression ou sur la voie
préférentielle d’écoulement du terrain (SCHL, 2005). L’usage de végétaux a la fois
hygrophiles et tolérants aux sécheresses occasionnelles est idéal. Il est également
nécessaire que le jardin se trouve a un endroit ou le sol est perméable, sinon une
épaisseur d’un metre du sol peut étre soit ameublie ou remplacée en partie par des
matériaux plus gravillonneux, du sable et de la matiere organique. De plus, 1’endroit
aménagé doit étre a un metre et plus au-dessus du niveau de la nappe phréatique;
autrement 1’eau ne percolera pas suffisamment (SCHL, 2005). En outre, I’utilisation de
barils de récupération des eaux de pluies, alimentés par les gouttiéres, peut également
servir a réduire les eaux de ruissellement, mais permet aussi la réutilisation de 1’eau
pour des usages extérieurs. Les trop-pleins des barils de récupération peuvent
également étre dirigés vers un jardin pluvial. Somme toute, une meilleure gestion des
eaux provenant des toitures peut réduire jusqu’a pres de 50 % du ruissellement annuel
géneré par un developpement résidentiel (CWP, 2000a).

Assurer la réalisation du nettoyage des rues tot apres la fonte des neiges. Le
nettoyage des rues effectué tét au printemps permettrait de récupérer de grandes

quantités de sable de voirie avant qu’il ne soit acheminé dans les affluents du lac. Ce
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nettoyage, par aspiration et non par coup de balai et ringage, pourrait également étre
répété occasionnellement au courant de la saison estivale afin de récupérer les
sédiments transportés sur la chaussée. En effet, la technique de nettoyage par coup de
balai et ringage est a éviter puisqu’elle ne fait qu’accélérer le transport des sédiments
dans le réseau pluvial.

3. Instaurer une surveillance étroite des entrepreneurs pour assurer ’application de
la méthode du « tiers inférieur » pour I’entretien des fossés existants. Ce concept
d’entretien des fossés consiste a retirer uniquement les sédiments au fond du fossé et a
limiter au minimum le creusage et ce, seulement s’il est nécessaire. La végétation sur
les parois est donc épargnée et peut jouer son réle de stabilisatrice des sols, tout en
favorisant la filtration et la percolation de I’eau de ruissellement (RAPPEL, 1996;
MTQ, 1997). Les photos présentées ci-dessous démontrent les avantages qu’apporte
cette technique (figure 20). Les résultats d’une étude réalisée a 1’Université de
Sherbrooke (Robineau et al., 2007) démontrent les avantages indéniables de 1’adoption
de cette méthode d’entretien des fossés plutét que la méthode traditionnelle,
notamment pour la réduction de la quantité de sédiments transigés et pour la

diminution des cofits d’entretien.

Méthode du tiers inférieur Méthode tradionnelle

Figure 20 - Différences visibles suite a I'application de la méthode du "tiers inférieur" (a gauche) comparativement
a la méthode d’entretien traditionnelle (& droite) (Robineau et al., 2006).

4. Utiliser le principe d’aménagement de fossés écologiques végétalises pour les
nouveaux développements et lors des rénovations des rues. Les nouveaux fossés
aménageés et ceux refaits au cours des rénovations des rues devront étre végétalisés
(plantes herbacées et arbustes hygrophiles) rapidement dans le but de limiter 1’érosion

des sols. Dans les cas ou la configuration du terrain le permet, les pentes des fossés
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pourront étre adoucies et contenir des méandres ou des seuils afin de réduire au
maximum le débit des eaux.

5. Exiger des mesures de stabilisation de sol temporaires sur les chantiers de

construction par I’entremise d’une surveillance étroite (figure 21).

Figure 21 - Exemples de chantiers de construction ou les sols n'ont pas été stabilisés. De grandes quantités de
sédiments ont donc été transigées vers I'affluent. Photos prises dans le bassin versant Il (& gauche) et le bassin H (a
droite). Octobre 2009.

6. Inciter, voire obliger, les résidants a remettre leur terrain et les fossés en état

(stabilisés et végétalisés) apres travaux (figure 22).

Figure 22 - Erosion des sols et transport sédimentaire 2 la suite de travaux pour l'installation ou ’entretien
d'exutoires de drains et de gouttiéres aux fossés. Bassin versant de I’affluent I1. Octobre 2009.

7. Paver ou stabiliser les rues en gravelles et matériaux fins. Certaines rues comme la
portion nord de la rue Du Beau-Site, située dans le bassin versant U, sont faites de
gravelle et autres matériaux fins qui s’érodent considérablement avec les précipitations.
Celles-ci apportent alors des quantités notables en sédiment dans le réseau pluvial puis

au lac. Méme si I'un des objectifs principaux des recommandations est de
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perméabiliser le maximum de surfaces et que la proposition de paver une rue semble
incohérente, il demeure que la portion en gravelle et matériaux fins de la rue Du Beau-
Site est fortement compactee et déja impermeable. Conséquemment, le fait de paver la
rue n’augmentera pas le pourcentage des surfaces impermeéables dans le bassin versant
du lac et limitera les apports en sédiments.

Interdire le traitement des pelouses (engrais, pesticides, herbicides). Méme lorsque
les fertilisants appliqués sont biologiques, ceux-ci génerent des nutriments qui sont
acheminés jusqu’aux affluents par lessivage. Un emploi limité et judicieux de compost
pourrait cependant étre accepté dans le but d’aider la végétation a combler des sols mis
anu.

Valoriser ’importance de la végétation dans les fossés. Le fait de tondre ou de
faucher la végétation dans les fossés augmente la vitesse d’écoulement des eaux tout en
limitant la filtration et la percolation.

Inciter les propriétaires a perméabiliser leurs entrées et leurs stationnements a
I’aide de diverses méthodes sélectionnées et proposées par I’APEL (2008) pour leurs
adaptations aux conditions climatiques de la région. Les trois méthodes retenues sont :
les entrées en pavés d’infiltration, en gravier en pente (systeme de cellules) et en paveés
gazonnés (figure 23). Lors des nouveaux développements, une obligation d’aménager

de facon perméable les entrées de cours et les stationnements pourrait étre exigée.
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Figure 23 - Techniques de perméabilisation des entrées de cours et de stationnement. L"'image de gauche représente

les entrées en pavés d'infiltration a 9 % d’ouverture (sources, http://www.lampus.com/land-et.html et

http://www.lampus.com/download/ecotek-pattern.pdf), les images du centre illustrent un exemple d’entrée en

gravier en pente (systeme de cellules) (source, http://www.aces.edu/waterquality/nemo/lid.htm, http://www.ritter-

11.

12.

technik.co.uk/grass.html) et les images de droite montrent une entrée en pavés gazonnés (sources:
http://www.eastcoastgreen.info et http://www.img-1.h-img.com).

Inciter les résidants a augmenter le pourcentage de surface végétalisée autre que
la pelouse sur leur propriété (arbres, arbustes et plantes herbacées). Le réseau
racinaire des arbres, des arbustes et des plantes herbacées capte I’eau de ruissellement,
favorise une meilleure filtration des nutriments et des polluants et accroit la percolation
(Hade, 2003).

Aménager et faire un entretien biannuel des « gouttieres de rue ». L’aménagement
de gouttieres (pavées) de rue (figure 24 a gauche) le long des grandes rues
résidentielles comme le Chemin De la Grande-Ligne permet de concentrer
I’écoulement des eaux pluviales de la route vers les fossés en limitant I’érosion des
bordures de la route. Toutefois, ces dernieres doivent étre entretenues au minimum une
fois au printemps et au besoin, une autre fois au courant de 1’été afin de s’assurer
qu’elles ne soient pas obstruées par les sédiments et demeurent fonctionnelles. Les
visites sur le terrain ont permis de constater que la plupart des glissiéres a écoulement
n’étaient pas entretenues et devenaient inefficaces; causant ainsi des problemes

d’accumulation d’eau et de sédiments en bas de pente (figure 24 a droite).


http://www.lampus.com/land-et.html
http://www.lampus.com/download/ecotek-pattern.pdf
http://www.aces.edu/waterquality/nemo/lid.htm
http://www.eastcoastgreen.info/
http://www.img-1.h-img.com/
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Figure 24 - Exemples d’aménagement de gouttiéres de rue obstruées par les sédiments (2 gauche) et d’une zone
d’accumulation d’eau en bas de pente causée par I’obstruction des gouttiéres de rue (a droite). Octobre 2009.

13. Vérifier et corriger les branchements croisés sur I’ensemble des bassins versants
des petits affluents possédant un systeme de canalisation des eaux pluviales. Lors
de I’implantation du réseau d’égouts sanitaires et pluviaux, il se peut que des
branchements croisés soient survenus et occasionnent des apports en eaux usées dans
les affluents du lac. L’¢élaboration d’un plan d’action dans le but de vérifier et corriger
ces branchements illicites a été imposée par le gouvernement pour 2007 (MDDEP,
2002b). Si celle-ci n’a pas encore été réalisée ou complétée, une campagne de
vérification et de correction devra étre entamée le plus tét possible. Les apports en
eaux usées peuvent étre responsables d’une bonne partie de la détérioration de la

qualité de I’eau des petits affluents.

9.2 Propositions de concepts d’aménagement pour le bassin versant H

Comme le représentent la carte du bassin versant de I’affluent H (figure 14) et sa fiche
technique (section 7.5), ce dernier démontre une forte urbanisation (environ 50% du
territoire). Le développement résidentiel a largement influencé la percolation des sols et
I’écoulement naturel a D’intérieur du bassin, ce qui a nécessairement contribué¢ a la
dégradation de la qualit¢ de I’eau; comme en témoignent les résultats d’analyse des
échantillons d’eau recueillis et son indice IQBP, (20). En plus de toutes les
recommandations générales proposées a la section précédente, plusieurs autres actions
peuvent étre posées pour contribuer a I’amélioration de I’environnement du bassin versant

et subséquemment a celui du lac.
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Au cours des visites sur le terrain, certaines rues ont été mesurées et se sont révélées
inutilement trop larges. C’est notamment le cas de la rue Rosario-J.-Rhéaume (environ 9
meétres de largeur) et de la rue Des Geais (un peu plus de 7 metres de largeur). La largeur de

ces rues pourrait étre considérablement réduite, surtout pour la rue Rosario-J.-Rhéaume.

Ces réductions pourraient diminuer de fagon notable la superficie des sols imperméables
sans toutefois incommoder le bien-étre des résidants. Il est vrai que diminuer la largeur des
rues réduirait la possibilité de stationnement de chacun des c6tés de celles-ci. Cependant, il
est rare, dans ces secteurs résidentiels, que ces espaces de stationnement soient fortement
utilisés. De plus, il est possible de remarquer sur les photos aériennes des cartes du bassin
versant (figure 14) que les résidences possédent déja des stationnements offrant 1’espace
pour deux voitures ou plus. Cette constatation a pu étre confirmée lors des visites sur le
terrain. De surcroit, il a été recommandé, par des organisations d’ingénieurs, que les rues
résidentielles ne devraient pas dépasser 22 pieds de largeur, soit environ 6,7 métres (CWP,
2000a; ASSHTO, 1994; ASCE, 1990). D’ailleurs, la Ville de Seattle avance méme, dans le
cadre de son programme SEA Street, qu’une largeur de 5,5 métres est suffisante pour que

deux camions de pompier circulent cotes a cotes (Ville de Seattle, 2001).

Pour le cas spécifique de la rue Rosario-J.-Rhéaume, ayant en moyenne 9 metres de large
(figure 25), la réduction de la surface pavée pourrait se faire au centre de la rue; c’est-a-dire
par ’aménagement d’une tranchée filtrante (bande de végétation) d’environ 3 meétres de
large (figure 26). Il faudrait que celle-ci soit aménageée en contrebas des surfaces pavées de

la rue afin qu’elle puisse collecter les eaux pluviales (Chaib, 1997).
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Figure 25 - Rue Rosario-J.-Rhéaume, octobre 2009.
Figure 26 - Schéma représentant une tranchée
filtrante (Chaib, 1997).

Ce type d’aménagement implique un remplacement des matériaux de surface par des
materiaux a forte granulométrie tels que le gravier, facilitant la migration de 1’eau vers les
couches profondes du sol (Chaib, 1997). Les matériaux grossiers doivent étre couverts
d’une couche de sédiments/terre afin de permettre la plantation d’arbres, d’arbustes et de
plantes herbacées indigénes tolérant bien 1’humidité (hygrophile) (Chaib, 1997). Afin
d’éviter le colmatage, une membrane géotextile poreuse pourrait également étre installée
entre les matériaux grossiers et les matériaux plus fins. De plus, un entretien régulier serait
de mise en raison de la possible accumulation de sable de voirie lors de la fonte des neiges.
Tel que représenté sur la figure 26, les voies de la rue sont Iégérement en pente vers la
tranchée filtrante afin d’y diriger 1’écoulement des eaux pluviales. Le réseau de
canalisations pluviales présent dans ce secteur pourrait éventuellement étre retiré ou encore
conservé. Puisque les bouches d’égout se retrouvent en grande partie au centre de la rue,
ces dernieres pourraient étre incorporées dans la tranchée filtrante afin de capter les surplus
d’eau accumulés. Par le fait méme, 1’incorporation des bouches d’égout a la tranchée

filtrante permettrait d’économiser des colts reliés au retrait des conduites pluviales.

Cette bande peut étre aménagée sur toute la longueur de la rue ou encore étre sectionnée par
endroits, dans le but de permettre aux résidants d’accéder plus facilement a leur foyer. Peu

de sectionnements seraient nécessaires puisque la rue ne fait qu’un peu plus de 300 métres.
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Ceux-ci pourraient donc étre limités & deux endroits, soit a 100 metres du début de la rue (a
I’intersection avec 1’avenue Du Lac Saint-Charles) et a 200 métres. Des sectionnements
pourront étre ajoutés selon les besoins des résidants en autant que le nombre d’ajouts soit
limité afin de ne pas nuire a D’efficacit¢ de la tranchée filtrante. Un apercu de cet
aménagement est disponible a la figure 27.

Concepts d'aménagement - Bassin versant H
) 22X

Cours d'eau
Réseau hydrique caractérisé
type de lit
—— canalisé
—— naturel
— rectifié
[ Tranchée filtrante
Plans d'eau
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Sources: BDTQ, XEOS Imagerie o
inc. et Ville de Québec. Echelle: 1:1300 F=om—o

BVs des petits affluents

—
o Auteur: Simon Magnan
0,04 0,08 0,08 Date: 1 décembre 2009

Figure 27 - Concepts d'aménagement, tranchée filtrante, rue Rosario-J.-Rhéaume, bassin versant H.

Le rond-point a I’extrémité de la rue Rosario-J.-Rhéaume est excessivement large et
entierement pavé (figure 28). Son diamétre, d’environ 27 meétres, pourrait étre en grande
partie végétalisé et contribuer, encore une fois, a la diminution des surfaces imperméables.
Tout comme la tranchée filtrante, le cercle de végétation pourrait contenir une dépression
vers son centre afin que 1’eau s’y écoule et percole au lieu de ruisseler jusqu’au lac. La
partie du rond-point végétalisée serait d’environ 21 meétres de diametre et laisserait donc
une largeur de 3 métres a la voie pavée (figure 29).
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Figure 28 - Rond-point de la rue Rosario-J.-Rhéaume, octobre 2009.

Concepts d'aménagement - Bassin versant H
»

i
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- Surface filtrante végétalisée
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Sources: BDTQ, XEOS Imagerie ¢ e i Auteur: Simon Magnan
inc. et Ville de Québec. chelle: 1:250 g™ 55025 0005 001 0,015 002 Date: 3 décembre 2009

Figure 29 - Concepts d'aménagement, rond-point végétalisé, rue Rosario-J.-Rhéaume, bassin versant H.

De plus, la rue Des Geais, une rue résidentielle du bassin versant de 1’affluent H, est
également large par rapport a son niveau de trafic. Les eaux pluviales sont acheminées par
un réseau de conduites dont les bouches d’égout captent trés peu du ruissellement, qui se
fait principalement en bordure de la rue et en érode les c6tés (figure 30). Pour répondre a
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cette problématique, les bordures de la rue pourraient étre aménageées de fagon a absorber et
a filtrer une plus grande partie du ruissellement. Puisque la rue fait un peu plus de 7 metres
de largeur et que son emprise élargit la surface aménageable, des bandes filtrantes
végétalisées de 1 metre et plus de largeur (dépendant de la largeur de I’emprise de la rue)

pourraient étre implantées (figure 31).

Bande filtrante végétalisée

chaussée

Figure 30 - Bordure de la rue Des Geais, Figure 31 - Schéma d'une bande filtrante végétalisée. (adapté de
octobre 2009. Chaib, 1997).

Pour des raisons de colts, le systeme de canalisation pourrait étre conservé en partie ou en
entier, mais les bouches d’égout en bordure de la rue devront étre incorporées aux bandes
filtrantes. L’aménagement de ces bandes pourrait non seulement améliorer la captation de
I’eau par les sols, mais aussi diminuer 1’érosion et donc le transport de sédiments. De plus,
en limitant la largeur de la rue a 6 metres, la superficie totale des surfaces imperméables a
I’intérieur du bassin sera réduite. Le concept d’aménagement pour la rue des Geais est

présenté a la figure 32.
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Cours d'eau
g Surfaces filtrantes végétalisées
Plans d'eau

BVs des petits affluents

e Auteur: Simon Magnan
Echelle: 1:500 ¢ 0005 001 0,02 003 0,04 Date: 5 décembre 2009

Figure 32 - Concepts d'aménagement, rue Des Geais, bassin versant H.

Sources: BDTQ, XEOS Imagerie
inc. et Ville de Québec.

La rue Gaétan, voisine de la rue Des Geais, pourrait aussi bénéficier d’un aménagement
particulier. Cette derniére présente la méme problématique retrouvée a la rue Des Geais,
soit I’écoulement de I’eau en bordure de la rue. C’est pourquoi, elle pourrait étre aménagee
a I’aide de bandes filtrantes végétalisées et d’un fosse vegeétalisé (figure 33) peu profond
situé sur un seul coté de la rue (coté sud). Le fossé végétalisé serait aménagé dans la partie
plus en amont de la rue alors que la partie plus en aval bénéficierait plutét d’une bande
filtrante. La répartition de ces aménagements a été pensée afin de s’harmoniser le plus
possible avec le réseau de canalisations existantes. Le fosseé en amont pourrait étre connecté
au réseau, alors que cette connexion serait plus difficile en aval, ou le réseau de bouches
d’égout change de co6té de rue et n’est plus disponible du c6té sud a son extrémité. La
bande filtrante végétalisée n’aura pas besoin d’étre connectée au réseau pluvial puisqu’elle
est une zone de percolation. Ainsi, elle sera plus adéquate qu’un fossé végétalisé pour la
partie en aval de la rue. En somme, ces aménagements permettraient de canaliser plus

efficacement les eaux pluviales que le systeme actuellement en place et en diminueraient le
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volume acheminé jusqu’au lac en favorisant la percolation. La rue devra évidemment étre
légérement en pente, orientée vers le coté du fossé et de la bande filtrante de facon a ce que
I’eau soit dirigée vers ceuX-ci. Au cours de I’aménagement du fossé, des précautions
devront étre prises afin de limiter 1’extraction de la végétation déja en place ainsi que la
compaction du sol et des matériaux (lors du creusage). D’autres végétaux hygrophiles
pourront ensuite étre plantés en bordure et dans le fossé afin de ralentir le debit du

ruissellement, favoriser la filtration et ’infiltration de I’eau dans les sols.

Figure 33 - Schéma de fossé végétalisé, coupe transversale (Chaib, 1997).

De plus, les visites sur le terrain ont permis d’observer une certaine accumulation de
sédiments prés de la bouche d’égout pluviale au coin rue Gaétan et rue Du Canard-Huppé
(figure 34). Une bonne partie des sédiments apportée prés de la bouche d’égout se retrouve
donc dans le réseau de canalisation pluviale, puis au lac. Afin de remédier a cette
problématique, le fossé proposé plus tot pourrait étre dirigé vers cette zone de dépression
qui elle, serait ¢largie et végétalisée; a I’image d’un bassin d’eau pluviale. Encore une fois,
ceci augmenterait les surfaces perméables, diminuerait la quantité d’cau prise par le
systéme de canalisation et celle-ci serait en partie filtrée par les végétaux’. Un exemple
d’un aménagement similaire (bassin d’eau pluviale) est présenté a la figure 35 tandis que

I’ensemble des aménagements de la rue Gaétan est illustré a la figure 36.

’ Les matériaux profonds du bassin d’eau pluviale pourraient, au besoin, étre remplacés par des matériaux a
plus forte granulométrie pour maximiser la percolation.
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Figure 34 - Photographie de I'accumulation de Figure 35 - Exemple d'aménagement de bassin d’eau
sédiments, pres de la bouche d'égout pluviale coin rue pluviale a Crévecceur le Grand, France
Gaétan et rue Du Canard-Huppé, octobre 2009. (aeuconseil.com).

Aménagements
bassin végétalisé
- fossé végétalisé
f:;ﬁ tranchée filtrante
Cours d'eau
Plans d'eau
BVs des petits affluents

Sources: BDTQ, XEOS Imagerie £ " _ . Auteur: Simon Magnan
inc. et Ville de Québec. chelle: 1:700 5™ 5005 6ot 002 0,03 004 Date: 6 décembre 2009

Figure 36 - Concepts d'aménagement, rue Gaétan, bassin versant H.
Finalement, la possibilit¢ d’aménager un marais filtrant a I’exutoire de 1’affluent pourrait
également étre envisagée. Cependant, il est toujours mieux d’opter pour des mesures
préventives plutét que palliatives (Boiral, 2007) et donc de prioriser I’application des autres

concepts d’aménagement et des recommandations en amont. Ensuite, si la situation ne
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s’améliore pas d’ici les années suivant les applications des mesures en amont (palliatives),

la nécessité d’un marais filtrant a 1’exutoire pourrait alors étre plus sérieusement envisagée.

10. Conclusion

Le lac Saint-Charles, réservoir de la principale source d’eau potable de la ville de Québec,
présente des signes de détérioration de son environnement, notamment par la dégradation
de la qualité de I’eau de ses petits affluents. Une quantité importante de 1’eau drainée par
les petits affluents provient de secteurs urbanisés. Les modifications apportées au régime
naturel d’écoulement des eaux pluviales ainsi que la quantité de polluants générés dans ces
secteurs sont fortement soupgconnés de contribuer a la détérioration la qualité de 1’eau du lac
Saint-Charles.

A cet effet, les objectifs de 1’essai étaient tout d’abord de caractériser les petits affluents du
lac Saint-Charles et d’évaluer les pressions environnementales de leur bassin versant
respectif. En second lieu, il importait d’inclure les informations relatives aux affluents et
leur bassin versant dans une base de données et de produire une cartographie de la
caractérisation. Enfin, le dernier objectif était d’élaborer des concepts d’aménagement des
bassins versants des petits affluents accompagnés de recommandations visant

I’amélioration de la gestion des eaux pluviales.

La premiére partie des résultats, présentant la caractérisation des petits affluents et de leur
bassin versant, a permis la réalisation de plusieurs cartes thématiques (I’indice de qualité de
I’eau (IQBP,4) en temps de pluie, la caractérisation des trongons des lits des petits affluents
et I’ordre de priorité d’intervention dans les bassins versants). De plus, la production de la
couche d’utilisation du sol a mené aux calculs des pourcentages de superficies de chacune
des ses huit classes ainsi qu’aux calculs des pourcentages de superficies anthropisées et
imperméabilisées. Les analyses de corrélation entre les pourcentages de superficies
anthropisées/imperméabilisées et 1’indice de qualité de I’eau IQBP, ont démontré des
dépendances assez fortes : la qualité de 1’eau a tendance a diminuer de fagon notable

lorsque les pourcentages de superficies anthropisées ou imperméabilisées augmentent.

D’autre part, I’intégration de 1’information sur les types de lit des affluents dans le SIG a

permis de calculer leurs pourcentages de recouvrement pour les différents types de lit. Les
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analyses de corrélation entre ces derniers pourcentages et I’indice de qualité de 1’eau IQBP,
ont montré certaines tendances qui globalement, signifient que la qualit¢ de 1’eau se
détériore plus facilement lorsque le pourcentage de type lit canalisé est grand. Il faut
toutefois noter que le pourcentage de lit canalise est directement lié avec I’intensification de
I’urbanisation. Par ailleurs, tous les résultats de ces calculs de pourcentages ont été réunis
pour I’étape de la caractérisation détaillée. Celle-ci contient des fiches descriptives
spécifiques a chacun des bassins versants, accompagnées de leur cartographie. Ces fiches
regroupent maintes informations sur les petits affluents dont les observations générales
réalisées sur le terrain, les sources potentielles de contamination, le débit de I’affluent a la

station d’échantillonnage ainsi que les données sur la qualité de 1’eau.

En ce qui a trait a la classification des bassins versants selon leur priorité¢ d’intervention,
celle-ci était basée sur trois criteres (I’indice IQBP4, le pourcentage des surfaces
imperméabilisées et le pourcentage des autres surfaces anthropisées) auxquels un score a
été accorde. Néanmoins, la classification demeure subjective et I’interprétation de
I’information qu’elle présente doit s’en tenir a son utilité primaire, soit établir un ordre pour
les interventions (visant I’amélioration de la gestion des eaux pluviales) dans les bassins

versants.

Les résultats de la deuxiéme partie du travail ont pu étre développés grace a plusieurs
éléments recueillis et produits en premiere partie. Les visites réalisées sur les trois bassins
versants ont permis d’établir une liste de recommandations générales a appliquer sur
I’ensemble des bassins versants des petits affluents. Toutefois, les contraintes par rapport
au temps de réalisation de 1’essai ont fait en sorte que les concepts d’aménagement,
favorisant une meilleure gestion des eaux pluviales, ont été limités a un seul des bassins
versants inspectés; celui subissant le plus de pressions environnementales : le bassin H. Les
résultats de cette partie de 1’essai seront éventuellement présentés a la Ville de Québec, qui

pourra les étudier puis les mettre en application.

La mise en ceuvre des recommandations générales et des concepts d’aménagements
ameneront une multitude de bénéfices environnementaux comme 1’augmentation de la
percolation (par la réduction des surfaces imperméables) favorisant ainsi la diminution du

ruissellement et des effets négatifs qui I’accompagnent (érosion des sols et des berges,
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transport de sédiments, de nutriments et autres polluants, diminution de I’amplitude et la
fréquence des inondations, etc.). De plus, la réduction des surfaces pavées, absorbant une
plus grande quantité de rayonnement solaire que les surfaces végétalisées, va limiter le
réchauffement des eaux de ruissellement; ce qui aura un impact direct sur le contréle du
développement des cyanobactéries et du taux d’oxygéne dissous (Hade, 2003). A Iinstar de
la réduction des surfaces pavées, I’augmentation du nombre de végétaux va rafraichir les
eaux de ruissellements et augmenter la percolation, en plus de filtrer les nutriments et les
substances polluantes. Enfin, ces bénéfices environnementaux seront essentiels a

I’amélioration de la qualité des eaux du lac Saint-Charles.

Par ailleurs, il serait nécessaire que 1’inspection des bassins versants des petits affluents et
I’¢laboration de concepts d’aménagement soient poursuivies. Pour ce faire, la carte de la
priorité d’intervention (figure 18) servira de guide a la poursuite du travail et a la mise en
ceuvre des recommandations et des concepts d’aménagement. Les fiches descriptives,
incluant les problématiques relevées sur le terrain, pourront d’autant plus servir a la

conception des nouveaux aménagements.

En somme, la réalisation de cet essai a non seulement contribué significativement a
I’accroissement des connaissances du territoire mais permettra éventuellement de conserver
plus efficacement la qualit¢ de 1’eau du lac Saint-Charles. De surcroit, la couche
d’utilisation du sol s’avére un outil aux multiples utilités. Cette derniére pourrait sans aucun
doute servir a plusieurs types de projets comme la modélisation de la sensibilité a 1’érosion
et d’un indice de percolation. Ces modé¢lisations, nécessitant la couche d’utilisation du sol
ainsi que d’autres données géospatiales (types de sol, pente, pluviométrie, etc.), pourraient
notamment servir a délimiter des zones a protéger contre le développement urbain. En
raison de leur forte sensibilité a I’érosion hydrique ou de leur fort potentiel de percolation,
le développement de ces zones aurait fort probablement un impact négatif sur
I’environnement du lac. De plus, une grande quantité d’information pourrait étre ajoutée a
la base de données de la couche d’utilisation du sol qui elle, pourrait s’étendre jusqu’aux

limites géographiques du bassin versant de la prise d’eau potable.
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ANNEXE A

PORTION NORD ET SUD DE LA CARTOGRAPHIE DES BASSINS
VERSANTS DES PETITS AFFLUENTS
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Figure 37 - Cartographie des bassins versants des petits tributaires du lac Saint-Charles, portion nord.
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Bassins versants des petits affluents du lac Samt—CharIes portion sud
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Figure 38 - Cartographie des bassins versants des petits tributaires du lac Saint-Charles, portion sud.
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ANNEXE B

TABLEAUX DES DONNEES DE QUALITE DE L’EAU RECUEILLIES
PAR I’APEL



Tableau 7 - Données brutes de qualité de I’eau recueillies par ' APEL.
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ID cours débit | temp. O.D. | O.D. |Conduc.| coli. Féc.| MES Ptot Ptot SRP
d'eau Date heure (m3/s) (°C) pH (%) | (mg/L) | (us/cm) | (u/100ml) | (mg/L) | (ug/L) | (mg/L) | (ug/L)
2009-07-
03| 09:29:27| 0,0010 |16,97| 7,19 nd nd 280 1100 1 30,0 0,03
A 2009-07-

07 15h20 nul nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
2009-07-

03| 9h30 >0 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd

B 2009-07-

07| 15h20 nul nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
31-juil-08 | 7h00 0,0587 |18,49| 6,88 | 96,2 | 8,73 77 710 | 20,39 | 162,0 24,40
2009-05-

C 01]08:25:00 | 0,0250 | 6,54 | 6,40 nd nd 93 130 7 50,0 0,05
2009-07-
03]09:47:28 | 0,0933 | 16,56 | 7,34 nd nd 116 3200 13 80,0 0,08
31-juil-08 | 7h30 0,0041 |18,74| 7,43 | 98,2 | 8,86 52 690 | 26,2 107,8 10,75
10h et
2-oct-08 12h >0 nd nd nd nd nd nd nd nd nd
E 2009-05-

01| 08:54:53 >0 7,31 | 7,12 nd nd 113 2 24 110 0,11
2009-07-

07 | 15:04:58 | 0,0002 | 18,43 | 7,19 nd nd 77 96 26 100 0,10
31-juil-08 8h >0 nd nd nd nd nd nd nd nd nd

G
6-ao(t-08 | 16h40 0,0114 |1890| 7,32 | 125,3 | 11,32 53 4 900 105,2 7,85
1-oct-08| 11hi15 0,0065 |13,62| 7,17 | 106,6 | 10,72 63 1100 | 41,6 175,9 17,17
H 2009-05-
01| 08:37:55| 0,0015 8,39 | 6,71 nd nd 234 7 14 90,0 0,09
6-a00t-08 | 16h30 0,0417 |14,82| 7,36 | 105,4 | 10,37 76 530 25,3 2,33
2-oct-08 11h 0,1568 |11,29| 6,84 | 90,4 | 9,47 66 210 4 20,3 1,51
2009-04-
K 23| 927 | 97 | 307 | 641 |1053]| 1356 | 26 5| 3 | 300 | 003
2009-06-

10 | 14:25:08 0,07 9,92 | 6,99 | 83,3 9,20 65 210 1 20,00 0,02

6-a00t-08 16h 0,0146 |13,75| 7,67 | 114,0 | 11,47 308 24 18,3 53,9 2,00
2-0ct-08 | 10h50 0,0520 [11,08| 7,59 | 92,9 9,77 277 63 2,4 19,7 5,22
L 2009-04-

23109:12:41 | 0,0518 4,07 | 7,18 | 106,7 | 13,36 237 11 7 30,0 0,03

6-a00t-08 | 15h15 0,0083 [1294| 7,14 | 108,8 | 11,17 78 320 36,4 3,30
2-0ct-08 | 10h30 0,0097 |11,16| 7,70 | 85,0 8,94 115 290 2,9 35,4 8,29
M 2009-04-

23 8:56 0,0277 3,94 | 6,49 | 96,2 | 12,10 81 41 15 50,0 0,05
6-a00t-08 | 15h30 0,0000 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
2009-07-

N 03 9h00 >0 nd nd nd nd nd 2600 22 70 0,07 nd
2009-07-
07| 15h30 nul nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
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6-ao(it-08 | 15h30 0,0000 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
2009-07-
o 03|09:04:54 | 0,0018 | 16,11 | 6,66 nd nd 132 110 15 90,0 0,09 nd
2009-07-
07| 15h30 nul nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
8-ao(it-08 | 9h50 0,0012 (12,74 | 7,22 | 101,8 | 10,44 48 6 2,1 5,6 0,05
2009-07-
03|08:51:22 | 0,0030 |12,79| 6,55 nd nd 35 140 1 5,0 0,005
P 2009-07-
07 | 15:31:43 | 0,0008 | 12,09 | 6,88 nd nd 24 68 1 5,0 0,005
8-ao(it-08 | 10h00 0,0015 |10,65| 6,79 | 114,0 | 12,27 20 14 4.2 0,00
2009-07-
03]08:36:19| 0,0270 | 9,86 | 6,75 nd nd 34 160 1 5,0 0,005
Q 2009-07-
07| 15:42:15| 0,0009 9,24 | 6,49 nd nd 19 1 1 5,0 0,005
8-a00t-08 | 10h20 >0 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
2009-07-
R 03| 8h30 >0 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
2009-07-
07| 15h55 >0 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
8-ao(it-08 11h 0,0026 |14,32| 7,23 | 127,5| 12,63 155 210 65,7 0,70
2009-06-
S 29]11:30:20 | 0,0049 | 14,09 | 6,85 nd nd 56 54 1 5,0 0,005
2009-07-
03]08:19:46 | 0,0067 | 13,61 | 6,87 nd nd 48 48 1 5,0 0,005
8-ao(it-08 11h 0,0030 |15,20| 7,63 | 128,9 | 12,52 125 1 800 99,0 9,96
2009-06-
T 29]11:56:43 | 0,0045 | 14,63 | 6,97 nd nd 95 24 1 20,0 0,02
2009-07-
03 ]08:10:22 | 0,0060 | 14,42 | 6,96 nd nd 76 45 1 20,0 0,02
8-ao(it-08 | 11h15 0,0026 |14,07 | 7,43 | 125,8 | 12,52 109 7 100 59,5 2,57
1-oct-08 | 10h45 0,0003 |11,84| 7,55 | 90,9 | 9,50 181 120 2,8 90,1 72,25
U 2009-07-
03| 07:56:28 | 0,0055 | 13,18 | 6,25 nd nd 43 59 160 30,0 0,03
9-sept-08 | 9H30 0,0008 |12,56 | 6,18 | 82,9 | 8,58 28 40| 2,81 8,5 0,46
7-mai-09 | 12h40 0,0133 7,37 | 6,18 | 95,3 | 11,14 17 5 1 5,0 0,005
W 2009-07-
0311:29:49| 0,0505 | 14,21 | 6,67 nd nd 21 150 4 20,0 0,02
9-sept-08 | 9h15 0,0012 |11,27| 6,61 | 84,6 | 9,01 69 35| 2,76 45 1,83
7-mai-09 | 12h05 0,0130 | 6,69 | 6,59 | 92,9 | 11,03 81 2 1 5,0 0,005
Z 2009-07-
03|11:12:01| 0,1308 |12,67| 7,38 nd nd 119 16 6 10,0 0,01
9-sept-08 10h 0,0050 |13,62| 6,25 | 86,3 8,73 28 34 1,65 10,9 0,70
7-mai-09 | 12h55 0,0394 8,56 | 6,08 | 100,9 | 11,45 21 2 1 5,0 0,005
AA 2009-06-
10 | 14:05:08 0,02 11,51 | 7,54 | 95,7 | 10,19 26 11 1 10,00 0,01
9-sept-08 | 10h15 0,0003 |12,78| 6,41 | 82,1 | 8,46 16 28| 7,89 25,4 3,28
BB 7-mai-09 | 13h15 0,0023 7,27 | 554 | 92,6 | 10,85 12 7 1 10,0 0,01
2009-07-| 11:42:24 | 0,0023 | 13,56 | 6,43 nd nd 19 31 24 5,0 0,005
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03
9-sept-08 | 10h30 >0 12,23 | 6,12 | 82,7 | 8,62 18 33| 42,11 | 59,6 3,12
7-mai-09 | 13h30 0,0015 | 6,94 | 5,20 | 102,7 | 12,14 15 0,5 1 10,0 0,01
CcC 2009-07-
03]12:17:31| 0,0064 |[13,88| 5,01 | nd nd 12 110 1 20,0 0,02
9-sept-08 | 10h50 >0 12,77 | 549 | 84,9 | 8,73 20 31| 7,27 36,6 7,16
7-mai-09 | 13h45 0,0256 | 6,76 | 4,22 | 105,2 | 12,48 17 0,5 1 10,0 0,01
DD 2009-07-
03| 11:53:25| 0,0670 [14,29| 4,67 | nd nd 10 4900 1 10,0 0,01
9-juil-08 10h >0 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
1-oct-08 | 12h10 >0 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
FF 28-avr-09 13h >1 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
29-juin-09 | 9h25 >0 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
9-juil-08 | 10h30 0,0407 non 74,21 | 239,1
1-oct-08 | 12h10 0,0000 nd nd nd nd nd nd nd nd
GG 2009-06-
29|09:02:24| 00161 [17,29| 7,41 | nd nd 195 320 | 84,0 | 240,0 | 0,24
9-juil-08 14h 0,0002 non 0 9,2
HH 29-juin-09 | 8h55 >0 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
7-juil-09 | 17h45 nul nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
24-juil-08 18h 0,0017 [19,62| 7,39 | 77,3 | 6,92 714 54| 5,37 62,7 15,60
1-oct-08 | 12h40 0,0023 [13,26 | 7,40 | 92,8 | 9,37 995 24| 2,6 46,3 19,11
1B 2009-06-
29|08:40:44| 0,0290 [17,38| 7,15 | nd nd 608 540 3 70,0 0,07
24-juil-08 | 17h45 0,0035 [19,93| 7,62 | 94,2 | 8,39 567 710 | 19,22 | 115,8 5,80
1-oct-08 13h 0,0021 |[12,68| 7,44 | 87,9 | 9,00 820 1100 25 100,2
IID 2009-06-
29|08:31:03| 0,0910 |17,46| 7,01 | nd nd 529 66 2 60,0 0,06
24-juil-08 18h 0,0000 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
33 29-juin-09 | 8h30 nul nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
7-juil-09 | 16h55 nul nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
24-juil-08 18h 0,0516 |17,36 | 6,28 | 69,4 | 6,51 69 430 | 30,23 245 86,00
2009-06-
KK 29|08:17:07| 0,4329 |15,18| 5,10 | nd nd 67 100 1 50,0 0,05
2009-07-
07]16:39:10| 0,0015 1454|581 | nd nd 65 28 1 50,0 0,05
24-juil-08 19h nd 18,41 | 6,70 | 63,3 | 5,80 136 420 | 16,59 | 144,7 54,40
2009-06-
LL 29| 08:02:37 nd 15,57 | 6,09 | nd nd 111 230 3 40,0 0,04
2009-07-
07| 16:30:57 nd 15,27 | 6,38 | nd nd 72 28 1 40,0 0,04
8-ao0t-08 12h 0,0023 |16,34| 7,17 | 86,7 | 8,21 852 610 116,7 2,98
2009-05-
MM 01)09:48:37 | 0,0002 | 8,43 | 6,79 | nd nd 692 11 17 50,0 0,05
2009-07-
07]16:18:42| 0,0001 |17,03| 7,14 | nd nd 645 670 9 10,0 0,01
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2009-06-
29|07:46:55| 0,0283 | 16,55 | 6,28 nd nd 203 660 4 70,0 0,07
NN 2009-07-
07]16:05:17 | 0,0094 |18,33 | 7,00 nd nd 259 180 11 50,0 0,05
31-juil-08 | 8h30 0,1236 | 18,90 | 6,65 | 82,5 | 7,42 158 510 | 5,27 50,0 4,39
2009-05-
00 01|09:29:07| 0,1309 |10,89 | 6,95 nd nd 134 120 11 50,0 0,05
2009-06-
29109:37:44 | 0,1053 |19,13 | 6,95 nd nd 198 470 13 90,0 0,09
31-juil-08 | 8h00 0,0132 | 18,71 | 7,26 | 86,8 | 7,83 97 720 | 18,58 | 82,6 7,80
2009-05-
PP 01)09:11:46| 0,0037 | 7,62 | 7,32 nd nd 569 130 16 60,0 0,06
2009-06-
29110:53:06 | 0,0023 |17,36 | 7,35 nd nd 350 130 21 50,0 0,05




ANNEXE C

EXEMPLES CARTOGRAPHIQUES DE LA COUCHE
D’UTILISATION DU SOL
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Cou ocupation du sol des bassins versants des petits affluents du lac Saint-Charles

che d'

. . Kilometres
Echelle: 1:6 000 0 005 01 02 0.3 04 t
~~~ Cours d'eau Classes d'occupation du sol Toitures de batiments lac
Portion caractérisée du réseau . ) Saint-Charles
: : Couvert forestier 5 Qi
hydrique des petits affluents - Surfaces imperéables Auteur: ’S"ﬂon Magnan
Plans d'eau - Autres milieux naturels Sols nus Date: 6 janvier 2010

) ) R Sources: BDTQ, XEOS Imagerie
Bassins versants des petits affluents | Surfaces gazonnées, frices et paturages Non déterminée inc. et Ville de Québec.

Figure 39 - Couche d'utilisation du sol. Exemple pour un secteur présentant des classes d'utilisation du sol variées, empiétant sur plusieurs bassins versants.
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- W N S aaaaaa— \Vétres
Echelle: 1:1 800 0 125 25 50 75 100 t
Cours d'eau Classes d'occupation du sol Toitures de batiments Smc hAIPEL
. g ian . aint-Charles
Poftion Garacterisse du FoseaU - Couvert forestier Surfaces imperéables Auteur: Simon Magnan

hydrique des petits affluents

Plans d'eau - Autres milieux naturels Sols nus Date: 6 janvier 2010
. ) R ) Sources: BDTQ, XEOS Imagerie
Bassins versants des petits affluents L Surfaces gazonnées, frices et paturages Non déterminée inc. et Ville de Québec.

Figure 40 - Couche d'utilisation du sol. Exemple pour un secteur plus restreint présentant un territoire urbaniseé.




ANNEXE D
POURCENTAGES DES SURFACES D’UTILISATION DU SOL
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Tableau 8 - Pourcentages de superficie des différentes classes d'utilisation du sol.

75

% surfaces

%

% autres milieux

% plans

% non

%

Bassins | % batiments | . . % sol nu . % forét . . % anthropisé | . S 1QBP,
imperméables gazon/friche naturels d'eau classé imperméabilisé
A 2,31 18,35 0 21,26 23,24 34,83 0 0,02 41,91 20,65 n.d.
AA 0,04 0,45 0,53 0,36 0 88,60 10,02 0 1,38 1,02 96
B 0,59 0,57 0 42,86 55,50 0 0 0,48 44,02 1,17 n.d.
BB 0 1,59 0 0 0 98,33 0,08 0 1,59 1,59 n.d.
C 1,23 3,46 4,36 8,63 0,86 80,40 0,98 0,08 17,67 9,05 26
cC 0 0,96 0,79 0 0 98,22 0,03 0 1,75 1,75 86
DD 0,05 2,45 0,96 1,25 0 95,27 0,01 0 4,72 3,47 72
E 7,85 25,28 1,78 45,95 0 16,31 2,57 0,25 80,87 34,91 n.d.
EE 0 0 0 0 0 99,29 0,71 0 0 0 n.d.
F 13,02 25,13 1,16 51,31 0 8,20 0 1,18 90,62 39,31 37
FF 2,22 16,15 2,80 19,49 0 59,15 0,04 0,15 40,66 21,17 n.d.
G 15,76 28,92 6,36 40,57 0 7,59 0 0,80 91,62 51,04 n.d.
GG 2,14 5,51 0,90 27,80 0,47 63,15 0,03 0,01 36,35 8,55 n.d.
H 6,23 15,06 1,16 22,89 0,31 53,87 0 0,47 45,35 22,46 20
HH 4,12 12,17 4,41 51,93 0 27,14 0 0,22 72,64 20,71 n.d.
I 5,70 14,25 1,01 28,60 1,83 48,18 0,00 0,42 49,57 20,97 n.d.
Il 0,94 3,90 2,65 29,47 1,59 60,81 0,57 0,08 36,96 7,49 45,5
J 13,58 22,25 0,17 55,84 0 7,83 0 0,33 91,84 36,00 n.d.
J) 1,36 12,58 1,60 15,39 0 69,09 0 0 30,92 15,53 n.d.
K 0,23 0,93 0,38 1,92 0,38 95,03 1,11 0,01 3,47 1,54 75
KK 0,56 4,60 1,19 30,07 0 63,18 0,06 0,34 36,42 6,34 61
L 1,24 6,55 0,67 8,65 1,75 81,03 0 0,11 17,11 8,46 78
LL 2,42 6,92 1,30 23,46 3,03 62,57 0,07 0,24 34,09 10,63 69
M 0,33 3,48 1,02 5,24 0,12 89,78 0 0,02 10,08 4,84 70
MM 2,10 6,02 1,71 25,64 0 64,32 0 0,21 35,47 9,83 52
N 7,64 15,32 0 26,64 0 50,29 0,12 0 49,59 22,95 n.d.
NN 3,08 7,27 0 20,63 0 68,95 0 0,07 30,98 10,35 55
0 1,98 6,85 0,11 12,11 0 78,88 0,07 0 21,04 8,94 n.d.
00 0,61 4,32 1,80 27,61 2,88 61,43 1,07 0,28 34,34 6,73 61
P 0,59 4,53 0,72 4,40 0 89,70 0,05 0,02 10,23 5,84 90
PP 6,10 24,04 0,05 36,76 0,58 32,09 0 0,37 66,95 30,19 46
Q 0,43 2,53 0 2,91 0 94,13 0 0 5,87 2,96 94
R 0,78 3,17 0 4,66 0 91,39 0 0 8,61 3,95 n.d.
S 0,15 3,09 0,28 6,21 0 90,27 0 0 9,73 3,52 92
T 0,91 6,28 0,07 4,54 0 88,15 0 0,05 11,80 7,26 93
U 0,34 3,61 0,44 2,14 0 93,47 0 0 6,53 4,39 1
W 0,07 1,03 1,01 0,41 0 97,31 0,16 0 2,53 2,12 83
z 0,07 4,52 1,03 0,32 0 94,06 0 0 5,94 5,62 81
Total 0,86 3,45 1,68 11,34 0,93 79,62 2,03 0,10 17,33 5,99
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ANNEXE E

POURCENTAGES DE RECOUVREMENT DES TYPES DE LIT DES
PETITS AFFLUENTS



Tableau 9 - Pourcentages de recouvrement des types de lits des petits affluents du lac Saint-Charles.

77

; o
Bassin| ot (m) | el | dete(m) | den |/
A 181,2 | rectifié 181,2 100 96
AA 578,6 | naturel 578,6 100
B 163,4 | rectifié 163,4 100
BB 295,4 | naturel 212,3 71,9 68
rectifié 75,2 25,5
canalisé 7,9 2,7
C 6018,3 | naturel 1488,2 24,7 26
canalisé 4530,1 75,3
CcC 280,9 | naturel 107,9 38,4 86
rectifié 158,8 56,5
canalisé 14,2 5,1
DD 877,3 | naturel 863,5 98,4 72
canalisé 13,8 1,6
E 809,1 | naturel 53,1 6,6
rectifié 194,3 24,0
canalisé 561,7 69,4
EE 348,7 | naturel 348,7 100
F 985,4 | canalisé 985,4 100 37
FF 2757,5 | rectifié 2741,5 99,4
canalisé 16,0 0,6
G 288,5 | canalisé 288,5 100
GG 411,1 | rectifié 403,4 98,1
canalisé 7,7 1,9
H 1210,9 | rectifié 97,9 8,1 20
canalisé 1113,0 91,9
HH 740,9 | rectifié 653,8 88,3
canalisé 87,0 11,7
| 26850 |canalisé|  2685,0 100 | > |Bassin :;';?:‘:;'; %Ife :y:ﬁ: p°:;°l?ts(z')°es ly;:ylfte IQBP,
Il 3414,5 | rectifié 3013,4 88,3 |IIb 53 IIb 546,1| 16,0 | rectifié 546,1 100 53
canalisé 401,1 11,7 | 1ld 38 [ 2350,3 | 68,8 | rectifié 2010,3 85,5 38
J 299,0 | naturel 7,3 2,4 canalisé 340,1 14,5
canalisé 291,8 97,6 Il 518,0| 15,2 | rectifié 457,0 88,2
J) 579,0 | rectifié 569,6 98,4 canalisé 61,0 11,8
canalisé 9,4 1,6
K 1230,6 | naturel 569,9 46,3 75
canalisé 660,7 53,7
KK 809,3 | naturel 268,0 14,7 61
rectifié 1400,8 76,8
canalisé 154,7 8,5




L 2463,8 | naturel 1472,9 59,8 78
rectifié 806,2 32,7
canalisé 184,8 7,5
milieu
LL 2027,4 | humide 220,7 10,9 69
rectifié 1782,0 87,9
canalisé 24,7 1,2
M 1002,7 | naturel 27,4 2,7 70
rectifié 909,3 90,7
canalisé 65,9 6,6
milieu
MM 164,4 | humide 15,1 9,2 52
rectifié 149,2 90,8
N 193,4 | rectifié 193,4 100
NN 264,7 | rectifié 264,7 100 55
o] 200,2 | rectifié 200,2 100
(o]0} 3996,0 | naturel 277,2 6,9 61
rectifié 3119,8 78,1
canalisé 599,0 15,0
P 641,0 | naturel 195,5 30,5 90
rectifié 433,3 67,6
canalisé 12,2 1,9
PP 1457,7 | rectifié 106,5 7,3 46
canalisé 1351,2 92,7
Q 17,3 | canalisé 17,3 100 94
R 62,4 | naturel 6,1 9,8
rectifié 441 70,7
canalisé 12,1 19,5
S 321,6 | naturel 79,4 24,7 92
rectifié 220,2 68,5
canalisé 22,0 6,8
T 563,9 | naturel 13,2 2,3 93
rectifié 510,2 90,5
canalisé 40,6 7,2
U 1140,6 | naturel 818,6 71,8 1
rectifié 304,8 26,7
canalisé 17,3 1,5
W 1072,9 | naturel 1072,9 100 83
Z 808,5 | naturel 808,5 100 81

78



ANNEXE F

CARTOGRAPHIE SPECIFIQUE DES BASSINS VERSANTS DES
PETITS AFFLUENTS
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Coller pochette ici
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