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1. Mise en contexte

En 2001, une campagne do®chantillo

nnage |

urbaine de Qu®bec ~ 6 s téadnduites gluvided @ucbhsaimt i | | onn

versant du ruisseau du Moulin a révélé une mauvaise qualité bactériologique de

| 6 e(artineau et Bonin, 2000; 2 00 1) . € | 6®poque, minatonpr obl me

avait été détecté. En 2009, une nouvelle campagn e déo®chantil]l

effectuéepar | e Conseil de bassin de |l a rivi

étude réalisée p ar | a Cor por atde gestiondefvaanrtememtale det
Québec (CAGEQ). Cette campagne a été menée afin d évaluer les concentrations
en coliformes totaux et fécaux ne satisfaisant pas les normes québécoises pour la
baignade (CAGEQ, 2009). Afin d 6 o bt e ni détailénde |p situation adtuelle,
| 8O0Or gani sme des b asCapitalesa réalsé ena2018 sine doevelle

onnage

“"re Be

campagne do®chantil |l ondealgae qvuiaslaintt® rdigdeantad eyaste d u
Moulin " | bdoaddeedde qual ihysRochimigque (BIBP)opbuo gi que e

deux stations, et des mesures de matiéres en suspension et de coliformes fécaux

pour trois autres.

2. Localisation des stations

Cing stations do®c h acaionnded doen nlad@a maomtt
dans le bassin versant du ruisseau du Moulin (figure 1). Chaque station a été choisie
en respectant la représentativité spatiale du bassin versant du ruisseau. Les stations
Cambrone (0554002) et Maizerets (0554001), situées respectivement dans
| 6 ar remeaent des Beauport et de La Cité-Limoilou, ont été identifiées pour
| 6anadmple tce de | a .4es sthtions ®Wéladie Alderd-E@hactien et
Loyola-du-Moulin,s i t u®es dans | 6 Beauporm aht gsastea rales &té
sélectionnées p o u rnalylseddas matieres en suspension et des coliformes totaux et

fécaux uniquement.

VRet rRs  sSIR
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3. Méthodologie

L a campagne do®chantill onconage dédesltb®d ®r o
| aGtomne 2013. Ainsi, au cours de cette période, 132 échantillons d 6 antaéte
prélevés a | 6 e n s edesb dtaions. Les prélevements effectués aux stations
Cambrone et Maizerets ont serviad ®t er mi ner | 6i ndice de qualit
physicochimique (IQBPs) tandis que ceux des stations Mélanie, Albert-Chrétien et
Loyola-du-Moulin ont servi a évaluer les matieres en suspension et les coliformes
totaux et fécaux. De plus, le potentiel hydrogene (pH), la conductivité électrique
(e€S/ cm) et | a tomt régal®meatt étérmesurésAirC $itu sur chaque
échantillon (tableau 1).

Tableau 1. Méthodesut i | i s®es pour chaque station doe®
. MES, coliformes totaux | pH, conductivité, T

Stations IQBPs ot fécaux o
Cambrone r r
Maizerets r r
Mélanie r r
Albert-Chrétien r r
Loyola-du-Moulin r r

3.1 Indice de la qualité bactériologique et physico-chimique (IQBPg)

Les prélevements d 0 e effactués aux stations Cambrone et Maizerets se
sont déroulés sur une base mensuelle entre le 13 juin et le 7 novembre 2013 suivant
le protocole du MDDELCC dans le cadre des activités du Réseau-riviére (tableau 2).
Cette col l ect e sus imeshlase enénkuelle tatin®de caractériser
ad®quat ement la variabilit® temporelle de | a
2005).



Tableau2. Ef f ort d6é®chantill onnage
Date Conditions
dé®chant i || météorologiques
2013-05-13 Temps pluvieux
2013-06-10 Ensoleillé J
2013-07-11 Trés ombragé CS?_*«
2013-07-29 Pluie la veille, ombragé Lil“«
2013-08-12 Ensoleillé 2
2013-09-09 Ensoleillé 2
2013-10-15 Ensoleillé J
2013-11-01 Temps pluvieux
2013-11-07 Temps pluvieux
Tous les prélévements o n t ®t ® r ®al i sYstéme delpdrta-i de dour

bouteilles en prenant les précautions nécessaires pour ne pas contaminer ou altérer
les échantillons (figure 2). Préalablement identifiées, six bouteilles fournies par le
minis t — r eEnvirannemeit (MVDDELCC) ont été plongées dans la partie la plus

profonde du ruisseau. Toutes les bouteilles (stériles) ont été remplies et scellées

adéquatement. Seule |l a bouteille pour | 6analyse des
jusqud” @ digure 3)elLmeéchantilions ont été conservés au frais dans une
glaci re jusquo- l eur achemi nementalysever s | e

environnementale du MDDELCC ou ils ont été analysés.
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Figure 2. Systeme de porte-bouteilles du DSEE tiré de Hébert et Légaré, 2000
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Les échantillonsd 6 e a u  p auRdtaBonsECambrone et Maizerets ont servi
d®t er mi ndi gualit@® Cétact ®r i ol
indice est défini & partir des parameétres du phosphore total (Pro7), des coliformes
(CF),
nitrites et nitrates (NOXx) et de la chlorophylle U

ner | 6 ce de | a

f ®c au x des mati res en suspej),sdson

t ot al)¢MDDEPHA011D). Les
concentrations de chacun des paramétres mesurées en laboratoire ont ensuite été
ndi de

préalablement établies par Hébert 1997. Ces courbes permettent de convertir les

(sSs),

transformées en un sous-i ce gualit® en wutilisant | e

concentrations des parameétres en un sous-indice variant entre 0 et 100 (tableau 3).
Le parametre discriminant ayant obtenue la valeur du sous-indice la plus faible sert
ensuite a déterminer la valeur de 16 | Q;Bpféalablement défini selon 5 classes de

qualit® de | deau (H®bert, 1997) .

Tableau 3. Valeurs-seuils des sous-indices de I'lQBPg basées sur les courbes

doappr ®ciations de H®ber't 1997

Valeurs- Coliformes | Chlorophylle Azote Nitrite et Matiéres en

Phosphore

seuil du

sous-indice

80-100

fécaux
(UFC/100ml)

0200

U tot
(Mg/L)

05, 70

ammoniacal
(mg-N/L)

00, 23

nitrates (mg-
N/L)

00, 54

total (mg/L)

00, 03

suspension
(mg/L)

06

60-79

201-1000

5,71-8,60

0,24-0,50

0,51-1,00

0,031-0,050

7-13

40-59

1001-2000

8,61-11,10

0,51-0,90

1,01-2,00

0,051-0,100

14-24

20-39

Le

2001-3500

syst

" me

11,1-13,90

de

0,91-1,50

cl

assi

2,01-5,00

ficat

0,101-0,200

i on

25-41

de |

0i

gualité bactériologique et physico-chimique des milieux aquatiques. Ce systéme est

basé sur les principaux criteres de qualité liésauxu s ag e s

les activités nautiqu e s ,

protection

contre

classes de 16 | QBd>décrivent comme suit (tableau 4) :

de |

6eau

| 6 appr ola pretactmm de danvie mduatique et la
| 6eutr ophi gHébert,dld97).dLess

ndi

ce

Pt

"Ny

cour s
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Tableau4.Cl asse de qualit® de | 6e-seuilsdassduoncti on d
indices de I'lQBPg

Classe de qualité de

Classe IQBP R
| 6eau

C (40-59) Douteuse

D (20-39) Mauvaise

3.2 Matieres en suspension et coliformes totaux et fécaux

Les pr ® vement s pour | 6anal yse des mat i
coliformes totaux et fécaux ont été effectués a trois reprises aux stations Mélanie,
Albert-Chrétien et Loyola-du-Moulin entre juin et juillet 2013. A chaque campagne,
un échantil | on déeau a ®t ® p rparhneetre® suivara ules chaque

PN

recommandati ons Ehvronmément.st re de | 6

Afin de poser un diagnosticsur | a qualiilt ®sde elsGead, el do
les sources de contamination microbienne. Cette contamination est estimée par la
présence des coliformes fécaux, car ils proviennent naturellement des matieres
fécales produites par les humains et les animaux a sang chaud. Ce critére est utilisé
p ui s igdigGeild présence potentielle de bactéries et de virus pathogénes pouvant
causer des problemes de santé (Hébert et Légaré, 2000). Dans un échantillon, leur
concentration per me t dé®valuer si | 6eau est suffisam
récréatives (MENV, 2002). Les concentrations supérieures a 200 UFC/100 ml

(unités formant une colonie) compromettent les activités récréatives de contact
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primaire comme la baignade tandis que celles supérieures a 1000 UFC/100 ml
compromettent tous les usages récréatifs (canotage, péche a gué, etc.) dans un
cours doéeau ( H®b eMENV,2002).L®gar ®, 2000;

Le test Colilert (IDEXX Lab) f our ni par |l a Direction du
I 6 e nnemento(MSEE) a été utilisé pour mesurer les concentrations de coliformes
totaux et fécaux. Ce test a permis d 6 a n a simpukaaément les coliformes totaux et
Escherichia coli (E. coli) présentsdans | 6 eau. Un | ndONP@)taecur de r
été ajouté a chaque échantillon. Lorsque ces nutriments sont métabolisés par les
coliformes totaux, le substrat-indicateur du test devient jaune. Le réactif « MUG »,
aussi contenu dans ce test, permet de détecter la bactérie E. coli lor squ 6i | est
métabolisé par ces derniéres. En présence de la bactérie E. coli, le réactif génere
une fluorescence sous le rayonnementd 6 u n e d ultravplets. Ce test permet de
d®t ecter simultan®ment | a pr®RsoiOl&FCHE0 col i for
ml). Le protocole de numération du test Colilert estdét a i | An@xel1. | 6

Les mati res en suspensiansort §fREB)emedtans | e s

constitu®es doOpaniculen®dlides gueinsotlitdes comme les limons,

I 6 a rlgsimicegrganismes et les matiéres organiques (Roche, 2011). Les MES
proviennent de sources naturell es, doef fl ue
ruissellement des terres agricoles et des retombées atmosphériques qui sont

mai ntenus en suspensi on daHekert étdégard, 20p0a r la tu
Roche, 2011). L6 apport de dépesdep majorité ¢ @ | b 6 Gatarale, o n

mais peut aussi étre influencé par certaines activités anthropiques telles que

| 6 agr ietlasl coupas éorestieres pouvant accélérer le processus dé6 ®r oeni 0 n

modifiant la propriété des sols (Roche, 2011). L6 anal yse des mati res en
aétéréaliséeepar | a Corporation dbéaction et de gest.i
(CAGEQ) avecunspectrophotom tre (Hach DR2800) . Le ¢

matieresens uspensi on eAtexe®t aill ® ~ | 6
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3.3 Parameétres mesurés in situ

€ chaque c &chantdlignnage,ld® conductivit® ®l ectrigqg
potentiel hydrogéne (pH) et la température (°C) ont été mesurés. Ces données ont
®t ® mesur ®es directement sur l e terra-din 7 | 6a
63). Afin do®viter toute cont ami nadistilléenentrel a s ond e

chaque mesure, et ce, pour chaque paramétre.

La conductivité électigue de | 6eau d®pend de | a concen
la température (Hébert et Légaré, 2000). Sa mesure per met déappr ®ci er
changements de la compositonde | 6eau et pl uacorxgniBaton €ni qu e me nt
minéraux d a n s .IPlaselaaconductivité augmente, plus la concentration en solide

dissous est forte (Hébert et Légare, 2000).

Le potenti el hydrog ne (pH) ser tons” mesur
hydrogénes présents dans une solution. La valeur du pH influence la toxicité de
plusieurs éléments et peut engendrer des réactions chimiques avec ceux-ci. Bien
que le pH dépende en majorité delbor i gi ne de | 6eau et de | a n:
sous-sol, il varie aussi en fonction des pressions liées aux activités anthropiques
(Hébert et Légaré, 2000). Les valeurs inférieures a 7 indiquent des conditions
déaci di tque delees dup&ieures indiquent des conditions alcalines ou

basiques.

La température de | 6emantervient dans pl usieurs p I
biologiquesc o mme | a capaci t ® xygéne (Hébsrseblégare,i2e0f). de | 60
La mesure de latempérature d e | 6 e au e spu iessqspeireriflieaatel la
concentration en oxygéne. Dans | es cour s dsbessentigl pdudl@ xyg ne

survie et le fonctionnement du métabolisme de tous les organismes vivants.
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4. Reésultats
4.1 Détermination d e IQBRBs a la station Cambrone (0554002)

Les résultats des analyses bactériologiques et physicochimiques ont permis

de dét er mi ner I 6i n 8Ps@epartif des adus-indiees de &chacun des
paramétres. Cet indice a été calculé pour la période comprise entre mai et octobre
2013 (tableau 5). L iAdice de la station Cambrone a obtenu la cote de 30 qui se
de

d &@re compromis (tableau 4).

réfereal a cl asse «gmaavaise » @ laclepart deeusages risquent

Le principal paramétre discriminant est la
concentration de coliformes fécaux (58 %) tandis que les nitrites et nitrates (14 %), le
phosphore total (14 %) et les matiéres en suspension (14 %) correspondent aux

paramétres discriminants secondaires.

Tableau 5. Valeur des sous-indices des parametres mesurés a la station

Cambrone
Date Coliformes | Chlorophylle Azote Nitrites et | Phosphore | Matiére en | Parameétre
fécaux U ammoniacal nitrates total suspension | déclassant
2013-05-13 13 17 86 63 51 7 7
2013-06-10 100 93 100 48 91 100 48
2013-07-11 18 94 96 52 64 96 18
2013-07-29 28 96 100 58 68 96 28
2013-08-12 44 95 97 61 69 56 44
2013-09-09 30 98 96 62 64 100 30
2013-10-15 77 75 98 61 55 96 55
IQBPg =30
*Les valeurs en gris représentent les sous-indicesr et enus pour BPg cal cul
4.1.1 Coliformes fécaux
Les coliformes fécaux correspondent au parametre discriminant principal
(58 %). Leurs concentrations mesurées ~ été B013 ont varié entre 8 et 4100
UFC/100 ml (tableau 6). En incluant les échantillons prélevés en novembre 2013, la
valeur médiane des concentrations de coliformes se situait a 2800 UFC/100 ml. En
sbappuyuantl a courbe do6appr ®cdwa tiétemnmée gpa@s c ol i f
H®ber t , 1997, cette concentration correspond

« mauvaise » (2001-3500

UF C/ 1 0 @nalysd des réslltéts révele que 78 % des



15

concentrations de coliformes fécaux dépassentl a nor me doéusaghie seconda
a 1000 UFC/100 ml (MENV, 2002). Un seul échantillon a respecté le critére de
protection des activit®s r ®cr ®at ilabagladet de | 0
(O 200 URBC/ 100 ml

4.1.2 Nitrites et nitrates

Au mois de juin, la concentration des nitrites et nitrates a servi de parameétre
discriminant (14 %) pour le calcul de | 6 i nl@BPg (&ableau 5 et 6). Au cours de
| 6 ® es® ¢oncehtrations ont varié entre 0,93 et 1,5mg/L. La médiane des
concentrations, incluant celles mesurées en novembre 2013, a été calculée a
Img/lL.En se basant sur | a c oarteasktaitrated deHpber®ci at i on
1997, la valeur de la médiane correspond " une cl asse de q
« satisfaisante » (0,51-1,00 mg/L). Cette valeur respecte la norme CMA
(concentration maximale acceptable) ®t a bl i e pour EN¥e@08), nmiset abl e (I
68 % des échantillons prélevés la dépasse. Bien que le critere établi pour | 6 e a u
potable a été dépassé, aucune norme n €st encore reconnue pour la protection des

activitésrécréati ves et de. | 6est h®ti que

4.1.3 Phosphore total

L a concentration du phosphore tot al me s u
correspond au deuxiéme parameétre discriminant secondaire (14 %) (tableaux 5 et
6). Au cours de la période estivale de 2013, les concentrations de phosphore ont
varié entre 0,021 et 0,068 mg/L. La médiane des échantillons récoltés a cette station
a été mesurée a 0,046 mg/L et correspond a la classe de qualité de | 6 eau
« satisfaisante » (0,031-0,050 mg/L) (Hébert, 1997). Toutefois, 89 % des
échantillons ont enregistré une valeur supérieure a laclasse de qual i t® de | 6
« bonne » ( 00,030 mg/L). La valeur établie pour ce critére vise a limiter la
croissance excessive dobéal gues et de pl ant es
rivieres (OMOEE, 1994).
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4.1.4 Matiére en suspension

La concentration des matiéres en suspension calculée en mai 2013
correspond au dernier facteur discriminant secondaire (14 %). Les matiéres en
suspensi on pour | a ontevarié erdre 1 e &1Rngll dtableau 6). La
médiane des concentrations de MES correspond a 2 mg/L et classe la qualité de
| 6 e@@mme étant « bonne ». En se basant s u r |l a courbededdappr ®ci
parameétres, 71 % des concentrations mesurées ont satisfait la classe de qualité
« satisfaisante » ( O nigh.).

4.1.5 Chlorophylle U

Les concentrations de chlorophyleU ndont pas servi au cal cul
de | @ to@&dks, un échantillon a enregistré une concentration plus élevée
(10,6 pg/L) correspondantaune classequ al i t ® doateused .eSamme ¢oute,

| a m®di ane des ¢ o0nc e nddeaédchantions apte ealculéde dens e mb |
1,37 pg/L. Selon les critéres établis par Hébert (1997),la qual i t ®bodne» | 6 eau ¢

a été respectée dans 89 % des échantillons.

416 Azote ammoniacal

Les concentrations adobe ammoniacal ont varié entre 0,01 et 0,16 mg/L. La
médiane des échantillons a été calculée a 0,05 mg/L et correspond a la classe de
qualité « bonne ». Déaill eurs | 6ens amlgsEseresgeatescett® c hant i | |

classe de qualité (tableau 6).
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Tableau 6. Concentrations mesurées pour chague paramétre a la station

Cambrone
Cc:l,lformes - Azote Nitrites et | Phospho | Matiére en Conductivité
Date ccaux el ile O ammoniac | nitrates re total | suspension | pH électrique
(UFC/100 (uo/L)
ml) al (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (e S/ cm
2013-05-13 4100 10,6 0,16 0,93 0,068 61,0 7,7 256
2013-06-10 8 1,37 **0,01 1,50 0,021 1,0 8,2 576
2013-07-11 3600 1,31 0,05 1,30 0,046 2,0 8,5 563
2013-07-29 2800 0,87 **0,01 1,10 0,041 2,0 8,2 409
2013-08-12 1800 0,82 0,04 1,00 0,040 15,0 8,3 555
2013-09-09 2700 0,34 0,05 0,96 0,046 1,0 8,0 267
2013-10-15 260 4,81 0,03 1,00 0,060 2,0 8,3 436
2013-11-01 3700 4,24 0,08 1,30 0,150 33,0 7,7 195
2013-11-07 3500 4,32 0,10 0,76 0,082 12,0 8,0 263
Médiane 2800 1,37 0,05 1,00 0,046 2,0 8,2 409

*Les valeurs en gris représentent les sous-indicesr et enus pour BPg cal cul

**Les valeurs présentées correspondent aux concentrations sous la limite de
détection.

4.1.7 Potentiel hydrogene (pH)

Les valeurs de pH mesurées in situ a la station Cambrone ont varié entre 7,7
et85.La m®di ane p o deas mésdresm £té caltdlée a 8,2 (tableau 6).
Cette valeur respecte le critére établi pour la protection des activités récréatives et
de | 6esth®tique de | 6eau (6,5 ~° 8, 5pouret cel ui
les effets chroniques et aigus (MENV, 2002).

4.1.8 Conductivité électrique

Les valeurs de conductivité électrique mesurées pour la période estivale ont

varié entre 256 et 5 6 3 ¢ Stdblean 6).(La valeur médiane a été calculée a 409

€S/ cBenqudi l ndbexi ste aucun crit re de qualitde
récréativeset de | 6est h®ti que, |l a plage de variatio
pour |l a conductivit® ®lectrique varie;entre 2

MDDEP, 2011 b). D6 a i56 % ées éckantillons mesurés sont supérieurs a cette

plage de variation.
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4.2 Deétermination d e IQBBs de la station Maizerets (0554001)

L6 i nl@BPg @ la station Maizerets pour la période comprise entre mai et
octobre 2013 a obtenu la cote de 28 (tableau 7) . L 6de dadstatore Maizerets,
située en aval du bassin versant du Ruisseau du Moulin, fait référence a la classe de
qual it ® dauvalsé»eoa la plgpart des usagesr i s g u e ntomploist r e
(tableau 4). Les paramétres discriminant de cette station sont les coliformes fécaux
(57 %) et les nitrites et nitrates (43 %).

Tableau 7. Valeur des sous-indices des paramétres mesurés a la station

Maizerets
Date Coljformes Chlorophylle Azot_e Ni'grites et | Phosphore | Matiére en Pfiramétre
fécaux U ammoniacal nitrates total suspension | déclassant
2013-05-13 20 58 87 58 53 22 20
2013-06-10 80 94 99 50 100 96 50
2013-07-11 28 94 98 58 67 85 28
2013-07-29 15 97 98 69 63 71 15
2013-08-12 18 94 99 72 76 74 18
2013-09-09 68 99 96 64 70 96 64
2013-10-15 79 92 98 69 79 100 69
IQBPg =28

421 Coliformes fécaux

Les coliformes fécaux correspondent au principal paramétre discriminant
(57 %). Les concentrations mesurées pour la période estivale ont varié entre 200 et
3900 UFC/100 ml (tableau 8). En incluant les concentrations des échantillons
prélevés en novembre 2013, la médiane de col i for mes 3#0®caux so
UFC/ 100 ml . Sel on l a courbe déappr ®ci ati on
médiane correspond a la classe de qualité « mauvaise » (2001-3500 UFC/100 ml).
Ces concentrations en coliformes fécaux révelent que 67 % des échantillons ont
dépassé | a nor me dous d@I®00 LECE60NN)aandiseq wdiquement
11 % de ceux-ci ont respecté lecrittred 6 us age (p® i 2nx0 r&F (MENNQ O ml )
2002).
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4.2.2 Nitrites et nitrates

Le second paramétre discriminant correspond aux concentrations de nitrites
et nitrates (43 %) (tableau 8). Les concentrations de nitrites et nitrates mesurées ont
varié entre 0,77 et 1,4 mg/L. La médiane des concentrations totales s 6 ® v e
0,93 mg/L et correspond a la classe de qualité « satisfaisante » (0,51-1,00 mg/L).
Cette concentration médiane respecte la norme de concentration maximale
acceptable (C MA) ®t abl i e po(@mg/L), hasadd % pes echdntillans
prélevés la dépassent (MENV, 2002).

4.2.3 Chlorophylle U

Les concentrations de chlorophylle U no6éont ipaasu scearlvc ul de | 6
IQBPs. Toutefois, | 6 ®c h a2018 ialobteanm une ®nocentrdtid® e n ma i
élevée (643 ug/lL) quicorrespond ° | a c leaus«sdisfagantesgual i t ®
(5,71-8,60 yg/L). So mme t out e, |l a m®di ane des concentrat
période d6®c hantil |l onridug/L. ®u aictouds d e% ded ®t ®, 8 ¢

concentrations de chlorophylle Uontrespectéle cr it " re de (@anmeb»i t® de |
(35,70 pg/L).

4.2.4 Phosphore total

Les concentrations de phosphore total p o u r l a p®ri onderiéede | 6 ®t L
entre 0,015 et 0,063 mg/L (tableau 8). La concentration médiane de phosphore a été
mesurée a 0,043 mg/L et correspond a la classe de qualité « satisfaisante » (0,031-
0,050 mg/L). Toutefois, 56 % des échantillons ont enregistré une valeur supérieure a
0,03 mg/L, une concentration établie pour| i mi t er |l a cr oi ssance exces
de plantes aquatiquesd ans un ¢ QMOEE, 9848 a u

4.2.5 Matiere en suspension

Les concentrations de matieres en suspension ont varié entre 1 et 39 mg/L
(tableau 8). La médianepour | 6ensp@®bl eddedbéd@&chantill onnag
8mg/L. Ense basantsurl a courbe ddéappr ®ciation de H®ber
correspond 7 | a c taa s satsfaishete »q(1Bang/L).tBen quieecesl 6
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concentrations n Oeatipas servieaucalculde | 6finpdpuceque dbéautres fa
discriminant présentaient de moins bon résultats, 33 % des données correspondent
aux crit res de gadassksi«nmiuvaike» (256ttmgll) ad«eres
mauvaise » ( @1 mg/L).
4.2.6 Azote ammoniacal
Les c onc e naoaoteaammaeniacal ot &arié entre 0,02 et 0,15 mg/L
pour la pér i ode do ®c h dableau 8).] Lanmédiapee d e  $efldden des
échantillons a été calculée a0,03mg/ L et correspond ° |l a classe
«bonne»sel on | a courbe doéappr®ciation de H®bert,
Tableau 8. Concentrations mesurées pour chague paramétre a la station
Maizerets
Coliformes Azote Nitrites et | Phosphore | Matiere en Conductivité
PRV fécaux Ch&loror()hélle / ammoniacal | nitrates total suspension | pH | électrique
(UFC/100 ml) 971 (mg/L) (mg/ll) | (mg/L) (mg/L) €S/ cn
2013-05-13 3400 6,43 0,15 1,10 0,063 39 5,7 280
2013-06-10 200 1,13 0,02 1,40 0,015 2 8,4 588
2013-07-11 2800 1,37 0,03 1,10 0,043 5 8,4 502
2013-07-29 3900 0,45 0,03 0,77 0,047 9 8,0 334
2013-08-12 3600 1,45 0,02 0,69 0,033 8 7,4 518
2013-09-09 600 0,22 0,05 0,89 0,039 2 7,7 567
2013-10-15 220 1,72 0,03 0,75 0,030 1 8,1 557
2013-11-01 5000 4,86 0,08 1,30 0,160 74 7,2 167
2013-11-07 4300 3,88 0,13 0,93 0,076 32 7,4 212
Médiane 3400 1,45 0,03 0,93 0,043 8 7,7 502
4.2.7 Potentiel hydrogéne (pH)
Les mesures de pH a la station Maizerets ont varié entre 5,7 et 8,4 (unité de
pH) . La m®di ane poamphdpesdmnb®t bazd taicilléeannage
7,7 (tableau 8). Cette valeur médiane de pH respecte le critére établi pour la
protection des activit®s r®cr®atives et de |6

la protection de la vie aquatique pour les effets chroniques et aigus (MENV, 2002).
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4.2.8 Conductivité électrique

Les valeurs de conduct i £iépR0B3 onemidentRe s au coO
280 et 5 8dblea 8)/Lavaleyr médianepourl a p®r i ode doé®chant il
®t ® cal cul ®e Bién gascn ceit&d de ma.qualité pour la protection des
activit®s r ®cr ®at inéeste, laglage deevaribtb est h@bi guel | e d
petit c opourkcodductivatélv ari e entre 20 et 339 €S/ cm (
2000; MDDEP, 2011b) et 56 % des échantillons mesurés in situ sont supérieurs a

cette plage de variation.

4.3 Reésultats des analyses pour les stations Mélanie, Albert-Chrétien
et Loyola-du-Moulin

Les concentrations de matiéres en suspension ont varié entre 2 et 15 mg/L

(tableau 9). Bi e n qgudi l ndexiste aucun Qctivitds r e pou
r®cr ®ati ves et |dbee Xl 96 deséchaditonsgépassedt ée critére de

qualité « satisfaisante » (13mg/L) f i xX® pour | e scSoMmmeutdute,dae | 61 QBPF
médiane des concentrations de matiére en suspension p o u r |l a p®riode de

respecte ce critére.

Les concentrations de coliformes totaux aux tr oi s stations do®c!l
ont varié entre 1986 et 2420 UFC/100 ml (tableau 9). Il est important de noter que
les valeurs des concentrations et de la médiane sont sous-estimées puisque 89 %
des échantillons ont atteint la limite maximale de détection du test. Bien que les
crittrespourlesact i vit ®s r ®cr ®ati ves etdavantagesw pot abl ¢
les coliformes fécaux, la présence de coliformes totaux d a n s | 6eala i ndi quu
présence potentielle de contamination organique (CEAEQ, 2009). Toutefois, les
normes et les recommandations microbiologiques et physico-chimiques de | 6 e a u
potable indiquent un seuil maximal de 10 UFC/100 ml pour les coliformes totaux
(INSPQ, 2003).
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Les concentrations d B. coli mesurées ont varié de 172 a plus de 2420
UFC/100 ml (tableau 9). En utilisant la courbe de calibration des coliformes fécaux
®t abl i e pour IQBR, laccancentration rdédiané des bactéries E. coli
correspond” | a c¢ | asse ehe «dputeade b (1@1-20@0 UFGI100 ml).
Toutefois, 33 % des échantillons présentent des concentrations correspondant aux
classes de qualité « mauvaise » (2001-3500 UFC/100 ml). Comme les coliformes
totaux, ces valeurs sont sous-estimées puisque quelques échantillons ont dépassé
la limite de détection du test.

Tableau 9. Résultats des matieres en suspension, des coliformes totaux et de

labactérieE.colipourc haque station dé®chant.

Mélanie 3 >2420 172
13-06-10  Albert-Chrétien 3 >2420 201
Loyola-du-Moulin 2 1986 150
Mélanie 6 >2420 >2420
13-07-11 Albert-Chrétien 7 >2420 1986
Loyola-du-Moulin 4 >2420 >2420
Mélanie 6 >2420 1203
13-07-29 Albert-Chrétien 8 >2420 >2420
Loyola-du-Moulin 15 >2420 1120
Médiane 6 2420 1203

5. Discussion

Les parametres mesurés en nove mbr e 2013 n éetemus pouyr &S

d®t ermi nation de duditérmalli édeau i dahs dlee | massin

[ 1 onn

®t ®

Vv
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ruisseau du Moulin. Les concentrations présentées dans la section résultats le sont

uniqguement a titre comparatif et ont été exclues de notre analyse. L6 i ndi ce f i nal
uniqguement été calculé pour la période estivale puisque ¢ 6 easl ttours de cette

période que la composition physico-c hi mi que et la qualit® bact ®
ri squent dobéaff ec(tébert,199). vi e aquati que

Léanal g sndicesdl®BPs i ndi que gue | duetarme dpr ®1 ev ®e
lé2 013 s 6demauvase gualité. Les stations Cambrone et Maizerets, qui
ontservi® | 6anal y spésentenmymé qudlité d 6 e similaire pour la période
d étude. Ces stations ont obtenu respectivement un indice final de 30 et 28. La
d ®t er mi n antiteae chaljee sthtibn a permis de cibler les coliformes fécaux
et les nitrites et nitrates comme étant les principaux facteurs responsables de cette
pi tre qualit® de | 6eau.

Les concentrations de c olétéfRQl3 dédpassaidnt®c aux ob

lesnormespr ovi nci al es pour | a protection des acti
de | Oédalrd, 64daides prélevements ont présenté des concentrations au-
dessus des valeurs de sal ubrit® g®n®rale de | bdeau ut i

| Edivironnement du Québec (1000 UFC/100 ml). Il est important de rappeler que leur
pr ®s e n c ecaudiraique | b é x i pdssble de micro-organismes pathogénes

pouvant causer des troubles gastro-intestinaux.

Bien que les coliformes fécaux soient majoritairement responsables de la
mauvaise qual i @®edei fbeaui on des smuetreces de ¢
établie. Néanmoins, il semblepossi bl e do& ®mahbypdthéses conoeenaing u e s
leur origine. Selon le MDDELCC (2014), les coliformes fécaux en milieu urbain
proviennent habituellement des installations septiques, des branchements croisés,

des débordements d u r ®s e a u dudrdis®afjamant urbain et des animaux



24

domestiques et sauvages. En milieu périurbain, certaines sources comme
| épandage de fumier, 16 ®r 0 s i 0 n sivage des @erres agsicoles sont aussi
susceptibles de contaminer les cours d 6 e @ébert et Légaré, 2000). Une étude
récente portant sur la qualité des bandes riveraines du ruisseau du Moulin indique
gue prés de la moitié des berges présentent ditportants signes d érosion, et ce
majoritairement en milieu agricole (CAGEQ, 2009). L difet combiné du lessivage des
terres agricol es et de | 6 ®r oes isamble &re sne baase d e s ri
potentiellement responsable de la contamination du ruisseau. Il n 6 pas été possible
d identifier avec certitude | 6 o r deg doliioemes, mais la zone agricole s 6 a vétre e
une source possible de contamination par les coliformes fécaux. Néanmoins les
concentrations des matieres en suspensions et les faibles précipitations regues au
cours de | a p®r i odesemblén®mahsapparterlles lypothéses elu

lessivage des terres par le ruissellementetd e | 6 ®lesdhardges n

En 2000, un rapport de la Communauté urbaine de Québec (CUQ) avait
démontré que plusieurs sources de contamination par des coliformes fécaux avaient
été identifiées sur le ruisseau du Moulin (Martineau et Bonin, 2000). Une conduite
pluviale (CPDM-01) en amont de la station Mélanie avait été identifiée comme
source principale de contamination. De plus, plusieurs autres conduites pluviales et
stations de prélévements avaient aussi révélé de fortes concentrations en coliformes
fécaux. é | 6 ®p e gappert faidait mention que plusieurs résidences dans
| 6arr ondi s sawaonettaient rdceordBes au réseau pluvial et que seulement
quelques-unes avaient été corrigées. En 2001, la ville de Charlesbourg a également
réalisé des correctifs au r ®s eau pdbmg b timinar lesdd@s®ridements
dans les conduites pluviales se déversant ensuite dans le ruisseau du Moulin
(Martineau et Bonin, 2001). Ces correctifs apportés entre 2000 et 2001 semblent
avoir eu des effets notables sur la qualit¢ del 6 eau dans (Madineaulet sseau
Bonin, 2000 ; 2001).
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Les résultats des concentrations en coliformes fécaux mesurées au cours de

| é6é 2013 soulévent que des problemes de contamination par raccordement inversé

ou illicite aux conduites pluviales ne semblent pas entierement résolus. D6 ai | | eur s,

les données obtenues par le Service de | 6 envi r on Yilkde Québed e

indiquent que plusieurs raccordements ont été corrigés depuis 2005, mai s

reste encore a faire. A cet égard, un montant accordé par la Ville de Québec en
2014 permet actuellement de corriger plusieurs mauvais raccordements identifiés
depuis 2005 lors du programme de recherche des raccordements inverseés.

Pl usi eur s raccordement s de r ®si dences,

| a

qguoi l e

de C O

déorigine agricol e detavaux gedcetacettd subventomt | 6 obj et

La d®ter mi nBRiadc®gatleméeédt Qp er nasqitritdséet dent i f i

nitrates comme deuxiéme facteur le plus problématique pour | a qualit® de |

ruisseau. Généralement, les nitrites et nitratesdans| 6 envi r onne me reg
fertilisants agricoles synthétiques, de fumiers, des rejets sanitaires, des effluents
industriels et municipaux ainsi que du lessivage des terres agricoles (Hébert et
Légaré, 2000). Bien que ces substances se retrouvent naturellement en faible
quant it ® soasnfaameld Greta, ule fortes concentrations peuvent toutefois
étre toxiqgues pour la faune aquatique et provoquer des maladies telle la

méthémoglobinémie chez les nouveau-nés (Hébert et Légaré, 2000).

Pourlemi ni st BEnwonmkmentldd Québec, les rivieres qui présentent
les valeurs en nitrites et nitrates les plus élevées sont celles dont le bassin versant
est principalement occupé par des terres agricoles. Comme le phosphore, la
majorité des nitrites et nitrates seraient ougine agricole et particulierement lorsque
les agriculteurs utilisent des engrais inorganiques composés de nitrates de
potassium ou (MENYNME0D)N Les néchets azotés des excréments
d drigine humaine ont aussi été ciblés comme étant une source potentielle de

contamination des c o ur s (Enviemement Canada, 2003). Comme pour les

provi el
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coliformes fécaux, les sources précises des nitrites et nitrates ndnt pu étre
identifiées. Cependant, les résultats obtenus semblent s 6 o r i w3 tleemilieu

agricole et les mauvais raccordements des conduites pluviales.

Enfin, a la station Cambrone, les concentrations de phosphore et de matiére
en suspension ont également été un facteur discriminant. La concentration de
matiere en suspension enregistrée a la station Cambrone en mai 2013 semble
particulierement associée aux crues printaniéres. Lors de la fonte des neiges, une
guantit® consi digéréabt er ddbsaul esvers |l es cours
avec elle de fines particules pouvant agir sur les concentrations de MES et sur la
turbidité. Les terres agricoles, particulierement dépourvues de couvert végétal a
cette période deviennent des environnements propices | 6®r osi on et
| 6augment ation de | a chaoges s(¥ataielédgard,i re ver s
2000). Les fortes concentrations de phosphore observé en octobre 2013 semblent
aussi°tre doéborigine agricole ou wurbaine. Les pr
normalement associées aux effluents municipaux et industriels, mais peuvent aussi
provenir du lessivage et ruissellement des terres agricoles fertilisées (Hébert et
Légaré, 2000). Encor e, drédiserdiugipnheosp hore ndéa pu °tre i

succes.

6. Conclusion et recommandations

La d®ter mi nat i dRs aukedeut iationg decpeélevén@nts a
permis de cibler les principaux facteurs responsables de la détérioration de la qualité
de | 6eau au rui sseau acgalenéot pérmisnde débirertdeue ®t ude
sources potentielles de contamination par les coliformes fécaux et par les nitrites et
nitrates. Ces sources correspondent possiblement a la zone agricole et aux

raccordements inversés des résidences ou commerces. La Ville de Québec est

(@)

actuellement préoccupée parces r acc or de me n taBaireiareg eorriges et s
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depuis 2005. Par contre, aucune donnéen 6 est actuell ementt di sponi
| 6 a pde contaminants provenant des zones agricoles.

6.1 Suivi along terme

Il est actuellement difficile de poser un diagnostic clair sur la qualité générale

del 6 e au a udurMaulins Beeaat gette difficulté, il est recommamnd® do®t
suivialongtermeaf i n de tracer un portrait de | 6®volu
| 6 eau.cettbamtsi qu e, il serait int®resganbronte dd®char

et Maizerets pendant 4 ans, une période minimalement requise pour étre

statistiguement significative (Hébert et Légaré, 2000). | | serai-t i nt ®r essant
a ce suivi la mesure de quelques paramétres sur le régime hydrologique du ruisseau

afin de pouvoir interpréter adéquatementle s donn®es de quadettet ® de | 6
optique, il serait requis de poursuivre | es
suivi mensuel des débits du ruisseau. L 6 aj o u statich@ d®m®®e hant témdinonnag e

en amon t et d 6 u supplénsentare iero milieu agricole permettrait une

meill eure caract®risation g®n&anuaet @iderditea | a qual
identifier les secteurs ou la qualité est la plus problématique (Hébert et Légaré,

2000). L 6 aj o uetux sttons dupplémentaires fournirait un meilleur suivi a long

terme. En outre, ces recommandations s 6 i n s odans ke®attions identifiees au

plandi r ect eau(PDE)®I| B b or ® pala Cabital©d)\concertation avec

l es acteurs du milieu. miséenplace ddm prdgalmmewde se en e
suvidelaqual i t ® de | Obassins vasantsde la niviere Beauport et du

ruisseau du Moulin.

6.2 Reéduction des coliformes et des nitrites et nitrates

Devant linertitude concernant les sources de contamination, quelques
actions peuvent toutefois étre prises afin de réduire la quantité de coliformes fécaux
et de nitrites et nitrates. Il est normalement pr ®f ®r abl e doéi denti fier
précises de contamination avant de poser des actions concrétes, m aéitas ded ©6
berges du ruisseau permet toutefois de proposer certaines recommandations

pouvant aideraréd ui r e Hedcasggntamirtants.
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La végétalisation des bandes riveraines en milieu agricole permettrait de
r®duire consi d®r adotaenmaninvers I¢ rissgap, @ntré autles par
la stabilisation des talus et par la captation des plantes. De plus, la végétalisation
des bandes riveraines augmenterait considérablement la valeur écologique de ces
écosystemes. En plus de constituer une protection contre | 6®r osi on, | e
riveraines pourraient agir comme régulateur des cycles hydrologiques et constituer
de nouveaux habitats pour la faune et la flore (Gagnon et Gangbazo, 2007). Le
respectd 6 u n e Ideabargles viveraines variant entre 10 et 15 métres permettrait

une meilleure rétention des sédiments, des nutriments et des contaminants, la

stabilisation des berges et |l a protection co
temp®r ature de | babiats pourllea commuBeatési benthiquad et
piscicol es, | e mai nti en de | a biodiversit® &€

ruisseau (MDDEFP, 2013).

De plus, quelques canaux de drainage agricole se déversant dans le
ruisseau du Moulin ne semblent pas respecter la largeur minimale d & bande
riveraine de trois métres. Selon la Politique de protection des rives, du littoral et des

plaines inondables :

«La culture du sol : des fins adadexpl oitati
condition de conserver une bande minimale de végétation de trois
meétres dont la largeur est mesurée a partir de la ligne des hautes eaux
[ é»] (MDDEFP, 2013)
De plus, la stabilisation des canaux agricoles aurait aussi des bénéfices en
période de crues pouvant r®duire | 6apport s®di ment ai |
ruissellement lors de la fonte printaniere. Ces recommandations favoriseraient une

meilleureq u a | i ea® mdiep d rmet t r ai e nabiodivérsiténdd Imiliew.r e r
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6.3 Assainissement des installations agricoles et urbaines

La réduction de la contamination microbienne en milieu agricole passe aussi

par l a construction d e sisiar etcdu fumers afinddee nt r ep o s
mi ni mi ser | es pert es eailseraitingressantale \validdreus cour s
| e terrain I a p r s®agecaolas enon dadéquates. #loluat ilothi nst ant
| 6assaini ssement des i less effarts| d& t corection desr bai nes

branchements inversés faits par la Ville constituent déja un effort considérable pour
r®duire | dapport des cont aiméressantdesnoterelans | e r u i
les prochains rapports si la qualité généralede | 6 eau du r amélicseeau t end

depuis les correctifs apportés aux conduites.

6.4 Amélioration récente

En 2012, un réaménagement et | a cr ®ati on tidab an mar ai
| 6embouchur e duété efiedtuess daasula bmia tde Beauport par le
ministére des Transports du Québec (MTQ) en collaboration avec la firme Ecogenie
inc. Ces réaménagements ont permis de restaurer une partie du ruisseau en rendant
| 6 aspec tparcdwes peionaturel etenf avori sant Il e d®vel oppeme
aquatiques, herbacés et arbustifs. La pr ®sence dbébun marais ° | €
rui sseau assure aussavantl agudieltireatnensaed®dlear
fleuve Saint-L aur ent . La v®g®tation dbébun marais inter
sert en autre a la rétention et la filtration des eaux de ruissellement et participe a la

réductondes mati r es en s sopteammmanitson et doautr e
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ANNEXE 1

Protocole de numération du test Colilert

Ajouter | e contenu doéun sachet (n10Omli ment r ®a
doeau plac® dans un r ®cipient sto®rile.
Fermer | e r®cipient et agiter jusquodo”™ dissol ut

Verser le mélange du prélevement/réactif dans un plateau stérile Quanti-Tray et
fermer hermétiquement dans un IDEXX Quanti-Tray Sealer.

Placer le plateau hermétiquement fermé dans un incubateur a 35+0,5 °C pendant 24

heures.

I nterpr®ter | es r®sultats en se r®f.®r ant au t

Compter le nombre de puits positifs du plateau Quanti-Tray et se référer au tableau
fourni avec chaque plateau afin dbéobtenir | e

concentrations.
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ANNEXE 2
Protocole dbéanalyse des mati res en su
Brasser | es ®chantillons pendant deux minutes
Verser 25 m| doeaedanstune ®c uvett e ddraumanegusee af i n d

de référence.

Verser25ml dobéeau dans uneetc unvoettetre [dad avmaa leyusre sur |

Jet er | 6®chantill on mesur ®

Laver et s®cher | es cuvettes dbdbanal yses

Répéter les opérations 2 a 5 entre chaque mesure.
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ANNEXE 3

Photosdes stations dé®chantill onnage

Figure 4 .Station Cambrone (0554002), 29 juillet 2013

Figure 5. Station Maizerets (0554001), 10 juin 2013



