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Lexique

Adsorption :

Fixation, & la surface d'un solide, de molécules
gazeuses, liquides, d'une substance dissoute ou
de particules solides. (OLF, 2010)

Aire d’alevinage:

Désigne une zone ou I'on retrouve des alevins
qui sont définis comme des jeunes poissons
vivant encore sur les réserves alimentaires de

leur sac vitellin.

Aire d'alimentation :

Désigne une zone ou des individus de I'espéce
s'alimentent ou peuvent trouver de la nourriture.

(http://www.gc.dfo-

mpo.gc.ca/habitat/fr/classes.htm)

Aire de reproduction :

Zone ou les males et les femelles d'une espéce
se rassemblent pour se reproduire ce qui inclut
les frayéres connues ou potentielles.
(http://www.qgc.dfo-mpo.gc.ca
/habitat/fr/classes.htm)

Azote total Kjeldalh :

Par la méthode Kjeldalh, on dose en méme
temps 'ammoniac et I'azote organique.
(McNeely et al., 1980)

Blanc d’échantillonnage :

Un échantillon du solvant (eau distillée) utilisé
pour le ringage final du matériel
d’échantillonnage qui est manipulé, conservé et
analysé de la méme facon que les échantillons.
Il permet de détecter une éventuelle
contamination des échantillons durant le

prélévement et le transport de ceux-ci.

Charriage :

Limon, sable, gravier ou débris de sol et de
roche charriés par un cours d'eau sur le lit ou

immédiatement au-dessus. (OLF, 2010)

Duplicata :

Echantillon prélevé en double provenant du

méme endroit et prélevé de la méme facon
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permettant de vérifier la variabilité inhérente au
medium (eau ou sédiment) ainsi que la fiabilité

et la performance analytique des analyses.

Espeéce a statut particulier : Les espéces a statut particulier regroupent les
espéeces apparaissant sur la liste des espéces
désignées menacées ou vulnérables au
Québec, en vertu de la Loi sur les especes
menacées ou vulnérables (LEMV), au Québec
(MRNF, 2009), les espéces en péril selon la liste
des especes en péril du Canada (Gouvernement
du Canada, 2009) élaborée par le Comité sur la
situation des especes en péril au Canada
(COSEPAC, 2009).

Espéces lithophiles d’eaux calmes : Especes qui déposent leurs ceufs sur des fonds
constitués de blocs, de roche, de gravier ou de
sable dans des eaux avec un courant de moins
de 30 cm/s. (plus de détails dans Lavoie et
Talbot, 1988)

Espéces lithophiles d’eaux vives : Especes qui déposent leurs ceufs sur des fonds
constitués de blocs, de roche, de gravier ou de
sable dans des eaux avec un courant de 30
cm/s et plus. (plus de détails dans Lavoie et
Talbot, 1988)

Frayére confirmée : Les frayéres confirmées sont celles ou des
travaux spécifiques ont permis de mettre en
évidence la fraie d’une espece en particulier
(observation de comportement de fraie ou

d’ceufs).

Frayére potentielle : Les frayéres potentielles correspondent aux
sites identifiés sur la base des habitats
préférentiels de fraie des espeéces et des
caractéristiques des cours d’eau. Dans le cadre

de la présente étude, le potentiel pour la fraie a

éteé evalué a l'aide des criteres établis par
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Lavoie et Talbot (1984) tiré de Armellin et
Mousseau (1998) pour huit des principales

guildes de poissons.

Guilde :

Ensemble d’especes voisines qui exploitent une
méme ressource environnementale (e.g. habitat)

de fagon similaire. (Root, 1967)

Granulométrie :

Science ayant pour objet la mesure des
dimensions et la détermination de la forme des

particules ou des grains. (OLF, 2010)

Habitat du poisson :

Frayéres, aires d’alevinage, de croissance et
d’alimentation et routes migratoires dont
dépend, directement ou indirectement, la survie
des poissons. (Loi sur les péches : L.R., 1985,
ch. F-14)

Herbier aquatique :

Milieu aquatique caractérisé par une dominance
de la végétation flottante, de la végétation
algale, de la végétation submergée ou des trois.

(Jacques et Hamel, 1982)

Juvéniles :

Utilisé pour désigner, de facon générale, les
individus immatures chez les poissons et les

invertébrés, incluant les oeufs et les alevins.

Matiéres suspension :

Matiéres de taille microscopique dans une eau.
Elles peuvent étre éliminées pas décantation ou
filtrage. (Parent, 1990)

Matiéres solides :

Ensemble des matieres de nature diverse

présente dans une eau. (Parent, 1990)

Benthiques :

1) Qualifie le milieu correspondant au fond des
océans, mers, lacs. 2) Se dit également des
organismes vivants, animaux et végétaux, qui y
vivent. (Parent, 1990)

Particule :

Matiére d’origine minérale ou organique en

suspension dans l'eau. (Parent, 1990)
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Poisson :

Le terme poisson comprend les poissons
proprement dits et leurs parties et par
assimilation les mollusques, les crustacés et les
animaux marins ainsi que leurs parties, selon le
cas, les oeufs, le sperme, la laitance, le frai, les
larves, le naissain et les petits des animaux
mentionnés. (Loi sur les péches : L.R., 1985, ch.
F-14)

Saltation :

Mode de déplacement par sauts successifs des
particules grossiéres entrainées par de I'eau ou
le vent. (Parent, 1990)

Sédiment :

Dépét d’origine détritique, chimique ou
organique, résultant de l'altération physique et
chimique des roches, de la précipitation de
matieres dissoutes ou en suspension dans I'eau
ou de l'accumulation continentale ou marine de

matiéres organiques. (Parent, 1990)

Sensibilité :

Résilience et robustesse des poissons et de
leurs habitats en considérant la rareté et
Iimportance relatives de ceux-ci, ainsi que la

relation espéces-habitats.
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1. Introduction

1.1 Préambule

La Politique nationale de I'eau (PNE), rendue publique en 2002, préne une gestion intégrée de I'eau
par bassin versant. Cette approche vise une gestion selon les limites d’'un bassin versant, au lieu
des limites administratives des villes, des municipalités ou des municipalités régionales de comté
(MRC). Au Québec, les organismes de bassin versant (OBV) sont les organismes responsables de
'application de ce mode de gestion de I'eau par le biais de tables de concertation et de planification.
Leur mandat premier est d’élaborer un plan directeur de I'eau (PDE) présentant un portrait et un
diagnostic du bassin versant, les enjeux, les orientations et les objectifs a atteindre ainsi qu'un plan
d'action qui sera concrétisé par la signature de contrats de bassin. Les OBV sont formés de
représentants de tous les acteurs d’'un bassin versant tels que les MRC, les municipalités, les
usagers, les groupes environnementaux et les citoyens. Des représentants gouvernementaux y
siégent mais sans droit de vote. Le PDE doit entre autre permettre de mieux comprendre les enjeux
liés a la gestion de I'eau sur le territoire du bassin versant et fournir des lignes directrices et objectifs
de prévention, de protection, de restauration et de mise en valeur pour les différents sous-bassins du

territoire. Le portrait du bassin versant constitue la premiére étape de préparation d’'un PDE.

Le Conseil de bassin de la riviere du Cap Rouge (CBRCR) qui fait maintenant partie de I'organisme
de zone de la riviere Saint-Charles, compléte présentement un portrait du bassin versant de la
riviere du Cap Rouge. Le CBRCR qui a été fondé en 2003, joue un rble de catalyseur et de
médiateur en privilégiant la concertation de 'ensemble des usagers et des acteurs du bassin versant
et en agissant a plusieurs niveaux pour la restauration et la préservation de la riviére. Il est & noter
gue le bassin versant de la riviere du Cap Rouge a déja fait 'objet de nombreux rapports couvrant
divers aspects du territoire dont les informations sont intégrées au portrait qui sera complété au
début 2010.

La riviere du Cap Rouge est située a la périphérie de la Ville de Québec et posséde un bassin
versant de 82 kmz2 (Figure 1.1). Ce bassin subit, comme bien des rivieres du Québec, I'influence des
activités agricoles et de secteurs urbains. Plusieurs facteurs ont modifié le régime hydrologique de la
riviere en diminuant significativement la capacité de rétention et d'infiliration des eaux de
ruissellement dans le bassin versant. Parmi ces facteurs notons le déboisement, le redressement et
la canalisation des ruisseaux, la perte graduelle de milieux humides et I'imperméabilisation des
surfaces due a I'étalement urbain. Les eaux de ruissellement empruntent maintenant les voies
préférentielles d’écoulement que sont les fossés de drainage et les égouts pluviaux, les
infrastructures routieres ainsi que les surfaces imperméables. Les eaux de ruissellement et les
matiéres solides qu’elles transportent sont ainsi acheminées plus rapidement qu’auparavant dans la

riviere. Ainsi, on observe des crues de fortes amplitudes qui contribuent a I’érosion des rives et des
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étiages séveres en période estivale qui peuvent limiter I'utilisation de la riviére par la faune aquatique
ou pour les activités récréatives.

Figure 1.1  Localisation géographique du bassin versant de la riviere du Cap Rouge par
rapport a la Ville de Québec

Ces changements du régime hydrologiqgue peuvent modifier la géométrie et les conditions
hydrodynamiques dans la riviere. Elles peuvent également modifier la nature et la qualité des
substrats disponibles pour la fraie des poissons et le développement des organismes benthiques qui
leur servent de nourriture. De plus, divers contaminants transportés par les eaux de ruissellement
agricoles et urbaines (nutriments, bactéries coliformes, matiéres en suspension, métaux, chlorures

et produits pétroliers) peuvent potentiellement :

e diminuer la qualité de I'écosystéme;
¢ limiter la richesse faunique de la riviére;
e dégrader le milieu de vie de la communauté;

¢ limiter les usages de la riviere par la population qui y pratique des activités récréatives.

Aprés plusieurs années d’investissements soutenus dans le contréle des effluents municipaux et
industriels, le Gouvernement du Québec a constaté qu’une bonne partie des contaminants qui
occasionnait I'eutrophisation des cours d’eau provenait de sources diffuses réparties dans les
bassins versants. C’est pourquoi le gouvernement s’attaque maintenant au contréle des sources de
pollution diffuse a travers le plan d’intervention du Ministere du Développement Durable, de
'Environnement et des Parcs (MDDEP) sur les algues bleu-vert 2007-2017 et le programme
Prime-Vert du Ministére de I'’Agriculture, des Pécheries et de I'Alimentation (MAPAQ). Entre 2005 et
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2008, les épisodes de floraison des fleurs d’eau ont été fort variables. Un des seuls facteurs qui a
influencé 'ensemble du Québec et qui a été en partie corrélé avec I'importance des épisodes de
fleurs d’eau est la fréquence et l'intensité des évenements de pluie abondante en relation avec les

périodes d’épandage.

Or, il existe peu de données empiriques ou d’essais terrain qui permettent d’établir a partir de quel
niveau de précipitation (hauteur et intensité), on commence a observer de I'exportation massive de
solides en suspension et de phosphore vers les cours d’eau. Diverses études réalisées au Québec
et ailleurs dans le monde démontrent que la majeure partie des charges sédimentaires et de
nutriments sont transportées vers les cours d’eau lors de quelques périodes de précipitations
importantes dans I'année (ex. crue printaniére, pluies estivales abondantes, grandes dépressions)
(Beaudin, 2008; Birgand, 2009; Meybeck et al., 2003; Olsen, 2009). Dans la mesure du possible, il
est donc important de s’assurer que les programmes de suivi de la qualité de I'eau couvrent ces
périodes ou les contaminants sont transportés, afin de pouvoir évaluer I'importance relative des
apports des tributaires des cours d’eau. Une fréquence d’échantillonnage plus élevée permet de
réduire grandement lincertitude liée a I'évaluation des flux de contaminants mais contribue

également a augmenter les colts des programmes de suivi (Moatar et. al. 2007; Birgand, 2009).

L'évaluation du transport sédimentaire par le biais de suivi de la qualité de I'eau est souvent colteux
et comporte d'importantes difficultés liées a la forte variabilité temporelle des concentrations en
matiére en suspension (MES). L’échantillonnage de la qualité de I'eau est souvent réalisé en
conditions de débit de base, de sorte que peu d’échantillonnages sont réalisés lorsque la majorité
des matieres solides est transportée par les eaux. Par conséquent, les programmes de suivi de la
qualité de I'eau ont de la difficulté a évaluer adéquatement quels sont les tributaires qui transportent
le plus de contaminants vers les rivieres, puisque [I'échantillonnage de l'eau n’est pas
nécessairement réalisé lorsque ces contaminants sont transportés. Les tentatives d’évaluation du
transport sédimentaire ont donc tendance a sous-estimer les quantités de matiéres solides
transportées et se déposant dans des milieux sensibles a protéger. Ces travaux de recherche
soulignent bien I'importance de tenir compte de ces périodes de précipitations importantes dans le
cadre de programmes de suivi environnementaux et de contrGle de I'érosion ainsi que dans la

gestion des pratiques culturales (travaux d’épandage, labour).

Le projet de recherche et développement (R&D) présenté dans ce rapport utilise une approche mixte
ou tant la qualité de I'eau que la déposition effective des sédiments sur le substrat de la riviere sont
mesurées. Cette derniere variable est intégratrice des évenements de précipitation qui sont

survenus entre deux relevés.

Réseau Environnement (2009) recommande dailleurs de favoriser, a travers la recherche, le
développement d’outils de mesure et de suivi environnemental afin de permettre une analyse plus

fine des données.
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Le projet vise entre autre, a fournir de nouveaux outils pour mesurer l'influence de I'occupation du
sol sur le transport sédimentaire et de déterminer dans quelles conditions le transport sédimentaire
est observé. Le projet permet également de tester une trappe a sédiments expérimentale peu
colteuse qui pourrait éventuellement étre utilisée par les OBV dans le cadre de suivi
environnemental. Plusieurs modeles hydrologiques de gestion intégrée par bassin versant
(ODEP (IRDA), GIBSI (INRS-ETE), SWAT, etc.) font face a certaines lacunes de données de terrain
récoltées au Québec sur les coefficients d’exportation de matiéres solides provenant de
sous-bassins versants avec des occupations du sol variées (ex. agricole, résidentielle, commerciale,
industrielle, etc.). De par sa petite taille et son occupation du sol variée, le bassin de la riviere du
Cap Rouge et le projet de R&D fournissent une opportunité unique d’obtenir des données de terrain
qui permettront éventuellement d’établir des relations entre les précipitations et la quantité de
matériel solide mobilisable et transportée, selon l'occupation du sol. Ces données pourront

éventuellement étre intégrées a des modéles prédictifs et améliorer leur capacité de prédiction.

Finalement, Le projet de R&D d’'une durée initiale d’'un an, est complémentaire aux activités du
CBRCR qui sont en cours depuis déja 5 ans. Certaines des données récoltées dans le cadre de ce
projet de R&D permettent de compléter certaines lacunes d’information identifiées dans le cadre du
portrait réalisé par le CBRCR, en plus de fournir des informations qui faciliteront I'étape du

diagnostic qui suivra le portrait.

1.2 Objectifs visés par I’étude

e Déterminer quelle est l'influence de I'occupation du sol sur I'importance relative du transport et
de la déposition de sédiments dans le réseau hydrique.

o Veérifier l'influence de I'occupation du sol et des précipitations sur la granulométrie et la qualité
des sédiments transportés.

e Vérifier I'influence des conditions de précipitations sur le taux de déposition de sédiments sur le
substrat de la riviére.

o Développer et vérifier I'efficacité de trappes a sédiments expérimentales peu colteuses pour
mesurer le taux de déposition de sédiments sur le substrat des cours d’eau.

e Sur une échelle temporelle plus grande, déterminer si le taux de déposition et la granulométrie
des sédiments a I'embouchure de la riviere ont subi des variations importantes liées aux

évenements hydrologiques des derniéres années.

1.3 Hypotheses
e Est-il possible avec des trappes a sédiments peu colteuses, de mesurer I'importance relative de
la déposition des sédiments avec un certain degré de confiance et d'utiliser cette technique dans

le cadre d’un suivi ?
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e Est-ce que le développement urbain et agricole observé au cours des 50 derniéres années a
contribué et contribue toujours a accélérer le processus de déposition des sédiments dans la

riviere et son eutrophisation ?

1.4 Mesures réalisées pour quantifier et valider les hypothéses
¢ Quelle est I'importance relative de la déposition de sédiments provenant de sous-bassins :

- Majoritairement forestier avec un peu d’agriculture;
- Résidentiel et commercial avec un réseau routier important;
- Majoritairement agricole;

- Industriel et agricole.

e Quelle est la granulométrie et la qualité des sédiments provenant de ces différents
sous-bassins ?

e Quelle est la hauteur et lintensité de précipitation qui contribuent a générer des apports
importants de matiéres en suspension vers la riviere et les habitats utilisés par la faune

aquatique (aire de fraie, aire d’alimentation et de croissance)?

1.5 Composantes du projet
Le projet de recherche et développement comporte 6 composantes principales dont les résultats

sont complémentaires pour répondre aux objectifs du projet.

e Sables urbains (matieres solides potentiellement mobilisables);
e Qualité de l'eau;

e Qualité des sédiments;

e Trappes a sédiments;

e Historique de sédimentation;

e Caractérisation de I'habitat du poisson.

Les objectifs spécifiques, les méthodes, les résultats et les conclusions de chaque composante du
projet sont présentés aux sections 2 a 7.

La section 2 sur les sables urbains vise a mesurer la quantité et la qualité des matiéres solides qui
sont retrouvées au printemps sur les surfaces imperméables et qui sont transportées vers le réseau
hydrique lors des premieres pluies importantes. La section 3 sur la qualité de l'eau, traite de
l'influence de I'occupation du sol sur la qualité de I'eau de la riviere du Cap Rouge. La section 4 sur
la qualité des sédiments traite de l'influence de I'occupation du sol sur la qualité physico-chimique
des sédiments de I'embouchure de la riviere du Cap Rouge et de certains de ses tributaires. La
section 5 sur les trappes a sédiments vise a vérifier si des trappes a sédiments expérimentales

développées par Roche peuvent mesurer, avec un certain degré de confiance, I'importance relative
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du transport sédimentaire par charriage et la déposition de sédiments sur le substrat de tributaires
de la riviere. Cette composante du projet vise également a vérifier I'influence de I'occupation du sol
sur la qualité des sédiments transportés par les tributaires vers la riviere. La section 6 traite de
I'historique récent de sédimentation dans la partie aval de la riviére. Il s’agit de travaux exploratoires
visant a déterminer s’il est possible, a partir de carottes de sédiment de reconstituer la stratigraphie
des évenements de déposition a l'aide d’'un appareil d’imagerie médicale et de les relier aux
évenements hydrologiques récents. La section 7 traite de la caractérisation de I'habitat du poisson
de la riviere du Cap Rouge et vise a identifier les espéces et les habitats du poisson qui sont les plus
susceptibles d’étre affectés par le transport sédimentaire. Finalement, la section 8 résume la
participation bénévole d’individus au projet ainsi que les contributions respectives de Roche et de

ses partenaires au projet, deux ingrédients sans lesquels le projet n’aurait pas été possible.
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2. Sables urbains (matieres solides potentiellement
mobilisables)

2.1 Contexte et objectifs

Au mois de mars, le sable épandu pendant I'hiver et les divers rebuts et contaminants qui se sont
déposés dans la neige, s’accumulent sur les trottoirs et dans les premiers métres en bordure des
rues (Photos 2.1 et 2.2). Ces zones sont des voies préférentielles d’écoulement qui favorisent le

transport de ces matiéres facilement mobilisables vers la riviére, par les eaux de ruissellement.

L'objectif de I'échantillonnage était de pouvoir évaluer I'importance relative des matiéres solides
potentiellement mobilisables dans le bassin versant de la riviere du Cap Rouge et de vérifier si

'occupation du sol a une influence sur la qualité des matiéres solides récoltées.

Photo 2.1 Concentration des matiéres Photo 2.2 Quantité de matieres solides

solides en bordure de la rue du récoltées sur une placette
Domaine le 31 mars 2009 suite échantillon de 1 m2 sur le trottoir
aux pluies de la fin du mois de de la rue du Domaine (17 mars
mars 2009)

2.2 Méthodologie

Entre le 17 et le 21 mars 2009, 15 placettes-échantillons de 1 m2 ont été délimitées sur des substrats
imperméables du bassin versant de la riviere du Cap Rouge ainsi qu'a proximité (Photo 2.3). Ces
placettes ont été distribuées dans I'ensemble du bassin versant dans des zones représentatives de
l'occupation du sol et des débits de circulation routiere (Carte 2.1). Le débit de circulation a été

évalué selon trois classes : fort achalandage, achalandage modéré et faible achalandage.

Les matiéres solides présentes dans les placettes ont été récoltées a I'aide d’'une brosse dure, suivie
d'une brosse fine (Photo 2.4), afin d’en évaluer la quantité et la granulométrie. Les matiéres
récoltées ont été séchées a l'aide d’'un dessicateur puis ensuite pesées a l'aide de balances et
micro-balances électroniques. La granulométrie des matiéres solides récoltées a été mesurée au
laboratoire de 'INRS-ETE et rapportée en classe granulométrique standard. Elle a été déterminée a
l'aide de tamis pour I'analyse des matériaux plus grossiers, tandis qu’un compteur de particules au
laser a été utilisé pour déterminer la granulométrie des matériaux plus fins. Ces équipements ont été

gracieusement rendus accessibles grace a la participation de I'INRS-ETE. La masse et la
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granulométrie des matiéres solides récoltées ont été mesurées au laboratoire de 'INRS-ETE par la

firme XpertSea.

Photo 2.3 Exemple de placette échantillon Photo 2.4 Equipement utilisé pour récolter
sur le trottoir de la rue du les échantillons.
Domaine (2009-03-17).

Photo 2.5 Riviére du Cap Rouge a I’aval de Photo 2.6 Matiéres solides restantes en
la la rue du Domaine, le 31 mars bordure de la rue du Domaine, le
2009 8 avril 2009
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2.3 Reésultats et discussion

2.3.1 Conditions météorologiques

Avant et pendant la période de récolte des échantillons, aucune précipitation appréciable n’a généré
un écoulement de surface qui aurait pu contribuer a transporter les matiéres accumulées sur les
surfaces échantillonnées vers la riviere. Les précipitations les plus importantes enregistrées a
'aéroport Jean-Lesage ont eu lieu le 6 (15,9 mm) et le 11 mars (12,2 mm) lorsque les températures
moyennes journaliéres étaient respectivement de —3,3 et —1,6°C, ce qui était trop froid pour générer
un ruissellement de surface appréciable. Les précipitations sont principalement tombées sous forme
de neige, de pluie verglagante ou de grésil. Lors de la période de collecte des échantillons, les
précipitations quotidiennes journaliéres n’ont pas contribué a modifier significativement la quantité de
matiére solide mobilisable. Ces précipitations sont demeurées relativement constantes et faibles
entre 0 et 2,0 mm. Les premieres précipitations qui ont généré du ruissellement et concentré les
matiéres solides en bordure de rue (Photo 2.1) sont survenues a la fin mars aprés la récolte des
échantillons. Les précipitations cumulées entre le 26 et le 29 mars étaient de 17,9 mm. La
température moyenne journaliére au cours de cette période a oscillé entre 0,4 et 3,6°C. Les 30 et
31 mars, les eaux de la riviere du Cap Rouge a la hauteur de la rue du Domaine étaient turbides et

commengaient & montrer un bon débit (Photo 2.5).

2.3.2 Matieres solides potentiellement mobilisables

Les quantités de matiére solides récoltées sur 15 placettes échantillons variaient entre 102,2 g/m2 et
3284,5 g/m?, les résultats étant exprimés en masse séche de matiéres solides (Tableau 2.1). La
moyenne, pour 'ensemble des placettes était de 1001,2 g/m2 + 895,8 g/m2. L’échantillon No. 6 a été
prélevé en duplicata afin de mesurer le degré de variabilité entre deux placettes contiglies. La

quantité de matiére séche récoltée (g/m?) variait de 'ordre de 30% entre les deux duplicatas.

La quantité totale de matieres seches récoltées sur les surfaces imperméables était significativement
plus élevée en milieux industriel et résidentiel qu’en milieu commercial, institutionnel ou rural
(Figure 2.1). On pourrait penser que pour des raisons de sécurité, plus de sable est épandu dans les
zones a fort débit de circulation, mais la quantité de matieres solides récoltée sur chacune des
placettes ne semble pas varier selon le débit de circulation, bien que le nombre d’échantillons

prélevés soit plutdt modeste.

La masse séche de particules fines et de particules grossieres est plus élevée en milieu industriel et
résidentiel que dans les autres types d’occupation du sol (Figure 2.2). Par contre, la proportion de
matériaux fins est plus faible que celle de matériaux grossiers dans tous les types d’occupation du
sol (Figure 2.3).
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Figure 2.1  Masse seche de matiéres solides récoltées (g/mz) sur les placettes en fonction
de I'occupation du sol
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Figure 2.2  Masse seche (par classe granulométrique) de matieres solides récoltées sur les

placettes en fonction de I'occupation du sol.
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Tableau 2.1 Placettes échantillons utilisées pour mesurer les quantités de matiéres solides qui peuvent étre potentiellement transportées vers lariviere du Cap Rouge par ruissellement

Occupation Coordonnées Débit de Silt Sable trés fin Sable fin Sable moyen Sable grossier Sable trés grossier Gravier Masse de matiéres
Date Placette . ; Rue : . Proportion | Masse Proportion | Masse | Proportion Masse Proportion Masse Proportion Masse Proportion Masse Proportion | Masse | solides récoltées Remarques
du sol Latitude Longitude circulation o B o 2 o 2 o 2 0 2 9 2 9 2 2
(%) (a/m?) (%) (a/m? (%) (a/m?) (%) (a/m? (%) (a/m? (%) (a/m? (%) (a/m? (g/m?)
Résidentielle 2009-03-15 1 46°45'21.68'N | 71°20'30.12°0| _ Noirefontaine faible 2.38 18.00 4.89 36.98 15.20 114.96 27.38 207.08 23.05 174.33 13.06 98.78 13.72 103.77 753.9 Principalement sur le trottoir
Résidentielle 2009-03-15 2 46°45'24.68'N | 71°2130.07°0|  du Domaine fort 11 25.33 27 62.17 11.7 269.42 30.7 706.93 30.7 706.93 13.7 315.47 9.0 207.24 2293.5 Trottoir (1m) et 1 m de rue
Résidentielle 2009-03-15 3 46°46'32.08"N | 71°21'48.92"0 Zéphyr modéré 0.9 7.95 2.2 19.43 8.4 74.20 21.3 188.15 32.8 289.73 18.1 159.88 15.9 140.45 879.8 Artére du boulevard Auclair prés de la riviére.
Résidentielle 2009-03-21 12 46°45'21.52"N | 71°21'62.57"0| Claude Paquet faible 1.3 4.49 3.0 10.35 10.7 36.92 21.2 73.15 24.8 85.57 13.5 46.58 25.2 86.95 344.0 Rue avec rond point et cul-de-sac
Résidentielle 2009-03-21 13 |46°4527.11"N| 71°21148 2670 | Promenade des fort 0.4 6.47 0.7 11.32 3.4 54.96 138 223.08 32.3 522.14 24.7 399.28 245 396.05 1613.3 1,5m de trottoir et 1,80 m de rue ensablé.
soeurs Récolté sur le trottoir.
Résidentielle - rurale] 2009-03-15 4 46°46'0.52'N | 71°24'30.86"0|  des Labours faible 2.1 28.33 36 4856 14.1 190.21 27.4 369.62 207 279.24 117 157.83 20.0 269.80 1343.6 Coin rang St-Denis et rue des Labours. Milieu
rural prés du pont-route de la riviere.
Rurale 2009-03-15 5 46°46'7.65"'N | 71°26'13.69"0| Rang St-Denis faible 3.9 33.29 5.0 42.69 13.0 110.98 416 355.15 21.6 184.40 6.4 54.64 8.1 69.15 850.3 gzri;“"m du pont-route a foest du rang St
Rurale 2009-03-19 9 46°46'51.35"N | 71°28'48.28"0 | 4iéme rang ouest faible 0.4 3.33 11 9.17 6.7 55.85 26.9 224.23 40.9 340.92 176 146.71 6.0 50.01 830.22 Petit rang rural
Rurale 2009-03-19 10 | 46°47'44.31'N| 71°2453.83'0| Jean-Gauvin faible 4.7 6.35 9.2 12.42 27.6 37.27 314 42.40 15.1 20.39 6.2 8.37 5.4 7.29 1345 Petite route rurale
Institutionnelle | 2009-03-17 6A 46°45'2.29"'N | 71°20'33.79"0|  Provancher fort 3.4 14.54 6.9 29.51 15.8 67.58 25.0 106.93 23.9 102.23 14.7 62.88 9.8 41.92 425.6 Stationnement Ecole Marguerite d'Youville en
face du cercle de musique 4170
Duplicat contigue, Stationnement Ecole
Institutionnelle | 2009-03-17 68 46°45'2.29"'N | 71°20'33.79"0|  Provancher fort 15 8.74 26 15.15 76 44.27 20.3 118.25 27.6 160.77 217 126.41 18.2 106.02 579.6 Marguerite d'Youville en face du cercle de
musique 4170
Commerciale 2009-03-18 7 46°46'47.23'N| 71°21'0.01"0 |  Jules Vernes fort 0.9 0.92 27 2.76 11.7 11.97 29.9 30.59 35.1 35.91 16.4 16.78 32 3.27 102.2 S::;g?;;rgfn':xmte ouest du Home Dépot,
Commerciale | 2000-03-18 8 46°46'16.15"N | 71°21'52.23'0|  Jules Vernes modéré 49 8.67 9.6 16.99 27.4 4850 236 4178 151 26.73 77 13.63 105 18.59 174.9 Accottement route de desserte le long de la
40 Ouest, en face de Multivrac
Commerciale 2009-03-19 11 46°48'37.13"N | 71°23'12.32"0 | Route de l'agroport| ~ modére 1.9 7.45 4.0 15.68 11.2 43.90 24.4 95.65 355 139.16 17.0 66.64 5.9 23.13 391.6 i;?:gg:‘;”;jgrgﬁ‘ laboratoire d'analyse,
Industrielle 2009-03-21 14 46°45'5.12"N | 71°26'16.12'0|  Rotterdam modéré 2.4 38.46 45 72.10 13.8 221.12 26.6 426.21 27.7 443.84 14.8 237.14 9.8 157.03 1595.9 ;S;;t‘gesgfltg’go‘iolif m de rue ensablé.
Industrielle 2009-03-21 15 46°45'11.10'N | 71°26'21.15"0|  Rotterdam modéré 2.2 72.40 3.2 105.31 11 362.02 24.3 799.73 36.3 1194.66 17.3 569.36 55 181.01 3284.5 Récolté sur le bord de la rue. Pas de trottoir.
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Figure 2.3  Proportion (%) de matiéres solides fines et grossiéres récoltées sur les

placettes selon ’occupation du sol.

La densité importante du réseau routier en milieu industriel et résidentiel influence la quantité de
sable épandue lors de la saison hivernale. De plus, la présence de terrains non boisés et non paves
de grandes superficies en milieu industriel (Figure 2.4) peut favoriser I'exportation de grandes

guantités de matieres solides sous I'effet de I'érosion hydraulique et éolienne.

Dés la fonte des neiges et 'augmentation des températures moyennes journaliéres, les matiéres
solides accumulées sur les surfaces imperméables sont graduellement transportées vers le réseau
hydrique. La taille des particules présentes sur les surfaces imperméables influence la quantité de
matiéres solides qui seront transportées par ruissellement vers la riviere ainsi que la date a laquelle
ces matiéres seront transportées. Dés la fin mars et le début d’avril, les particules fines telles que le
silt, le sable trés fin et le sable fin sont rapidement lessivées et transportées par les eaux de

ruissellement et les égouts pluviaux vers la riviere du Cap Rouge.

A titre d’exemple, certains des impacts des particules fines sur les habitats fauniques (Lisle, 1989;
Cordone et Kelley, 1961) sont :

¢ la déposition de particules fines dans les fosses et sur le substrat;

¢ le colmatage des interstices du substrat ou plusieurs organismes benthiques vivent;
e [augmentation de la turbidité et de la température de I'eau;

¢ la diminution de la concentration en oxygéene dissous;

e laugmentation de certains contaminants (e.x. phosphore, métaux) qui sont adsorbés aux

particules.
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Figure 2.4  Terrains non boisés situés dans le parc industriel Frangois-Leclerc a

Saint-Augustin-de-Desmaures

L'impact des chlorures contenus dans les sable urbains (e.x. chlorures) sur la qualité de I'eau est

traité plus loin a la section 3.

Les particules de plus forte granulométrie peuvent occasionner d’autres types d’'impacts sur la riviere
du Cap Rouge et les organismes qui y vivent. L’accumulation importante de matiéres solides dans
les zones de déposition peut modifier la géométrie de la riviére, les profondeurs disponibles ainsi
que la nature du substrat (Lisle, 1989). La modification du substrat peut entrainer des changements
dans la composition et la structure des communautés d’invertébrés benthiques (ex. : larves
d’insectes, moules, crustacés) qui servent de nourriture aux poissons (Schofield et al. 2004). Ces
modifications du substrat peuvent également engendrer une diminution de la richesse des espéces
de poissons présentes ou des changements dans la structure de leur communauté (Cordone et
Kelley, 1961). Les individus peuvent aussi étre affectés par I'abrasion de leurs branchies au contact
de I'eau contenant des particules solides (Sutherland et Meyer, 2007). Pour les espéces adaptées
aux eaux claires, 'augmentation de la turbidité de I'eau aura pour effet de modifier leurs activités
liees a l'alimentation (Gradall et Swenson, 1982). De plus, la masse élevée de matiéres solides
transportée vers la riviere tét au printemps peut venir affecter les activités de reproduction des

especes a fraie printaniere comme le doré jaune (avril — début mai) et le meunier rouge (mi-mai).
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D’ailleurs, les premiéres précipitations qui ont généré un ruissellement significatif sur les surfaces
imperméables et qui ont favorisé le transport de matiéres solides présentes sur les surfaces
imperméables sont survenues a la fin mars, période correspondant a la saison de reproduction de

plusieurs espéces de poissons (Tableau 7.3).

2.4 Synthese et conclusion

La quantité et la taille des particules présentes au mois de mars sur les surfaces imperméables du
bassin versant de la riviere du Cap Rouge peuvent significativement augmenter le transport
sédimentaire et modifier la qualité de I'habitat du poisson a une période de I'année ou le transport
sédimentaire est déja élevé et ou certaines espéces de poissons se reproduisent. Avec le

développement urbain, ce phénomeéne est susceptible d’augmenter.

A titre d’exemple, les matiéres solides présentes au mois de mars dans une rue comme la rue du
Domaine, entre le boulevard Chaudiére et le boulevard de I'Hétriere (2,27 km) peuvent représenter
jusqu’a 28 715 kg de solides potentiellement transportés vers la riviere (2 270 m x 5,5 m (trottoir et

bordures de rue cotés est et ouest) x 2,3 kg/m2 (matiére séche)).

La plupart des études menées dans les années 80 et 90 arrivaient & la conclusion que le nettoyage
des rues ne permettaient pas de diminuer de fagon significative les concentrations de polluants dans
les eaux de ruissellement (Pitt et al., 2004; Claytor, 2000; Walker et al. 1999). Or, cela était
principalement da a linefficacité des équipements traditionnels de nettoyage des rues dans la

récupération des particules fines (<100 um) auxquelles sont liés la plupart des contaminants.

Une étude plus récentes effectuée avec des équipements modernes a démontré que ces
équipements permettraient de récupérer un grand pourcentage des matiéres particulaires routiéres,
incluant méme les plus fines qui sont les plus fortement contaminées et les plus facilement
emportées par les eaux de ruissellement (Pitt et al., 2004; Claytor, 2000). Le nettoyage des rues est
particulierement efficace dans les zones susceptibles d’accumuler des contaminants, telles les
autoroutes, les stationnements commerciaux et les zones d’entrep6t pavées (Pitt et al., 2004). Les
facteurs affectant I'efficacité du nettoyage des rues incluent : la charge de particules, la texture de la
rue, 'lhumidité, les équipements utilisés (et leur condition), la présence de voitures stationnées et la
fréquence de nettoyage (Pitt et al., 2004). La fréquence et lintensité des précipitations sont
cependant les variables clés qui contrélent les besoins de nettoyage et I'efficacité d’enlevement des
contaminants (Claytor, 2000). A titre d’exemple, la charge de matiére sédimentaire dans une rue
résidentielle (région Pacifique Nord-Ouest) pourrait étre diminuée de 50% par un nettoyage mensuel

et de 78% par un nettoyage hebdomadaire (Claytor, 2000).

Un nettoyage plus héatif des rues (fin mars- début avril) avec une balayeuse-aspiratrice et plus
fréquent dans la période libre de glace permettrait d’atténuer significativement les charges

sédimentaires qui sont transportés vers la riviere tout en valorisant les matiéres solides récoltées.
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Cette mesure permet de récupérer le sable pour un usage subséquent tout en protégeant les
écosystémes aquatiques.

Les premiéres précipitations qui ont généré du ruissellement et concentré les matiéres solides en
bordure de rue sont survenues a la fin mars (entre le 26 et le 29 mars) et le nettoyage annuel des
rues a commencé autour du 16 avril au soir, ou une premiere balayeuse-aspiratrice a été observée
dans le secteur de la rue Noirefontaine. Par la suite, les bordures de la rue du Domaine étaient
relativement propres et exemptes de matiéres solides bien qu’'une partie des matiéres solides ait
déja été transportées vers la riviere au 8 avril (Photo 2.6). Par conséquent, les matiéres solides
présentes sur les surfaces imperméables ont été potentiellement mobilisables par le ruissellement
pendant une période de 22 jours.

La réplication de I'échantillonnage de sables urbains, permettrait d’augmenter la taille de I'échantillon
et d’ainsi mieux évaluer la variabilité spatiale et cibler les zones prioritaires. L’échantillonnage de
placettes pourrait facilement étre réalisé a nouveau dans le cadre d’une journée d’action bénévole
qui favoriserait la sensibilisation a ce probléeme. Ainsi des recommandations pourraient
éventuellement étre faites aupres des municipalités afin de tenter, dans la mesure du possible, de
réaliser un nettoyage printanier hatif des rues, en aspirant ces matiéres solides avant les premiéres
grandes pluies printanieres, évitant ainsi que ces matiéres ne viennent réduire I'efficacité des égouts
pluviaux et aussi détériorer la qualité de I'habitat aquatique. De plus, cela permettrait de récupérer le

sable pour une utilisation future.
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3. Qualité de 'eau

3.1 Contexte et objectifs

La qualité de I'eau de la riviére du Cap Rouge a fait I'objet d’'un suivi par le CBRCR lors de la période
libre de glace de 2009. Ce suivi qui a été réalisé a cing stations a pour but de décrire la variabilité de
divers indicateurs de la qualité de l'eau (turbidité, pH, conductivité, matiéres en suspension,
nutriments (azote et phosphore), coliformes fécaux et métaux) et d’identifier quels sont les
parameétres qui sont problématiques par rapport aux usages de la riviere du Cap Rouge. En
complément au programme de suivi du CBRCR, trois campagnes d’échantillonnage de I'eau ont été
réalisées sur trois tributaires de la riviére lors de précipitations dans le cadre du projet de recherche
et développement. L’objectif de cet échantillonnage était de mesurer I'influence de I'occupation du

sol sur la qualité de I'eau des tributaires lors de précipitations.

3.2 Meéthodologie

3.2.1  Sites et périodes d’échantillonnage

3.21.1 Programme de suivi du CBRCR

Le suivi de la qualité de I'eau de la riviere du Cap Rouge s’est déroulé du 21 avril au 14 décembre
2009. Pour les fins du projet de R&D, seules les données récoltées a l'intérieur de la période du
projet sont ici interprétées soit du 21 avril au 13 octobre 2009. Sept campagnes d’échantillonnage
ont été effectuées au cours de cette période a cinq stations situées principalement sur le cours
principal de la riviére (Figure 3.1). La station R-1 se trouve sur un tributaire forestier de la riviére du
Cap Rouge nommé ruisseau Guillaume et situé en amont de toutes activités agricoles et
industrielles. La station R-2 est située en aval de la zone agricole a la hauteur du boulevard Wilfrid-
Hamel. La distance entre les stations R-1 et R-2 est d’environ 9 km. La station R-3 se trouve environ
2 km en aval de R-2 prés de la rue Jules-Vernes. La station R-4 est située au bout de la rue

Frangois-Lemire. Finalement, la station R-5 se trouve a la hauteur de la rue Provancher.
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Figure 3.1  Positionnement des stations de suivi régulier de la qualité de I’eau

A chaque mission d’échantillonnage, le niveau de I'eau de la riviere a été mesuré en aval de la
station R-4 au niveau de la rue Francois-Boulet. Les résultats des mesures sont présentés a

'annexe 3.1.

Le 20 mai, le 13 juillet et le 15 septembre, des blancs d’échantillonnage® ont été prélevés afin de
vérifier la présence de contamination lors du processus d’échantillonnage. Les résultats des
analyses des blancs sont présentés en annexe 3.2. En général, les critéres de performance sont
rencontrés, sauf pour 'azote ammoniacal et I'azote total Kjeldahl le 20 mai, la turbidité le 13 juillet et

le phosphore total dissous le 15 septembre.

Le 21 avril et le 4 ao(t, des duplicata® ont été prélevés a la station R-2 afin d’évaluer la variabilité et
la précision des résultats d’analyse. La comparaison des duplicata est présentée a 'annexe 3.3. Les

criteres de performance sont atteints dans tous les cas sauf pour la conductivité du 4 ao(t.

Blanc d’échantillonnage : un échantillon du solvant (eau distillée) utilisé pour le ringage final du matériel d’échantillonnage
qui est manipulé, conservé et analysé de la méme fagon que les échantillons. Il permet de détecter une éventuelle

contamination des échantillons durant le prélévement et le transport de ceux-ci.

Duplicata : Echantillon prélevé en double provenant du méme endroit et prélevé de la méme fagon permettant de vérifier

la variabilité inhérente au medium (eau ou sédiment) ainsi que la fiabilité et la performance analytique des analyses.
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3.2.1.2  Suivi de trois tributaires en périodes de précipitations

Les trois tributaires de la riviere du Cap Rouge ont été échantillonnés lors de trois périodes de
précipitations, soit le 10 mai, le 19 juin et le 27 septembre. A chaque date, un échantillon d’eau a été
prélevé a chaque station a partir de la rive. Les précipitations enregistrées le jour de
'échantillonnage et le jour précédent ont été obtenues a partir du site Internet des Archives

nationales du climat d’Environnement Canada (2009).

Les tributaires étaient échantillonnés entre 100 m et 300 m en amont de leur confluence avec la
riviere du Cap Rouge (Figure 3.2). La station T-1 était positionnée sur la branche principale (nord-
est) qui alimente le cours principal de la riviere du Cap Rouge. Elle est située dans le ruisseau Bélair
qui draine le sous-bassin versant No. 18 qui est principalement forestier (68,5%) et agricole (27,8%).
Il rejoint la riviere du Cap Rouge aux environs du 4° rang. La station T-2 se trouve un peu plus en
aval, sur un tributaire sans nom qui draine le sous-bassin No. 16 qui est agricole (42%) et industriel
(urbain : 14,8%; non classifié : 24%). Ce tributaire recoit entre autre une partie des eaux de
ruissellement du parc industriel Francois Leclerc de Saint-Augustin-de-Desmaures. |l se jette ensuite
dans la riviere du Cap Rouge prées de la route du rang des Mines et du rang Saint-Denis a la hauteur
du restaurant la Taniére. Finalement, la station T-3 est située sur un tributaire sans nom du
sous-bassin versant No. 3 qui est nettement plus urbain que les deux autres et dont les principales
occupations du sol sont résidentielle et commerciale avec un réseau autoroutier fort développé
(urbain 28%, routes 14%, non classifié 24%). Ce tributaire rejoint la riviere du Cap Rouge a la

hauteur de la rue du Capitaine-Bernier.

O Cap:-Rouges

- :
/ & Saint-Augustin-de-Desmaures

) .y
. TORPRCRDNN RINOURE SRS AN Vi G Srcm—

Source : GoogleEarth, 2009

Figure 3.2  Positionnement des stations d’échantillonnage de I’eau lors de 3 périodes de
pluie. En orange : délimitation du bassin versant. En jaune : délimitation des
sous-bassins versants secondaires.
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Les échantillons d’eau ont été prélevés a I'aide de contenants fournis par le laboratoire Exova
(anciennement BodyCote) et immédiatement mis au froid dans des glaciéres. Les échantillons

étaient livrés au laboratoire immédiatement apres la fin de I'échantillonnage.

La qualité de I'eau de la riviere du Cap Rouge et de ses tributaires a été comparée aux critéres
applicables a la protection de la vie aquatique (MDDEP, 2008 et CCME, 2007). Il importe ici de
mentionner que les critéres de qualité de I'eau de surface pour la protection de la vie aquatique du
MDDEP (2008) comprennent deux niveaux :

e «le critere de vie aquatique chronique (CVAC) est la concentration la plus élevée d'une
substance qui ne produira aucun effet néfaste sur les organismes aquatiques (et leur
progéniture) lorsqu'ils y sont exposés quotidiennement pendant toute leur vie;

e le critere de vie aquatique aigu (CVAA) est la concentration maximale d'une substance a
laquelle les organismes aquatiques peuvent étre exposés pour une courte période de temps

sans étre gravement touchés».

Les recommandations canadiennes pour la qualité des eaux pour la protection de la vie aquatique
(CCME, 2001) sont, quant & elles, «congues pour assurer la protection a long terme de toutes les
formes de vie aquatique et de tous les aspects des cycles vitaux aquatiques, y compris les stades

les plus sensibles du cycle biologique des espéces les plus sensibles».

3.2.2  Analyse statistique

Certains paramétres de qualité de I'eau présentaient, a une méme station, des concentrations soit
au-dessus ou au dessous de la limite de détection (L.D.). Pour permettre I'analyse statistique de ces
cas particuliers, les concentrations sous la L.D. ont été remplacées par une valeur équivalant a la
moitié de la valeur de la L.D. Par exemple, pour une L.D. de 0,01 mg/L, une valeur de 0,005 mg/L

était appliquée.

La moyenne de chacun des paramétres a été calculée a chacune des stations afin d’illustrer la
qualité générale de l'eau a celles-ci. L'écart-type a été utilisé pour illustrer la variabilité des

parameétres a chacune des stations.

Pour évaluer s’il existe des relations entre les différents paramétres de qualité de l'eau, les

coefficients de corrélation de Pearson (r) ont été calculés pour chaque paire de parameétres.

3.3 Resultats et discussion
Les résultats de qualité de I'eau sont exprimés en mg/L pour les métaux, les anions et les cations,
les nutriments et les matiéres en suspension. La conductivité est exprimée en uS/cm, la turbidité en

unités de turbidité néphélométriques (UTN), le pH en unités de pH et la dureté en mg de CaCOal/L.
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3.3.1  Qualité de I’eau de la riviere du Cap Rouge

La qualité de I'eau de la riviere du Cap Rouge varie dans le temps et dans I'espace. La station située
la plus en amont, soit la station R-1 (dans le ruisseau Guillaume), est celle présentant la meilleure
qualité de l'eau et la plus stable dans le temps. La tendance spatiale générale semble étre une
dégradation de la qualité de I'eau de 'amont vers 'aval de la riviere du Cap Rouge. C’est ce qui est
observé notamment pour les matiéres en suspension, la turbidité, le phosphore total, les

nitrites-nitrates, les coliformes fécaux et la conductivité.

L’ensemble des résultats obtenus au cours du suivi est présenté au Tableau 3.1. Les statistiques

descriptives des divers parameétres sont quant a elles présentées au Tableau 3.2.
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Tableau 3.1 Qualité de I'eau des cing stations de suivi du cours principal de la riviere du Cap Rouge et conformité avec les critéres de qualité de I'eau pour la protection de la vie aquatique

Parameétre

Caractéristiques des stations
Station

Unité

Limites de
détection

Recommandations
canadienne pour la qualité
des eaux: protection de la

vie aquatique1

Critére de qualité de I'eau de
surface pour la protection de
la vie aquatique (MDDEP)2

effet

toxicité aigué
chronique

Données de qualité de I'eau

Latitude 46° 47 19.13" 46° 46 12.75" 46“46 26.20"
Longituge 71°29'16.42" 71°23'7.71" 71°21'37.09"
Date échantillonnage 21-04 20-05 | 16-06 13-07 04-08 15-09 13-10| 21-04* | 20-05 | 16-06 @ 13-07 | 04-08* | 15-09 | 13-10 | 21-04 | 20-05 | 16-06 | 13-07 | 04-08 | 15-09  13-10
Physico-chimie de base
Conductivité uS/cm 0,02 42,5 | 71,1 60,7 63,6 147 533 323,5 583
Matiéeres en suspension mg/L 2 énoncé circonstancié 25 5 <2 <2 < 2 <2 2 <2 < 2 4,5 2 5 9 10,1 3 3 2 2 3 14,3 17,4 < 2 2
pH - - 6,5 a9 5a9 6,5 a9 458 | 7,46 7,29 698 | 7,29 7,22 | 6,96 | 7,645 8,3 807 793 | 7925 | 8,15 804 | 788 | 8,74 | 8,28 | 804 | 804 83 | 821
Température de I'eau °C - - 5 11 15 15 - 14 7 5 10,5 18 16 - 14 7 5,5 10,5 18 16 - 14 7
Turb|d|te UNT 0,004 énoncé circonstancié 1,05 0,55 0,53 1,55 1,03 0,53 0,37 3,61 2,89 2,83 | 7,49 | 10,25 2,72 | 3,72 | 4,46 | 2,12 7,74 | 16,3 | 1,88 | 4,51
Azote ammoniacal mg N/L 0,1 voir feuillet annexe 3 annexe 4 0,22 0,26 0,4 0,06 0,18 02 <01 015 <0,1| 0,03 011 | 0205 | <01 | 0,2 0,42 | 0,18 | 0,03 | 0,14 0,2 0,1 0,1
Azote total Kjeldalh mg N/L 0,4 - - - - 0,9 08 | 094 079 07 04 0,8 064 | 07 08 | 1,43 06 | 05 | 1,06 | 081 05 | 097 | 1,3 | 07 | 06
itrit nitrates: 13;
nitrites : .
Nitrites et nitrates mg/L 0,06 1 7% nitrites: 0,199 0,127 0,154 0,114 0,13 | 0,17 0,07 0,26 | 0,113 0,118 0,276 | 0,23 0,09 0,25 | 0,361 | 0,453 0,461 | 0,408 | 0,35 | 0,23 | 0,35
nitrates 13; nitrites 0,197 df ! 0,657dd
Phosphore total mg/L 0,02 8 - 0,03 0,03 <0,02 003 004 003 002 002 0045 | 0,04 0,04 0,07 0,08 0,03 ' <0,02( 0,05 003 0,04 | 009 | 0,09 | 0,07 0,04
Phosphore total dissous mg/L 0,02 - - - 0,03 | 0,02 - 0,03 | 0,03 0,03 <0,02| 004 0,03 - 0,06 = 0,055 | <0,02| 0,03 | 0,04 | 0,03 - 0,05 | 0,07 | 0,03 | 0,03
Microbiologie
Coliformes fécaux UFC/100 ml 0 et 6000 - - - 14 5 9 64 100 220 25 360 320 340 1100 1750 160 270 390 110 170 800 2500 | 170 150
* Moyennes de duplicata (N=2)
Recommandations Critére de qualité de I'eau de
. L Limites de || canadienne pour la qualité surface pour la protection (:e 3 . ,
Parameétre Unité détection des eaux: protection de la la vie aquatique (MDDEP) Données de qualité de I'eau

Caractéristique des stations
Station

Latitude

Longitude

Date

Physico-chimie de base
Conductivité

Matiéres en suspension
pH

Température de I'eau
Turbidité

Nutriments

Azote ammoniacal
Azote total Kjeldalh

Nitrites et nitrates

Phosphore total
Phosphore total dissous
Microbiologie
Coliformes fécaux

. . 1
vie aquatique

effet

toxicité aigué
chronique

46° 46 5.92" 46° 45 26.61"
71°21'29.01" 71°21'8.78"
21-04  20-05  16-06 13-07 04-08 15-09 13-10| 21-04 | 20-05 | 16-06 | 13-07 | 04-08 | 15-09 | 13-10
—
uS/cm 0,02 352 914 524
mg/L 2 énoncé circonstancié 25 5 10,8 3 7 25,7 16,6 < 2 6 17,3 3 4 25,7 16,6 3 6
- - 6,529 5a9 6,529 7,8 8,67 822 7,89 7,9 8,28 8,11 7,78 8,39 | 8,22 | 8,01 7,86 8,16 | 8,13
°C - - - 5,5 10,5 18 16 - 14 7 6 10,5 18 16 - 14 7
UNT 0,004 énoncé circonstancié 10,2 2,57 2,47 10,8 15,8 2,19 6,07 9,86 3,31 4,27 17,8 19,3 4,27 5,3
—
mg N/L 0,1 voir feuillet annexe 3 annexe 4 0,39 0,25 0,05 0,13 0,2 0,1 0,1 0,53 0,45 0,37 0,26 0,31 0,6 0,2
mg N/L 0,4 - - - 1 0,87 0,3 0,93 1,41 0,6 0,8 1,36 1,19 0,9 1 1,53 1,3 0,9
N nitrates: 13;
mg/L 0,06 mmtjj ' nitrites: 0,406 0,517 0,457 0,369 0,33 0,29 0,35 | 0,367 0,53 | 0,563 | 0,442 | 0,35 0,44 | 0,38
nitrates 13; nitrites 0,197 ** 197 0,657"
mg/L 0,02 8 - 0,03 0,06 0,03 004 012 0,09 0,02 0,04 0,06 0,03 | 0,04 | 0,11 0,11 0,02 | 0,04
mg/L 0,02 - - - 0,03 0,02 - 0,07 0,06 <0,02 0,03 0,04 0,03 - 0,05 0,06 0,02 | 0,04
UFC/100 ml 0 et 6000 - - - 250 91 230 | 1800 2000 @ 110 440 370 700 360 | 1300 ' 3100 490 430

! Conseil canadien des ministres de I'environnement (mise a jour 2007) Recommandations canadiennes pour la qualité des eaux visant la protection de la vie aquatique. Dans: Recommandations canadiennes pour la qualité de I'environnement (1999)

2 MDDEP (2008) Criteres de la qualité de I'eau de surface. Direction du suivi de I'état de I'environnement, Ministére du Développement durable, de I'Environnement et des Parcs, Québec, ISBN 978-2-550-53364-1 (PDF), 424 p. et 12 annexes.

d . .
Recommandaiton provisoire

" Protection contre les effets toxiques directs; les recommandations ne tiennent pas compte des effets indirects dus a I'eutrophisation

€ Cadre d'orientation; voir tableau des recommandations canadiennes pour la qualité de I'eau

& Cadre d'orientation; voir tableau des recommandations canadiennes pour la qualité de I'eau

Pour Chlorures > 10 mg/L. Les concentrations permissibles en nitrites augmentent avec les concentrations en chlorures du milieu aquatique ; Voir annexes 8 Critéres de toxicité pour la protection de la vie aquatique d’eau douce pour les nitrites






Tableau 3.2 Statistiques descriptives des parameétres mesurés lors du suivi de la qualité de I’eau dans le cours principal de la riviere du Cap Rouge

Station R-1 R-2 R-3 R-4 R-5

Parameétre Unité Moy E-T CV. Min Méd Max | Moy | E-T | CV.| Min Méd = Max | Moy E-T C.V. Min Méd Max Moy E-T |CV. Min Méd @ Max | Moy E-T C.V. Min Méd = Max
Physico-chimie de base

Conductivité uS/cm 76.7 336 | 44 | 425 | 66.0 147.0|418.8 1120 27 274.0 396.0 583.0| 480.4 | 113.8 24 @ 346.0 438.0 | 663.0 | 538.0 157.3 29  341.0 | 489.0 785.0| 595.6 | 190.4 32 | 352.0 524.0 914
Matiéres en suspension mg/L 1.1 0.4 33 <2 1.0 2.0 5.2 3.1 60 2.0 4.5 10.1 6.0 6.8 115 <2 2.0 17.4 10.0 8.6 86 <2 7.0 25.7 | 10.8 9.0 84 3.0 6.0 25.7
pH 6.83 101 | 15 | 458 | 722 7.46 | 801  0.21 3 765 804 | 830 | 821  0.28 3 788 821 874 ( 812 @ 0.30 4 7.80 @ 811 | 867 | 8.08 @ 0.21 3 7.78 | 8.13 | 8.39
Température °C 11.17 4.3089 39 5 12.5 15 | 11.75 5.1357 44 5 12.25 18 ([11.833 5.007 42 55 | 12.25 18 |11.833 5.007 42 5.5 12.25 18 |[11.917/4.8828 41 6 12.25 18
Turbidité UNT 080 042 | 53 | 0.37 055 155|479 | 293 61 272 361 |1025| 560 515 92 188 446 1630]| 7.16 | 526 74 | 219 | 6.07 1580| 9.16 | 6.77 74 331 530 | 19.3
Nutriments

Azote ammoniacal (en N) mg/L 020 012 H 61 | 005 020 040 | 0.112 | 007 65  0.03 011 | 0212 | 027 012 75 003 014 042 | 017 | 012 67 | 005 | 0.13 039 | 039 | 015 37  0.20 0.37 0.6
Azote total Kjeldalh (en N) mg/L 076 019 | 26 | 040 080 094|078 031 39 050 070 | 143 | 085 028 33 050 081 130 | 084 | 034 41| 030 | 087 141 | 117 | 024 21 090 119 | 153
Nitrites et nitrates (en N) mg/L 0.138 0.042 | 30 | 0.070  0.130 0.199]0.191  0.080 42  0.090 0.230 | 0.276 | 0.373 | 0.079 21 ' 0.230 0.361 | 0.461 | 0.388 | 0.078 20 | 0.290 | 0.369 0.517| 0.439 | 0.082 19 K 0.350  0.440 | 0.563
Phosphore total (en P) mg/L 0.03 001 38 | <002 0.03 0.04]| 005 002 53 <002 004 | 008 | 006 0.02 42 003 005 009 | 006 004 63 | 002 | 004 0.12| 006 | 004 63  0.02 0.04 | 011
Phosphore total dissous (en P)* mg/L 0.03 001 | 33 | <002 0.03 0.03]| 004 002 49 <002 004 | 006 | 0.04 0.02 38 003 0.04 007 | 004 | 002 64 | <002 003 0.07]| 004 | 001 35 0.02 0.04 | 0.06
Microbiologie

Coliformes fécaux UFC/100 ml|| 62 78 124 5 25 220 | 614 588 96 160 340 | 1750 | 613 867 @ 141 110 170 = 2500 | 703 828 | 118 91 250 | 2000 [ 964 998 | 103 | 360 490 | 3100

N=7 sauf quelques exceptions, se référer au tableau 3.1

Moy: Moyenne

E.T.: Ecart-tyoe

C.V.: Coefficient de variation
Min: Minimum

Méd: Médiane

Max: Maximum






3.3.1.1  Physico-chimie de base

Plusieurs facteurs peuvent contribuer a influencer le pH de l'eau (géologie, pluies acides,
décomposition de matiéres organiques, etc.). Les variations de pH peuvent modifier la forme
chimique de certains contaminants et influencer la toxicité de ces contaminants pour la faune
aquatique. Par exemple, un pH réduit peut causer une mobilisation des métaux lourds qui passent
en solution (CCME, 2004).

Bien que la station R-1 présente la meilleure qualité d’eau, le pH qui y a été mesuré le 21 avril était
particulierement acide avec une valeur de 4,58, mais il est ensuite remonté pour osciller autour de
7,2. La fonte des neiges induit parfois une baisse marquée du pH au printemps (Wetzel, 2001) et
cette baisse peut potentiellement étre proportionnellement plus importante dans de petits cours
d’eau. Le pH est significativement plus faible a la station R-1 qu’aux autres stations situées en aval
(Kruskal-Wallis, P = 0,002; test de comparaisons multiples de Tukey). Le pH montre la plus forte
augmentation entre le milieu forestier (R-1) et le milieu agricole (R-2) et il reste ensuite relativement
stable vers I'aval (Figure 3.3). A toutes les stations, le pH minimal a été enregistré le 21 avril et le pH

maximal, le 20 mai.

La conductivité est une mesure de la capacité de I'eau a conduire I'électricité et varie selon la
guantité de solides dissous (McNeely et al., 1980). Elle dépend de I'apport de sels minéraux par
lessivage dans les eaux de ruissellement, les précipitations et les dépbts atmosphériques et elle est
influencée par I'équilibre entre I'évaporation et les précipitations (Wetzel, 2001). Ces sels minéraux
peuvent aussi provenir des effluents municipaux, industriels et agricoles et les matiéres particulaires
atmosphériques transportent des quantités considérables de solides dissous totaux dans les eaux

réceptrices (McNeely et al., 1980).

La conductivité mesurée dans la riviere varie entre 42,5 uS/cm (avril) et 147,0 uS/cm (septembre),
pour une médiane de 66 uS/cm. La moyenne de conductivité est significativement plus faible a la
station R-1 qu’aux autres stations en aval (ANOVA, P < 0,001; test de comparaisons multiples de
Holm-Sidak). Elle augmente de plus de 4 fois entre les stations R-1 et R-2 ce qui peut indiquer des
apports ioniques importants provenant des effluents et des eaux de ruissellement agricoles. La
conductivité tend ensuite a augmenter vers I'aval lors de son passage en milieu urbain sauf en ao(t
ou elle est plus ou moins stable a partir de R-2 (Figure 3.3). Cette tendance indique que les eaux de
la riviere du Cap Rouge accumulent, tout au long de leur voyage, des ions provenant des différentes
activités existant dans le bassin versant. Les conductivités maximales sont principalement mesurées
en septembre (faibles débits et facteur de dilution), en juin et en mai et les conductivités minimales

en avril ou en ao(t selon les stations.
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Figure 3.3  Variations spatiales du pH et de la conductivité dans le cours principal de la
riviére en fonction de la date d’échantillonnage

A la station R-1, les concentrations de MES et la turbidité sont demeurées faibles tout au long de la
saison d’échantillonnage, ne dépassant pas 2 mg/L et 1,55 UTN respectivement (Figure 3.4). Le
milieu forestier ne semble donc pas générer de quantités appréciables de MES. Le milieu forestier
atténue le transport sédimentaire en favorisant l'infiltration de I'eau dans le sol (diminuant donc le
ruissellement de surface) et en retenant les particules dans le réseau racinaire. Les concentrations
de MES et la turbidité sont beaucoup plus variables aux autres stations et on observe un gradient

croissant de 'amont vers 'aval.

Les concentrations maximales de MES et les turbidités les plus élevées ont été mesurées en juillet
et en ao(t a toutes les stations (sauf R-1) (Figure 3.4). Ces valeurs élevées peuvent étre attribuées
au fait que les échantillons récoltées en juillet et ao(t ont été prélevées suite a des précipitations.
Fait intéressant a noter, une augmentation importante de la turbidité et de la concentration en MES a
été observée en avril en aval de la station R-3. Cette hausse des concentrations de MES dans ce
secteur de la riviere et a ce moment de I'année est fort probablement liée au transport, par les eaux

de ruissellement, des sédiments accumulés sur le réseau routier pendant I'hiver.
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Figure 3.4  Variations spatiales des concentrations de MES et de la turbidité dans lariviere
du Cap Rouge en fonction de la date d’échantillonnage

Des mesures de turbidités relatives ont également été réalisées le 24 ao(t 2009 par temps sec aux
stations R-1 a R-4 a l'aide d’'un appareil de mesure OBS (Optical Backscattering Sensor). L'objectif
de ces mesures était de vérifier les variations fines de la turbidité par temps sec et tenter de détecter
si la riviere pouvait potentiellement étre affectée par des rejets par temps sec. L'appareil a été
déployé sur une période d’'une heure a chaque station, prenant une mesure par seconde en continu.
Le programme de l'appareil donnait une valeur moyenne a toutes les dix minutes. Les résultats sont

présentés en annexe 3.1.

Les résultats indiquent que les plus faibles turbidités par temps sec sont mesurées a la station R-1
en milieu forestier. Les variations fines de la turbidité a cette station lors des mesures étaient de
l'ordre de -8% a +17% par rapport a la moyenne horaire des mesures. Les niveaux de turbidités
mesurés a la station R-2 qui se trouve a l'aval du milieu agricole étaient environ deux fois plus
élevées qu’a la station R-1 et ils étaient plus variables (-24% a +34%) par rapport a la moyenne
horaire. Ces variations peuvent potentiellement étre occasionnées par des rejets d’eaux usées par
temps sec. Les niveaux de turbidités mesurées aux stations R-3 et R-4 étaient environ du méme
ordre de grandeur qu’a la station R-1 (légerement supérieures) leur variabilité par rapport a la

moyenne horaire était de 'ordre de -8% a +4% et -5% a 7% respectivement.
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3.3.1.2 Nutriments
Phosphore

Une forte proportion du phosphore est souvent adsorbée aux particules sédimentaires. Le
phosphore minéral sous forme dions phosphates est directement assimilable par les plantes
(Hade, 2002) et c’est souvent I'élément limitant pour la croissance des algues. Selon Blais et Laurion
(2008), un grand pourcentage de la variabilité dans I'abondance des cyanobactéries est expliqué par
le phosphore.

Les concentrations de phosphore total sont les plus faibles a la station R-1, sauf en octobre. C’est
aussi a cette station qu’elles sont le moins variables, allant de <0,02 mg/L a 0,04 mg/L. Les
concentrations de phosphore total tendent généralement a augmenter de la station R-1 vers la
station R-3 (Figure 3.5; a droite). Or, ce patron varie de facon temporelle. En effet, les
concentrations de phosphore total les plus élevées ont été mesurées en juillet et en ao(t, lors du
transport sédimentaire maximal qui correspond également a une période de forte productivité du
milieu (Figure 3.6; gauche). A ce moment, les concentrations augmentent de fagon relativement
importante de l'amont vers l'aval comparativement a ce qui est observé lors des autres
échantillonnages. A la station R-1, les concentrations de phosphore total atteignent & trois
occasions, mais ne dépassent qu'une seule fois le critere de 0,03 mg/L de P visant a limiter la
croissance excessive d’algues et de plantes aquatiques dans les cours d’eau (MDDEP, 2008).
Cependant, aux autres stations ce critére est dépassé dans 71% des échantillons aux stations R-2,
R-4 et R-5 et dans 86% des échantillons a la station R-3 (Figure 3.6; a gauche).

Azote

La station R-1 présente les plus faibles concentrations moyennes de nitrites-nitrates et d’azote total
Kjeldalh de 'ensemble des stations (Figure 3.6). Les concentrations en nitrites-nitrates augmentent
selon un gradient amont-aval quelle que soit la date d’échantillonnage. L’augmentation la plus
marquée a été mesurée a l'aval du milieu agricole entre la station R-2 et la station R-3. Les
concentrations de nitrites-nitrates des deux stations situées en amont (R-1 et R-2) sont
significativement différentes de celles des trois stations en aval (R-3, R-4 et R-5) (ANOVA, P<0,001;
test de comparaisons multiples de Holm-Sidak, P<0,001). Cette augmentation est illustrée a la
Figure 3.6 (a droite).
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Figure 3.5  Variations spatiales des concentrations de phosphore total dans lariviére du
Cap Rouge en fonction de la date d’échantillonnage (& gauche) et en moyenne
(a droite; les barres d’erreur représentent I’écart-type). La ligne pointillée du
graphique de gauche indique le critere de protection de la vie aquatique du MDDEP
pour le phosphore.

Les patrons de distributions spatiale et temporelle de I'azote total Kjeldahl et de 'azote ammoniacal
ne sont pas aussi clairs que pour les nitrites-nitrates. Les concentrations maximales d’azote total
Kjeldahl et d’azote ammoniacal sont presque toujours observées a R-5. C’est en aolt que les
concentrations maximales d’azote total Kjeldahl sont mesurées a toutes les stations, sauf a R-1. Les
concentrations d’azote total Kjeldahl semblent varier en fonction de la turbidité (r = 0,692, P <0.001)
et des MES (r =0,528, P = 0,0013). Elles sont aussi liées aux concentrations de phosphore total
(r=0,539, P =0,001).

3.3.1.3  Microbiologie

Les matiéres en suspension peuvent contribuer a abriter des micro-organismes et les fortes
turbidités protégent les micro-organismes des procédés de désinfection (CCME, 2004). Comme pour
les autres paramétres de la qualité de I'eau, les concentrations en coliformes fécaux les plus faibles
et les moins variables sont mesurées a la station forestiere R-1 (Figure 3.7). A cet endroit, les
concentrations en coliformes fécaux varient de 5 a 220 UFC/100 ml, pour une médiane de
25 UFC/100ml (Tableau 3.2). Le maximum de coliformes fécaux a R-1 a été mesuré en septembre
et il correspond au seul moment ou le critere de protection de la baignade du MDDEP

(200 UFC/100ml; 2008) est dépassé a cet endroit.
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Figure 3.6  Variations spatiales des concentrations de nitrites-nitrates dans la riviére du
Cap Rouge en fonction de la date d’échantillonnage (& gauche) et en moyenne
(a droite; les barres d’erreur représentent I’écart-type)

Aux autres stations, les concentrations maximales de coliformes fécaux sont observées en juillet et
en ao(t, lors des périodes ou les MES et la turbidité sont les plus élevées. Il existe d’ailleurs des
corrélations fortement significatives entre les concentrations en coliformes fécaux et les
concentrations de MES (r = 0,757; P <0,01) et la turbidité (r = 0,887; P <0,01). Les concentrations de
coliformes fécaux montrent aussi des corrélations significatives avec I'azote total Kjeldahl (r = 0,685;
P <0,001) et le phosphore total (r = 0,816; P <0,001).

A la station qui est située dans la zone d’activité nautique de la riviere, 100% des échantillons
dépassent le critere de qualité de I'eau pour la baignade du MDDEP (2008). C’est aussi a cet endroit
gue les concentrations maximales de coliformes fécaux ont été détectées avec 3100 UFC/100 ml.
Les fréquences de dépassement du critere pour la baignade du MDDEP (2008) aux stations R-2, R-
3 et R-4 étaient respectivement de 86%, 43% et 71%.

Ces observations permettent de conclure que la qualité bactériologique de I'eau de la riviere du Cap
Rouge n’est pas adéquate pour les activités aquatiques telles que la baignade. En juillet et en aodt,
elle dépasse méme pour la plupart, le critére bactériologique applicable aux activités aquatiques de
contact secondaire comme la péche et le canotage, qui est fixé a 1000 UFC/100 ml par le MDDEP
(2008).

Conseil de bassin versant de lariviére du Cap Rouge (CBRCR)

Projet de recherche et développement sur le

transport sédimentaire dans le bassin versant —‘2_/
de la riviére du Cap Rouge ROCHE
Rapport — Mars 2010 —34 - N/Réf : 55858-100



4000 4000

s — —0— R-1
‘E 3500