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Résumé 

!ǳǎǎƛ ŎƻƴƴǳŜ ǎƻǳǎ ƭŜ ǘŜǊƳŜ ŘΩŀǇǇǊƻŎƘŜ Ł ōŀǊǊƛŝǊŜǎ ƳǳƭǘƛǇƭŜǎΣ ƭŀ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ Ł ƭŀ ǎƻǳǊŎŜ Ŝǎǘ 

reconnue par le Conseil ŎŀƴŀŘƛŜƴ ŘŜǎ ƳƛƴƛǎǘǊŜǎ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ό//a9ύ ŎƻƳƳŜ ƭŀ ƳŀƴƛŝǊŜ ƭŀ Ǉƭǳǎ 

ŜŦŦƛŎŀŎŜ ŘŜ ǇǊƻǘŞƎŜǊ ǳƴ ǊŞǎŜǊǾƻƛǊ ŘΩŜŀǳ ǇƻǘŀōƭŜ ŎƻƴǘǊŜ la contamination (CCME, 2004). aƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Ł 

ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘΩǳƴ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘΣ ŎŜǘǘŜ ŀǇǇǊƻŎƘŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ƭƛƳƛǘŜǊ ƎƭƻōŀƭŜƳŜƴǘ ƭŜ ǘransport des 

contaminants ǾŜǊǎ ƭŜǎ Ǉƭŀƴǎ Ŝǘ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳΦ  

La protection à la source est une approche de nature préventive qui vise à faire évoluer durablement les 

ǇǊŀǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǾŜǊǎ ŘŜǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ Ǉƭǳǎ ǊŜǎǇŜŎǘǳŜǳǎŜǎ ŘŜ ƭŀ ǎŀƴǘŞ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻnnement. 

hǊΣ ŎƻƳƳŜ ƭŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ǉǳƻǘƛŘƛŜƴƴŜǎ ŘŜ ƭŀ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ ƻƴǘ ŘŜǎ ƛƳǇŀŎǘǎ ŘƛǊŜŎǘǎ ǎǳǊ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ 

brute qui arrive aux stations de traitement, la sensibilisation du public est un élément clé du succès de 

tout programme relatiŦ Ł ƭΩŜŀǳ ǇƻǘŀōƭŜΦ Ailleurs dans le monde, de nombreuses municipalités ont opté 

ǇƻǳǊ ŎŜ ǘȅǇŜ ŘŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘΩŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝƴ Ŝŀǳ ǇƻǘŀōƭŜΣ Řƻƴǘ bŜǿ ¸ƻǊƪΣ tƻǊǘƭŀƴŘ 

(Maine) et Seattle aux États-Unis, ou encore Munich et Stockholm en Europe. Ainsi, à Munich et à New 

¸ƻǊƪΣ ƭŜǎ ŀǳǘƻǊƛǘŞǎ ƳǳƴƛŎƛǇŀƭŜǎ ƻƴǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŦƛƴŀƴŎŞ ǳƴ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ŘΩŀǇǇǳƛ ǇƻǳǊ ƭŀ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ Ł 

ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜΣ Ƴƻƛƴǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘǊƛŎŜ ŘΩƛƴǘǊŀƴǘǎ ŎƘƛƳƛǉǳŜs. À Portland, dans le Maine, le lac 

{ŜōŀƎƻ Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǎ ŘŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ƛƳǇƭƛǉǳŀƴǘ ƭŜǎ ǊŞǎƛŘŜƴǘǎ ǊƛǾŜǊŀƛƴǎΦ Enfin, la Ville de 

{ǘƻŎƪƘƻƭƳ ŀ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ Ŧŀƛǘ ǊŀŎŎƻǊŘŜǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ résidences riveraines du lac Mälar aux réseaux 

ŘΩŞƎƻǳǘǎ ƳǳƴƛŎƛǇŀǳȄ et a ŀƳŞƭƛƻǊŞ ƭŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŘŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞǇǳǊŀǘƛƻƴǎΦ 

5ΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳǎŜǎ actions préventives pour lutter contre des problématiques spécifiques de 

ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ont été mises en place au Québec et Ł ƭΩŞǘǊŀƴƎŜǊΦ A Berlin et Dresde en Allemagne les 

espaces verts et les sols poreux sont favorisés pour améliorer la perméabilité des sols urbanisés. La 

réduction des ruissellements urbains Ŧƻƴǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǎ ƻǊƛƎƛƴŀƭŜǎ notamment à Mississauga, ou 

Cincinnati, aux Etats-Unis. Calgary, en Alberta, fait des efforts de conservation de ses zones humides, 

tandis que des projets de restauration du cadre naturel de ruisseaux et rivières fleurissent en Europe. 

9ƴŦƛƴΣ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŎǊƻƛǎǎŀƴǘŜ ŘŜ sels de déglaçage et ŘΩŀōǊŀǎƛŦǎ ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ des routes en hiver, et 

ŎŜƭŀ ƳşƳŜ Ł ǇǊƻȄƛƳƛǘŞ ŘŜǎ ǊŞǎŜǊǾƻƛǊǎ ŘΩŜŀǳ ǇƻǘŀōƭŜ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ƻǳ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴǎ, a fait réagir certaines 

municipalités. En effet, plusieurs villes scandinaves ou nord-américaines articulent modes de gestion plus 

écologiques et systèmes de collecte des eaux de fontes ǇƻǳǊ ǊŞŘǳƛǊŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜ ƭΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ƘƛǾŜǊƴŀƭ sur 

ƭŀ ǎŀƴǘŞ Ŝǘ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΦ 

/Ŝǎ ŜȄŜƳǇƭŜǎ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ Ł ƭΩ!t9[ ŘŜ ŘƛǎǇƻǎŜǊ ŘΩǳƴ ŞǾŜƴǘŀƛƭ ŘŜ stratégies de protection Ŝǘ ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ 

préventives afin de pouvoir éventuelƭŜƳŜƴǘ ǇǊƻǇƻǎŜǊ ŘŜǎ ŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴǎ Řŀƴǎ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Řǳ 

bassin versant de la rivière Saint-Charles. 
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Introduction  

Le lac Saint-Charles est le principal réservoir dΩalimentation en eau potable de la Ville de Québec. La 

ǎǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŀǇǘŀƎŜ Ŝǘ ƭΩǳǎƛƴŜ ŘŜ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǇƻǘŀōƭŜ sont situées quelques kilomètres en aval, sur 

la rivière Saint-Charles, seul effluent du lac. Cette source dΩapprovisionnement alimente près de 300 000 

citoyens de la région de Québec, fournissant 53 % des quelques 100 milliaǊŘǎ ŘŜ ƭƛǘǊŜǎ ŘΩŜŀǳ ǇƻǘŀōƭŜ 

traitée annuellement par la Ville de Québec (Ville de Québec, 2015). 

hǊΣ ƭŜ Ǉƭŀƴ ŘΩŜŀǳ ƳƻƴǘǊŜ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ŘŜǎ ǎƛƎƴŜǎ ŘŜ ǾƛŜƛƭƭƛǎǎŜƳŜƴǘ ǇǊŞƳŀǘǳǊŞΦ Bien que le vieillissement 

dΩun lac soit un processus naturel, la pression exercée par lΩactivité humaine dans le bassin versant peut 

précipiter ce mécanisme. En effet, le développement urbain et le mode de vie occidental se traduisent 

par lΩapport de contaminants divers tels que les éléments nutritifs (azote et phosphore), les sels de 

voirie, les métaux lourds, les hydrocarbures, les résidus de médicaments, les pesticides, etc. Ainsi, il est 

essentiel de veiller à la protection du bassin versant de la prise dΩeau potable de Québec pour assurer le 

maintien à long terme dΩune ressource de qualité. 

Depuis les années 1980, ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŞǘǳŘŜǎ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛǉǳŜǎ ƻƴǘ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ Ŝǘ ŘŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘŜǊ les 

pressions sur la qualité de lΩeau dans le bassin versant du lac Saint-Charles. Ces études ont mis en 

évidence différentes problématiques telles que la détérioration des berges, la défaillance des 

installations septiques et la dégradation de la rivière des Hurons, principal affluent du lac Saint-Charles 

(APEL, 2009). En 2006, le lac a connu ses premiers épisodes de cyanobactéries, symptômes révélateurs 

ŘΩǳƴŜ ŜǳǘǊƻǇƘƛǎŀǘƛƻƴ ƛƴŘǳƛǘŜ ǇŀǊ ƭŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ƘǳƳŀƛƴŜǎ ό.ƛǎǎƻƴƴŜǘǘe & Leblanc, 1983; Légaré, 1998). Ils 

sont depuis devenus récurrents (APEL, 2014). De 2007 à 2009, une étude limnologique du haut-bassin de 

la rivière Saint-Charles (APEL, 2009) a été réalisée afin de comprendre précisément le fonctionnement 

biogéographique du lac et de ses affluents. Enfin, depuis 2011, un suivi de la qualité de lΩeau réalisé par 

lΩAPEL et financé par la Ville de Québec permet dΩavoir une connaissance solide de la nature et des 

sources de pollution à lΩéchelle du bassin versant. LΩensemble de ces données apporte un éclairage 

essentiel sur les méthodes de gestion et les stratégies à adopter pour protéger le bassin versant de la 

prise dΩeau potable de Québec. 

En ce qui concerne la ƭǳǘǘŜ ŎƻƴǘǊŜ ƭΩŜǳǘǊƻǇƘƛǎŀǘƛƻƴΣ les mesures se situent à deux niveaux. Le premier 

privilégie la protection de lΩeau à la source à lΩaide de mesures préventives qui limitent lΩacheminement 

des polluants, notamment les apports en nutriment, dans les cours dΩeau. Le second sΩillustre par des 

interventions curatives in situ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩéliminer de façon rapide, ciblée et souvent temporaire 

ŎŜǊǘŀƛƴǎ ǎȅƳǇǘƾƳŜǎ ŘŜ ƭΩŜǳǘrophisation (cf. aŞƳƻƛǊŜ ǎǳǊ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǎ ŎǳǊŀǘƛǾŜǎ ǇƻǳǊ ƭŀ 

ƭǳǘǘŜ Ł ƭΩŜǳǘǊƻǇƘƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ƭŀŎ {ŀƛƴǘ-Charles, APEL, 2015). 

!ǳǎǎƛ ŎƻƴƴǳŜ ǎƻǳǎ ƭŜ ǘŜǊƳŜ ŘΩŀǇǇǊƻŎƘŜ Ł ōŀǊǊƛŝǊŜǎ ƳǳƭǘƛǇƭŜǎΣ ƭa protection à la source est reconnue au 

Canada comme la manière la plus efficace de protéger un réservoir ŘΩeau potable de la contamination. 

Le /ƻƴǎŜƛƭ ŎŀƴŀŘƛŜƴ ŘŜǎ ƳƛƴƛǎǘǊŜǎ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ό//a9ύ la définit comme un « système intégré de 

procédures, processus et dΩoutils qui prévient et réduit collectivement la contamination de lΩeau de la 

source au robinet afin de diminuer les risques pour la santé publique » (traduction libre de CCME, 2004). 

De nombreuses municipalités dans le monde ont opté pour ce type de protection comme New York, 

Portland et Seattle aux États-Unis, ou encore Munich et Stockholm en Europe. Ces cas seront ŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎ 
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étudiés dans ce document. La vallée de lΩOkanagan en Colombie-Britannique (Patrick, Kreutzwiser & de 

Loë, 2008) et la vallée dΩAnnapolis en Nouvelle-Écosse (Timmer, de Loë & Kreutzwiser, 2007) font aussi 

ƭΩƻōƧŜǘ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǎ ŘŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ Ł ƭŀ ǎƻǳǊŎŜ. 

À la lumière de la littérature scientifique et des études de cas disponiblesΣ ƭΩ!t9[ ǇǊŞŎƻƴƛǎŜ ǳƴŜ ŀǇǇǊƻŎƘŜ 

de protection à la source afin de contrôler la problématique de vieillissement observée au lac Saint-

/ƘŀǊƭŜǎΦ 5Ŝ ƳŀƴƛŝǊŜ ƎŞƴŞǊŀƭŜΣ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ Ŝǎǘ ǇŜǳ ŜƴŎƭƛƴ Ł ŜƴŎƻǳǊŀƎŜǊ ƭΩŜƳǇƭƻƛ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǎ ŎǳǊŀǘƛǾŜǎ 

pour ƭŀ ƭǳǘǘŜ Ł ƭΩŜǳǘǊƻǇƘƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ƭŀŎ {ŀƛƴǘ-Charles. 

Cette revue de la littérature est donc consacrée à la présentation de stratégies de protection à la source 

ƳƛǎŜǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Řŀƴǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ bassins versants dΩalimentation en eau potable, avec comme objectifs 

de : 

Á valoriser ƭŜǎ ōƻƴƴŜǎ ǇǊŀǘƛǉǳŜǎ Ŝƴ ƳŀǘƛŝǊŜ ŘŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ǇǊŞǾŜƴǘƛǾŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ł ƭŀ ǎƻǳǊŎŜΤ 

Á rappeler les problématiques ŘŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǇƻǘŀōƭŜ ŘŜ ƭΩŀƎƎƭƻƳŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜ vǳŞōŜŎ Řŀƴǎ 

ƭΩƻǇǘƛǉǳŜ ŘΩǳƴ ŦǳǘǳǊ Ǉƭŀƴ ŘΩŀŎǘƛƻƴ ƳŞǘǊƻǇƻƭƛǘŀƛƴΤ 

Á proposer des améliorations dans ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Řǳ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘ ŘŜ ƭŀ ǊƛǾƛŝǊŜ {ŀƛƴǘ-Charles; 

Á sensibiliser les acteurs impliqués et les citoyens sur les mesures préventives de protection des 

ressources en eau. 

Ce document de synthèse est organisé en deux parties. Le premier chapitre est consacré à lΩétude de cas 

de protection de lΩeau potable à lΩétranger et au Canada, alors que le second regroupe des exemples 

thématiques dΩactions mises en place dans dΩautres municipalités pour répondre à des problématiques 

similaires à celles retrouvées dans le bassin versant de la prise dΩeau potable de la Ville de Québec. 
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Chapitre  1 ɀ La protection de lȭeau à la source : études de cas 

Les études de cas qui suivent donnent un aperçu de la diversité des méthodes envisageables pour 

protéger les ressources Ŝƴ Ŝŀǳ ǇƻǘŀōƭŜΦ [Ŝ ǊŞǎǳƳŞ ŘŜ ŎƘŀŎǳƴ ŘŜǎ Ŏŀǎ ǎΩŀǇǇǳƛŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ 

rendues publiques par les différents gestionnaires locaux, ce qui explique que la présentation ne soit pas 

ǘƻǳƧƻǳǊǎ ƘƻƳƻƎŝƴŜ ŘΩǳƴ Ŏŀǎ Ł ƭΩŀǳǘǊŜΦ [Ŝǎ ǎƛǘŜǎ LƴǘŜǊƴŜǘ ƛƴǎǘƛǘǳǘƛƻƴƴŜƭǎΣ ƻǳǾǊŀƎŜǎ Ŝǘ ŀǊǘƛŎƭŜǎ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛǉǳŜǎ 

étaient ƭŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴΦ 

Tous les cas présentés sont localisés dans lΩhémisphère nord et sont caractérisés par des problématiques 

de qualité de lΩeau plus ou moins fortes. Or, il est important de préciser que les mesures de protection 

décrites ne sont pas nécessairement applicables aux sources dΩeau potable de la Ville de Québec. Une 

ŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀŘŞǉǳŀǘƛƻƴ entre ces mesures et les réalités environnementales du lac Saint-Charles est 

essentielle, dΩautant que les contextes politiques, sociaux et réglementaires diffèrent souvent. 

En revanche, la diversité des méthodes employées montre quΩil existe un éventail dΩoutils et de 

stratégies pour protéger lΩeau à la source qui sont plus abordables et durables que les méthodes 

curatives ou les infrastructures de traitement. 

Enfin, il est à noter que ce document ne traite pas des mesures qui visent à améliorer la disponibilité de 

ƭŀ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜ Ŝƴ ŜŀǳΣ ŎƻǳǊŀƴǘŜǎ Řŀƴǎ ƭΩƘŞƳƛǎǇƘŝǊŜ ǎǳŘΦ 

Munich  : La protection de la vallée de Mangfall  

Municipalité : 
Munich, région de la 
Bavière, Allemagne 

 

Figure 1 : Vallée de Mangfall (crédit : SWM). 

Population 
desservie : 

1 500 000 habitants 

Bassin versant 
principal : 

Vallée de Mangfall à 40 km 
de Munich 

Climat : 
Humide atlantique et sec 
continental, précipitations 
annuelles de 970 mm 

Contexte et cadre de protection  

[Ŝ Ŏƻƴǎǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǊŞƎǳƭƛŝǊŜ ŘŜ Ǉƻƭƭǳŀƴǘǎ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ŀƎǊƛŎƻƭŜ όƴƛǘǊŀǘŜǎΣ ǇŜǎǘƛŎƛŘŜǎύ Řŀƴǎ ƭŜǎ 

ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŘΩŜŀǳ ŀ ŎƻƴŘǳƛǘ ƭŀ VƛƭƭŜ Ł ǊŜǾƻƛǊ ǎŀ ǇƻƭƛǘƛǉǳŜ ŘŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ǉƻǘŀble à la source. La 

ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ŝǎǘ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜ ǇŀǊ ƭŀ ǎƻŎƛŞǘŞ ǇǊƛǾŞŜ StadtWerke München (SWM) dont le seul propriétaire 

et client est la Ville de Munich. En tant que société privée, elle perçoit des redevances auprès des 

usagers, réalise des investissements, signe des contrats et rémunère les agriculteurs (Krimmer, 2010). 

Actuellement, ŀǳŎǳƴ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŀŘŘƛǘƛƻƴƴŜƭ Ŝƴ ǳǎƛƴŜ ƴΩŜǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞ ŀǳ ǉǳƻǘƛŘƛŜƴ. La chloration ƴΩest 

prévue ǉǳΩŜƴ Ŏŀǎ ŘΩƛƴǘŜƳǇŞǊƛŜǎ ƳŀƧŜǳǊŜǎ ou ŘΩƛƴƻƴŘŀǘƛƻƴǎΦ [Ŝ ŎƻǶǘ ŘŜ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǇƻǘŀōƭŜ Ŝǘ 

ŘŜ ƭΩŀǎǎŀƛƴƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŜŀǳȄ ǳǎŞŜǎ est ƭΩun des plus faibles dΩAllemagne (4 $/m3) (Barataud et al., 2013). 
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[Ŝ ǇŞǊƛƳŝǘǊŜ ŘŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎŀǇǘŀƎŜǎ Ŝƴ Ŝŀǳ ǇƻǘŀōƭŜ ǎΩŞǘŜƴŘ ǎǳǊ сллл ha, dont 2250 ha sont cultivés 

et 2900 ha sont boisés. Il est divisé en quatre ȊƻƴŜǎ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ Řǳ ǘŜƳǇǎ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜŀǳΣ Ŝƴ 

percolation et en surface, pour atteindre les captages : 

Zone I : le temps dΩécoulement pour atteindre le 
réservoir est inférieur à 10 jours, ce qui implique 
une protection totale : maîtrise foncière, accès 
réservé et aucune activité autorisée; 

Zone III : le temps dΩécoulement pour atteindre le 
réservoir est compris entre 50 et 150 jours, ce qui 
implique une conversion obligatoire à 
ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜΤ 

Zone II : le temps dΩécoulement pour atteindre le 
réservoir est compris entre 10 et 50 jours, ce qui 
implique une protection stricte : acquisition 
ŦƻƴŎƛŝǊŜΣ ǊŜǎǘǊƛŎǘƛƻƴǎ ŘΩǳǎŀƎŜ Ŝǘ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ 
obligatoire à lΩagriculture biologique; 

Zone IV : le temps dΩécoulement pour atteindre le 
réservoir est compris entre 150 et 200 jours, ce 
qui implique une conversion volontaire, mais 
recommandéeΣ Ł ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜ. 

Gestion des milieux forestiers  

La forêt couvre près de 50 % du bassin versant de la vallée de Mangfall. La Ville de Munich y mène 

depuis le début du XXe ǎƛŝŎƭŜ ǳƴŜ ǇƻƭƛǘƛǉǳŜ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŦƻƴŎƛŝǊŜ ǎǳǊ ŘŜǎ ǘŜǊǊŀƛƴǎ ǇǊƛƻǊƛǘŀƛǊŜǎΣ ōƻƛǎŞǎ Ŝǘ 

agricoles, situés dans les zones de drainage des captages. Dans une optique de reboisement, 1500 ha ont 

ainsi été acquis pour être gérés par le service forestier de la Ville. 

La stratégie de conservation adoptée vise à reconstituer une forêt irrégulière et pluristratifiée, ainsi que 

ƭΩhumus, à maintenir les peuplements présents pour stabiliser le couvert forestier et favoriser la 

régénération naturelle, et à diversifier lŜǎ Ƙŀōƛǘŀǘǎ ǇŀǊ ƭŀ Ǉƭŀƴǘŀǘƛƻƴ ŘΩŜǎǎŜƴŎŜǎ ƛƴŘƛƎŝƴŜǎ ǾŀǊƛŞŜǎΦ 

[ΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ǎŀƴǎ ǇŜǎǘƛŎƛŘŜǎ ŘŜǎ ƭƛǎƛŝǊŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ǎǘǊŀǘŜǎ ŀǊōǳǎǘƛǾŜǎ Ŝǘ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ол 000 m3 de bois 

annuellement permettent de rémunérer les équipes forestières (Pointereau, 1999). 

Gestion des milieux agricoles  

LΩagriculture représente 38 % de lΩoccupation du territoire (Barataud et al, 2013). Les zones I, en 

protection totale, sont efficaces contre la pollution microbiologique et ne suffisent pas contre la 

Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƘƛƳƛǉǳŜ ŎƻƳƳŜ ƭŜǎ ǇŜǎǘƛŎƛŘŜǎΦ [ΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŦƻƴŎƛŝǊŜ Ŝǎǘ ǳƴŜ ǇǊƻŎŞŘǳǊŜ ŎƘŝǊŜ Ŝǘ ŎƻƳǇƭŜȄŜΣ 

ŀǳǎǎƛ ƭΩƛƴŎƛǘŀǘƛƻƴ Ł ƭŀ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ Ł ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜ Ŝǎǘ ƭŀ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ǇǊƛǾƛƭŞƎƛŞŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ȊƻƴŜǎ 

(Pointereau, 1999). 

Le programme est obligatoire en zones II et III et volontaire en zones IV. Les agriculteurs perçoivent un 

paiement couvrant les pertes de rendement et les investissements pendant 18 ans. La contractualisation 

permet aux agriculteurs de rester propriétaires de leur terre. Voici un extrait du discours aux 

agriculteurs : 

Dans un périmètre bien identifié, où les pratiques agricoles doivent changer, et qui est trois 
fois plus étendu que notre zone de protection de captage en eau potable, nous soutiendrons 
ŎƘŀǉǳŜ ŀƎǊƛŎǳƭǘŜǳǊ ǉǳƛ ǊŜƧƻƛƴŘǊŀ ǳƴŜ ŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ŘΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜΣ ŎǳƭǘƛǾŜǊŀ ǎŜƭƻƴ ǎŜǎ 
règles, et qui se soumettra à un audit indépendant. Pour 6 ans, nous payerons un 
supplément initial de 550 dm/ha/an. En outre, nous rembourserons le coût des 
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consultations avec des représentants en agriculture biologique qui sont nécessaires pour 
changer les pratiques. (Traduction libre de Knut Hollein, 1995; cité dans Schrama, 1998) 

Grands principes du cahier des charges du 
contrat : interdiction ŘŜ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ƘƻǊǎ-sol, de 
ƭΩŞǇŀƴŘŀƎŜ ŘŜ ƭƛǎƛŜǊ, ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩŜƴƎǊŀƛǎ 
chimique ou phytosanitaire. Les apports en azote 
ne doivent pas dépasser 100 ǳƴƛǘŞǎ ŘΩŀȊƻǘŜ 
organique/ha. 

Niveau de rémunération 2011-2026 : 
380 ú/ha/an (zone II), 280 ú/ha/an (zone III), 
250 ú/ha/an (zone IV). 150/220 agriculteurs sous 
contrat; contrôle de conformité au cahier des 
charges effectué par des organismes 
indépendants (Barataud et al., 2013). 

Conseil : appui technique, formations, visites 
ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ !.Σ partenariat avec des 
associations de vente de produits biologiques 
reconnues dans le domaine. 

Résultats : de 1993 à 2010, la teneur des sols en 
azote a diminué de 14 mg/l à 8 mg/l (Barataud et 
al., 2013). 

La prévention par lΩagriculture biologique revient à moins de 0,01 ú/m3, alors que le coût de dépollution 

dΩune eau de plus de 50 mg/l de nitrates est estimé à 0,23 ú/m3 (0,16 ú pour les nitrates et 0,07 ú pour 

les pesticides [Pointereau, 1999]). 

Démarche de sensibilisation  

Les agriculteurs ont été invités à un séminaire, puis à des réunions publiques. Des entretiens individuels 

et des conseils personnalisés ont ensuite été nécessaires pour la contractualisation. Pour le grand public, 

ŘŜǎ ŎƛǊŎǳƛǘǎ ŎȅŎƭŀōƭŜǎ ŀǳ ŎǆǳǊ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ de captage ont été aménagés ainsi que des panneaux de 

sensibilisation et des aires de pique-nique. 

New York  : La protection des bassins versants de Catskill , Delaware et Croton  

Municipalité : New York, état de New York, 
États-Unis 

 

Figure 2 : Lac réservoir Ashokan dans les monts Catskill (crédit : 
DEC.NY). 
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Contexte et cadre de protection  

La qualité de lΩeau potable de New York sΩest progressivement dégradée en raison de lΩagriculture 

intensive, du développement résidentiel, notamment le long ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳΣ Ŝǘ du nombre croissant 

ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ǎŜǇǘƛǉǳŜǎ ŘŞŦŜŎǘǳŜǳǎŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ōŀǎǎƛƴ ŘΩŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝƴ Ŝŀǳ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ de la 

ville (Appleton, 2003). Au début des années 1990 lΩŜŀǳ ǇƻǘŀōƭŜ ŘƛǎǘǊƛōǳŞŜ ƴŜ ǊŜǎǇŜŎǘŀƛǘ plus les normes 
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de la loi fédérale Clean Water Act, des mesures devaient alors être prises pour améliorer 

ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳΦ En 1997, après trois ans de négociation entre les acteurs impliqués 

(villes, états, associations, organismes gouvernementaux), la ville de New York sΩest engagée dans un 

programme de protection de lΩeau à la source dont le coût, estimé à 1,5 milliard de dollars américains 

sur 10 ans, devait être financé principalement par les usagers du réseau de distribution. Ce programme 

permettait dΩéviter la construction de nouvelles infrastructures de traitement au coût de 6 milliards de 

dollars américains (Chichilnisky & Heal, 1998). 5ŜǇǳƛǎΣ ŎΩŜǎǘ ƭe Department of Environmental Protection 

(DEP) de la ville qui a la responsabilité de mettre en ǆǳǾǊŜ ƭŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ Ŝǘ ǇŀǊǘŜƴŀǊƛŀǘs pour la protection 

du ōŀǎǎƛƴ ŘΩŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ (DEP, 2010). 

À New York, lΩeau potable est issue des bassins versants Croton, Catskill et Delaware (518 000 ha), qui 

comptent 19 réservoirs. Avant 1997, la ville et lΩétat de New York possédaient 26 % du territoire de ces 

bassins, et le reste (74 %) était privé (Pires, 2004). Une double stratégie de servitude environnementale 

et dΩacquisition foncière a alors été initiée pour protéger les zones les plus vulnérables, tout en 

maintenant les activités de loisirs dans certains secteurs. Les zones de protection sont définies comme 

suit : 

Zone 1 : sous-bassin versant dont le temps 
dΩécoulement de lΩeau pour atteindre un 
réservoir est de 60 jours. LΩacquisition foncière y 
est prioritaire et plusieurs usages sont restreints. 

Zone 3 : les sous-bassins des réservoirs non 
terminaux avec une problématique de qualité 
ŘΩŜŀǳ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞŜΦ [Ωacquisition foncière et les 
servitudes environnementales y sont 
importantes. 

Zone 2 : tous les autres sous-bassins dans les 
bassins réservoirs terminaux. LΩacquisition 
foncière et les servitudes environnementales y 
sont importantes. 

Zone 4 : les autres sous-bassins des réservoirs 
non terminaux. LΩacquisition foncière et les 
servitudes environnementales y sont 
intéressantes. 

Comme la ville de New York bénéficie dΩune dérogation de lΩétat pour réaliser des acquisitions foncières 

dans le bassin versant en dehors de ses limites administratives, le DEP a le mandat de solliciter les 

propriétaires pour une acquisition ou la négociation dΩune servitude environnementale (Pires, 2004). Les 

terrains sont acquis à la valeur marchande et la ville est redevable des taxes foncières locales. 

Actuellement, 160 000 ha ont été acquis, soit 30 % du bassin ŘΩŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ (DEP, 2014), pour un 

investissement total de 550 millions de dollars américains. 5ΩƛŎƛ нлнлΣ 250 millions supplémentaires 

seront injectés Řŀƴǎ ŎŜ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ (DEP, 2010). 

Gestion des milieux forestiers  

Environ 75 % du bassin ŘΩŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǾƛƭƭŜ ŘŜ bŜǿ ¸ƻǊƪ est couvert de forêts, dont près de 

40 000 ha sont de propriété publique. Ces forêts publiques sont soumises à un plan de gestion qui vise à 

favoriser la régénération naturelle et la diversification des essences présentes (USDAFS, 2011). On y 

ǇǊŀǘƛǉǳŜ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭŀ ŎƻǳǇŜ ŘΩŀǊōǊŜǎ ŀƴŎƛŜƴǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ƻǴ ƭŀ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ǎǘŀƎƴŜ ŀŦƛƴ ŘŜ 

régénérer les forêts vieillissantes, la plantation de reboisement en friches agricoles et industrielles, la 

réduction du stress concurrentiel entre les arbres par la coupe dans les secteurs denses et en croissance, 

ainsi que le contrôle de la prolifération des espèces envahissantes par lΩarrachage. 
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Dans les dix prochaines années, 15 000 ha seront mis en gestion et 2000 ha de plantations sur friches 

seront réalisées. Des suivis sont effectués ŀǾŀƴǘ Ŝǘ ŀǇǊŝǎ ŎŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ŀŦƛƴ ŘΩévaluer leur efficacité à court 

et long terme (USPAFS, 2011). 

En ce qui concerne les forêts privées, le DEP a mis en place en 1997 le Watershed Forestry Program, qui 

vise à inciter les propriétaires ou exploitants à adopter des mesures environnementales de gestion des 

forêts tout en ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ƭŜ ƳŀƛƴǘƛŜƴ ŘΩune activité de coupe et de récolte de bois en contrepartie dΩune 

déduction dΩimpôt (p. ex. 450 $ par an pour 20 ha pour un engagement sur 10 ans). Dans le cadre de ce 

programme, des documents de sensibilisation et des séances de formation sur la gestion 

ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭŜ ŘŜǎ ŦƻǊşǘǎ ǎƻƴǘ ŀǳǎǎƛ Ł ƭŀ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŞǎƛŘŜƴǘǎ Řǳ ōŀǎǎƛƴ ŘΩapprovisionnement. En 

près de 20 ans, quelques 1100 plans de gestion ont ŞǘŞ Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǇŀǊ des propriétaires et exploitants 

forestiers sur un territoire de 80 000 ha, qui représente 15 % de la superficie totale des bassins 

versants (DEP, 2014). 

Gestion ÄÅÓ ÃÏÕÒÓ ÄȭÅÁÕȟ ÌÁÃÓȟ ÚÏÎÅÓ ÈÕÍÉÄÅÓ ÅÔ ÒÉÖÅÓ 

De 1997 à 2010 Ville de New York a investi près de 81 millions de dollars américains pour la gestion et la 

restauration des berges des cours dΩŜŀǳ Ŝƴ ŀƳƻƴǘ ŘŜǎ ǊŞǎŜǊǾƻƛǊǎΣ ŎŀǊ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ Ŝǘ ƭŜǎ ƳŀǘƛŝǊŜǎ Ŝƴ 

suspension figurent parmi les principaux enjeux liés à la qualité de son eau potable (DEP, 2010). Le 

principal outil dont elle dispose est un plan de gestion collaboratif qui encadre et facilite les projets de 

renaturalisation et dΩentretien des berges avec les propriétaires riverains. La formation et la 

sensibilisation du public et des gestionnaires sont une part importante de cette démarche. 

5Ŝǎ ǎǳƛǾƛǎ ŀƴƴǳŜƭǎ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǎƻƴǘ ǊŞŀƭƛǎŞǎ ǇŀǊ des bénévoles et des étudiants. Les données 

résultantes sont compilées dans une base de données pour orienter et prioriser les actions (DEP, 2010). 

DΩautre part, un zonage de protection réglementaire (setbacks) a été établi sur une bande de 8 m à 

300 m le long des berges pour limiter les activités polluantes. Des distances plus importantes sont 

requises pour les berges des lacs réservoirs. Les trois lacs qui sont des réservoirs terminaux sont 

ǎǘǊƛŎǘŜƳŜƴǘ ƛƴǘŜǊŘƛǘǎ ŘΩŀŎŎŝǎΦ 

Dans les lacs, tous les bateaux doivent être nettoyés à la vapeur avant dΩêtre mis à lΩeau pour éviter la 

prolifération des plantes et algues envahissantes. 

Gestion des milieux agricoles  

Créé en 1992 pour réduire la contamination des sols et eaux de surface par les intrants dΩorigine agricole, 

le Watershed Agricultural Program est un programme volontaire ǉǳƛ ǎΩŀŘǊŜǎǎŜ aux agriculteurs. En 

ŎƻƴǘǊŜǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ŘŞŘǳŎǘƛƻƴǎ ŘΩƛƳǇƾǘΣ ƭŜǎ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎ ǎƻƴǘ ƛƴŎƛǘŞǎ à mettre en pratique des mesures 

agroenvironnementales. Actuellement, 90 % des agriculteurs Řǳ ōŀǎǎƛƴ ŘΩŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ font partie 

du programme, ce qui représente 430 plans de gestion intégrée (Whole Farm Plans) et le financement de 

6500 mesures environnementales comme la stabilisation des berges et ƭΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ ŘŜ ŦƻǎǎŞǎ 

drainants (DEP, 2014). 
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Gestion des milieux urbanisés  

Puisque les milieux urbanisés sont la principale source de pollution diffuse, le DEP a financé à hauteur de 

350 millions de dollars américains la mise à niveau de nombreuses installations septiques résidentielles 

et des réseaux dΩégouts des petites municipalités (2500 installations réparées), ainsi que lΩajout dΩun 

traitement tertiaire des eaux usées dans les stations dΩépuration municipales (DEP, 2010). Le DEP a 

ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŦƛƴŀƴŎŞ ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ pratiques de stockage des sels et sables de voirie et ƭΩƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴ 

des systèmes de drainage urbain pour réduire ƭΩƛƳǇŀŎǘ des eaux de ruissellement. 

Démarche de sensibilisation  

À lΩexception des zones de protection stricte situées à proximité des réservoirs terminaux, le tiers des 

terrains publics sont ouverts au public pour la pratique de la pêche, de la randonnée, de la chasse ou de 

toute autre activité de plein air (DEP, 2014). La participation du public fait ainsi partie intégrante du 

programme de protection : journée de volontariat pour le Reservoir Cleanup Day, visite guidée 

(Wetlands Walk) avec des biologistes, sensibilisation aux plantes invasives, etc. 

La ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ŘŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ł ƭŀ ǎƻǳǊŎŜ ŀ ŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎ été soutenue par référendum par les New-

Yorkais (Mansourian, 2005). 

Portland, Maine  : La protection de la rivière Crooked et du lac Sebago 

Municipalités : Portland, état du Maine; 
États-Unis 

 

Figure 3 : Rives du lac Sebago (crédit : cumberlandswcd). 

Population 
desservie : 

200 000 habitants 

Bassins versants 
principaux : 

rivière Crooked et lac 
Sebago 

Climat : continental froid, 
précipitations annuelles de 
1126 mm 

Contexte et cadre de protection  

La ville de Portland est alimentée en eau potable par la rivière Crooked, principal affluent du lac Sebago. 

Son eau est actuellement de bonne qualité, mais ŎƻƴǎƛŘŞǊŀƴǘ ƭΩŜȄǇŀƴǎƛƻƴ Řǳ développement résidentiel, 

le Portland Water District όt²5ύ ƳŜǘ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ préventives de protection 

environnementale dans le bassin versant (94 000 ha). 

La protection environnementale du bassin versant comprend les activités de reforestation, de 

ǊŜǎǘŀǳǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ōŀƴŘŜǎ ǊƛǾŜǊŀƛƴŜǎ Ŝǘ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ ŘǊŀƛƴŀƎŜΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜǎ ǎŜǊǾƛǘǳŘŜǎ 

environnementales et la certification des pratiques forestières. Principalement financée par les usagers, 

ƭΩŀŘƻǇǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ŀ ƛƴŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ǊŞŘǳƛǊŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭƭŜ ŘΩŜŀǳ 

(Hoyle, 2013).  
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Deux périmètres de protection différenciée ont été définis (PWD, 2013) : 

Zone 1 : protection totale dans rayon de 150 m 
autour du captage, maîtrise foncière sur 1000 ha, 
ŀǳŎǳƴŜ ŀŎǘƛǾƛǘŞ ǇŜǊƳƛǎŜ Ŝǘ ƭΩŀŎŎŝs est réservé aux 
gestionnaires. 

Zone 2 Υ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜ ŘΩǳƴŜ ōŀƴŘŜ ŘŜ 
3 km le long de la rive sud du lac, les activités y 
sont limitées pour réduire et contrôler les apports 
en nutriments des activités anthropiques et des 
installations septiques défectueuses. 

[Ŝ t²5 ƳŝƴŜ ǳƴŜ ǇƻƭƛǘƛǉǳŜ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŦƻƴŎƛŝǊŜ, Ƴŀƛǎ Şǘŀƴǘ ŘƻƴƴŞ ƭŜ ŎƻǶǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘŜ ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ 

au prix du marché, les terrains propices ont été identifiés et priorisés. Les parcelles habitées jugées 

prioritaires sont situées dans une bande de 150 m en bordure du lac ou voisines des terrains municipaux 

précédemment acquis, ou encore identifiées comme source évidente de pollution. Les parcelles 

inhabitées riveraines des tributaires secondaires ou riveraines du lac Sebago en dehors de la zone 2 sont 

ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǇǊƛƻǊƛǘŀƛǊŜǎΦ [ŀ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊƛǘŞ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǇƻƭƛǘƛǉǳŜ Ŝǎǘ ŘΩşǘǊŜ ŦƛƴŀƴŎŞŜ Ł тр % par le fond du 

Crooked river Sebago Lake Fund (privé) et à 25 % par la Ville de Portland. Actuellement, le PWD a acquis 

environ 1000 ha (PWD, 2015a). 

Gestion des milieux forestiers  

La forêt couvre près de 82 % du bassin versant, soit 120 000 ha, dont moins de 1,5 % appartiennent à la 

Ville. Pour maintenir ce couvert forestier et lΩŜƴǘǊŜǘŜƴƛǊ, le PWD réalise des acquisitions foncières et 

signe des servitudes environnementales, en priorité le long de la rivière Crooked (PWD, 2013). 

9ƴ ǇŀǊŀƭƭŝƭŜΣ ƭŜ t²5 ƳŝƴŜ ǳƴ ǇǊƻƧŜǘ ŘΩƛƴŎƛǘŀǘƛƻƴ ǾƻƭƻƴǘŀƛǊŜ Ł ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭŜ ŘŜǎ ŦƻǊşǘǎ Ŝƴ 

contrepartie de rabais de taxes ou de paiements ŀǳȄ ǇǊƻǇǊƛŞǘŀƛǊŜǎΦ 9ƴ ǇŀǊǘŜƴŀǊƛŀǘ ŀǾŜŎ ƭΩAmerican Forest 

Foundation, ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ Ŝǎǘ ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ ƭŀ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŦƻǊşǘǎ ǇǊƻŎƘŜǎ ŘŜ ƭŀ ǊƛǾƛŝǊŜ /ǊƻƻƪŜŘ Ŝǘ Ǉƭǳǎ 

ƭŀǊƎŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘΦ 

GestiÏÎ ÄÅÓ ÃÏÕÒÓ ÄȭÅÁÕȟ ÌÁÃÓȟ ÍÉÌÉÅÕØ ÈÕÍÉÄÅÓ ÅÔ ÒÉÖÅÓ 

La fréquentation humaine et les activités sont fortement limitées dans bassin sud du lac, où est situé le 

captage principal. Sur le lac, à un rayon de 900 m du captage aucune activité aquatique ƴΩŜǎǘ ǇŜǊƳƛse, ni 

la baignade ni le canotage. La berge est également inaccessible au public, seuls les gestionnaires peuvent 

y avoir accès pour effectǳŜǊ ŘŜǎ ǎǳƛǾƛǎ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘΩŜŀǳ όt²5Σ нлмрŎύΦ 

Pour empêcher le développement urbain dans ce même secteur et sensibiliser la population aux efforts 

ŘŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǇƻǘŀōƭŜ, le PWD a aménagé et ouvert au public en 2005 une réserve naturelle de 

700 ha, la Sebago Lake Land Reserve (PWD, 2015c). 

Gestion des milieux urbanisés  

[ΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ǳǊōŀƛƴŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ т % du territoire du bassin versant et le développement résidentiel est 

ƭΩǳƴŜ ŘŜǎ ǇǊƻōƭŞƳŀǘƛǉǳŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘΦ [Ŝǎ ǇǊƻǇǊƛŞǘŀƛǊŜǎ ǇŜǳǾŜƴǘ ōŞƴŞŦƛŎƛŜǊ ŘΩǳƴ 

ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ŘΩŀƛŘŜ Ŝǘ ŘŜ ŎƻƴǎŜƛƭs à la gestion environnementale de leur terrain et des différents milieux 

ǉǳΩƛƭǎ ŎƻƳǇǊŜƴƴŜƴǘ όt²5, нлмоōύΦ Lƭǎ ǇŜǳǾŜƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ şǘǊŜ ǎǳōǾŜƴǘƛƻƴƴŞǎ ǇƻǳǊ ƭΩŀŎƘŀǘ ŘŜ 

récupérateurs ŘΩŜŀǳ ŘŜ ǇƭǳƛŜ ǇƻǳǊ ƭƛƳƛǘŜǊ ƭΩƛƳǇŀŎǘ Řǳ ǊǳƛǎǎŜƭƭŜƳŜƴǘ όRain barrel Program). 
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DΩautre part, une équipe technique du PWD effectue périodiquement des contrôles de routine des 

fosses septiques et inspecte les nouvelles installations et réseaux pour limiter au maximum les 

défectuosités et les débordements. 

Le PWD a un certain pouvoir décisionnel sur le développement urbain des rives du lac Sebago. En effet, 

dans le cadre du programme de protection, ƛƭ ōŞƴŞŦƛŎƛŜ ŘΩǳƴŜ ŘŞǊƻƎŀǘƛƻƴ ǉǳƛ Ŝƴ Ŧŀƛǘ ƭΩŀǳǘƻǊƛǘŞ 

ŎƻƳǇŞǘŜƴǘŜ ǇƻǳǊ ŀǇǇǊƻǳǾŜǊ ǘƻǳǘ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳƛǊŜ ƻǳ ŘΩŀƳŞƴŀƎŜǊ ǎƛǘǳŞ Ł Ƴƻƛƴǎ ŘŜ сл m de la ligne 

des hautes eaux du lac Sebago (PWD, 2015a). 

Démarche de sensibilisation  

La Sebago Lake Land Reserve a un rôle important pour faire accepter à la population que le périmètre 

proche du captage est interdit au public. Elle permet également de sensibiliser à la vulnérabilité de la 

ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Řǳ ƭŀŎ {ŜōŀƎƻ όt²5Σ нлмрŎύΦ La réserve abrite le Centre écologique du lac Sebago, 

ŎƻƴǎŀŎǊŞ Ł ƭΩŞŘǳŎŀǘƛƻƴ Řǳ ǇǳōƭƛŎ Ŝǘ Ł ƭŀ ǾŀƭƻǊƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ 

mises en place dans le bassin versant. Un jardin expérimental présente par exemple différents systèmes 

écologiques de rétention et de drainage des eaux de ruissellements (PWD, 2015d). 

Seattle : La protection du bassin versant de la rivière Cedar  

Municipalités : Seattle, Renton, état de 
Washington, États-Unis 

 

Figure 4 : Lac réservoir de Chester Morse (crédit : Ville de 
Seattle). 

Population 
desservie : 

1 400 000 habitants 

Bassin versant 
principal : 

rivière Cedar 

Climat : tempéré océanique, 
précipitations annuelles 
de 980 mm 

Contexte et cadre de protection  

La bassin versant de la rivière Cedar ǎΩŞǘŜƴŘ ǎǳǊ рр 000 ha et alimente à 50 % le lac Washington. Il est 

géré par deux autorités distinctes, la Seattle Public Utilities (SPU) et le Comté de King (King County). Le 

haut-bassin versant de la rivière Cedar est entièrement possédé et géré par la Ville de Seattle, dont il est 

ƭŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ǎƻǳǊŎŜ ŘΩŜŀǳ ǇƻǘŀōƭŜΦ Essentiellement forestier, il sΩagit du seul bassin hydrographique aux 

États-Unis qui est de propriété publique. [ŀ {t¦ ȅ ƳŝƴŜ ǳƴŜ ǇƻƭƛǘƛǉǳŜ ŘŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ł ƭŀ ǎƻǳǊŎŜ, 

ce qui lui a permis ŘΩŞǾƛǘŜǊ ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǳǎƛƴŜ ŘŜ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ au coût de près de 150 millions de 

dollars américains (Postel & Thompson, 2005).  

Le bassin inférieur de la rivière Cedar, constitué de 60 % de forêts et de 30 % de quartiers résidentiels, 

est principalement géré par le Comté de King et quelques municipalités. Il alimente en eau potable les 
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villes de Renton et Kent. Le Comté y mène des projets de préservation le long des cours dΩeau et aux 

endroits problématiques (King County, 2015a). 

Gestion des milieux forestiers  

La couche de moraine glaciaire et les anciennes forêts du haut-bassin versant de la rivière Cedar jouent 

encore aujourdΩhui un rôle important dans la filtration naturelle de lΩeau à la source. Néanmoins, la 

présence de nombreuses forêts secondaires témoigne de lΩactivité dΩexploitation forestière et la SPU 

échange des hectares de forêts avec le United States Forest Service depuis cinquante ans pour protéger 

les secteurs les plus vulnérables du haut-bassin versant. En 1999, la valeur de ces échanges sΩélevait à 

8 millions de dollars américains (EPA, 1999). 

Les lignes de conduite du Plan de conservation du haut-bassin versant de la rivière Cedar (SPU, 2015a) 

prévoient : 

Á de diminuer progressivement lΩexploitation forestière pour créer une réserve écologique 

ŀǎǎǳǊŀƴǘ ǳƴŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŎƻƳǇƭŝǘŜ ŘŜ ƭΩŞŎƻǎȅǎǘŝƳŜ à lΩéchelle du haut-bassin; 

Á de restaurer les habitats halieutiques et fauniques dégradés par les activités dΩexploitation 

forestière et la construction de routes, grâce à un budget de 27 millions de dollars américains; 

Á de réduire de 38 % la superficie des routes forestières dΩici 2020 en favorisant le fonctionnement 

écologique des forêts et le maintien des habitats menacés par la restauration éclaircie et la 

plantation; 

Á de restaurer les habitats des ruisseaux et cours dΩeau pour améliorer la qualité de lΩeau à long 

terme; 

Á de mener des études et suivis complets pour atteindre les objectifs de conservation à long 

terme, grâce à un budget de 6 millions de dollars américains. 

Dans le bassin inférieur, le Comté de King a mis en place un programme de protection de la forêt suite à 

ǳƴŜ ǇŜǊǘŜ ŘΩǳƴ ǘƛŜǊǎ ŘŜ ŎƻǳǾŜǊǘ ŦƻǊŜǎǘƛŜǊ ŜƴǘǊŜ мфтн Ŝǘ мфф6 (King County, 2015b). Les propriétaires 

et/ou exploitants forestiers sont incités à élaborer un plan de gestion des forêts qui établit des objectifs 

et des mesures de gestion à mettre en place. Ce plan doit ensuite être validé par le Comté. Les plans 

peuvent être rédigés individuellement par les propriétaires, ƭƻǊǎ ŘΩǳƴŜ ǎŞŀƴŎŜ ŘŜ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘƻƴƴŞŜ ǇŀǊ 

le Comté, ou encore par un expert forestier. En contrepartie, les participants reçoivent une allocation 

financière (King County, 2015c). 

Gestion des milieux  urbanisés  

Le Comté a mis en place un système pour favoriser la préservation des terres non imperméabilisées à 

travers lequel les résidents bénéficient de déductions de taxes (Public Benefit Rating System). La 

protection des bandes riveraines privées, des zones humides, des bois ou des terres agricoles sΩévalue en 

point et le total des points permet une réduction de la taxe foncière. Dans le cadre de ce programme, les 

propriétaires économisent de 700 à 2 500 dollars américains chaque année en contrepartie dΩune 

ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇǊŀǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴ ƻǳ ŘΩǳǎŀƎŜ όŀǊǊşǘ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞǎ Ǉolluantes, entretien écologique, 

etc.). On compte en 2015, 140 propriétaires participants, couvrant 5 800 ha du bassin versant (King 

County, 2015d). 
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Dans les années 2000, la SPU a commandité une étude sur le coût global (santé humaine, 

environnement, traitement) de lΩentretien actuel des jardins privés comparé à un entretien plus naturel 

dans six quartiers de Seattle. Les résultats indiquent que chaque foyer qui opte pour une gestion plus 

écologique (emploi de produits naturels, de tondeuses électriques et de pratiques de gestion 

différenciée) permet Ł ƭŀ ±ƛƭƭŜ ŘΩŞŎƻƴƻƳƛǎŜǊ ŀƴƴǳŜƭƭŜƳŜƴǘ 75 dollars américains (Morris & Bagby, 2008). 

Démarche de sensibilisation  

[ŀ ǎŜƴǎƛōƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭΩŞŘǳŎŀǘƛƻƴ ǎƻƴǘ ŘŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ŎƭŞǎ de la stratégie de protection. LΩobjectif est de 

renforcer la prise de conscience des enjeux environnementaux à lΩéchelle du bassin versant et 

dΩaméliorer les pratiques individuelles (EPA, 1999). 

Á Le centre pédagogique de bassin versant de la rivière Cedar offre des visites guidées, des 

présentations et des colloques. Il accueille de nombreux étudiants et quelque 30 000 visiteurs 

par an (SPU, нлмнύΦ [Ŝ ōǳŘƎŜǘ ǉǳƛ ȅ Ŝǎǘ ŀƭƭƻǳŞ ǎΩŞƭŝǾŜ Ł ǇǊŝǎ ŘŜ нрл 000 $ (EPA, 1999). 

Á Certains sites naturels sont ouverts au public et des activités de plein air y sont proposées. 

Á Une carte interactive1 des projets en cours dans les sous-bassins versants permet de 

communiquer lΩétat dΩavancement des projets. Des campagnes thématiques de sensibilisation 

sont régulièrement menées. 

Stockholm  : La protection du lac Mälar et Bornsjön  

Municipalité : Stockholm, Suède 

 

Figure 5 : Rives du lac Mälar (crédit : 
carnassiers.com). 

Population 
desservie : 

1 300 000 habitants 

Bassins versants 
principaux : 

lacs Mälar et Bornsjön 

Climat : continental tempéré froid, 
précipitations annuelles de 540 mm 

Contexte et cadre de protection  

Gérée et distribuée par lΩorganisme public Stockholm Vatten, ƭΩŜŀǳ ǇƻǘŀōƭŜ ŘŜ ƭŀ ŎŀǇƛǘŀƭŜ ǎǳŞŘƻƛǎŜ Ŝǎǘ ŘŜ 

bonne qualité et provient des bassins versants des lacs Mälar et Bornsjön (Dudley & Stolton, 2003). 

5ΩǳƴŜ ŞǘŜƴŘǳŜ ŘŜ 1120 km2, le lac Mälar borde 42 municipalités dans quatre régions. Un organisme 

supramunicipal, le Conseil de la région de Stockholm-Mälar, a donc été spécifiquement créé pour 

orienter les prises de décision politique et fédérer les actions sur lΩensemble du lac. Dès les années 60, la 

pression engendrée sur le lac par la périurbanisation, le lessivage des intrants agricoles et les pollutions 

industrielles ont conduit à une eutrophisation rapide du milieu (Willen, 1987). Alarmé par des floraisons 

                                                           
1 www.kingcounty.gov/environment/water-and-land/projects-map.aspx 
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récurrentes de cyanobactéries et les risques pour la baignade, le gouvernement a initié en 1964 un 

programme de suivi limnologique des lacs et rivières2, dont le lac Mälar (cf. fig 6). Pionnier en Suède ce 

programme est chapeauté par la Swedish agency for marine and water management. Il a orienté les 

ŀŎǘƛƻƴǎ Ł ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ Řǳ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀnt pour lutter contre le vieillissement du lac. 

 

Figure 6 - Développement du programme d'étude suédois des eaux de surfaces. Adapté de Fölster et al. 2014 

Réservoir secondaire, le bassin versant du lac Bornsjön est la propriété de la Ville de Stockholm depuis 

1900. Quelque 60 % du bassin versant, soit 3820 ha situés surtout aux abords ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ Ŝǘ Ǉƭŀƴǎ ŘΩŜŀǳΣ 

sont en réserve naturelle afin de maintenir à long terme la capacité filtrante des milieux naturels et 

réduire radicalement les sources de pollution diffuse. La maîtrise foncière, le gel du développement 

urbain et la restriction dΩusages ont permis de conserver une eau de qualité (Metzger & Rader Olsson, 

2013). 

Gestion des milieux forestiers  

Pour assurer le ƳŀƛƴǘƛŜƴ ŘΩǳƴŜ Ŝŀǳ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŞΣ ƭes 40 ҈ Řǳ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘ Řǳ ƭŀŎ .ƻǊƴǎƧǀƴ ǉǳƛ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ƭŜ 

statut de réserve naturelle sont gérés en forêt productive et certifiés par le label Forest Stewarship 

Council (Mansourian, 2005). Parmi les mesures mises en place, on retrouve la restriction de ƭΩǳǎŀƎŜ ŘŜǎ 

machineries forestières, le contrôle dŜǎ ǎƛǘŜǎ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ et la coupe écosystémique (Dudley & Stolton, 

2003). 

Dans le bassin versant du lac Mälar, des études sont en cours pour anticiper les effets des changements 

climatiques sur le milieu, notamment sur le couvert forestier. Plus vulnérable aux activités anthropiques 

comme ƭΩǳǊōŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ǉǳΩŀǳx changements climatiques, la croissance des arbres (et spécialement des 

conifères) ne devrait pas être significativement affectée par la hausse de la concentration en CO2 selon 

les chercheurs (Körner et al., нллрύΦ [ΩŜǳǘǊƻǇƘƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭΩaugmentation de la salinité des sols dues à 

lΩaugmentation du niveau de la mer sont les problématiques les plus préoccupantes en termes de 

gestion. 

Gestion des milieux urbanisés  

Dans les années 60 des investissements substantiels ont été réalisés pour le traitement des eaux usées à 

ƭŀ Ŧƻƛǎ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ƳǳƴƛŎƛǇŀƭŜ Ŝǘ ǎǳǇǊŀƳǳƴƛŎƛǇŀƭŜΣ ǇǳƛǎǉǳŜ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ƳǳƴƛŎƛǇŀƭƛǘŞǎ ǊƛǾŜǊŀƛƴŜǎ ŞǘŀƛŜƴǘ 

tenues de mŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ǳƴ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ǘŜǊǘƛŀƛǊŜ ŎƻƴǘǊŜ ƭŜ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞǇǳǊŀǘƛƻƴ 

                                                           
2 Les données sont disponibles sur www.miljodata.slu.se/mvm/. 
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(Willèn, нллмύΦ /ŜǘǘŜ ƳŜǎǳǊŜ ŀ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŀōƭŜ ƎǊŃŎŜ ŀǳ ƎƻǳǾŜǊƴŜƳŜƴǘ ǎǳŞŘƻƛǎ ǉǳƛ ƭΩŀ ŦƛƴŀƴŎŞ Ł ƘŀǳǘŜǳǊ ŘŜ 

рл ҈Φ 9ƭƭŜ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ǊŞŘǳƛǊŜ ƭŜǎ ƛƴǘǊŀƴǘǎ Ŝƴ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜ Ŝǘ ŘΩen diminuer la concentration dans le lac de 

60% (Wallin, 2000; cité dans Renberg et al., 2001). 

Les résultats du suivi ont participé à conditionner le développement industriel dans le bassin versant dès 

мфстΦ ¦ƴ ǇǊƻƧŜǘ ŘΩǳǎƛƴŜ ŘŜ ǇŃǘŜ Ł ǇŀǇƛŜǊ Řŀƴǎ ƭŜ ōŀǎǎin versant a par exemple été annulé par le 

ƎƻǳǾŜǊƴŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜǎ ǇǊƻƧŜŎǘƛƻƴǎ ŦǳǘǳǊŜǎ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ό²ƛƭƭŜƴ, 2001). « Ce fut la 

première fois en Suède que la nature a été prioritaire sur le commerce, et sur le long terme il sera 

certainement Ł ƭΩŀǾŀƴǘŀƎŜ ŘŜ ƭΩIƻƳƳŜ ŘŜ ǇǊŜƴŘǊŜ ŘŜ ǘŜƭƭŜǎ ŘŞŎƛǎƛƻƴǎ ƭƻǊǎǉǳΩŜƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ » 

όǘǊŀŘǳŎǘƛƻƴ ƭƛōǊŜ ŘΩǳƴ ŘƛǎŎƻǳǊǎ ŘŜ ²ƛƭƘŜƭƳ wƻŘƘŜ3). 

Cette obligation réglementaire a ainsi permis dΩaméliorer la qualité de lΩeau du lac Mälar même dans les 

zones les plus urbanisées, notamment le centre de Stockholm, et de rouvrir le lac à la baignade. Dans les 

plus petites municipalités, un ensemble dΩactions, comme la ŎǊŞŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ŘŜ ȊƻƴŜǎ ƘǳƳƛŘŜǎΣ 

ŘΩŞǘŀƴƎǎ ŘŜ ǎŞŘƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ǎŞǇŀǊŀǘŜǳǊǎ ŘΩƘǳƛƭŜΣ ŀ permis de lutter contre la pollution diffuse des 

installations septiques (Metzger, 2014). 

Gestion des milieux aquatiques  

Suite à la modernisation du traitement des eaux usées un suivi à long terme a été initié pour étudier la 

réaction des organismes aquatiques (en particulier les cyanobactéries et plus globalement le 

phytoplancton). Dans les secteurs les plus stratifiés du lac les éclosions de cyanobactéries ont cessé. 

Dans les zones peu stratifiées elles ont diminué en fréquence et en intensité mais ont continué (Willèn, 

1987). 

Gestion des sels de voirie  

Dans le cadre du projet Stockholm Highway Runoff Pond SORBUS, lΩadministration nationale des routes 

(Trafikverket) a aménagé des bassins expérimentaux4 pour collecter et traiter les eaux de ruissellement à 

proximité dΩune autoroute. Ces bassins recevaient une eau de ruissellement présentant de fortes 

concentrations en phosphore, plomb, cuivre et zinc, et des concentrations modérées en azote, cadmium, 

chrome, mercure et nickel. Après filtration, la concentration en polluants était réduite (de basse à 

modérée selon le contaminant), particulièrement durant lΩété. [Ŝǎ ǘŀǳȄ ŘΩŞƭƛƳƛƴŀǘƛƻƴ du système ont été 

évalués à (Aldheimer, 2006) : 

Á 86 % pour le phosphore; 

Á 48 % pour lΩazote; 

Á 96 % pour les matières en suspension; 

Á de 62 à 95 % pour les différents métaux. 

En fait, la qualité de ƭΩŜŦŦƭǳŜƴǘ est jugée suffisamment bonne pour être rejetée dans le lac Mälar (Baun et 

al., 2005; cité dans Shutes & Raggatt, 2010). 

                                                           

3 Expert en limnologie. Discours énoncé au /ƻƴƎǊŝǎ ƳƻƴŘƛŀƭ ŘŜ ƭΩŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ƛƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭŜ ŘŜ ƭŀ 

limnologie théorique et appliquée 
4 Les caractéristiques techniques du système sont précisées au chapitre 2 (section sur les sels de voirie, 
p. 30). 
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Démarche de sensibilisation  

[ŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŞ Ŝǘ ƭŀ ŘƛŦŦǳǎƛƻƴ ǊŀǇƛŘŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘΩŜŀǳ Řǳ ƭŀŎ aŅƭŀǊ Řŀƴǎ ǳƴ ƭŀƴƎŀƎŜ 

ŎƻƳǇǊŞƘŜƴǎƛōƭŜ ǇƻǳǊ ƭŜ ƎǊŀƴŘ ǇǳōƭƛŎ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ŦŀƛǊŜ ŞǾƻƭǳŜǊ ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ƭƛƎƴŜǎ ǇƻƭƛǘƛǉǳŜǎ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ 

nationale.  

5Ŝ ƭŀ ƳşƳŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ǎǳǊ ƭΩeutrophisation du lac Mälar ont été vulgarisés dans la presse et 

ont suscité une mobilisation importante et inattendue de la part des habitants de Stockholm sur la 

nécessité de mettre des mesures en place pour protéger le lac. Les résultats indiquaient une situation 

Ǉƭǳǎ ŀƭŀǊƳŀƴǘŜ ǉǳŜ Řŀƴǎ ƭΩƛƳŀƎƛƴŀƛǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘƛŦΦ [Ŝǎ ŀǊǘƛŎƭŜǎ ǎΩŀȄŀƛŜƴǘ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ ǎǳǊ ƭŀ ŎƻƳǇǊŞƘŜƴǎƛƻƴ 

ŘŜǎ ŎŀǳǎŜǎ ŘŜ ƭΩŜǳǘǊƻǇƘƛǎŀǘƛƻƴ ǇŀǊ ŘŜǎ ƎǊŀǇƘƛǉǳŜǎΣ ŘŜǎ ŎŀǊǘŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ǎŎƘŞƳŀǎ ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜǎ όƭƻŎŀƭƛǎŀǘƛƻƴ 

des secteurs pollués, le résumé des rƛǎǉǳŜǎ ōŀŎǘŞǊƛƻƭƻƎƛǉǳŜǎΧύ ό²ƛƭƭŝn ,2001). 

Un site internet accessible au grand public5 vulgarise les données mensuelles sur la qualité des eaux de 

baignade des plages lacustres. Les indicateurs sont la présence de coliformes fécaux et entérocoques et 

la floraison de cyanobactéries. 

 

                                                           
5 Les données sont disponibles sur www.badplatsen.havochvatten.se. 
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Chapitre  2 ɀ ,Á ÐÒÏÔÅÃÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭÅÁÕ Û ÌÁ ÓÏÕÒÃÅ : ÒÅÔÏÕÒÓ ÄȭÅØÐïÒÉÅÎÃÅÓ 
thématique s 

Dans la continuité du chapitre précédent, cette partie sΩintéresse aux actions préventives mises en place 

par certaines administrations municipales du Québec et de ƭΩŞǘǊŀƴƎŜǊ pour lutter contre des 

ǇǊƻōƭŞƳŀǘƛǉǳŜǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ. Il est toutefois à noter que comme ces actions ont été 

ǇŜƴǎŞŜǎ Ŝǘ ƳƛǎŜǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Řŀƴǎ ŘŜǎ ŎƻƴǘŜȄǘŜǎ ƎŞƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜǎΣ ǇƻƭƛǘƛǉǳŜǎ Ŝǘ ǎƻŎƛŀǳȄ variés, leur 

applicabilité au contexte de la prise dΩeau potable de la Ville de Québec ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜƳŜƴǘ 

garantie. Il ǎΩŀƎƛǘ Ǉƭǳǘƾǘ ƛŎƛ de montrer la diversité des méthodes envisagées pour ǇǊƻǘŞƎŜǊ ƭΩŜŀǳ Ł ƭŀ 

source. 

Les problématiques de qualité de lΩeau du haut-bassin versant de la rivière Saint-Charles sont de mieux 

en mieux connues, par suite des nombreuses études réalisées par lΩéquipe de lΩAPEL et plusieurs 

chercheurs de lΩUniversité Laval Ŝǘ ŘŜ ƭΩLƴǎǘƛǘǳǘ ƴŀǘƛƻƴŀƭ ŘŜ ƭŀ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛǉǳŜ όLbw{ύΦ Depuis 2011, 

ƭΩ!t9[ ƎŝǊŜ Ŝǘ ƳŜǘ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǳƴ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŞ ŘŜ ǎǳƛǾƛ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Řŀƴǎ ƭŜ Ƙŀǳǘ-bassin, 

financé par la Ville de Québec. [Ωéclairage apporté par ce programme sur les interactions entre les 

activités humaines et les ressources en eau permet de prioriser des actions concrètes pour réduire les 

différentes pollutions identifiées. Concrètement, les deux derniers rapports sur lΩétat du lac Saint-

Charles définissent plusieurs axes ŘΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴ : 

Á limiter les impacts de lΩurbanisation sur les ressources en eau et encadrer le développement 

futur  par : 

Á la réduction de lΩimperméabilisation des sols et lΩamélioration de la collecte des eaux 

ǇƭǳǾƛŀƭŜǎ ǇƻǳǊ ŘƛƳƛƴǳŜǊ ƭŜ ǊǳƛǎǎŜƭƭŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳΤ 

Á lΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭƭŜŎǘŜ ŘŜǎ ŜŀǳȄ ǳǎŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ ŘŜǎ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ǎŜǇǘƛǉǳŜǎ Ŝǘ 

lΩétude de la faisabilité du raccordement des secteurs au réseaǳ ŘΩŞƎƻǳǘ ƳǳƴƛŎƛǇŀƭ ƻǳ Ł 

un système communautaire de traitement des eaux usées; 

Á lΩƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŘŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞǇǳǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŜŀǳȄ ǳǎŞŜǎ ŘŜ [ŀŎ-Delage 

et de Stoneham-et-Tewkesbury, notamment en ce qui concerne le traitement tertiaire 

destinŞ Ł ŞƭƛƳƛƴŜǊ ƭΩŀȊƻǘŜ Ŝǘ ƭŜ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜ ŘŜǎ ŜŦŦƭǳŜƴǘǎΤ 

Á limiter le vieillissement prématuré du lac Saint-Charles et lΩérosion des berges des affluents 

dans le bassin versant par : 

Á ƭŀ ǇƻǳǊǎǳƛǘŜ ŘŜ ƭŀ ǊŜǎǘŀǳǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ōŀƴŘŜǎ ǊƛǾŜǊŀƛƴŜǎ ŘŜǎ Ǉƭŀƴǎ ŘΩŜŀǳ Ŝǘ ŎƻǳǊǎ ŘΩeau du 

bassin versant; 

Á ƭŀ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŀǇǇƻǊǘǎ Ŝƴ ƴǳǘǊƛƳŜƴǘǎ Řǳǎ Ł ƭΩŞǇŀƴŘŀƎŜ ŘΩŜƴƎǊŀƛǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ǇƛǎǘŜǎ ŘŜ ǎƪƛΣ 

les terrains de golf, les terrains privés et les terres agricoles; 

Á la réduction des apports en sédiments dus à la mise à nu des sols (chantiers de 

construction et routes en terre battue, notamment); 

Á limiter les impacts des sels de voirie et abrasifs sur les ressources en eau par : 

Á ƭŀ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǇŀƴŘŀƎŜ ŘŜ ǎŜƭǎ ŘŜ ŘŞƎƭŀœŀƎŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩŀōŀǘ-poussières dans 

ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ƛƳƳŞŘƛŀǘ Řu lac; 

Á lΩamélioration de la collecte des eaux chargées en chlorures aux abords des routes; 
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Á la formation des équipes dΩentretien et la sensibilisation des résidents pour faire évoluer 

les pratiques et les perceptions. 

,ÉÍÉÔÅÒ ÌÅÓ ÉÍÐÁÃÔÓ ÄÅ ÌȭÕÒÂÁÎÉÓÁÔÉÏÎ sur la ressource en eau et encadrer le 
développement futur  

Rappel des enjeux 

[Ŝǎ ǇǊŜǎǎƛƻƴǎ ŀƴǘƘǊƻǇƛǉǳŜǎ ǉǳƛ ǎΩŜȄŜǊŎŜƴǘ ǎǳǊ ǳƴ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ƳƻŘƛŦƛŜƴǘ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎΦ [a 

déforestation et la construction de bâtiments, de routes, de stationnements et ŘΩŀǳtres surfaces 

imperméables, par exemple, se traduisent ensuite par la perte des capacités naturelles des sols 

dΩŀōǎƻǊōŜǊ ƭΩŜŀǳ Ŝǘ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜnt rapidement les précipitations en ruissellement de surface (Center for 

Watershed Protection, 2000) (Figure 7). 

 

 

Figure 7 : Impacts de lΩurbanisation sur lΩeau (source : APEL). 

En milieu urbain et périurbain, le recours à des conduites pluviales au lieu de fossés empêche le 

processus naturel de filtration du sol et affecte ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩŜŀǳ ǇƭǳǾƛŀƭŜ Ł ƎŞǊŜǊΦ [Ωaugmentation du 

ruissellement et ƭŀ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘΩƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ǊŞǘŜƴǘƛƻƴ ƳƻŘƛŦƛŜnt le régime hydrique 

des courǎ ŘΩŜŀǳ ǊŞŎŜǇǘŜǳǊǎΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ Ŝƴ Ǌŀƛǎƻƴ Řǳ transport des éléments nutritifs, le ruissellement 

participe grandement à lΩeutrophisation des plans dΩeau. 

LΩurbanisation a également des effets sur : 

Á les risques de contamination fécale des plans et cours dΩeau, qui empêchent la baignade et la 

pratique de sports de contact secondaire comme le canot ou le kayak; 

Á lΩaugmentation de la température de lΩair (conséquence de la déforestation); 

Á la dénaturation et lΩérosion des berges des lacs et des cours dΩeau suite aux travaux impliquant la 

mise à nu des sols. 
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Dans le bassin versant du lac Saint-Charles, la portion anthropisée du territoire, qui comprend 

notamment des bâtiments, terrains de golf, stations de ski, terres agricoles et coupes forestières, 

ǎΩŞƭŜǾŀƛǘ Ł 10,75 % en 2013 (APEL, 2015).  

Regards sur les pratiques existantes  

Dans la majorité des cas, les actions menées dans les secteurs urbanisés visent à réduire lΩimpact des 

surfaces imperméabilisées. En effet, comme mentionné précédemment, le ruissellement engendré par 

lΩimperméabilisation des sols est le principal facteur de dégradation de ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳΣ ŎŀǊ ƛƭ contribue 

Ł ŀƳǇƭƛŦƛŜǊ ƭŜǎ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜǎ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ et de transport des éléments nutritifs (azote et phosphore) et des 

contaminants. 

De plus, ces mesures sΩaccompagnent souvent dΩune réfection du réseau dΩassainissement et du 

système de drainage urbain existant. Toutefois, cette dernière thématique ne sera pas développée dans 

ce document puisquΩelle fait déjà lΩobjet dΩun rapport de lΩAPEL (se référer au rapport intitulé Soutien 

technique au processus décisionnel relatif à la transformation de fossés et concepts dΩamélioration de la 

gestion des eaux pluviales dans le bassin versant de la prise dΩeau de Château-dΩEau [APEL, 2011]). 

Le point sur la lit térature  

Á Le ruissellement urbain lors dΩintempéries majeures est considéré comme la plus importante source 
de pollution diffuse dans les cours dΩeau et les lacs (McFarlane & Nilson, 2003). 

Á Au Canada, la majorité des maladies hydriques sont dues au transport de contaminants lors 
ŘΩŞǾŝƴements de pluie importante. Les contaminants nocifs pour la santé humaine se retrouvent 
alors en plus grande concentration dans une eau qui ne peut plus être traitée adéquatement 
(Schuster et al., 2005). 

Á Une étude réalisée à Manchester, au Royaume-Uni, a mesuré une réduction du ruissellement de 
20 % grâce Ł ƭΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ ŘŜ toitures végétalisées. 9ƴ Ǉƭǳǎ ŘΩƻŦŦǊƛǊ des habitats pour la faune et la 
flore, ce type de toiture a un effet refroidissant par temps chaud et un effet purifiant sur lΩair 
(Commission européenne, 2013). 
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Exemples dΩactions 

Une mesure de 
compensation de 
lΩimperméabilisation vise à 
contrebalancer les effets 
néfastes de 
lΩimperméabilisation dΩun 
milieu par la 
désimperméabilisation dΩun 
autre. 

Dresde, Allemagne : mis en place depuis 2002, les nouveaux aménagements réalisés sur des terrains non bâtis 
ŘƻƛǾŜƴǘ ǎΩŀŎŎƻƳǇŀƎƴŜǊ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǎ ŘŜ ŘŞǎƛƳǇŜǊƳŞŀōƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ƻǳ ŘŜ ζ verdissement » ailleurs sur le territoire 
de la municipalité. Le compte de compensation des sols permet de financer le démontage de bâtiments en 
friche et la désimperméabilisation des sols. 

Les promoteurs peuvent réaliser ces travaux eux-ƳşƳŜǎ ƻǳ ǎΩŀŎǉǳƛǘǘŜǊ ŘΩǳƴŜ ǘŀȄŜ compensatoire auprès de la 
Municipalité, qui équivaut au coût de la désimperméabilisation du terrain (Commission européenne, 2013). 
 

Le programme municipal 
Green Streets offre une 
assistance technique et une 
aide financière pour la 
gestion des eaux de pluie 
(Boucher, 2006). 

Portland, Oregon, États-Unis : depuis les années 1990, ce programme de réduction du ruissellement a permis 
ŘΩŀƳŞƴŀƎŜǊ de nombreux petits systèmes de drainage urbain. Entre le trottoir et la voie par exemple, ou dans 
la courbe des intersections, sur les espaces publics, les stationnements et autres espaces résiduels (Ville de 
Portland, 2015). 

 

Le programme SEA Streets 
vise à repenser 
ƭΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǊǳŜǎ 
résidentielles de manière à 
favoriser le drainage des 
eaux de pluie. 

Seattle, Washington, États-Unis : ƭΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ ŘŜ rues sinueuses, de trottoirs latéraux et de collecteurs 
ŘΩŜŀǳȄ ŘŜ ǇƭǳƛŜ όƴƻǳŜǎΣ Ǉǳƛǘǎ ŦƛƭǘǊŀƴǘǎ Ŝǘ ŦƻǎǎŞǎ ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜǎύ, et la réduction globale de 11 % des surfaces 
imperméabilisées ont permis de diminuer de 99 ҈ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩŜŀǳ ŘŜ ǊǳƛǎǎŜƭƭŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ǳƴŜ ǇƭǳƛŜ ŘŜ 
récurrence de 2 ans. 

Une rue aménagée en Street Edge Alternatives ό{9!ύ Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜ ǉǳΩǳƴŜ ǊǳŜ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴƴŜƭƭŜ ό¾ du 
coût). Ce projet est principalement financé par le prélèvement ŘΩǳƴŜ ǘŀȄŜ ǇƭǳǾƛŀƭŜ ŀǳȄ ǇǊƻǇǊƛŞǘŀƛǊŜǎ ŀȅŀƴǘ ƭŜǎ 
plus importantes surfaces imperméabilisées (Ville de Seattle, 2015) 

Le coefficient de biotope par 
surface (CBS) est une 
mesure qui permet 
dΩaméliorer lΩinfiltration des 
eaux de ruissellement et la 
qualité de lΩeau et de lΩair. 

CBS = surface perméable/ 
surface totale 

Berlin, Allemagne : au centre-ville de Berlin tout projet de construction et de restauration doit conserver une 
proportion de terrain perméable Ŝǘ ŎƻƳǇƻǎŞ ŘΩespaces verts. Le CBS correspond à la proportion de la surface 
totale de la parcelle qui est perméable. Il y a différents niveaux de perméabilité : espace vert en pleine terre > 
toit végétal > espace vert sur dalle > verdissement vertical > revêtement perméable avec végétal > revêtement 
perméable sans végétal > revêtement imperméable. 

La mesure du CBS laisse une grande flexibilité aux architectes et habitants pour le design dΩespaces verts, du 
moment que le coefficient est respecté. Pour lΩhabitat, au moins 60 % de la parcelle doit être perméable, 
tandis que pour le commerce, le ratio est de 30 %. Les aménagements peuvent être divers : plantation 
dΩarbres, dΩarbustes ou de plantes grimpantes dans les espaces restreints, toit végétal, utilisation de matières 
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poreuses et perméables pour les stationnements, entrées de cour ou terrasse, etc (Ville de Berlin, 2015). 

Financement de toitures 
végétales. 

Vienne, Autriche : depuis 2003, la ±ƛƭƭŜ ŘŜ ±ƛŜƴƴŜ ǎǳōǾŜƴǘƛƻƴƴŜ ƭΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ ŘŜ ǘƻƛǘǳǊŜǎ ǾŞƎŞǘŀƭŜǎΦ [Ŝ 
montant de la subvention varie entre 10 et 40 $/m2 jusquΩà concurrence dΩun montant maximum de 3200 $. En 
2010, 16 000 m² de toits ont été aménagés grâce à un budget de 200 000 $ (NWRM, 2015). 

Favoriser lΩutilisation de 
systèmes de récupération 
dΩeau de pluie. 

Granby, Québec : une subvention est accordée aux résidents qui achètent un baril de récupération dΩeau de 
pluie. Le programme a été mis en place en 2012 et est toujours en cours (Ville de Granby, 2015) 

Mise en place dΩune taxe 
pluviale. 

Allemagne : mise en application dans tout le pays, la taxe communale sur les eaux de ruissellement est 
calculée sur la base de la surface imperméabilisée de chaque parcelle. Des abattements sur cette taxe sont 
possibles dans le cas de lΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦǎ ŘŜ ǊŞŎǳǇŞǊŀǘƛƻƴ ŘΩeau ƻǳ ŘΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘs de surfaces 
perméables (Commission européenne, 2013). 

 

Mississauga, Ontario : en 2016, une taxe sur les eaux de ruissellement sera mise en place pour les 
propriétaires de terrains avec des surfaces imperméabilisées connectées au réseau dΩégout municipal. Le 
montant perçu, qui variera entre 50 et 170 $ par an, sera évalué en fonction de la superficie du toit, du 
stationnement et de lΩentrée de cour. LΩobjectif de cette taxe est de financer la rénovation du système 
dΩévacuation des eaux, dont le coût est estimé à 1,8 milliard de dollars, et de réduire les risques dΩinondation 
(Ville de Mississauga, 2015). 

Projet pilote de gestion 
participative des eaux de 
ruissellement à lΩéchelle du 
bassin versant. 

Cincinnati, Ohio, États-Unis : projet initié en 2007 par le National Risk Management Research Laboratory dans 
le petit bassin versant de Shepherd Creek (1,8 km2) afin de réduire lΩimpact des surfaces imperméables (13,1 % 
du bassin versant). Le but était de décentraliser la gestion municipale des eaux de ruissellement en impliquant 
les habitants ŀǳ ƳƻȅŜƴ ŘΩincitations financières. 

La démarche auprès des habitants a débuté par de la sensibilisation et de lΩéducation à la 
problématique.Ensuite, sur une base volontaire, les citoyens formulaient une demande (en dollars) en 
contrepartie de laquelle ils ǎΩŜƴƎŀƎŜŀƛŜƴǘ Ł ŀƳŞƴŀƎŜǊ un jardin pluvial dΩǳƴ ƳƛƴƛƳǳƳ ŘŜ 16 m2 et/ou à installer 
des récupérateurs dΩeau de pluie ŘΩǳƴŜ ŎŀǇŀŎƛǘŞ totalisant 284 L (Odom Green et al., 2012). La moitié des 
Ƙŀōƛǘŀƴǘǎ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŘŜƳŀƴŘŞ ŘŜ ŎƻƳǇŜƴǎŀǘƛƻƴ ŦƛƴŀƴŎƛŝǊŜΣ ǘŞƳƻƛƎƴŀƴǘ Řǳ ǎǳŎŎŝǎ ŘŜǎ ƛƴƛǘƛŀǘƛǾŜǎ ŘΩŞŘǳŎŀǘƛƻƴ Ŝǘ 
ŘΩƛƳǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƛǘƻȅŜƴǎ Řŀƴǎ ŎŜ ƎŜƴǊŜ ŘŜ ǇǊƻƧŜǘǎ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀǳȄ 

Ce projet a permis ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ осл m3 la capacité de rétention du bassin versantΣ ŘΩŀƳŞƴŀƎŜǊ 
81 jardins pluviaux et ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŜǊ 165 récupérateurs sur un tiers de parcelles éligibles (Odom Green et al., 2012). 

Mise à niveau du réseau Boston, Massachusetts, États-Unis : la Massachusetts Water Resources Authority finance lΩinstallation de 
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public de collecte dΩeaux 
usées. 

réseaux dΩégout pour remplacer 40 % des installations septiques individuelles (7000) dans le bassin versant de 
Wachusett, réservoir dΩeau potable de la ville de Boston (EPA, 1999). 

 

Granby, Québec : depuis 2012, la Ville mène un programme transversal de réfection de son réseau de collecte 
des eaux usées. Les activités du programme comprennent notamment la recherche de branchements croisés 
et la correction des situations non réglementaires (75 000 $), ainsi que le remplacement des égouts unitaires 
dans les secteurs plus anciens (5 800 000 $). ¦ƴ ƳƛƴƛƳǳƳ ŘΩǳƴ ǇǊƻƧŜǘ Ŝǎǘ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎ ŀƴƴǳŜƭƭŜƳŜƴǘ afin de régler 
tous les cas à moyen terme (500 000 $) (Ville de Granby, 2012). 

Optimisation des 
performances des stations 
ŘΩŞǇǳǊŀǘƛƻƴ 

Stockholm, Suède : grâce Ł рл ҈ ŘŜ ŦƛƴŀƴŎŜƳŜƴǘ ƎƻǳǾŜǊƴŜƳŜƴǘŀƭΣ ƭŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞǇǳǊŀǘƛƻƴǎ ǇǊƻŎƘŜǎ Řǳ 
ǊŞǎŜǊǾƻƛǊ ŘΩŜŀǳ ǇƻǘŀōƭŜ ŘŜ ƭŀ ŎŀǇƛǘŀƭŜ ǎǳŞŘƻƛǎŜ ƻƴǘ ŞǘŞ ŀƳŞƭƛƻǊŞŜǎ Υ ŀƧƻǳǘ ŘΩǳƴ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ǘŜǊǘƛŀƛǊŜ contre la 
pollution bactériologique (cf. Chapitre 1). 
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Limiter le vieillissement prématuré du lac Saint-#ÈÁÒÌÅÓ ÅÔ ÌȭïÒÏÓÉÏÎ ÄÅÓ ÂÅÒÇÅÓ 
des affluents dans le bassin versant  

Rappel des enjeux 

Le vieillissement prématuré du lac Saint-Charles ǊŞǎǳƭǘŜ ŘΩun enrichissement accéléré en nutriments, 

ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭΩŀȊƻǘŜΣ provenant principalement des activités humaines sur les rives et dans son bassin 

versant. Le suivi temporel des paramètres physico-chimiques du lac a ainsi permis de montrer que le 

Ǉƭŀƴ ŘΩŜŀǳ Ŝǎǘ ǇŀǎǎŞ ŘΩǳƴ état mésotrophe en 2008 à un état méso-eutrophe en 2012 (APEL, 2014). 

5ŜǇǳƛǎ нллсΣ ƧǳǎǉǳΩŁ 17 éclosions de cyanobactéries sont observées chaque année au lac Saint-Charles. 

Souvent toxiques, ŎŜǎ ŦƭŜǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ǳƴ symptôme de lΩeutrophisation du plan dΩeau. Les 

cyanobactéries sont dΩautant plus problématiques quΩelles présentent un risque pour la santé publique 

en raison des toxines ǉǳΩŜƭƭŜǎ ǇŜǳǾŜƴǘ ǎŞŎǊŞǘŜǊΦ 

Également préoccupante, la prolifération des plantes aquatiques au lac Saint-Charles participe à un 

processus connu sous le nom dΩauto-eutrophisation. Caractérisé par une accumulation de matière 

organique, ce processus intensifie ƭΩeutrophisation par rétroaction positive. On note en fait une 

prolifération particulièrement fulgurante de deux plantes aquatiques envahissantes : le myriophylle à 

épis (Myriophyllum spicatumύ Ŝǘ ƭΩŞƭƻŘŞŜ du Canada (Elodea canadensis). 

DΩautre part, la caractérisation des bandes riveraines du lac Saint-Charles réalisée en 2012 a montré que 

43 % dΩentre elles ne remplissent pas une fonction écologique adéquate (filtration, habitat et ombrage, 

notamment). La rive orientale se trouve dans un état moyen à faible et étant plus exposée au soleil, elle 

ŎƻƴǘǊƛōǳŜ ŘŀǾŀƴǘŀƎŜ ŀǳ ǊŞŎƘŀǳŦŦŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜŀǳΦ [ŀ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ōŜǊƎŜǎ ŘŜǎ мн ŀŦŦƭǳŜƴǘǎ 

principaux du lac et de la rivière Saint-Charles réalisée en 2014 et 2015 indique que 40 % ŘΩŜƴǘǊŜ ŜƭƭŜǎ ne 

remplissent pas une fonction écologique adéquate (filtration, stabilisation, ombrage, habitats 

notamment). Ce pourcentage grimpe à 61 % pour la rivière Noire ou 45 % pour la rivière Jaune en amont 

ŘŜ ƭŀ ǇǊƛǎŜ ŘΩŜŀǳ Ǉƻǘŀble de Québec. 

Regards sur les pratiques existantes  

Lŀ ǇƭǳǇŀǊǘ ŘŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ƳƛǎŜǎ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŀǳ vǳŞōŜŎ Ŝǘ Ł ƭΩŞǘǊŀƴƎŜǊ ǇƻǳǊ ǇǊŞǾŜƴƛǊ ƭŜ ǾƛŜƛƭƭƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ƭŀŎ 

Ŝǘ ƭƛƳƛǘŜǊ ƭŜǎ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜǎ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ consistent à restaurer le cadre naturel du lac et de ses affluents. La 

ǊŜǾŞƎŞǘŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ōŜǊƎŜǎΣ ƭŜ ǊŜōƻƛǎŜƳŜƴǘ ƻǳ ƭŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩƘŀōƛǘŀǘǎ ǇƻǳǊ ƭŜ Ǉƻƛǎǎƻƴ ǎƻƴǘ ŘŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ 

quasi systématiques (cf. Chapitre 1). 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ŀǳ vǳŞōŜŎΣ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŘŜ ǇǊŞǎŜǊǾŜǊ ƭŜǎ ōŜǊƎŜǎ ŘŜ ƭŀŎǎ ŀ 

notamment été soulignée par la mise en pƭŀŎŜ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ōŀƴŘŜ ǊƛǾŜǊŀƛƴŜ όLv.wύΦ 
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Le point sur la littérature  

Á Puisque les berges des cours dΩeau et des lacs sont majoritairement privées, il est important que 
les gestionnaires municipaux fournissent aux citoyens des méthodes de gestion simples basées sur 
la connaissance scientifique du fonctionnement des berges ŀŦƛƴ ŘΩaméliorer leur fonctionnement 
écologique à long terme (Naiman et al., 2005). 

Á Dans le cadre du programme de recherche REFRESH mené au Danemark, le reboisement le long 
de ruisseaux a permis de ŘƛƳƛƴǳŜǊ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ м Ł о °C. En revanche, le couvert 
ŦƻǊŜǎǘƛŜǊ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŦŀǾƻǊƛǎŞ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜs plantes aquatiques (macrophytes), qui permettent 
ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŀ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘŞ Řǳ ƳƛƭƛŜǳ όƘŀōƛǘŀt du poisson, nourriture pour le zooplancton). 
Conséquemment, les chercheurs suggéraient de reboiser les berges tout en conservant des 
tronçons ouverts plus favorables aux plantes aquatiques (Kristensen et al., 2013). 

Á Dans les lacs peu profonds comme le bassin sud du lac Saint-Charles, le développement des 
ŎȅŀƴƻōŀŎǘŞǊƛŜǎ Ŝǎǘ ǎǘƛƳǳƭŞ ǇŀǊ ŘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŎƘŀǳŘŜǎ Ŝǘ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǘǳǊōƛŘƛǘŞ ŘŜ 
ƭΩŜŀǳ. Ce dernier facteur est associé à la prolifération des plantes aquatiques et aux phénomènes 
ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ όYƻsten et al., 2012). 

Á Un suivi réalisé au Danemark, en Estonie et au Royaume-¦ƴƛ ƛƴŘƛǉǳŜ ǉǳŜ ƭΩŜǳǘǊƻǇƘƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƭŀŎǎ 
a un impact négatif sur les populations de zooplancton (qui se nourrissent pourtant de 
phytoplancton, dont les cyanobactéries). Le zooplancton est considéré par les chercheurs comme 
ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŎƭŞ ŘΩǳƴ ƭŀŎ Ŝƴ ōƻƴƴŜ ǎŀƴǘŞ όWŜǇǇŜǎŜƴ Ŝǘ ŀƭΦ, 2011). 
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Exemples dΩactions 

Projet collectif de 
restauration holistique 
dΩun ruisseau en zone 
rurale. 

Beddingestrand, Suède : le projet de restauration des 30 kilomètres linéaires 
du ruisseau Tullstorp a été initié localement par une association qui regroupe 
les 150 propriétaires riverains du cours dΩeau avec pour objectif de réduire la 
quantité dΩintrants agricoles (azote et phosphore) qui ruisselle jusque dans la 
mer Baltique. Le projet est réalisé à lΩéchelle du bassin versant (6300 ha) et 
comprend la création de près de 50 milieux humides, la plantation en berges 
et la restauration dΩhabitats pour le poisson. 

En cinq ans, ƭΩŞǘŀǘ du ruisseau sΩest amélioré, passant de mauvais à moyen 
selon la norme de la Directive-cadre européenne sur lΩeau. LΩobjectif à long 
terme est dΩatteindre le statut bon (Tullstorpsan, 2015). 

La renaturalisation des 
rives des cours dΩeau et 
lacs. 

Fauverney, France : dans le but de promouvoir une gestion passive des rives 
et de restaurer la dynamique fluviale de lΩOuche, le Département a fait 
lΩacquisition ŘΩune bande riveraine de 650 m de long par 50 m de large. Des 
visites de terrains sont organisées avec les riverains pour mettre en valeur 
lΩeffet bénéfique de la non-intervention sur les rives. Les suivis piscicoles 
réalisés indiquent que la population de poissons a été multipliée par quatre 
en une décennie. Il faut rappeler que le poisson est un bio-indicateur clé de la 
qualité des cours dΩeau (ONEMA, 2010). 

Aménagement dΩun 
réseau de milieux 
humides, parcs et 
sentiers pour restaurer 
une rivière en zone 
périurbaine. 

Vihti et Nummela, Finlande : le Nummela Gateway Wetland Park est un 

projet à long terme de création de zones humides le long de la rivière Kilsoy 
par la municipalisation progressive des berges. Les enjeux sont lΩamélioration 
de la filtration de lΩeau, la lutte contre lΩérosion, la stabilisation des berges et 
la réduction du risque dΩinondation. Des essences dΩarbres indigènes sont 
plantées pour favoriser la dynamique naturelle de végétalisation. 

Ce projet est considéré comme un moyen rentable de gérer les eaux de 
ruissellement, car il a couté significativement moins cher que la construction 
ŘΩǳƴ système de collecte des eaux pluviales. La restauration des 250 m les 
plus érodés ǎΩŞƭŜǾŀƛǘ Ł нр 000 euros contre une estimation de 125 000 euros 
de réseau de collecte (Salminen, 2012). 

Le suivi du projet a permis de constater une réduction significative du 
transport de matières en suspension dans le lac Enäjärvi, et ce, même durant 
la fonte printanière lorsque la fonction écologique des milieux humides ƴΩŜǎǘ 
pas maximale. De plus, les résultats montrent une augmentation de la 
captation des polluants à mesure que la végétation croît et sΩétend 
(Salminen, 2012). 

Politique de 
conservation des zones 
humides. 

Calgary, Alberta : la Ville de Calgary a élaboré un plan de conservation des 
zones humides qui prévoit un inventaire des milieux humides et un système 
de sanctions financières. Dans le cadre de cette dernière mesure, les 
promoteurs immobiliers doivent verser des indemnités importantes en cas 
de destruction de milieux humides. Ces sommes sont reversées dans un 
fonds qui finance la restauration et la création de milieux humides. Le coût 
de la compensation est élevé de manière à dissuader toute construction dans 
les zones humides (Kevinsen et al., 2014). LΩobjectif du plan est de ne pas 
diminuer la superficie totale des zones humides (no net loss) (Ville de Calgary, 
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2015). 

Faire évoluer les 
pratiques relativement à 
lΩutilisation de produits 
nocifs pour 
lΩenvironnement. 

Munich, Allemagne : grâce à un système dΩincitation financière, les 
agriculteurs du bassin versant alimentant les captages dΩeau potable de la 
ville de Munich ƻƴǘ ŀŘƻǇǘŞ ƭΩagriculture biologique (cf. Chapitre 1). 

Narbonne, France : la Société générale des eaux de Narbonne signe des 
contrats avec les viticulteurs pour réduire les pesticides et les apports en 
nutriments dans les cours dΩeau. Elle rembourse par exemple la différence de 
prix entre un désherbant polluant et un désherbant écologique 
(Krimmer, 2010). 

Favoriser la 
participation des 
citoyens au suivi du 
vieillissement des lacs. 

Helsinki, Finlande : considérant ƭΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ de lacs en Finlande, ƭΩLƴǎǘƛǘǳǘ 
finlandais pour lΩenvironnement a mis en place des outils participatifs pour 
impliquer les habitants dans le suivi de la qualité de lΩeau, notamment pour la 
pratique de la baignade. Un site Internet de cartographie participative6 a été 
élaboré pour suivre, entre autres, la progression des éclosions de 
cyanobactéries et de plantes envahissantes comme lΩélodée du Canada. Il 
permet aux utilisateurs dΩéchanger entre eux, notamment sur dΩéventuelles 
mesures à adopter  (Finnish Environment Institute, 2015). 

Un projet équivalent sΩadresse aux professionnels pour partager les données 
de suivi des rivières et des lacs7 (Malve et al., 2015). 

 

 

  

                                                           

6 [Ŝ ǎƛǘŜ Ŝǎǘ ŎƻƴǎǳƭǘŀōƭŜ Ł ƭΩŀŘǊŜǎǎŜ ǎǳƛǾŀƴǘŜ : www.jarviwiki.fi 

7 [Ŝ ǎƛǘŜ Ŝǎǘ ŎƻƴǎǳƭǘŀōƭŜ Ł ƭΩŀŘǊŜǎǎŜ ǎǳƛǾŀƴǘŜ : www.vesinetti.fi 
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Limiter les impacts des sels de voirie et abrasifs sur la ressource en eau  

Rappel des enjeux 

Au Québec, environ 1,5 million de tonnes de sels de voirie sont épandues annuellement sur les routes 

(MTQ, 2010). Environ 60 % de ce sel sΩaccumule directement dans les eaux de surface et les nappes 

phréatiques peu profondes (Environnement Canada, 2010). En comparaison, la Finlande en utilisait 

80 000 tonnes par an en 2009 (Salminen, 2011). Les sels les plus couramment utilisés sont le chlorure de 

sodium et le chlorure de calcium, ainsi que le chlorure de magnésium et le chlorure de potassium 

(Mochizuki, 2012). Or, la Loi cŀƴŀŘƛŜƴƴŜ ǎǳǊ ƭŀ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ de 1999 souligne que les 

ǎŜƭǎ ŘŜ ǾƻƛǊƛŜ ǎƻƴǘ ǘƻȄƛǉǳŜǎ ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΦ Lƭ ŀ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŞǘŞ démontré que les coûts indirects du 

salage des routes sont largement supérieurs aux coûts directs (Shi, 2005). 

AujƻǳǊŘΩƘǳƛΣ les impacts des sels de voirie sur lΩenvironnement sont bien connus et documentés (Fay et 

Shi, 2012). Par exemple, en concentration suffisante dans lΩeau de surface, les sels de voirie : 

Á affectent ƭŜ ƎƻǶǘ Ŝǘ ƭΩƻŘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǇƻǘŀōƭŜ ŘƛǎǘǊƛōǳŞŜΤ  

Á libèrent et augmentent la mobilité des métaux lourds présents dans les sédiments lacustres 

(mercure, plomb, zinc, cadmium, chrome, cuivre et nickel); 

Á nuisent à la végétation terrestre et à la vie aquatique; 

Á dégradent et réduisent la durée de vie des véhicules et des infrastructures (Charbonneau, 2006); 

Á favorisent la stratification des lacs et la croissance des herbiers aquatiques et des 

cyanobactéries, ce qui peut provoquer une diminution de lΩoxygène dissous et une réduction 

importante de la biodiversité des lacs (Ramakrishna & Viraraghavan, 2005). 

Une progression constante de la concentration en chlorures dans lΩeau potable de la Ville de Québec a 

été observée depuis 1977 grâce au suivi effectué à ƭΩǳǎƛƴŜ ŘŜ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŘŜǎ Ŝaux de Québec. Il faut 

ǎŀǾƻƛǊ ǉǳŜ ƭŜǎ ǇǊƻŎŞŘŞǎ ŘŜ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǇƻǘŀōƭŜ Ł ŎŜǘǘŜ ǳǎƛƴŜ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ Ǉŀǎ ŘΩŞƭƛƳƛƴŜǊ ƭŜǎ 

chlorures. Même si les concentrations ne sont pas considérées comme nocives pour la santé humaine, 

les pics hivernaux ponctuels peuǾŜƴǘΣ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ ǊŜǎǘǊŜƛƴŘǊŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǇƻǳǊ ƭŀ ŘƛŀƭȅǎŜ Řŀƴǎ 

les hôpitaux et sont dangereux pour les personnes ayant une insuffisance cardio-vasculaire 

(Transportation Research Board, 2007). Le lac Clément, dans le bassin de la rivière Saint-Charles, est 

tellement affecté par les sels de voirie que la vie aquatique en est gravement perturbée (APEL, 2011). De 

plus, depuis la mise en service du nouveau tronçon de la route 175 entre Stoneham et le parc national de 

la Jacques-Cartier en 2012, une augmentation de plus de 30 % de la conductivité spécifique (indicateur 

ŘΩǳƴŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ǇŀǊ ƭŜǎ ǎŜƭǎ ŘŜ ǾƻƛǊƛŜύ ŀ ŞǘŞ ƻōǎŜǊǾŞŜ ŀǳ ƭŀŎ {ŀƛƴǘ-Charles. 

Regards sur les pratiques existantes  

Plusieurs stratégies ont été testées et mises en place au Québec et à lΩétranger pour réduire les effets 

nocifs des matériaux dΩentretien hivernal. La mise en place dΩune gestion environnementale de 

lΩentretien hivernal comprend le plus souvent lΩélaboration dΩun plan de gestion impliquant la formation 

des équipes, lΩinformation et la sensibilisation des usagers de la route, ainsi que ƭΩƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 

machines et technologies de lΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǳǘilisées. 
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Or, les retours dΩexpériences et la littérature scientifique convergent vers la même conclusion : les 

mesures les plus significatives sont celles qui permettent de réduire globalement la quantité de sels 

épandus sur les routes et plus particulièrement dans les zones vulnérables (Corsi et al., 2015). À lΩheure 

actuelle, aucune méthode écologique et économique pour traiter les eaux de fontes chargées en 

chlorures nΩŀ Ŧŀƛǘ ǎŜǎ ǇǊŜǳǾŜǎ Ł ŎŀǳǎŜ ŘŜ ƭŀ Řƛǎǎƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ǎŜƭ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ ό!ƳǳƴŘǎŜƴ, 2010). En outre, des 

études récentes ont montré que les ions chlorures pouvaient être retenus dans les sols et relargués dans 

les milieux aquatiques plusieurs années plus tard (Kelly et al., 2007), mais les niveaux et les processus 

responsables de ce phénomène dans différentes conditions sont encore assez peu documentés 

(Bastviken et al., 2007). 

9ƴ ǊŜǾŀƴŎƘŜΣ ǇƻǳǊ ƭƛƳƛǘŜǊ ƭŜ ǊǳƛǎǎŜƭƭŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƭΩinfiltration des eaux de fonte chargées en abrasifs, métaux 

lourds et hydrocarbures dans les réservoirs dΩŜŀǳ ǇƻǘŀōƭŜ όƴŀǇǇŜǎΣ ƭŀŎǎ Ŝǘ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳύ, des systèmes de 

collecte des ruissellements sont systématiquement aménagés. 

LΩemploi de produits alternatifs8 par rapport aux fondants habituels fait parfois partie des stratégies de 

gestion hivernale des municipalités. Néanmoins, aucun fondant alternatif nΩa pour le moment montré un 

réel progrès environnemental. LΩInstitut finlandais pour lΩenvironnement a réalisé un suivi de la toxicité 

des fondants les plus utilisés sur les organismes vivants. Les sels traditionnels (inorganiques) comme les 

chlorures de sodium, de calcium et de magnésium ont été testés, de même que les fondants alternatifs 

(organiques) comme le formiate de potassium et les acétates de potassium et de magnésium. Les 

résultats indiquent que tous les fondants ont un impact négatif sur lΩenvironnement, mais que les 

fondants inorganiques (traditionnels) sont moins néfastes que les organiques (Joutti, 2006). Le 

mélange de sels couramment utilisés avec des fondants organiques comme les acétates favorise en fait 

la libération des métaux lourds contenus dans les nappes souterraines et les sédiments lacustres 

(Transportation Research Board, 2007). 

                                                           
8 Il est à noter que les pratiques ayant recours aux produits déglaçant alternatifs ne seront pas 
développées davantage dans ce document. 
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Le point sur la littérature  

Á [Ωǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩŀōǊŀǎƛŦǎ όǇƛŜǊǊŜ Ŝǘ ǎŀōƭŜύ à proximité de milieux aquatiques est plus nocive pour 
lΩenvironnement que les fondants routiers à base de chlorures (Staples et al., 2004), notamment si 
ƭΩƻƴ ŎƻƴǎƛŘŝǊŜ ƭŜǳǊ ŎȅŎƭŜ ŘŜ ǾƛŜ (WRA, 2014). 

Á [Ŝ ŎƻǶǘ ŘΩŞǇŀƴŘŀƎŜ ŘΩŀōǊŀǎƛŦǎ ǇŜǳǘ ŘŞǇŀǎǎŜǊ ŘŜ ǎƛȄ Ł ǎŜǇǘ Ŧƻƛǎ ŎŜǳȄ ŘŜǎ ǎŜƭǎ ŘŜ ǾƻƛǊƛŜΦ 5ΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ 
les abrasifs ne permettent pas une adhérence suffisante des pneus sur une route gelée pour 
effectuer un freinage sécuritaire (Schulp et Ruess, 2001).  

Á Aux États-¦ƴƛǎΣ ƭΩŀƴǘƛ-givrage et le prémouillage ƻƴǘ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ǊŞŘǳƛǊŜ ƭΩŞǇŀƴŘŀƎŜ ŘŜ ǎŜƭ ŘŜ мл % 
et de sable de 20 à 30 %, ainsi que le ruissellement de chlorures et de sédiments vers les cours 
ŘΩŜŀǳΦ [Ŝ ŎƻǶǘ ŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ƘƛǾŜǊƴŀƭ ŀ ŘƛƳƛƴǳŞ ŘŜ мл Ł рл %, de même que le taux de collision 
(WRA, 2014).  

Á Le sel prémouillé, moins mobile que le sel sec, est moins dispersé par le vent, ce qui optimise la 
gestion des ruissellements (DRSCW, 2008). 
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Exemples dΩactions 

Inciter les entreprises 
ŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ƘƛǾŜǊƴŀƭ Ł 
adopter une gestion 
environnementale des sels 
de voirie. 

Finlande : Ł ƭΩŞŎƘŞŀƴŎŜ Řǳ ŎƻƴǘǊŀǘΣ ƭΩŜƴǘǊŜǇǊŜƴŜǳǊ Řƻƛǘ ǇǊƻǳǾŜǊ ǉǳŜ ƭŀ 
qualité de son travail est conformŜ Ł ǎƻƴ Ǉƭŀƴ ŘΩŀŎǘƛƻƴ ƛƴƛǘƛŀƭΦ Lƭ Řƻƛǘ 
aussi respecter la quantité de sel admise fixée annuellement par 
ƭΩ!ƎŜƴŎŜ ŦƛƴƭŀƴŘŀƛǎŜ ŘŜǎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǎ όCLbbw!ύΦ /ŜǘǘŜ ǉǳŀƴǘƛǘŞ Şǘŀƴǘ 
ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ǊŞŘǳƛǘŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ Ł ŀǉǳƛŦŝǊŜǎΣ ǎƛ ƭΩŜƴǘǊŜǇǊŜƴŜǳǊ ƭŀ 
dépasse, il ŜƴŎƻǳǊǘ ǳƴŜ ŀƳŜƴŘŜΦ 9ƴ ǊŜǾŀƴŎƘŜΣ ǎΩƛƭ ŜƳǇƭƻƛŜ Ƴƻƛƴǎ ŘŜ 
ǎŜƭǎΣ ƛƭ ǊŜœƻƛǘ ǳƴŜ ǇǊƛƳŜΦ [ΩŜƴǘǊŜǇǊŜƴŜǳǊ Řƻƛǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǎǘƻŎƪŜǊ ƭŜ ǎŜƭ 
Řŀƴǎ ŘŜǎ ŜƴǘǊŜǇƾǘǎ ŦŜǊƳŞǎ Ŝǘ ǊŜƭƛŞǎ Ł ƭΩŞƎƻǳǘ ό²w!Σ 2014). 

Identifier et délimiter les 
zones sensibles aux sels et 
abrasifs (lacs, cours dΩeau, 
nappes phréatiques, puits, 
etc.), et utiliser cette 
information pour la 
planification et 
lΩamélioration de 
lΩentretien hivernal. 

Région de Waterloo, Ontario : les zones les plus sensibles ont été 
identifiées dans le cadre de lΩadoption du Code de pratique pour une 
gestion environnementale des sels de voirie (Stone, 2010). 

Finlande : les nappes phréatiques vulnérables ont été identifiées et des 
pratiques économes en sels ont été adoptées dans les secteurs 
concernés. La réalisation dΩun suivi de 45 puits dans ces secteurs sur 
une période de quatre ŀƴǎ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ǉǳΩǳƴŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ 
55 % du sel épandu permettait de diminuer la concentration de 
chlorures Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ όaŅƪƛƴŜƴ Ŝǘ ŀƭΦ, 2006). 

Norvège : tous les lacs sujets à une potentielle contamination par les 
sels de voirie ont été identifiés grâce à lΩutilisation de systèmes 
dΩinformation géographique (SIG). LΩobjectif est ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ cette 
connaissance comme outil de gestion pour les autorités responsables 
des routes, notamment lors de la signature des contrats avec les 
entreprises dΩentretien hivernal (Wike, 2011). 

Prévenir la formation de 
glace. 

Allemagne : selon la Politique de la chaussée noire, les routes 
principales reçoivent un traitement pour prévenir la formation de glace. 
En se basant sur les prévisions météorologiques et les informations de 
circulation en temps réel, les chaussées et les trottoirs doivent être 
exempts de neige ou de verglas le plus tôt possible (WRA, 2014). 

Mettre en place une 
gestion différenciée de 
lΩentretien hivernal. 

Allemagne : sur les routes secondaires, lΩentretien hivernal est 
différenciéΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire que les portions les plus fréquentées sont 
traitées aux sels tandis que les moins utilisées sont déneigées 
mécaniquement. Les vitesses autorisées peuvent également être 
réduites lorsque les conditions sont dangereuses. Les rues résidentielles 
et les routes peu fréquentées ne reçoivent aucun épandage de sels et 
sont déneigées mécaniquement (WRA, 2014). 

Le prémouillage est lΩajout 
de sel liquide aux sels ou 
abrasifs pour diminuer la 
température du point de 
gélivité, accélérer la fonte, 
et réduire les pertes dues 

Techniques pratiquées au Canada, aux États-Unis, au Japon et dans la 
majorité des pays européens (WRA, 2014). 

Allemagne : le prémouillage est pratiqué systématiquement sur les 
routes les plus fréquentées avec 30 % de saumure. LΩanti-givrage est 
effectué lorsque la température avoisine le point de congélation. 
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aux rebonds 
(Xianming, 2005). 

LΩanti-givrage prévient la 
formation de glace grâce à 
lΩapplication de saumure 
liquide avant la chute de 
neige. Privilégiée sur les 
routes à haut niveau de 
service, ƭΩŀƴǘƛ-givrage 
permet de réduire la 
quantité de sel épandue. 

Finlande : ŎŜǎ ŘŜǳȄ ƳŜǎǳǊŜǎ ǎƻƴǘ ƳƛǎŜǎ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ Ŝǘ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǎŜƭ 
sec est interdite en raison du taux de perte trop élevé (WRA, 2014). 

Kamloops, Colombie-Britannique : mises en pratique depuis 1996, ces 
deux techniques ont permis une économie de 58 % par rapport à 
lΩutilisation de sel sec. Une étude dans le secteur a également constaté 
une réduction de 7 % des accidents sur une période de trois ans grâce à 
ƭΩŀƴǘƛ-givrage et lΩutilisation de sel prémouillé (Environnement Canada, 
2015). 

Toronto, Ontario : ǎǳƛǘŜ Ł ƭΩŀŘƻǇǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŎƻŘŜ ŘŜ ǇǊŀǘƛǉǳŜΣ plus de la 
moitié des machines ont été équipées pour une gestion 
environnementale des sels de voirie (Environnement Canada, 2015). 

Drummondville, Québec : techniques mises en ǆǳǾǊŜ depuis 2012, les 
économies estimées sont de 60 000 dollars par an (MTQ, 2015). 

Une route blanche ou un 
quartier blanc est un 
ǎŜŎǘŜǳǊ ƻǴ ŀǳŎǳƴ ǎŜƭ ƴΩŜǎǘ 
épandu sur la voirie. Dans 
certains cas, des abrasifs 
(sable ou gravier) sont 
épandus sur un fond de 
neige durcie aux 
intersections, dans les 
courbes et dans les côtes. 

Saguenay, Québec : pionnière en 2007, Saguenay compte une trentaine 
de quartiers blancs en 2015. LΩobjectif est de réduire ƭΩŞǇŀƴŘŀƎŜ de sels 
et de sable, qui sont néfastes pour lΩenvironnement, et de diminuer le 
coût dΩentretien hivernal. La démarche sΩaccompagne de panneaux de 
sensibilisation aux entrées des différents quartiers et de 
communications postales aux citoyens (Ville de Saguenay, 2015). 

Les bénéfices recensés sont : économie des matériaux épandus, moins 
de transport vers les dépôts à neige, moins de ramassage de matériaux 
ǎŜŎǎ ŀǳ ǇǊƛƴǘŜƳǇǎ Ŝǘ Ƴƻƛƴǎ ŘŜ ǎŀōƭŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ ŘΩŞƎƻǳǘΣ ŜƴŦƛƴΣ 
des terrains plus agréables au printemps pour les riverains (MTQ, 2010). 

Sherbrooke, Québec : adoptée en 2008, la politique de viabilité 
hivernale Vivre avec lΩhiver ǾƛǎŜ Ł ǊŞŘǳƛǊŜ ƭΩŜƳǇƭƻƛ ŘŜ ǎŜƭǎ ǘƻǳǘ Ŝƴ 
assurant la sécurité des usagers. Plusieurs tronçons de route le long des 
cours dΩeau et dans les quartiers résidentiels sont entretenus sans sels. 
Le personnel dΩentretien a été formé aux techniques dΩépandage 
économes en sels et les camions ont été équipés de régulateurs 
ŘΩŞǇŀƴŘŀƎŜ ό±ŜǊƳŜǘǘŜ, 2012). 

Mégantic et Magog, Québec : Ł ƭΩƛƴƛǘƛŀǘƛǾŜ ŘŜ la Direction territoriale de 
lΩEstrie, des routes blanches ont été mises en place à partir de 2008 sur 
les tronçons routiers qui longent le lac Mégantic et la rivière et lac 
Magog. Des abrasifs sont toujours épandus malgré leurs impacts sur les 
milieux aquatiques (MTQ, 2010). 

Granby, Québec : depuis 2010, de nombreuses voies municipales et 
quartiers résidentiels de Granby, notamment les quartiers riverains du 
lac Boivin dont le taux de chlorures est très élevé, ne sont plus déglacés 
aux sels de voirie, mais reçoivent néanmoins des abrasifs (petites 
pierres) (OBV Yamaska, 2015). 

Québec : " ƭΩƘƛǾŜǊ 2014, 16 routes blanches étaient opérationnelles au 
Québec dans le cadre du projet dΩécoroute du MTQ, dont une dans la 
région de la Capitale-Nationale (MTQ, 2014). 
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LΩaménagement 
dΩexutoires à neige en zone 
urbaine. 

Japon : les exutoires à neige sont des grilles dΩévacuation situées au 
niveau du trottoir et reliées aux égouts qui permettent de déverser 
ƳŀƴǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ƭŀ ƴŜƛƎŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ Ŏŀƴŀƭƛǎŀǘƛƻƴǎ ŘΩŜŀǳȄ ǳǎŞŜǎ Ŝǘ ŘΩéviter 
lΩinfiltration dans les sols. Leurs températures relativement élevées font 
rapidement fondre la neige et réduit son volume (WRA, 2014). 

LΩentretien des fossés 
routiers. 

Norvège : lors des périodes de dégel, les entreprises dΩentretien des 
ǊƻǳǘŜǎ ŘƻƛǾŜƴǘ ƭƛōŞǊŜǊ ƭŜǎ ŦƻǎǎŞǎ ŘŜ ƭŀ ƴŜƛƎŜ ǇƻǳǊ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ Ł ƭΩŜŀǳ Ře 
ruisseler normalement et optimiser la filtration (WRA, 2014). 

Drainer lΩeau de fonte en 
dehors des zones les plus 
vulnérables. 

Lillehammer, Norvège : là où les autoroutes croisent des réservoirs 
souterrains ŘΩeau potable dΩimportance régionale, les fossés drainants 
sont étanchéifiés pour diriger le ruissellement en dehors de la zone 
vulnérable. Cette mesure a notamment été mise en place au réservoir 
de Sannom, qui alimente la ville de Lillehammer (Amundsen, 2010). 

Testée en Finlande, lΩinstallation de géomembranes pour protéger les 
nappes phréatiques nΩa pas été suffisamment efficace pour empêcher 
lΩinfiltration des eaux de fonte chargées en polluants. En effet, des 
concentrations élevées en chlorures ont été relevées dans des plusieurs 
nappes protégées (Salminen, 2011). 

Favoriser la sédimentation 
et la filtration des eaux de 
fonte pour réduire les 
Ǉƻƭƭǳŀƴǘǎ όŁ ƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴ Řǳ 
chlorure). 

Stockholm, Suède : ƭΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ de systèmes de traitement des 
eaux de fontes le long de tǊƻƴœƻƴǎ ŘΩŀǳǘƻǊƻǳǘŜ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ limiter 
ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜǎ ŜŀǳȄ ŎƘŀǊƎŞŜǎ ŘŜ Ǉƻƭƭǳŀƴǘǎ ǊƻǳǘƛŜǊǎ όŁ ƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜǎ 
chlorures) avant de les rediriger vers le lac réservoir de Mälar.  

/Ŝ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ǎŜ ŎƻƳǇƻǎŜ ŘΩǳƴ ōŀǎǎƛƴ ŘŜ ǎŞŘƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴΣ 
ŘΩǳƴ ōƛƻŦƛƭǘǊŜ et de deux filtres réactifs parallèles. Ces derniers sont 
respectivement en écorce de pin (pour les métaux) et en Polonite (pour 
le phosphore et le zinc) et Zéolite qui participe à absorber les polluants 
dissous.  

Les résultats ŘΩǳƴ ǎǳƛǾƛ ŜŦŦŜŎǘǳŞ ŘŜ ƳŀǊǎ 2014 à mai 2005 indiquent une 
réduction de : 83 % pour le phosphore, 49 ҈ ǇƻǳǊ ƭΩŀȊƻǘŜΣ фо % pour les 
matières en suspension et de 81 à 90 % pour les métaux variés. 

[Ŝ ŎƻǶǘ ŀƴƴǳŜƭ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ƪƛƭƻƎǊŀƳƳŜ ŘŜ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜ ǎΩŞƭŝǾŜ Ł 
près de 200 000 $, ce qui rend ce type de traitement financièrement 
intéressant (Aldheimer, 2006). 

Mettre en place une 
gestion différenciée des 
neiges usées 

Lulea, Suède : pour limiter les ruissellements de polluants et les 
émissions de gaz à effet de serre, les neiges les moins polluées 
(blanches) sont laissées sur le bord des routes tandis que les neiges 
polluées (sombres) sont transportées dans des dépôts à neige 
(Reinosdotter et al. 2003; cité dans Viklander et al. 2003). 

Limiter à la source la 
quantité de sels épandus 
sur les routes 

Anchorage, Alaska : des suivis ont été réalisés sur le ruissellement des 
eaux de fontes polluées dans des dépôts à neige conçus différemment. 
[ΩŞǘǳŘŜ ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŜ ƭŀ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜ ǊƛƎƻƭŜǎ Ŝƴ ŦƻǊƳŜ ŘŜ ± ǇƻǳǊ 
réduire les matières en suspension. Elle souligne en revanche que le 
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seul moyen de diminuer la concentration en chlorures dans les 
ruissellements est de réduire la quantité épandue en amont (Wheaton 
et Rice, 2003; cité dans Viklander et al. 2003). 

 

Aperçu des formations pour  une meilleure gestion de l ȭentretien hivernal au Canada  

La Stratégie québécoise pour une gestion environnementale des sels de voirie du Ministère des 
Transports du Québec : 

Instaurée en 2006, elle a pour objectif de former les équipes 
municipales à une meilleure gestion environnementale des sels 
de voirie par le biais de : 

Á séances dΩinformations offertes aux municipalités par 
une équipe du MTQ; 

Á soutien gratuit aux municipalités intéressées; 
Á formations en ligne; 
Á organisation des Congrès annuels sur la viabilité 

hivernale avec lΩAssociation québécoise des Transports 
(AQTr); 

Á supports de sensibilisation grand public. 

 

Figure 8 : Logo de la Stratégie (crédit : 
MTQ). 

Le programme Smart about Salt®, Ontario : 

Mis en place à lΩinitiative de la région de Waterloo, Ontario, Smart about 
Salt est un organisme à but non lucratif de formation et de certification 
pour les entreprises. Il dispense une formation axée sur une pratique plus 
environnementale de lΩentretien hivernal qui favorise (Smart about Salt, 
2015) : 

Á lΩapprentissage de méthodes plus économes en sels et plus 
respectueuses des milieux naturels; 

Á la mise à niveau des machines et des technologies utilisées. 

La région de Waterloo a ainsi diminué de 30 % la quantité de sels utilisée en 
moyenne, ce qui réduit également le coût global de lΩentretien. En matière 
ŘŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘΩŜŀǳ ǇƻǘŀōƭŜΣ ƭŜǎ avantages de ce programme 
sont soulignés par certaines politiques de Conservation Ontario dans le 
cadre de la [ƻƛ ǎǳǊ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƭΩhƴǘŀǊƛƻ ό!¢/Σ нлмоύΦ 

 

Figure 9 : Affiche de 
sensibilisation (crédit : 

Smart about Salt). 

Le Code de pratique pour une gestion environnementale des sels de voirie dΩEnvironnement Canada : 

Depuis 2004 les municipalités qui épandent plus de 500 tonnes de sels de voirie par an, notamment à 
proximité de réservoirs dΩeau, sont incitées à élaborer un plan de gestion des sels de voirie qui privilégie 
ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ : 

Á de saumure; 

Á dΩéquipements avec des diffuseurs à calibrage automatisé; 

Á dΩun système dΩinformation sur la météo routière en temps réel (Road Weather Information 

System); 

https://www.mtq.gouv.qc.ca/centredocumentation/Documents/GSV/strat_qc_gestion_env_sels_voirie.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Road_Weather_Information_System
https://en.wikipedia.org/wiki/Road_Weather_Information_System
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Á de formation du personnel. 

Adopté par la Ville de Toronto, le Code de pratique a permis de diminuer la quantité de sels épandue de 
26 % (Kilgour, 2009). De manière générale, les municipalités qui lΩont adopté ont diminué de 50 % la 
concentration en chlorures dans les nappes souterraines après trois à quatre ans (Bester et al., 2005; 
Stone et al., 2010). 

Guides existants et bases de données 

Á Association mondiale de la route 

Á Snow and Ice Databook (2014) 

Á Association des transports du Canada 

Á Synthèses des meilleures pratiques de gestion des sels de voirie (2013) 

Á Ministère du Développement durable, de lΩEnvironnement et de la Lutte contre les changements 

climatiques 

Á DǳƛŘŜ ǊŜƭŀǘƛŦ Ł ƭΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ Ŝǘ Ł ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŎŜƴǘǊŜ ŘΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ Ŝǘ ŘŜ 

manutention des sels de voirie (2010) 

Á Guide dΩaménagement des lieux dΩŞƭƛƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜ ƴŜƛƎŜ Ŝǘ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Řǳ Règlement sur 

les lieux dΩélimination de neige (2002) 

Á Ministère des Transports du Québec 

Á DǳƛŘŜ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ ǾǳƭƴŞǊŀōƭŜǎ ŀǳȄ ǎŜƭǎ ŘŜ ǾƻƛǊƛŜΣ ǳƴŜ ŘŞƳŀǊŎƘŜ Ł ƭΩƛƴǘŜntion des 

municipalités (2013) 

Á DǳƛŘŜ ŘΩŞƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ Ǉƭŀƴ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭŜ ŘŜǎ ǎŜƭǎ ŘŜ ǾƻƛǊƛŜ (2011) 

Á Environnement Canada 

Á Examen quinquennal des progrès : Code de pratique pour la gestion environnementale des 

sels de voirie (2012) 

Á DǳƛŘŜ ŘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǇƻǳǊ ƭŜ ŎƻŘŜ ŘŜ ǇǊŀǘƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜntale des sels 

de voirie (2004) 

Á Transportation Research Board (États-Unis) 

Á Guidelines for the selection of snow and ice control materials to mitigate environmental 

impacts (2007) 

  

http://ec.gc.ca/sels-salts/default.asp?lang=Fr&n=45D464B1-1
http://ec.gc.ca/sels-salts/default.asp?lang=Fr&n=45D464B1-1
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Conclusion  

[Ŝǎ ǊŜǘƻǳǊǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜǎ ǇƻǎƛǘƛŦǎ étudiés dans ce document (chapitre 1) traduisent, en filigrane, 
ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŘŜ ǇŜƴǎŜǊ ƭŀ ƎƻǳǾŜǊƴŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ǘǊŀƴǎǾŜǊǎŀƭŜ Ŝǘ ǇƭǳǊƛŘƛǎŎƛǇƭƛƴŀƛǊŜ Ŝǘ ŘŜ ŎǊŞŜǊ 
des organes et des outils de gestion à cette image. Si certaines municipalités ont pris des mesures 
strictes de protection, comme dans le haut bassin versant de la rivière Cedar (Seattle), la plupart des 
stratégies ŘŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ƳƛǎŜǎ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ǇǊŜƴƴŜƴǘ Ł ŎǆǳǊ ƭΩƻǳǾŜǊǘǳǊŜ ŀǳ ǇǳōƭƛŎ Ŝǘ ƭŜ ƳŀƛƴǘƛŜƴ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞǎ 
ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ōŀǎǎƛƴ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴΦ [ΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ forestière et ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘΦ Les 
études de cas présentées soulignent également le rapport économique favorable des mesures 
ǇǊŞǾŜƴǘƛǾŜǎ ŘŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǳȄ ƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘǎ Řŀƴǎ ŘŜǎ infrastructures de 
ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǇƻǘŀōƭŜΦ  

5ΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ ǳƴŜ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜ ŦƛƴŜ ŘŜ ƭΩoccupation et des usages du bassin versant apparait comme la 
ǇƛŜǊǊŜ ŀƴƎǳƭŀƛǊŜ ŘŜ ǘƻǳǘŜ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ŘŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ł ƭŀ ǎƻǳǊŎŜ. Pour imaginer et mettre en place 
des actions préventives ciblées (chapitre 2). Dans le bassin versant de la rivière Saint-Charles le niveau de 
connaissance du fonctionnement et des pressions exercées sur le territoire ǎΩŀŦŦƛƴŜƴǘ continuellement. 
En 2009, l'Étude limnologique du haut-bassin de la rivière Saint-Charles (APEL, 2009) ŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ 
la nature des principales ŎŀǳǎŜǎ ŘΩŜǳǘǊƻǇƘƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ƭŀŎ {ŀƛƴǘ-Charles. Suite à cette étude plusieurs 
actions, règlements et démarches visant la protection du lac Saint-Charles ont été entrepris. Néanmoins, 
Ł ƭΩŀǇǇǳƛ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜǎ ŎŀƳǇŀƎƴŜǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜǎ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ ŀƴƴǳŜƭƭement le processus 
ŘΩŜǳǘǊƻǇƘƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ƭŀŎ {ŀƛƴǘ-Charles est toujours en marche (APEL, 2014). Les données 
physicochimiques des affluents principaux et des petits affluents fournies par cette campagne 
ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩŞǘŀōƭƛǊ ǳƴ état de la situation précis. A la fois sur la nature des polluants et leurs sources 
potentielles. 9ƴ ƻǳǘǊŜΣ ƭŀ ŎŀǊǘŜ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ ǊŞŀƭƛǎŞe en 2008 et mise à jour en 2015 apportent des 
informations solides sur les zones vulnérables. Notamment, les secteurs ou la pression induite par le 
développement urbain ǎΩƛƴǘŜƴǎƛŦƛŜ comme dans le secteur des Trois-Petits-Lacs à Stoneham-et-
Tewkesbury, par exemple. 

Ainsi, à la lumière des connaissances ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Řŀƴǎ ƭŜ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘ ŘŜ ƭŀ ǇǊƛǎŜ ŘΩŜŀǳ 
potable de la ville de Québec et des exemples présentés dans ce document il devient clair que les efforts 
engagés dans la lutte contre la dégradation de la qualité de l'eau doivent tendre vers la réduction à la 
source des apports en polluants divers. Premi¯re ®tape dôune d®marche de protection en eau potable au 

Québec la promulgation du Règlement sur le prélèvement des eaux et de leur protection (RPEP) en 2014 va 

également dans ce sens. En 2015, la publication du Guide de réalisation des analyses de la vulnérabilité des 

sources destin®es ¨ lôalimentation en eau potable au Qu®bec
9
 par le Ministère du Développement durable, de 

lôEnvironnement et de la Lutte contre les changements climatiques (MDDELCC) souligne lôimportance de relier 

affectations du territoire et utilisations de la ressource en eau. [ΩŜƴƧŜǳ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ǊŜǎǘŜ ŘΩŀŎŎŜǇǘŜǊ ŘŜ Ǝérer avec 
prudence un écosystème qui est complexe et dont on ne maitrise pas encore pleinement tous les liens 
de causes à effet.  

  

                                                           
9 http://www.mddelcc.gouv.qc.ca/eau/prelevements/guide-analyse-vulnerabilite-des-sources.pdf 



[ŀ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ł ƭŀ ǎƻǳǊŎŜ : ǊŜǘƻǳǊǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜǎ ς Revue de la littérature 

!ǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Řǳ ƭŀŎ {ŀƛƴǘ-Charles et des Marais du Nord 39 

Bibliographie  

Chapitre 1  

Aldheimer G. (2006). Rapport du projet SORBUS (Sorbus reningsanlaggning for dagvatten). Repéré sur le 

ǎƛǘŜ ŘŜ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ {ǘƻŎƪƘƻƭƳ ±ŀǘǘŜƴ : 

http://www.stockholmvatten.se/globalassets/pdf1/rapporter/dagvatten/sorbus_12_rapport.pdf 

APEL. (2009). Étude limnologique du haut-bassin de la rivière Saint-Charles, rapport final. Association 

ǇƻǳǊ ƭŀ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Řǳ ƭŀŎ {ŀƛƴǘ-Charles et des Marais du Nord, Québec, 354 p. 

APEL. (2014). Diagnose du lac Saint-Charles 2012. Association ǇƻǳǊ ƭŀ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Řǳ 

lac Saint-Charles et des Marais du Nord, Québec. 

Appleton, A. (2002). How New York City used an ecosystem services strategy carried out through an 

urbanςrural partnership to preserve the pristine quality of its drinking water and save billions of dollars. 

Communication présentée à la Katoomba Conference, Tokyo. Repéré à: 

http://www.watershedconnect.com/documents 

Barataud, F., Aubry, C., Wezel, A., Mundler, P., Fleury, P. (2013). [ΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ǇǊŞǎŜǊǾŜǊ 

ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳΚ /ƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŘŜ ǘǊƻƛǎ Ŏŀǎ ŜƳōƭŞƳŀǘƛǉǳŜǎΣ Ŝƴ CǊŀƴŎŜ Ŝǘ Ŝƴ !ƭƭŜƳŀƎƴŜΦ Innovations 

agronomiques. 32(1), 481ς495. Repéré à: http://prodinra.inra.fr/record/223780 

Bissonnette J., Leblanc C. (1983). {ȅƴǘƘŝǎŜ Ŝǘ ŞǘǳŘŜ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ŝǘ Řǳ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ŦŀǳƴƛǉǳŜ Řǳ ƭŀŎ 

Saint-CharlesΦ !ǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Řǳ ƭŀŎ {ŀƛƴǘ-Charles, Québec, 209 p. 

Canadian Council of Ministers of the Environment. (2004). From source to tap: Guidance on the multi-

barrier approach to safe drinking water. Repéré à : http://www.hc-sc.gc.ca/ewh-semt/pubs/water-

eau/tap-source-robinet/index-eng.php 

Chichilnisky G., Heal G. (1998). Economic returns from the biosphere. Nature. 391, 629-630. 

Doi:10.1038/35481 

Department of Environmental Protection (2009). New York City Long-Term Land Acquisition Plan 

2012 to 2022. Repéré à http://www.nyc.gov/html/dep/pdf/resources/lt_plan_final.pdf 

5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ tǊƻǘŜŎǘƛƻƴ όнлмлύΦ bŜǿ ¸ƻǊƪ /ƛǘȅΩǎ ²ŀǘŜǊǎƘŜŘ tǊƻǘŜŎǘƛƻƴ tǊƻƎǊŀƳΦ Repéré 

à http://wren.palwv.org/documents/WarneWatershedProtectionforPA-four.pdf 

Department of Environmental Protection (2014). New York City 2014 Drinking Water Supply and Quality 

Report. Repéré à http://www.nyc.gov/html/dep/html/drinking_water/wsstate.shtml 

Environmental Protection Agency (1999). Protecting sources of drinking water, selected case studies in 

watershed management. Repéré à 

http://www.epa.gov/safewater/sourcewater/pubs/guide_casestudies_1999.pdf 

Fölster, J., Johnson, R. K., Futter, M. N., Wilander, A. (2014). The Swedish monitoring of surface waters: 

50 years of adaptive monitoring. Ambio. 43(1): 3ς18. Doi: 10.1007/s13280-014-0558-z. 

http://www.stockholmvatten.se/globalassets/pdf1/rapporter/dagvatten/sorbus_12_rapport.pdf
http://www.watershedconnect.com/documents
http://prodinra.inra.fr/record/223780
http://www.hc-sc.gc.ca/ewh-semt/pubs/water-eau/tap-source-robinet/index-eng.php
http://www.hc-sc.gc.ca/ewh-semt/pubs/water-eau/tap-source-robinet/index-eng.php
http://www.nyc.gov/html/dep/pdf/resources/lt_plan_final.pdf
http://wren.palwv.org/documents/WarneWatershedProtectionforPA-four.pdf
http://www.nyc.gov/html/dep/html/drinking_water/wsstate.shtml
http://www.epa.gov/safewater/sourcewater/pubs/guide_casestudies_1999.pdf


[ŀ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ł ƭŀ ǎƻǳǊŎŜ : ǊŜǘƻǳǊǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜǎ ς Revue de la littérature 

!ǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Řǳ ƭŀŎ {ŀƛƴǘ-Charles et des Marais du Nord 40 

Gartner T., Mulligan J., Schmidt R., Gunn J. (2013). Natural Infrastructure: Investing in Forested 

Landscapes for Source Water Protection in the U.S. Repéré sur le site du World Ressource Institute: 

http://www.wri.org/sites/default/files/wri13_report_4c_naturalinfrastructure_v2.pdf 

Grolleau G., McCann L.M.J. (2012). Designing watershed programs to pay farmers for water quality 

services: Case studies of Munich and New York City. Ecological Economics. 76, 87ς94. 

Doi:10.1016/j.ecolecon.2012.02.006 

Hoyle J. (2013). The Crooked river watershed, Sebago Lake, and the drinking water supply for the city of 

Portland, Maine. Dans E. Alcott, M.S Ashton, B.S. Gentry (eds), Natural and Engineered Solutions for 

Drinking Water Supplies, Lessons from the Northeastern United States and Directions for Global 

Watershed Management (p. 173ς216). Londres : CRC Press.  

King County (2015a). General Information. Page consultée le 23 juillet 2015. 

http://www.kingcounty.gov/environment/watersheds/general-information.aspx 

King County (2015b). King County Forestry Program. Page consultée le 23 juillet 2015. 

http://www.kingcounty.gov/depts/dnrp/wlr/sections-programs/rural-regional-services-section/forestry-

program.aspx 

King County (2015c). Forestry services. Page consultée le 23 juillet 2015. 

http://www.kingcounty.gov/environment/water-and-land/forestry/landownerhelp.aspx 

King County (2015d). Current Use Taxation Programs. Page consultée le 23 juillet 2015. 

http://www.kingcounty.gov/environment/stewardship/sustainable-building/resource-protection-

incentives.aspx 

YǊƛƳƳŜǊ LΦ όнлмлύΦ [ŀ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǇƻǘŀōƭŜ ƎǊŃŎŜ Ł ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜ Υ ƭΩŜȄŜƳǇƭŜ ŘŜ ƭŀ ǾƛƭƭŜ ŘŜ 

Munich. Les Cahiers de droit. 51(3-4), 705ς728. Doi:10.7202/045730ar 

Légaré S. (1998). 5ȅƴŀƳƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩƻȄȅƎŝƴŜ en lac et en rivière dans le bassin versant de la rivière de la 

rivière Saint-Charles. Mémoire de maitrise. Québec, Canada : Université Laval. 

Legeby, F., Engström C. (2002). A Case Study of the Stockholm-Mälar Region. Repéré à 

http://www.nordregio.se/Global/Publications/Publications%202002/R2002_1/R0201_p119.pdf 

Mansourian S., Vallauri D., Dudley N., eds (en coopération avec WWF International) (2005). Forest 

restoration in Landscapes: Beyond planting trees. New York, Springer. 

Metzger J., Rader Olsson A. eds (2014). {ǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ {ǘƻŎƪƘƻƭƳΥ 9ȄǇƭƻǊƛƴƎ ¦Ǌōŀƴ {ǳǎǘŀƛƴŀōƛƭƛǘȅ ƛƴ 9ǳǊƻǇŜΩǎ 

Greenest City. New York, Routledge. 

Morris J., Bagby J. (2008). Measuring environmental value for natural lawn and garden care practices. Int 

J LCA. 13 (3) 226-234. Doi: 10.1065/lca2007.07.350 

National Research Council (2000). Watershed management for potable water supply, assessing the New 

York City Strategy. Washington, DC. The National Academies Press.  

http://www.wri.org/sites/default/files/wri13_report_4c_naturalinfrastructure_v2.pdf
http://www.kingcounty.gov/environment/watersheds/general-information.aspx
http://www.kingcounty.gov/depts/dnrp/wlr/sections-programs/rural-regional-services-section/forestry-program.aspx
http://www.kingcounty.gov/depts/dnrp/wlr/sections-programs/rural-regional-services-section/forestry-program.aspx
http://www.kingcounty.gov/environment/water-and-land/forestry/landownerhelp.aspx
http://www.kingcounty.gov/environment/stewardship/sustainable-building/resource-protection-incentives.aspx
http://www.kingcounty.gov/environment/stewardship/sustainable-building/resource-protection-incentives.aspx
http://www.nordregio.se/Global/Publications/Publications%202002/R2002_1/R0201_p119.pdf


[ŀ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ł ƭŀ ǎƻǳǊŎŜ : ǊŜǘƻǳǊǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜǎ ς Revue de la littérature 

!ǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Řǳ ƭŀŎ {ŀƛƴǘ-Charles et des Marais du Nord 41 

Patrick R., Kreutzwiser R., De Loë R. (2008). Factors facilitating and source water protection in the 

Okanagan Valley, British Columbia. Canadian Water Resources Journal. 33(1) : 39ς54. 

Doi:10.4296/cwrj3301039 

Pires, M. (2004). Watershed protection for a world city: the case of New York. Land Use Policy. 21(2), 

161ς175. Doi:10.1016/j.landusepol.2003.08.001 

Pointereau P. (1999). [ΩŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻnnement en eau potable de la ville de Munich, Rapport interne 

SOLAGRO, 1ς6 p. Repéré à http://www.solagro.org/site/im_user/153_notestechmunich.pdf 

Portland Water District (2015b). Watershed protection. Page consultée le 4 août 2015. 

https://www.pwd.org/watershed-protection 

Portland Water District (2015c). Sebago Lake Land Reserve. Page consultée le 6 août 2015. 

https://www.pwd.org/sebago-lake-land-reserve 

Portland Water District (2015d). Sebago Lake Ecology Center. Page consultée le 6 août 2015. 

https://www.pwd.org/sebago-lake-ecology-center 

Portland Water District. (2013a). Portland Water District Policy for watershed land conservation outside 

the two-mile limit. Repéré à https://www.pwd.org/sites/default/files/watershed-land-conservation-

policy.pdf 

Portland Water District. (2013b). Annual Water Quality Report. Repéré à 

https://www.pwd.org/pdf/water_report.pdf 

Portland Water District. (2015a). Comprehensive Annual Financial Report. Repéré à 

https://www.pwd.org/sites/default/files/cafr.pdf 

Postel S. L., Thompson B. H., (2005). Watershed protection: caǇǘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ōŜƴŜŦƛǘǎ ƻŦ ƴŀǘǳǊŜΩǎ ǿŀǘŜǊ 

supply services. Natural Ressources Forum. 29, 98-108. Doi: 10.1111/j.1477-8947.2005.00119.x 

Renberg I., Bindler R., Bradshaw E., Emteryd O., McGowan S., (2001). Sediment evidence of early 

eutrophication and heavy metal pollution of lake Mälaren, Central Sweden. Ambio. 30 (8): 496-502. Doi: 

10.1579/0044-7447-30.8.496 

Schrama G.J. (1998). Drinking Water Supply and Agricultural Pollution: Preventive Action by the Water 

Supply Sector in the European Union and the United States. Environment and Policy. Springer 

Netherlands. 

Seattle Public Utilities (2015a). Managing the Watershed. Page consultée le 23 juillet 2015. 

http://www.seattle.gov/util/EnvironmentConservation/OurWatersheds/Habitat_Conservation_Plan/Ma

nagingtheWatershed/index.htm 

Shutes B., Raggatt L. (2010) Development of generic Best Management Practice principles for the 

management of stormwater as part of an integrated urban water resource management strategy. Urban 

Pollution Research Centre (deliverable 2.2.5). Repéré à: http://www.switchurbanwater.eu/ 

http://dx.doi.org/10.1016/j.landusepol.2003.08.001
http://www.solagro.org/site/im_user/153_notestechmunich.pdf
https://www.pwd.org/watershed-protection
https://www.pwd.org/sebago-lake-land-reserve
https://www.pwd.org/sebago-lake-ecology-center
https://www.pwd.org/sites/default/files/watershed-land-conservation-policy.pdf
https://www.pwd.org/sites/default/files/watershed-land-conservation-policy.pdf
https://www.pwd.org/pdf/water_report.pdf
https://www.pwd.org/sites/default/files/cafr.pdf
http://www.seattle.gov/util/EnvironmentConservation/OurWatersheds/Habitat_Conservation_Plan/ManagingtheWatershed/index.htm
http://www.seattle.gov/util/EnvironmentConservation/OurWatersheds/Habitat_Conservation_Plan/ManagingtheWatershed/index.htm
http://www.switchurbanwater.eu/


[ŀ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ł ƭŀ ǎƻǳǊŎŜ : ǊŜǘƻǳǊǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜǎ ς Revue de la littérature 

!ǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Řǳ ƭŀŎ {ŀƛƴǘ-Charles et des Marais du Nord 42 

Timmer D. K., de Loë R. C., Kreutzwiser R. D. (2007). Source water protection in the Annapolis Valley, 

Nova Scotia : Lessons for building local capacity. Land Use Policy. 24 (1): 187ς198. 

Doi:10.1016/j.landusepol.2005.05.005 

USDA Forest Service (2011). New York City watershed forest management plan. Repéré à 

http://www.nyc.gov/html/dep/pdf/watershed_protection/dep_forest_management_plan_2011.pdf 

Wilander A, Persson G. (2001). Recovery from eutrophication: Experiences of reduced phosphorus input 

to the four largest lakes of Sweden. Ambio. 30: 475ς485. Doi: 10.1579/0044-7447-30.8.475 

Willén E. (2001). Four decades of research on the Swedish large lakes Mälaren, Hjälmaren, Vättern and 

Vänern: The significance of monitoring and remedial measures for a sustainable society. Ambio. 30 (8): 

458ς466. Doi: 10.1579/0044-7447-30.8.458 

Chapitre 2  

Amundsen C.E., Haland S., French H., Roseth R., Kitterod N. O. (2010). Salt SMART: Environmental 

damages caused by road salt - a literature review. wŜǇŞǊŞ ǎǳǊ ƭŜ ǎƛǘŜ ŘŜ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ Norwegian Public 

Roads 

Administration :http://www.vegvesen.no/_attachment/160660/binary/298413?fast_title=Environmenta

l+damages+caused+by+road+salt+%28eng.version+of+report+no+2535%29+.pdf 

Aldheimer G. (2006). Rapport du projet SORBUS (Sorbus reningsanlaggning for dagvatten). Repéré sur le 

ǎƛǘŜ ŘŜ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ {ǘƻŎƪƘƻƭƳ ±ŀǘǘŜƴ : 

http://www.stockholmvatten.se/globalassets/pdf1/rapporter/dagvatten/sorbus_12_rapport.pdf 

APEL. (2009). Étude limnologique du haut-bassin de la rivière Saint-Charles, rapport final. Association 

ǇƻǳǊ ƭŀ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Řǳ ƭŀŎ {ŀƛƴǘ-Charles et des Marais du Nord, Québec, 354 p. 

APEL. (2011). Suivi du lac Clément - Évaluation de la contamination par les sels de voirie. Association pour 

la protection du lac Saint-Charles et des Marais du Nord, Québec, 102 p. 

APEL. (2014). Diagnose du lac Saint-Charles 2012Φ !ǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Řǳ 

lac Saint-Charles et des Marais du Nord, Québec. 

APEL. (2015). wŀǇǇƻǊǘ ǎǳǊ ƭΩŞǘŀǘ Řǳ ƭŀŎ {ŀƛƴǘ-Charles en 2014. Association pour la protection de 

ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Řǳ ƭŀŎ {ŀƛƴǘ-Charles et des Marais du Nord, Québec.  

Association des Transports du Canada (2013). Synthèses des meilleures pratiques de gestion des sels de 

voirie. Repéré à : http://tac-atc.ca/fr/librairie-et-ressources/ressources-et-outils-gratuits/syntheses-des-

meilleures-pratiques 

.ŀǎǘǾƛƪŜƴ 5ΦΣ ¢ƘƻƳǎŜƴ CΦΣ {ǾŜƴǎǎƻƴ ¢ΦΣ YŀǊƭǎǎƻƴ {ΦΣ {ŀƴŘŜƴ tΦΣ {Ƙŀǿ DΦΣ Χ hōŜǊƎ DΦ όнллтύΦ /ƘƭƻǊƛŘŜ 

retention in forest soil by microbial uptake and by natural chlorination of organic matter. Geochimica et 

Cosmochimica Acta. 71 (13): 3182ς3192. Doi:10.1016/j.gca.2007.04.028 

Boucher I. (2006). ¦ƴŜ ǇǊŀǘƛǉǳŜ ŘΩǳǊōŀƴƛǎƳŜ ŘǳǊŀōƭŜ : la gestion écologique des eaux de pluie. Ministère 

des affaires municipales et régions, Québec. Repéré à : 

http://www.mamrot.gouv.qc.ca/pub/observatoire_municipal/veille/gestion_ecologique_eaux_pluie.pdf 

http://www.nyc.gov/html/dep/pdf/watershed_protection/dep_forest_management_plan_2011.pdf
http://www.vegvesen.no/_attachment/160660/binary/298413?fast_title=Environmental+damages+caused+by+road+salt+%28eng.version+of+report+no+2535%29+.pdf
http://www.vegvesen.no/_attachment/160660/binary/298413?fast_title=Environmental+damages+caused+by+road+salt+%28eng.version+of+report+no+2535%29+.pdf
http://www.stockholmvatten.se/globalassets/pdf1/rapporter/dagvatten/sorbus_12_rapport.pdf
http://tac-atc.ca/fr/librairie-et-ressources/ressources-et-outils-gratuits/syntheses-des-meilleures-pratiques
http://tac-atc.ca/fr/librairie-et-ressources/ressources-et-outils-gratuits/syntheses-des-meilleures-pratiques
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00167037
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00167037
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00167037/71/13
http://dx.doi.org/10.1016/j.gca.2007.04.028
http://www.mamrot.gouv.qc.ca/pub/observatoire_municipal/veille/gestion_ecologique_eaux_pluie.pdf


[ŀ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ł ƭŀ ǎƻǳǊŎŜ : ǊŜǘƻǳǊǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜǎ ς Revue de la littérature 

!ǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Řǳ ƭŀŎ {ŀƛƴǘ-Charles et des Marais du Nord 43 

Center for Watershed Protection (2000). The Practice of watershed protection: why stormwater matters. 

Repéré à : http://www.stormwatercenter.net/Library/Practice/63.pdf 

Charbonneau P. (2006). Sels de voirie : une utilisation nécessaire, mais lourde de conséquences. Le 

naturaliste canadien. 130 (1): 75-81. Repéré à : 

http://www.provancher.qc.ca/upload/file/130_1%20p%2075-81.pdf 

Commission européenne (2013). Surfaces dures ς coûts cachés ς Rechercher des solutions pour remédier 

Ł ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘŜǊǊŜǎ Ŝǘ Ł ƭΩƛƳǇŜǊƳŞŀōƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎ. Repéré à: 

http://ec.europa.eu/environment/soil/pdf/SoilSealing-Brochure_fr.pdf 

Corsi S., De Cicco L., Lutz M., Hirsch R. (2015). River chloride trends in snow-affected urban watersheds: 

increasing concentrations outpace urban growth rate and are common among all seasons. The science of 

the total environment. 508 (1): 488ς497. Doi:10.1016/j.scitotenv.2014.12.012 

Environmental Protection Agency (1999). Protecting sources of drinking water, selected case studies in 

watershed management. Repéré à 

http://www.epa.gov/safewater/sourcewater/pubs/guide_casestudies_1999.pdf 

Environnement Canada (2012). Examen quinquennal des progrès: Code de pratique pour la gestion 

environnmentale des sels de voirie. Repéré à : 

http://ec.gc.ca/Publications/default.asp?lang=Fr&xml=2EC5EF5C-CC8D-4219-9A8F-C93F5E3AC6E1 

Environnement Canada (2015). Études de cas - Réussites dans la gestion des sels de voirie. Page 

consultée le 17 juillet 2015. https://www.ec.gc.ca/sels-salts/default.asp?lang=Fr&n=CBE1C6ED-1 

Fay L., Shi X., (2012). Environmental impacts of chemicals for snow and ice control: state of the 

knowlegde. Water air soil pollution. 223(5) : 2751-2770. Doi:10.1007/s11270-011-1064-6 

Finnish Environment Institute (2015). Tools for evaluation and management of eutrophication ς 

GisBloom. Page consultée le 20 juillet 2015. http://www.syke.fi/projects/gisbloom 

Jeppesen E., Nõges P., Davidson T. A., Haberman J., Nõges T., Blank K., Χ Amsinck S.L. (2011). 

Zooplankton as indicators in lakes: a scientific-based plea for including zooplankton in the ecological 

quality assessment of lakes according to the European Water Framework Directive (WFD). Hydrobiologia. 

676(1):279- 297. Doi : 10.1007%2Fs10750-011-0831-0 

Joutti A., Schultz E., Pessala P., Nystfin T., Hellst P. (2003). Ecotoxicity of alternative de-icers. Soils & 

Sediments. 3(4) : 269ς272. Doi:10.1065%2Fjss2003.07.080 

Kevinsen J., Patrick R.J., Bharadwaj L.A. (2014). A framework for assessing effective urban water 

management: lessons from the Canadian Prairie. Water International. 39 (1): 113-127. Doi: 

10.1080/02508060.2014.865300 

Kelly V.R., Lovett G.M., Weathers K.C., Findlay S.E.G, Strayer D.L, Burns D.J, Likens G.E (2008). Long-Term 

Sodium Chloride Retention in a Rural Watershed: Legacy Effects of Road Salt on Streamwater 

Concentration. Environmental Science & Technology. 42(2) : 410-415. Doi: 10.1021/es071391l 

Kilgour B.W., Gharabaghi B., Perera N. (2009). Ecological benefits of the road salt code of practice in the 

City of Toronto. Water quality research journal of Canada. 49(1) : 43-52. Doi: 10.2166/wqrjc.2013.129 

http://www.stormwatercenter.net/Library/Practice/63.pdf
http://www.provancher.qc.ca/upload/file/130_1%20p%2075-81.pdf
http://ec.europa.eu/environment/soil/pdf/SoilSealing-Brochure_fr.pdf
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00489697
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00489697
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00489697/508/supp/C
http://dx.doi.org/10.1016/j.scitotenv.2014.12.012
http://www.epa.gov/safewater/sourcewater/pubs/guide_casestudies_1999.pdf
http://ec.gc.ca/Publications/default.asp?lang=Fr&xml=2EC5EF5C-CC8D-4219-9A8F-C93F5E3AC6E1
https://www.ec.gc.ca/sels-salts/default.asp?lang=Fr&n=CBE1C6ED-1
http://dx.doi.org/10.1007/s11270-011-1064-6
http://www.syke.fi/projects/gisbloom


[ŀ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ł ƭŀ ǎƻǳǊŎŜ : ǊŜǘƻǳǊǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜǎ ς Revue de la littérature 

!ǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Řǳ ƭŀŎ {ŀƛƴǘ-Charles et des Marais du Nord 44 

Kosten S., Huszar V. L. M., Bécares E., Costa L. S., van Donk E., Hansson L.-!ΦΣ Χ {ŎƘŜŦŦŜǊΣ aΦ όнлмнύΦ 

Warmer climates boost cyanobacterial dominance in shallow lakes. Global Change Biology. 18: 118ς126. 

Doi: 10.1111/j.1365-2486.2011.02488.x 

Kristensen P. B., Kristensen E. A., Riis T., Baisner A. J., Larsen S. E., Verdonschot P. F. M., Baattrup-

Pedersen A. (2013). Riparian forest as a management tool for moderating future thermal conditions of 

lowland temperate streams. Hydrology and Earth System Sciences. Discussion. 10: 6081ς6106. 

Doi:10.5194/hessd-10-6081-2013 

aŀƭǾŜ hΦΣ IƧŜǊǇǇŜ ¢ΦΣ ¢ŀǘǘŀǊƛ {ΦΣ ±ŀƠǎŅƴŜƴ {ΦΣ IǳǘǘǳƴŜƴ LΦΣ YƻǘŀƳŅƪƛ bΦΣ Χ YŀǳǇǇƛƭŀ tΦ όнлмр). Participatory 

operations model for cost-efficient monitoring and modeling of river basin - A systematic approach. The 

science of the total environment. Doi: 10.1016/j.scitotenv.2015.06.105 

McFarlane S., Nilson E. (2003). On Tap : Urban Water Issues in Canada. wŜǇŞǊŞ ǎǳǊ ƭŜ ǎƛǘŜ ŘŜ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ 

Canada West Foundation : http://cwf.ca/publications-1/on-tap-urban-water-issues-in-canada 

Ministère des Transports du Québec (2010). La gestion environnementale des sels de voirie au Québec. 

État de situation partiel. Repéré à : 

https://www.mtq.gouv.qc.ca/centredocumentation/Documents/GSV/ references-

utiles/etat_situation_2010.pdf 

Ministère des Transports du Québec (2014). Plan ministériel de gestion environnementale des sels de 

voirie 2011-нлмпΣ ōƛƭŀƴ Řǳ tƭŀƴ ŘΩŀŎǘƛƻƴ нлмо-2014. Repéré à: 

http://www.mtq.gouv.qc.ca/centredocumentation/Documents/GSV/BilanduPland_action2013.2014.pdf 

Ministère des Transports du Québec (2015). Drummondville adopte la technique de prémouillage du sel. 

Page consultée le 17 juillet 2015. https://www.mtq.gouv.qc.ca/gestion-environnementale-sels-

voirie/nouvelles/Pages/drumondville-tech-premouillage-sel.aspx 

Mochizuki J. (2012). Évaluation de la contamination du lac Clément, de son bassin versant et de la nappe 

phréatique par les sels de voirie. Charlesbourg, Québec : Université Laval. 

Moss B.R. (2009). Ecology of fresh waters: Man and medium, past to future. Victoria, Australia. Blackwell 

Publishing. 

Naiman R.J, Decamps H., McClain M.E (2005). Riparia, ecology, conservation, and management of 

streamside communities. Londres. Elsevier Academic Press. 

Natural Water Retention Measures (2015). Green roofs in Vienna, Austria. Page consultée le 26 juin 

2015. http://www.nwrm.eu/case-study/green-roofs-vienna-austria 

Odom Green O., Shuster W. D., Rhea L. K., Garmestani A. S, Thurston H. W. (2012). Identification and 

induction of human, social and cultural capitals through an experimental approach to stormwater 

management. Sustainability. 4 (8): 1669-1682. Doi:10.3390/su4081669.  

ONEMA (2010). !Ŏǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŦƻƴŎƛŝǊŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ǊƛǾŜǎ ŘŜ ƭΩhǳŎƘŜ. Repéré à : 

http://www.onema.fr/IMG/Hydromorphologie/20_3_rex_p1_ouche_vbat.pdf 

Organisme de bassin versant de la Yamaska (2015). Gestion des sels de voirie - Projet pilote de « 

Quartiers Blancs » à Granby. Page consultée le 16 juillet 2015. http://www.obv-yamaska.qc.ca/node/394 

http://cwf.ca/publications-1/on-tap-urban-water-issues-in-canada
https://www.mtq.gouv.qc.ca/centredocumentation/Documents/GSV/%20references-utiles/etat_situation_2010.pdf
https://www.mtq.gouv.qc.ca/centredocumentation/Documents/GSV/%20references-utiles/etat_situation_2010.pdf
http://www.mtq.gouv.qc.ca/centredocumentation/Documents/GSV/BilanduPland_action2013.2014.pdf
https://www.mtq.gouv.qc.ca/gestion-environnementale-sels-voirie/nouvelles/Pages/drumondville-tech-premouillage-sel.aspx
https://www.mtq.gouv.qc.ca/gestion-environnementale-sels-voirie/nouvelles/Pages/drumondville-tech-premouillage-sel.aspx
https://www.google.ca/search?hl=fr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Brian+R.+Moss%22
http://www.nwrm.eu/case-study/green-roofs-vienna-austria
http://dx.doi.org/10.3390/su4081669
http://www.onema.fr/IMG/Hydromorphologie/20_3_rex_p1_ouche_vbat.pdf
http://www.obv-yamaska.qc.ca/node/394


[ŀ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ł ƭŀ ǎƻǳǊŎŜ : ǊŜǘƻǳǊǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜǎ ς Revue de la littérature 

!ǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Řǳ ƭŀŎ {ŀƛƴǘ-Charles et des Marais du Nord 45 

Prévost M., Nour S., Jaidi K. (2006). ;Ǿŀƭǳŀǘƛƻƴ ŎǊƛǘƛǉǳŜ ŘŜǎ ŀǇǇǊƻŎƘŜǎ ŘŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘΩŜŀǳ 

potable et des critères de dérogation à la filtration. Montréal, Québec : Ecole Polytechnique de Montréal. 

Repéré à : http://www.lacbowker.org/index_files/protection_de_la_ressource_final_15dec2006.pdf 

Ramakrishna D.M., Viraraghavan T. (2005). Environmental impact of chemical deicers - a review. Water 

air and soil pollution. 166 : 49-63. Doi : 10.1007%2Fs11270-005-8265-9 

Reinosdotter K., Viklander M., Malmqvist P.-A. (2003). Comparison of the effects of using local and 

central snow deposits: a case study in Luleå. Water Science and Technology. 48(9) : 71ς89. Repéré à : 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/14703141 

RiverSides (2006). A Low-{ŀƭǘ 5ƛŜǘ ŦƻǊ hƴǘŀǊƛƻΩǎ ǊƻŀŘǎ ŀƴŘ ǊƛǾŜǊǎ. Repéré à : 

http://www.riversides.org/websitefiles/riversides_road_salts_report_final.pdf 

Salminen JM., Nystén TH., Tuominen S. (2011). Review of approaches to reducing adverse impacts of 

road deicing on groundwater in Finland. Water quality research journal of Canada. 46(2): 166ς173. 

Doi:10.2166/wqrjc.2011.002 

{ŀƭƳƛƴŜƴ hΦΣ !ƘǇƻƴŜƴ IΦΣ ±ŀƭƪŀƳŀ tΦΣ ±ŜǎǎƳŀƴ ¢ΦΣ wŀƴǘŀƪƻƪƪƻ YΦΣ ±ŀŀƘǘŜǊŀ 9ΦΣ Χ bƛƪƛƴƳŀŀ 9Φ όнлмнύΦ 

TEEB Nordic case: Benefits of green infrastructure ς socio-economic importance of constructed wetlands 

(Nummela, Finland). Dans Kettunen et al. Socio-economic importance of ecosystem services in the Nordic 

Countries ς Scoping assessment in the context of The Economics of Ecosystems and Biodiversity (TEEB). 

Nordic Council of Ministers. Copenhague. 

Schuster C. J., Ellis A. G., Robertson W. J., Charron D. F., Aramini J. J., Marshall B. J., Medeiros D. T. 

(2005). Infectious Disease Outbreaks Related to Drinking Water in Canada, 1974-2001 .Revue canadienne 

de santé publique. 96(4): 254-258. Repéré à : http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/16625790 

Schlup  U., Ruess B. (2001). Abrasives and salt : New research on their impacts on security, economy, and 

the environnement. Transportation Research Record. (1741) :47-53. Doi :10.3141/1741-08 

SETRA (2011). [ΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜǎ ŦƻƴŘŀƴǘǎ ǊƻǳǘƛŜǊǎ ǎǳǊ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ : État des connaissances et piste 

ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ. wŜǇŞǊŞ ǎǳǊ ƭŜ ǎƛǘŜ ŘŜ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ /9w9a! : http://www.infra-transports-

materiaux.cerema.fr/l-impact-des-fondants-routiers-sur-l-a4778.html 

Shi X. (2005). The use of road salts for highway winter maintenance: an asset management perspective. 

/ƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ ǇǊŞǎŜƴǘŞŜ ŀǳ сŜƳŜ ŎƻƴƎǊŝǎ ŀƴƴǳŜƭ ŘŜ ƭΩLƴǎǘƛǘǳǘŜ of Transportation Engineers, Kalispell, 

Montana.  

Shutes B., Raggatt L. (2010). Development  of  generic  Best Management  Practice  (BMP)  principles  for 

 the  management  of stormwater  as  part  of  an  integrated  urban  water  resource management 

 strategy. Délivrable 2.2.5. Repéré sur le site du programme SWITCH : 

http://www.switchurbanwater.eu/outputs/pdfs/W2-2_GEN_RPT_D2.2.5_BMP_principles_for_SWM.pdf 

Smart about Salt (2015). Smart About Salt Training Programs. Repéré à : 

http://www.smartaboutsalt.com/training 

Staples J.M, Gamradt L., Stein O., Shi X. (2004). Recommendations for winter traction materials 

management on roadways adjacent to bodies of water. Repéré sur le site de Montana Department of 

http://www.lacbowker.org/index_files/protection_de_la_ressource_final_15dec2006.pdf
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/14703141
http://www.riversides.org/websitefiles/riversides_road_salts_report_final.pdf
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/16625790
http://www.infra-transports-materiaux.cerema.fr/l-impact-des-fondants-routiers-sur-l-a4778.html
http://www.infra-transports-materiaux.cerema.fr/l-impact-des-fondants-routiers-sur-l-a4778.html
http://www.switchurbanwater.eu/outputs/pdfs/W2-2_GEN_RPT_D2.2.5_BMP_principles_for_SWM.pdf
http://www.smartaboutsalt.com/training


[ŀ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ł ƭŀ ǎƻǳǊŎŜ : ǊŜǘƻǳǊǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜǎ ς Revue de la littérature 

!ǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Řǳ ƭŀŎ {ŀƛƴǘ-Charles et des Marais du Nord 46 

Transportation :https://www.mdt.mt.gov/other/research/external/docs/research_proj/traction/final_re

port.pdf 

Stone M., Emelko M.B, Marsalek J., Price J.S, Rudolph D.L, Saini H., Tighe S.L. (2010). Assessing the 

Efficacy of   Current Road Salt Management Programs.Waterloo, Ontario : Université de Waterloo. 

Thunqvist E.L. (2003). Increased chloride concentration in a lake due to deicing salt application. Water 

Science and Technology. 48(9): 51-59. Repéré à : http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/14703139 

Transport Research Board (2007). Guidelines for the Selection of Snow and Ice Control Materials to 

Mitigate Environmental Impacts. Report 577. Repéré à : 

http://onlinepubs.trb.org/Onlinepubs/nchrp/nchrp_rpt_577.pdf 

Tullstorpan (2015). Tullstorpan project. Page consultée le 25 aout 2015. http://www.tullstorpsan.se/ 

Vermette Y. (2012). Rapport annuel 2010-2011, ±ƛǾǊŜ ŀǾŜŎ ƭΩƘƛǾŜǊ. Repéré sur le site de la Ville de 

Sherbrooke :https://www.ville.sherbrooke.qc.ca/fileadmin/fichiers/Voirie/VILLE186_RapportHiver2011_

v4HR_low.pdf 

Viklander M., Marsalek J., Malmquist P.A., Watt W.E. (2003). Urban drainage and highway runoff in cold 

climates: conference overview. Water Science and Technology. 48(9): 1ς10. Repéré à : 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/14703134 

Ville de Berlin (2015). A green city center - BAF - Biotope area factor. Page consultée le 26 juin 2015. 

http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/landschaftsplanung/bff/en/bff_berechnung.shtml 

Ville de Calgary (2015). Conserving our wetlands. Page consultée le 25 aout 2015. 

http://www.calgary.ca/CSPS/Parks/Pages/Planning-and-Operations/Conserving-our-wetlands.aspx 

Ville de Granby (2012). Plŀƴ ŘΩŀŎǘƛƻƴ ǾŜǊǘ ŘŜ ƭŀ ǾƛƭƭŜ ŘŜ DǊŀƴōȅ 2012-2015. Repéré à : 

http://www.ville.granby.qc.ca/webconcepteurcontent63/000024200000/upload/LaVille/Environnement

/Planactionvert2012-2015(juin2012).pdf 

Ville de Granby (2015). Programmes de subvention. Page consultée le 10 juillet 2015. 

http://www.ville.granby.qc.ca/fr/ville/nav/7C18/programmes.html 

Ville de Mississauga (2015). Stormwater Charge. Page consultée le 23 juillet 2015. 

http://www.mississauga.ca/portal/stormwater/charge 

Ville de Portland (2015). Green Streets. Page consultée le 8 juillet 2015. 

http://www.portlandoregon.gov/bes/44407 

Ville de Saguenay (2015). Quartiers blancs. Page consultée le 16 juillet 2015. 

http://ville.saguenay.ca/fr/environnement/quartiers-blancs 

Ville de Seattle (2015). Street Edge Alternatives. Page consultée le 21 aout 2015. 

http://www.seattle.gov/util/EnvironmentConservation/Projects/GreenStormwaterInfrastructure/Compl

etedGSIProjects/StreetEdgeAlternatives/index.htm 

https://www.mdt.mt.gov/other/research/external/docs/research_proj/traction/final_report.pdf
https://www.mdt.mt.gov/other/research/external/docs/research_proj/traction/final_report.pdf
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/14703139
http://onlinepubs.trb.org/Onlinepubs/nchrp/nchrp_rpt_577.pdf
http://www.tullstorpsan.se/
https://www.ville.sherbrooke.qc.ca/fileadmin/fichiers/Voirie/VILLE186_RapportHiver2011_v4HR_low.pdf
https://www.ville.sherbrooke.qc.ca/fileadmin/fichiers/Voirie/VILLE186_RapportHiver2011_v4HR_low.pdf
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/14703134
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/landschaftsplanung/bff/en/bff_berechnung.shtml
http://www.calgary.ca/CSPS/Parks/Pages/Planning-and-Operations/Conserving-our-wetlands.aspx
http://www.ville.granby.qc.ca/webconcepteurcontent63/000024200000/upload/LaVille/Environnement/Planactionvert2012-2015(juin2012).pdf
http://www.ville.granby.qc.ca/webconcepteurcontent63/000024200000/upload/LaVille/Environnement/Planactionvert2012-2015(juin2012).pdf
http://www.ville.granby.qc.ca/fr/ville/nav/7C18/programmes.html
http://www.mississauga.ca/portal/stormwater/charge
http://www.portlandoregon.gov/bes/44407
http://ville.saguenay.ca/fr/environnement/quartiers-blancs
http://www.seattle.gov/util/EnvironmentConservation/Projects/GreenStormwaterInfrastructure/CompletedGSIProjects/StreetEdgeAlternatives/index.htm
http://www.seattle.gov/util/EnvironmentConservation/Projects/GreenStormwaterInfrastructure/CompletedGSIProjects/StreetEdgeAlternatives/index.htm


[ŀ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ł ƭŀ ǎƻǳǊŎŜ : ǊŜǘƻǳǊǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜǎ ς Revue de la littérature 

!ǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Řǳ ƭŀŎ {ŀƛƴǘ-Charles et des Marais du Nord 47 

Wheaton S., Rice W. (2003). Siting, design and operational considerations for snow disposal sites. Water 

Science and Technology. 48(9) : 81ς92. Repéré à : 

http://www.iwaponline.com/wst/04809/wst048090081.htm 

Wike K., Haaland S., Turtumoygard S., Kitterod N-O. (2011). Spatial vulnerability assessment for road 

deicing salt on surface water using GIS. wŜǇŞǊŞ ǎǳǊ ƭŜ ǎƛǘŜ ŘŜ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ bƻǊǿŜƎƛŀƴ tǳōƭƛŎ wƻŀŘ 

Administration : http://www.vegvesen.no/en/Professional/Research+and+development/SaltSMART 

World Road Association (2014). Snow and ice Databook 2014. Repéré à : http://www.piarc.org/en/order-

library/22913-en-Snow%20and%20Ice%20Databook%202014.htm 

 

http://www.iwaponline.com/wst/04809/wst048090081.htm
http://www.vegvesen.no/en/Professional/Research+and+development/SaltSMART
http://www.piarc.org/en/order-library/22913-en-Snow%20and%20Ice%20Databook%202014.htm
http://www.piarc.org/en/order-library/22913-en-Snow%20and%20Ice%20Databook%202014.htm

