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Résumé
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La protection a la source est une approche de nature préventive qui vise a faire évoluer durablement les
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brute qui arrive aux stations de traitement, la sensibilisation du public est un élément clé du succes de

tout programme relatif £ f QS lAitleurd.dangi I dohdS, @ nombreuses municipalités ont opté
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(Maine) et Seattle aux Etats-Unis, ou encore Munich et Stockholm en Europe. Ainsi, @ Munich et & New

2Nyl > fSa Fdzi2NRGSEA YdzyAOALN £ Sa 2yaG y20FYYSyd FA
f QF IANRK Odzf G dzNB  @&R2riYZd IMNR 2B ROANGEE W, Hghs leOvGiAe)1d IHcdzS
{So6l32 TFILAlG tQ2062SG RS YSadsaNBa RS ENRaIBIOdeA 2y AY
{G201K2tY | Y20F YYSY( réitlehcés rivitdinesQiz NARMEND adx &yid SYo £ S

RQSI2dzil & eXalzyVASAMLIAINGE | LISNF2NXVIyOS RSa &aidldrz2ya RQ

5

5Ql dzii NB LI NJIi BctioRsSrévgnBivikspdliSiutrdr Soatre des problématiques spécifiques de

j dzt £ A (0 SontRtd mife<:H pladz au Québecett { QS (A Rdrliy & Srdédl en Allemagne les

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

réduction des ruissellements urbains T2y i f Q202 S U R SotaMirbedtdzNiss@sauga,Nh IA Y | £ S
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 riviéres fleurissent en Europe.
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municipalités. En effet, plusieurs villes scandinaves ou nord-américaines articulent modes de gestion plus

écologiques et systémes de collecte des eaux de fontes LJ2 dzNJ NBRAZR 85t QOO ¥ NBWDESYy KA
fF aryds Si tQSY@ANRYYySYSyilo
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préventives afin de pouvoir éventuelf SYSy i LINRPLI2aSNJ RSa FYSEA2NI GA2ya
bassin versant de la riviére Saint-Charles.
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Introduction

Le lac Saint-Charles est le principal réservoir d@Qlimentation en eau potable de la Ville de Québec. La
adrdAazy RS ORIING NISA BIY $ yQlokinRsB(&E &quedxildndetrigslerdataSsur

la riviere Saint-Charles, seul effluent du lac. Cette source d@pprovisionnement alimente pres de 300 000

citoyens de la région de Québec, fournissant 53 % des quelques 100 milliaNRa RS f AGNB& RQSI
traitée annuellement par la Ville de Québec (Ville de Québec, 2015).

hNE €S LXFYy RQSFdz Y2y GNB | dz2 2 dzZNRERK qizd le vitifisiemeébth 3y Sa F
d@n lac soit un processus naturel, la pression exercée par |Qctivité humaine dans le bassin versant peut

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

par |1Qpport 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 a la protection du bassin versant de la prise d®@au potable de Québec pour assurer le

maintien a long terme d@ne ressource de qualité.

Depuis les années 1980, LJf dza A SdzNBE S dzRS&a aOASY GATFTAIldzSa leyd LISN
pressions sur la qualité de 1@Qau 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 riviere des Hurons, principal affluent du lac Saint-Charles

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

RQdzyS SdziNPLIKAAFGA2Y AYRdAzZA (0 Se &lLdbldnt, 1983 égdréO1898)AA (G S& Kd
sont depuis devenus récurrents (APEL, 2014). De 2007 a 2009, une étude limnologique du haut-bassin de

la riviere 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 IQau réalisé par

IAPEL et financé par la Ville de Québec permet dQ@voir une connaissance solide de la nature et des

sources de pollution a I@chelle du bassin versant. L@nsemble de ces données apporte un éclairage

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

prise d®@au potable de Québec.

Encequiconcernelaf dzi S O2y (i NB led nesirdz(se\sRBubdK Adauk mivkadxyLE premier

privilégie la protection de I@au a la source a IQide de mesures préventives qui limitent IQcheminement

des polluants, notamment les apports en nutriment, dans les cours d@au. Le second s@lustre par des

interventions curatives in situlj dzA LIS NJéIBnindr eyfagon rRp@e, ciblée et souvent temporaire
OSNIFAya &eé YroghistdrSdha BE2A RSB dzadzNI 1 YA &S Sy dzdzdNBE RS
fdzi0S t f QS dzi NPOn#KIESAPELIPO1R).Y Rdz € O { I Ay

l dzaaiA O2yydzS az2dza S SN Saprictertiohd INsBueddeSt re¢onnide lauNNR § NB &
Canada comme la maniére la plus efficace de protéger un réservoir ReQu potable de la contamination.

le/ 2yaSAt OFYlFIRASY RSa YAY ladldfimitoinmeRi « sfstéhte jhit@gkéN@ vy SY Sy
procédures, processus et d@utils qui prévient et réduit collectivement la contamination de |Qau 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 Etats-Unis, ou encore Munich et Stockholm en Europe. Ces cas seront RQ A f f S dzNA
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étudiés dans ce document. La vallée de I@kanagan en Colombie-Britannique (Patrick, Kreutzwiser & de

Lo&, 2008) et la vallée d@nnapolis en Nouvelle-Ecosse (Timmer, de Loé & Kreutzwiser, 2007) font aussi

f Q202S0 RS YSadaNBa. RS LINRPGSOlA2y t 1 az2dz2NDOS

A la lumiére de la littérature scientifique et des études de cas disponibles> £ Q! t 9 LINBO2y A aS c
de protection a la source afin de contréler la problématique de vieillissement observée au lac Saint-

/| KNI Sa® 5SS YIYyASNBE 3JISYSHNI SgP2@z02 BENY A BSSFLISALE RIS
pourf I £ dziGS t f QSdzicheBekJKA &l GA2Y Rdz £+ O {F Ayl

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

YAAaSa Sy dzdz0 NIbassiRd vefsants RGlifhehtibliey dadpotable, avec comme objectifs
de:

A valoriserf Sa 02yySa LN} GAljdzSa Sy YFGASNBS RS LINRGSOG.
A rappeler les problématiques RS LINR 1 SOGA2YyY RS € QSldz LRGlroftS RS

f Q2LIIAljdzZS RQdzy FdziidzNJ LX 'y RQFOGA2Yy YSGNRLREAG!
A proposer des améliorationsdansf ' 3S&GA 2y RS f QS| dz RdzClades aAy @S
A sensibiliser les acteurs impliqués et les citoyens sur les mesures préventives de protection des

ressources en eau.

Ce document de syntheése est organisé en deux parties. Le premier chapitre est consacré a 1@tude de cas
de protection de |@au potable a |@tranger et au Canada, alors que le second regroupe des exemples
thématiques dQctions mises en place dans dQutres municipalités pour répondre a des problématiques
similaires a celles retrouvées dans le bassin versant de la prise d®@au potable de la Ville de Québec.
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Chapitre 1 7 La protection de I®au a la source : études de cas

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

protéger les ressources Sy Sl dz LR GlIofSd [ S NBadzYS RS OKF Odzy RS
rendues publiques par les différents gestionnaires locaux, ce qui explique que la présentation ne soit pas
2dz22dz2NA K2Y238yS RQdzy OFl&a t fQlFdziNnBd [ Sa araidsSa L

étaientf Sa& LINAYOALI £ Sa a2dz2NDSa RQAYTF2NXI A2y D

Tous les cas présentés sont localisés dans I®émisphére nord et sont caractérisés par des problématiques
de qualité de I@au plus ou moins fortes. Or, il est important de préciser que les mesures de protection
décrites ne sont pas nécessairement applicables aux sources d®au potable de la Ville de Québec. Une
SOl fdzl GAZ2Y Rrre ces@bsiRe ht t réhlké2 afvironnementales du lac Saint-Charles est
essentielle, dQutant que les contextes politiques, sociaux et réglementaires different souvent.

En revanche, la diversité des méthodes employées montre qu@ existe un éventail dQutils et de
stratégies pour protéger |1®@au a la source qui sont plus abordables et durables que les méthodes
curatives ou les infrastructures de traitement.

Enfin, il est a noter que ce document ne traite pas des mesures qui visent a améliorer la disponibilité de
fl NBaaz2dzaNOS Sy Slkdzz O02dzaNI yiSa RIFya f QKSYA ALIKSNB

Munich : La protection de la vallée de Mangfall

Munich, région de la

Municipalité : .

uhicipaite Baviere, Allemagne
Population 1500 000 habitants
desservie :
Bassin versant Vallée de Mangfall a 40 km
principal : de Munich

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

Figurel: Vallée de Mangfall (crédit SWM).

Contexte et cadre de protection

z

[ S O2yaidld RS fQlFIdAYSyYyGlrGA2y NBIdzZ AS§NB RS LRt dz

FylFfedaSa RQSWdIS @2 yNiEBdzReih NI 1a | LJ2 £ A (blelp tizSourd®.3a LINE (G S C
384042y RS fQSkdz Sai SauTBKONIGAEEE(SWNY At b deul BoprdaIB § S LINA

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

usagers, réalise des investissements, signhe des contrats et rémunére les agriculteurs (Krimmer, 2010).

Actuellement, | dzOdzy GNI AGSYSYy(d | RRAGAZ2YY ST LaShoratdniyA3f S y QSa
prévuelj Y OF & RQAY (I SMRIQNK S % RV i B Stk BRAA 550 N2oHdzd ARRSy RS

RS f QFaal AyAaa SxSgdasplbs&bles Sﬂlldnﬁgnedﬁ&g @arataud et al., 2013).
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[ S LISNAYS(GNB RS

et 2900 ha sont boisés. Il est divisé en quatre T 2 y S &

LINE §SOGA2Y RSa hdddordtl250HaSént cdtyés S I dz
Sy T2y OGA2y Rdz G4SYLXM

percolation et en surface, pour atteindre les captages :

Zone | : le temps d@coulement pour atteindre le
réservoir est inférieur a 10 jours, ce qui implique
une protection totale : maitrise fonciére, acces
réservé et aucune activité autorisée;

Zone |l : le temps d@coulement pour atteindre le
réservoir est compris entre 10 et 50 jours, ce qui

Zone lll : le temps d@coulement pour atteindre le
réservoir est compris entre 50 et 150 jours, ce qui
impligue une conversion  obligatoire a
f QF ANRA Odzf G dzZNB oA 2f 23A

Zone IV : le temps d@coulement pour atteindre le
réservoir est compris entre 150 et 200 jours, ce

LJ2
RQ

impligue une protection stricte: acquisition qui implique une conversion volontaire, mais
F2YyOASNBZ NBE & G NAROGA 2 recommandéeX £ £ QI INR Qdz G dz
obligatoire a 1Qgriculture biologique;

Gestion des milieux forestiers

La forét couvre prés de 50 % du bassin versant de la vallée de Mangfall. La Ville de Munich y mene

depuis le début du XXx°a A 8§ Ot S dzyS LRt AGAljdzS RQlIOljdzAaAritArAzy F2yO0
agricoles, situés dans les zones de drainage des captages. Dans une optique de reboisement, 1500 ha ont

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

La stratégie de conservation adoptée vise a reconstituer une forét irréguliere et pluristratifiée, ainsi que

fhnus, a maintenir les peuplements présents pour stabiliser le couvert forestier et favoriser la

régénération naturelle, et a diversifier ISa KF 6 AGF Gd&a LI NJ f I LI I yaGFrGA2Yy F
[ QSYGNBGASY alya LISaidAOARSa RSa fAaAGNBEebSsi RSa
annuellement permettent de rémunérer les équipes forestiéres (Pointereau, 1999).

Gestion des milieux agricoles

LQgriculture représente 38 % de |Qccupation du territoire (Barataud et al, 2013). Les zones|, en

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

L2t fdziA2y OKAYAILdzS O2YYS tSa LISaGdAOARSad [ QF Olj dzA 3
I dzaaA f QAYOAGEFOGA2Y £ fF O2y@SNEAZ2Y t f QF ANA Odzf § dzN.
(Pointereau, 1999).

Le programme est obligatoire en zones Il et Il et volontaire en zones IV. Les agriculteurs pergoivent 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 :

Dansun périmétre bien identifié, o@s pratiques agricoles doivent changer, et qui est trois

fois plus étendu que notre zone de protection de captage en eau potabtesootiendrons

OKI IjdzS F ANROdzf GSdzNJ ljdzA NB22AYRNI dzyS Faaz20Al GAz
regles, et qui se soumettra a un audit indépendant. Poanss nous payerons un

supplément initial de 55@m/ha/an. En outre, nous rembourserorne co(t des

1 3320AFGA2Yy LIRdzNI £ I LINE (S OiChagef et BeS MdrazSyNdRI N § vy SY Sy
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consultations avec des représentants en agriculture biologique qui sont nécessaires pour
changer les pratiquegTraduction libre de Knut Hollein, 1995; cité dans Schrama, 1998)

Grands principes du cahier des charges du Niveau de rémunération 2011-2026 :
contrat : interdiction RS f QI 3 NJs@),ctf 380 (i/ha/an (zonell), 280 G/ha/an (zone Ill),
f QSLJI yRI 3,SRSRSt QfdAi& X 3 M 250 G/ha/an (zone IV). 150/220 agriculteurs sous
chimique ou phytosanitaire. Les apports en azote contrat; contréle de conformité au cahier des
ne doivent pas dépasser 100dzy’ A i S & charges effectué par des organismes
organique/ha. indépendants (Barataud et al., 2013).

Conseil : appui technique, formations, visites Résultats: de 1993 a 2010, la teneur des sols en
RQSELX 2A 0!I (paeyfadiat aSey ded azote a diminué de 14 mg/l 3 8 mg/| (Barataud et
associations de vente de produits biologiques al., 2013).

reconnues dans le domaine.

La prévention par IQgriculture biologique revient a moins de 0,01 i/m?, alors que le codt de dépollution
dQne eau de plus de 50 mg/I de nitrates est estimé a 0,23 (i/m?> (0,16 U pour les nitrates et 0,07 U pour
les pesticides [Pointereau, 1999]).

Démarche de sensibilisation

Les agriculteurs ont été invités a un séminaire, puis a des réunions publiques. Des entretiens individuels
et des conseils personnalisés ont ensuite été nécessaires pour la contractualisation. Pour le grand public,
RSa OANDdzAGa& Oé Of I d tabtdge ohtdé Ondiagdd aidiSquetdds pahnayx Sle
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,
Etats-Unis
Population 8 000 000 habitants
desservie :
Bassins Monts Catskill et rivieres
versants Delaware et Croton, a
principaux : 130 km et 50 km de New
York
Climat : Continental humide,
précipitations annuelles de ] j ] ] o
1270 mm Figure2: Lac réservoir Ashokan dans le®nts Catskill(crédit :

DEC.NY).

Contexte et cadre de protection

La qualité de I®@au potable de New York s@st progressivement dégradée en raison de |Qgriculture

intensive, du développement résidentiel, notamment le long RS a O 2 dzNJlu nBnEb kraizgant S i
ROQAyalulftriAz2ya REWEA IS 40 I RETASO GRILSIdEIIONE DM 2y Yy SYS
ville (Appleton, 2003). Au début des années 1990 IQ S| dz L2 G+ 6t S RA dlasNBrodz$sS y S N
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de la loi fédérale Clean Water Acgtdes mesures devaient alors étre prises pour améliorer
AAIYATFAOL GA BSYS ¢¥nn991, dpreslitrdid ahs Helin&gociliBn efitr® IBslaatedrs impliqués

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

programme de protection de I®@au a la source dont le colt, estimé a 1,5 milliard de dollars américains

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

permettait d@viter la construction de nouvelles infrastructures de traitement au colt de 6 milliards de

dollars américains (Chichilnisky & Heal, 1998). 5 S LJdzA & &Degaudntedt 6f Efivironmental Protection

(DEP) de la ville qui a la responsabilité de mettre en dzdz@ONB f S & | O A pdyf & probedtionLI- NI Sy |
dudl 3aAy RQI LILINR,GOAGR A 2 Y Y SYSVY i

A New York, IQau potable est issue des bassins versants Croton, Catskill et Delaware (518 000 ha), qui
comptent 19 réservoirs. Avant 1997, la ville et I@tat 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 dQcquisition fonciére 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 :

sous-bassin versant dont
I®@au pour

le temps
atteindre un

Zonel:
d@coulement de

Zone 3: les sous-bassins des réservoirs non
terminaux avec une problématique de qualité

réservoir est de 60 jours. LQcquisition foncierey RQS | dz A RE&yuibithod KofciBre et [les
est prioritaire et plusieurs usages sont restreints.  servitudes environnementales y sont
importantes.

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

Zone 4 : les autres sous-bassins des réservoirs

non terminaux. LQcquisition fonciere et les
servitudes environnementales y sont
intéressantes.

Comme la ville de New York bénéficie d@ne dérogation de |@tat pour réaliser des acquisitions fonciéres
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 d@ne servitude environnementale (Pires, 2004). Les
terrains sont acquis a la valeur marchande et la ville est redevable des taxes foncieres locales.
Actuellement, 160 000 ha ont été acquis, soit 30 % du bassin R Q I LILINE @ A D&aP2§14), poarSuy U
investissement total de 550 millions de dollars américains. 5 QA O A 250Hmilliens Eupplémentaires
serontinjectés R Y& OS LINEZ I NI (WEV,2010R QF OljdzA aA G A2y

Gestion des milieux forestiers

w»
=

Environ 75 % du bassin R Q| LILINRE @A A A 2 Y Y SY Sy (estbobvertde for&ishdorit Bes @ S b
40 000 ha sont de propriété publique. Ces foréts publiques sont soumises a un plan de gestion qui vise a
favoriser la régénération naturelle et la diversification des essences présentes (USDAFS, 2011). On vy

LIN GAljdzS y2aGlFYYSyd fF O2dz2JS RQINBNBa |yOASya
régénérer les foréts vieillissantes, la plantation de reboisement en friches agricoles et industrielles, la

Ry

réduction du stress concurrentiel entre les arbres par la coupe dans les secteurs denses et en croissance,
ainsi que le controle de la prolifération des espéces envahissantes par IQrrachage.

1 4320AFGA2Yy LIRdzNI £ I LINE (S OiChagef et BeS Mdraiz SyNdrd NRIg Yy SY Sy i



[ LINRGSOGA2ZYy RS (i208Wkdz RQ REuc)SaNA MGG &

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 | @+ y i S | LINB &éva@& Bur dfficatit Bduit S& | FA
et long terme (USPAFS, 2011).

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

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

forétstouten LISNX S G G y (i ubeSctivfd da cpupereSdy récRt@de bois en contrepartie dQne

déduction d@mpébt (p. ex. 450 S 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
SYGANRYYSYSyiGltS RSa F2NxGa a2yl lpprdvaidnnementfEh RA & LJ2
prés de 20 ans, quelques 1100 plans de gestionontSG'S Y A & S yes pddpr@tNds et edpldithnts

forestiers sur un territoire de 80000 ha, qui représente 15 % de la superficie totale des bassins

versants (DEP, 2014).

GestonAAO AT 60O A6 AAOh 1 AAOGh UITTAO EOIi EAAOG AO OEOAO
De 1997 a 2010 Ville de New York a investi prés de 81 millions de dollars américains pour la gestion et la

restauration des berges des cours d$F dz Sy |Y2yid RSa NBASNB2ANRI OF N
suspension figurent parmi les principaux enjeux liés a 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 d®@ntretien des berges avec les propriétaires riverains. La formation et la

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

5S& AadzA@Aa Fyydz$Sta RSa ded Bédtdes eRdRSdtudantsi Bey/ donnébkB | f A & S 2
résultantes sont compilées dans une base de données pour orienter et prioriser les actions (DEP, 2010).

DQutre part, un zonage de protection réglementaire (setback$ a été établi sur une bande de 8 m a

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
AUNAROGSYSYyl AYyGSNRAGA RQlFOOs8ao

Dans les lacs, tous les bateaux doivent étre nettoyés a la vapeur avant d@tre mis a 1@au 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 d@rigine agricole,

le Watershed Agricultural Prograrast un programme volontaire lj dzA & QduxRabiiBuitefir§ En
O2YyUNBLI NIAS RS RSRdzOGA2ya R oéattreladd grafiquef dSsdmesturdis NII A O A LJ
agroenvironnementales. Actuellement, 90 % des agriculteurs Rdz 6 8 a Ay RQI faIphRiPA & A2y Y
du programme, ce qui représente 430 plans de gestion intégrée (Whole Farm Planst le financement de

6500 mesures environnementales comme la stabilisation des berges et £ QF YSY | 3SY Sy RS
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 a hauteur de

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

et des réseaux d@gouts des petites municipalités (2500 installations réparées), ainsi que I1Qjout dQ@n

traitement tertiaire des eaux usées dans les stations d@puration municipales (DEP, 2010). Le DEP a
SAFESYSyld TFAYIl Y QGtigieSte sYofkigd desNdls dtksaBles deRdridett Q2 LIGA YA A (A
des systémes de drainage urbain pour réduire f Q A YdedleaOx(He ruissellement.

Démarche de sensibilisation

A |@xception des zones de protection stricte situées a proximité des réservoirs terminaux, le tiers des
terrains publics sont ouverts au public pour la pratique de la péche, 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 Dayisite guidée
(WetlandsWalk) avec des biologistes, sensibilisation aux plantes invasives, etc.

LaaldNFiS3aAAS RS LINPGSORRE X ttRsSulehiB @ rafreddumf pbr lesdNawdzNO S |
Yorkais (Mansourian, 2005).

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

Municipalités : Portland, état du Maine;
Etats-Unis

Population 200 000 habitants

desservie :

Bassins versants riviere Crooked et lac

principaux : Sebago

Climat : continental froid,
précipitations annuelles de
1126 mm

Figure3: Rives du lac Sebago (créditumberlandswcd).

Contexte et cadre de protection

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

Son eau est actuellement de bonne qualité, maisO2 Y & A RS NI y (i ddvedfpeniaiit sésiddntiely’ R dz
le Portland Water Districtot 2 50 YSi Sy  dzdz@d pkBentivesS e prt&ctiodzNS &
environnementale dans le bassin versant (94 000 ha).

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

NB&aGl dNFGA2y RSA oFlyRSAa NRAOSNIAYSa SG RQFYSEA2NI
environnementales et la certification des pratiques forestiéres. Principalement financée par les usagers,

f QF R2ZRIAGRY LINPIANI YYS | AYRANBOGSYSYy(d LISN¥YiAia RS NJ
(Hoyle, 2013).
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Deux périmetres de protection différenciée ont été définis (PWD, 2013) :

Zone 1: protection totale dans rayon de 150m Zone2Y LINPGSOGA2Y AYyGSN

autour du captage, maitrise fonciére sur 1000 ha, 3 km le long de la rive sud du lac, les activités y

I dzOdzy'S | OG A @A (s Sst rés¥#svBIAGA sont limitées pour réduire et contrdler les apports

gestionnaires. en nutriments des activités anthropiques et des
installations septiques défectueuses.

[ S t25 Y8yS dzyS LRfAGXIH28 BOI QhdzZREYYB2Y ST D ORI § NF L
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
SAFESYSYd LINAR2NRGFEANBAaAD [+ LI NI A Odz % pddldifend &S
Crooked river Sebago Lake Fymdvé) et a 25 % par la Ville de Portland. Actuellement, le PWD a acquis
environ 1000 ha (PWD, 2015a).

O
(Vo))
N
[N

Gestion des milieux forestiers

La forét couvre pres de 82 % du bassin versant, soit 120 000 ha, dont moins de 1,5 % appartiennent a la
Ville. Pour maintenir ce couvert forestier et IQ Sy (i NJ& #VBDyrdalNd des acquisitions foncieres et
signe des servitudes environnementales, en priorité le long de la riviere Crooked (PWD, 2013).

9y LI NIftstSs £S t25 YsyS dzy LINRB2Si RQAYyOAlGlIlGAZY
contrepartie de rabais de taxes ou de paiements I dzE  LINE LINA S i | A NB arericaryForedt NI Sy |
Foundationf Q206 2SO0GAF Said RQlIFI&aada2NBNJ fI LINRGSOlA2y RSa
fF NBESYSYlG RlIya tQSyaSyofS Rdz ol daairy OSNAFYy (G

Gesti T AAO AT OO0 AB3AAOh 1 AAOh T EIEAOD EOI EAAO AO OE
La fréquentation humaine et les activités sont fortement limitées dans bassin sud du lac, ou est situé le

captage principal. Sur le lac, 3 un rayon de 900 m du captage aucune activité aquatique Y’ Q S & (se, hUS NJY A

la baignade ni le canotage. La berge est également inaccessible au public, seuls les gestionnaires peuvent
y avoir accés pour effectdzSNJ) RS& &ddzA @A & RS ljdzh t AGS RQSIFdz 60t 253 HJ

Pour empécher le développement urbain dans ce méme secteur et sensibiliser la population aux efforts
RS LINRGSOGA2Y e R admdnsgé elzouldst dulpublfc & 2005 une réserve naturelle de
700 ha, la Sebago Lake Land Rese{®¥/D, 2015c).

Gestion des milieux urbanisés

[ Q2 00dzLI GA2Y dzNGlk tdryfdie diERdsiNBrsard gt (b 8évelbppement résidentiel est

fd/S RS& LINRPoOfSYlIUAldzSa LINAYOAL)fSa RIya S ol aaa
LINE AN YYS RQI &RaGestdrienviRoBneni@atafediSldur terrain et des différents milieux

j dzQA f & O2 YLINBywoSDYyid dtf2a5 LISdz@Sy G S3IFESYSyd siGNB
récupérateursRQS | dz RS LJ dzA S LJ2 dzNJ f A Rain baréRrodradp Y LI OG Rdz NMzA
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DQutre part, une équipe technique du PWD effectue périodiquement des contrbles 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, Af 0SYSTFAOAS RQdzyS RSNRAF (A2
O2YLISGSY (S LI2dzNJ | LILINR dz@SNJ G 2dzi LISNY A & mRSalighe y a i NUzA
des hautes eaux du lac Sebago (PWD, 2015a).

Démarche de sensibilisation

La Sebago Lake Land Reseaven role important pour faire accepter a la population que le périmeétre

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

jdzt £t A0S RS f QS| dz Rdzlafrdsetve apriedd Canre ébologigbe>du lat Selaagod O ®
O2yal ONB t f QSRdzOF A2y Rdz LlzftAO Si t 1 @Ff2NRAL
mises en place dans le bassin versant. Un jardin expérimental présente par exemple différents systémes

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

Seattle : La protection du bassin versant de la riviere Cedar

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

Population 1 400 000 habitants

desservie :

Bassin versant riviere Cedar

principal :

Climat : tempéré océanique,

récipitations annuelles . , . R

precip Figure4 : Lac réservoir de Chester Morse (créd¥ille de
de 980 mm

Seattle).

Contexte et cadre de protection

La bassin versant de la riviere Cedar & Q S (1 S y B00 Ka dzNImen{e a 50 % le lac Washington. Il est
géré par deux autorités distinctes, la Seattle Public Utilitieg&sPU) et le Comté de King (King County Le
haut-bassin versant de la riviere Cedar est entierement possédé et géré par la Ville de Seattle, dont il est

fF LINAYOALN fS &E@etrNldrkent R@sEdr, dzQgiduiséultbiissth ®ydrographique aux
Etats-Unis qui est de propriété publique. [ I { t | @ YS8YyS dzyS LRtAGAldz2S RS LJ
cequiluiapermisRQS @A GSNI £ O2yaid NHzO liak &if deldresdiy1S0 miitdnddé S RS

dollars américains (Postel & Thompson, 2005).

Le bassin inférieur de la riviere Cedar, constitué de 60 % de foréts 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 méne des projets de préservation le long des cours d@au et aux
endroits problématiques (King County, 2015a).

Gestion des milieux forestiers

La couche de moraine glaciaire et les anciennes foréts du haut-bassin versant de la riviere Cedar jouent
encore aujourd@ui un rdéle important dans la filtration naturelle de 1Q@au a la source. Néanmoins, la
présence de nombreuses foréts secondaires témoigne de |Qctivité d@xploitation forestiere et la SPU
échange des hectares de foréts avec le United Sates Forest Servicéepuis cinquante ans pour protéger
les secteurs les plus vulnérables du haut-bassin versant. En 1999, la valeur de ces échanges s@levait a
8 millions de dollars américains (EPA, 1999).

Les lignes de conduite du Plan deconservation du haubassin verant de lariviere CedafSPU, 2015a)
prévoient :

A de diminuer progressivement |@xploitation forestiere pour créer une réserve écologique

' &adzNF yd dzyS LINRZ G SO0 ARGehel@ auhadbisiinS RS f QS02aeais

A de restaurer les habitats halieutiques et fauniques dégradés par les activités d@xploitation
forestiére et la construction de routes, grace a un budget de 27 millions de dollars américains;

A de réduire de 38 % la superficie des routes forestiéres dGri 2020 en favorisant le fonctionnement
écologique des foréts et le maintien des habitats menacés par la restauration éclaircie et la
plantation;

A de restaurer les habitats des ruisseaux et cours d@au pour améliorer la qualité de I1@au a long
terme;

A de mener des études et suivis complets pour atteindre les objectifs de conservation a long
terme, grace a 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 forét suite a
dzy S LISNIS RQdzy GASNE RS Ce2(dag Sdhly, 200 )NIesipibpri&dites
et/ou exploitants forestiers sont incités a élaborer un plan de gestion des foréts qui établit des objectifs
et des mesures de gestion a mettre en place. Ce plan doit ensuite étre validé par le Comté. Les plans

Sy i NB

peuvent &tre rédigés individuellement par les propriétaires, f 2 N& RQdzyS &Stk yOS RS F2N

le Comté, ou encore par un expert forestier. En contrepartie, les participants recoivent une allocation
financiére (King County, 2015c).

Gestion des milieux urbanisés

Le Comté a mis en place un systéme pour favoriser la préservation des terres non imperméabilisées a
travers lequel les résidents bénéficient de déductions de taxes (Public Benefit Rating Systgma
protection des bandes riveraines privées, des zones humides, des bois ou des terres agricoles s@value en
point et le total des points permet une réduction de la taxe fonciére. Dans le cadre de ce programme, les
propriétaires économisent de 700 a 2 500 dollars américains chaque année en contrepartie d@ne

Y2ZRATFTAOIGA2Y RS& LINIY GAljdzSA R Solluantes éniretigh écalogiqueRk Qdza | 3 S

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

1 3320AFGA2Yy LRdzNI £ I LINE (S OiChagef et BeS Mdraiz SyNdrd NRIF vy SY Sy



[ LINRPGSOGA2Z2Y RS (f208Wkdz RO RivucISENA HRMEIES 2

Dans les années 2000, la SPU a commandité une étude sur le colt global (santé humaine,
environnement, traitement) de I@ntretien actuel des jardins privés comparé a 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) permett. I £ Af £ S R QS O Zydalixriaddsidiihs IMbryisazBdgty, 300% v (i

Démarche de sensibilisation

[ | aSyaroAftAralrdAirzy S f @JaRuzddieldd Royectiéh2 PhijectiiRGde St SYS)
renforcer la prise de conscience des enjeux environnementaux a |@chelle du bassin versant et
d@méliorer les pratiques individuelles (EPA, 1999).

A Le centre pédagogique de bassin versant de la riviere Cedar offre des visites guidées, des
présentations et des colloques. Il accueille de nombreux étudiants et quelque 30 000 visiteurs
paran(SPUUHAMHUO® [ S 06dzRISG Ij dzA & 008 $(EPA, 1989f. 2 dzS A QS 8§ @S
A Certains sites naturels sont ouverts au public et des activités de plein air y sont proposées.
A Une carte interactive’ des projets en cours dans les sous-bassins versants permet de
communiquer 1@tat dQvancement des projets. Des campagnes thématiques de sensibilisation
sont régulierement menées.

Stockholm : La protection du lac Méalar et Bornsjon

Municipalité : Stockholm, Suede
Population 1 300 000 habitants
desservie :

Bassins versants lacs Maélar et Bornsjon
principaux :

Climat : continental tempéré froid,

précipitations annuelles de 540 mm

Figure5: Rives du lac Mlar (crédit:
carnassiers.com).

Contexte et cadre de protection

Gérée et distribuée par IQrganisme public Stockholm Vatterf QS| dz L2 4GFof S RS fF O LA
bonne qualité et provient des bassins versants des lacs Malar et Bornsjon (Dudley & Stolton, 2003).
5Qdzy S S i 830kdz3e laRNBilar borde 42 municipalités dans quatre régions. Un organisme
supramunicipal, le Conseil de la région de Stockholm-Malar, a donc été spécifiquement créé pour
orienter les prises de décision politique et fédérer les actions sur I@nsemble du lac. Dés les années 60, la
pression engendrée sur le lac par la périurbanisation, le lessivage des intrants agricoles et les pollutions
industrielles ont conduit a une eutrophisation rapide du milieu (Willen, 1987). Alarmé par des floraisons

! 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 rivieres?, dont le lac Malar (cf. fig 6). Pionnier en Suéde ce
programme est chapeauté par la Swedish agency for marine and water managemdnd orienté les
FOlAz2zya t YSGUNB Sy LitboOrfutter cofir€d&v@iksSemdntSluldt.dz 0 aaAy @

Changement climatigue
Polluants organigues
Acidification
Eutrophisation

1960 1970 1980 1990 2000 2010

\ , , . , | . | . | | . . | | | | | | | | . | . | |

Parameétres du suivi
Chimie générale
Phytoplancton
Faune benthique

Résidus de métaux
Faune littorale

Poissons

Diatomées benthiques ——
Macrophytes

Figure6 - Développement du programme d'étude suédois des eaux de surfaces. Adapté de Folster et al. 2014

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

1900. Quelque 60 % du bassin versant, soit 3820 ha situés surtout aux abords RS & O2 dzN&E SG LI |y
sont en réserve naturelle afin de maintenir a long terme la capacité filtrante des milieux naturels et

réduire radicalement les sources de pollution diffuse. La maitrise fonciere, le gel du développement

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

2013).

Gestion des milieux forestiers

PourassurerleYF AYUGASY RQdzy&465F ®RAR S | [fdeiifyA @SNE yi Rdz £ 10
statut de réserve naturelle sont gérés en forét productive et certifiés par le label Forest Stewarship

Council (Mansourian, 2005). Parmi les mesures mises en place, on retrouve la restrictionde f Qdzal 3S RS &
machineries forestiéres, le controle dS & & A (i S det IRcOUGeNsBosyskéthiyfue (Dudley & Stolton,

2003).

Dans le bassin versant du lac Malar, 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 f QdzND I Y A & khéngedhahts djinske@liesizla croissance des arbres (et spécialement des
coniféres) ne devrait pas étre significativement affectée par la hausse de la concentration en CO, selon
les chercheurs (Korner etal, Hnnp 0 ® [ QS dzi@bgkhdntistibréide (o AaBnifé deS Bols dues a
IQugmentation 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 a
tf I F2Aa t fQSOKStfS YdzyAOALI €S S adzLINY Ydzy A OA LI f
tenuesdemSGGNBE Sy LI FOS dzy GNIAGSYSYyd GSNIAIFANB O2vyi

2 s . . .y
Les données sont disponibles sur www.miljodata.slu.se/mvm/.
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(Willen,u nnamo® / SGGS YSadaNB I SGS NBFfAalrofS INNOS | dz
pn <2 9ffS | LISNYA & RS NB&dkhinE la tofcéntratioff dadddeladdd Sy LIK
60% (Wallin, 2000; cité dans Renberg et al., 2001).

Les résultats du suivi ont participé a conditionner le développement industriel dans le bassin versant des

MpcTd® 'y LINRP2SU RQdza A Y S in RBantlaidr Sxemple étéllannlNéSobkdleR I y &
32dz8SNYSYSy(d &dzNJ £ o6F&S RSa LINE2S ik 2 edfut Bdzi dzNB &
premiére fois en Suede que la nature a été prioritaire sur le commerce, et sur le long terme il sera
certainementt f QF @I yil 3S RS QI 2YYS RS LINBYRNB RS GSff
OGN RdzOGA2Y fAONB RQYzy RA&O2dzNE RS 2Af KSftY w2RKS

Cette obligation réglementaire a ainsi permis d@meéliorer la qualité de IQau du lac Malar méme dans les

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

plus petites municipalités, un ensemble dQctions, comme la ONB I G A2y SiG f QSYGNBGASY
RQSGFy3a RS aSRAYSy Gl (A Reynis §elutteRSGntréllSdallutiod diffSsez@ R Q K dzA
installations septiques (Metzger, 2014).

Gestion des milieux aquatiques

Suite a la modernisation du traitement des eaux usées un suivi a 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 (Willen,
1987).

Gestion des sels de voirie

Dans le cadre du projet Stockholm Highway Runoff Pond SORBRIEninistration nationale des routes
(Trafikverkel a aménagé des bassins expérimentaux® pour collecter et traiter les eaux de ruissellement a

proximité d@ne 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. Apres filtration, la concentration en polluants était réduite (de basse a

modérée selon le contaminant), particuliérement durant I@té.[ S& G I dzE RQBterde¥nkgél G A 2 Y
évalués a (Aldheimer, 2006) :

A 86 % pour le phosphore;

A 48% pour |1Qzote;

A 96 % pour les matiéres en suspension;
A de 62395 % pour les différents métaux.

En fait, la qualité de f Q S T &t jugs8 sGffisamment bonne pour étre rejetée dans le lac Malar (Baun et
al., 2005; cité dans Shutes & Raggatt, 2010).

* Expert en limnologie. Discours énoncé au / 2 Y ANB & Y2y RAL f RS tQlFlaaz20Al i
limnologie théorique et appliquée

* Les caractéristiques techniques du systéme sont précisées au chapitre 2 (section sur les sels de voirie,
p. 30).
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Démarche de sensibilisation

[ | IV?)\éLJQ)/)\())\fA[']$ Si f I IV?A'-F'-FdZéf\Ey NI} LIARS RSa
éZYLJN@KSYéAOtS LJ2 dzNJ f S EINJ-)[I? Ldzof A O | LIS NI A &
nationale.

5S fI YsYS YI yAS§ MiopHis&ién dNJs Balaf oitlétd dulgadisdzNdnstla@resse 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

R

R2 Yy
S ¥

LI dz& F € FNXYIFYydS 1jdzS RlEya € QAYFIAYLFANBE O2ff SOGATO |
RSa Ol dzasSa RS fQSdziNRPLIKA&FGAZ2Y LI NJ RS& 3INIF LIKAI dzSa
des secteurs pollués, le résumédesrA & lj dzS& ol OG SNh 20012 IAlj dzSaX0 062 Af f 8

Un site internet accessible au grand public® 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.

> Les données sont disponibles sur www.badplatsen.havochvatten.se.
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Chapitre 2z, A DOT OAAOCET T AA:0ABRNAGOOU AIGA gOli O
thématique s

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

par certaines administrations municipales du Québec et de f QS (i Ndou FuieNJcontre des

LINPOE SYF GAldzSa& & LIS OA [FektliodeSais a hd&r qlie ddmfneicés SctioRsSnt étéQ S | dz
LISyassSa Si YraasSa Sy dzdzNB Rl ya RS&a OangdiBe1Sa 3S
applicabilité au contexte de la prise d@au potable de la Ville de Québec Yy QS &G LI & ysSOSaal
garantie. 1 & QF A (i dedhothitfies ldi diveksiBiAdes méthodes envisagées pour LINR G SISNJ f QS| dz

source.

Les problématiques de qualité de 1@au du haut-bassin versant de la riviéere Saint-Charles sont de mieux
en mieux connues, par suite des nombreuses études réalisées par 1@quipe de I@APEL et plusieurs
chercheurs de I@niversité Laval SG RS f QLY aGAddzi yI GA2yl Depud $011f |
fQlt 9] 3ISENBE SHLINEINI &YW Sdzded NBzOdzyizZNBE RS & dzA @assinR S
financé par la Ville de Québec. [ é&dairage apporté par ce programme sur les interactions entre les

- Z
— &
O
P

activités humaines et les ressources en eau permet de prioriser des actions concrétes pour réduire les
différentes pollutions identifiées. Concrétement, ¢s deux derniers rapports sur@tat du lac Saint
CharlesdéfinissentplusieursaxesR QA Yy i SNIBBSYy (G A 2 Y

A limiter les impacts de @rbanisation sur les ressources en eau et encadrer le développement
futur par:
A la réduction de I@mperméabilisation des sols et I@mélioration de la collecte des eaux
LI dz@A L £ S& LI2dzNJ RAYAYdzSNI £ S NizA aaStt SYSyid RI
A IRYSEAZ2ZNIGA2y RS 1 02ttS80GS RS& Sl dzE dzasSa
I@tude de la faisabilité du raccordement des secteurs au réseadz RQS 32 dzi Ydzy A OA L
un systeme communautaire de traitement des eaux usées;
AIRLIGAYAALIGA2Y RS fF LISNF2NXIyOS RSOelagadl A2y
et de Stoneham-et-Tewkesbury, notamment en ce qui concerne le traitement tertiaire
destinS £ SEAYAYSNI tQIT 23S SG tS LK2aLK2NB RSa
A limiter le vieilissement prématuré du lac Saif@harleset I@rosion des bergesles affluents
dans le bassin versant par :

At LJ2 dzNB dzA S RS f | NB &Gl dzN.]-['])\Z)f I?S&uidu()l-)/lv?éé
bassin versant;
At N@Rdz()ﬂ)\z)f RS& I LI} NJ a Sy )/dz[i NRA YS)/Clé R dza

les terrains de golf, les terrains privés et les terres agricoles;
A la réduction des apports en sédiments dus a la mise a nu des sols (chantiers de
construction et routes en terre battue, notamment);
A limiter les impacts des sels de voiriet abrasifssur les ressources en eau par :
AfF NBRAZOGAZ2ZY RS fQSLIyRFIS RS -pabslrdsdaisS RSI |
t OSYPANRYYSYSafd AYYSRALG R
A 1@mélioration de la collecte des eaux chargées en chlorures aux abords des routes;

1 4320AFGA2Yy LRdzNI £ I LINE (S OiChagef et BeS Mdrais SyNdd N22g vy SY Sy



[ LINRPGSOGA2Z2Y RS (f208Wkdz RO RivucISENA HRMEIES 2

A la formation des équipes d@ntretien et la sensibilisation des résidents pour faire évoluer

les pratiques et les perceptions.

, EIl EOAO 1 A0 EIi PbAA GO lakdssouree @roead ¢t EnOaderEd |
développement futur

Rappel des enjeux

[ Sa LINS&daAzya 'y KNER LI Ij dzS & lj dzA AQSESNDSyGa &adzNJ d
déforestation et la construction de batiments, de routes, de stationnements et R Qtreslzurfaces
imperméables, par exemple, se traduisent ensuite par la perte des capacités naturelles des sols

d® 60 & 2 ND SNJ f QS ht depidSnikent i@sNviégjpiaffods N rGissellement de surface (Center for

Watershed Protection, 2000) (Figure 7).

Temps de pluie Quantité d’eau Qualité de I'eau
Interception par
les arbres A
-l
u v Ruissellement E=
x ol faible 2
= a
— .
b conmm——
4 - Sédiments
Infitration fort -tNulrimonls
B Métaux lourds
A
Ruissellement
fort
Rt
‘£ £k Microorganismes pathogénes
2 b 3 - (bactéries, virus et parasites)
< [ = &
om Sédiments
14 )
= Nutriments
' Infiltration faible ﬁHuiles et graisses
Métaux lourds

Temps

Figure7 : Impacts de@rbanisation sur ®au (source APEL).

En milieu urbain et périurbain, le recours a des conduites pluviales au lieu de fossés empéche le

processus naturel de filtration du sol et affecte f | [jdzZF YGAGS RQSY kOgmentdfiodzebA | £ S L
ruissellementetf I RAYAYydziA2y RS f1  OF LI OA (inSle r&ina hydFiqué G NI ( A 2
des courda R QS| dz NB OS LI S dzNE @ansgor® desLdférdzat nutSifs, leMdisdelerdeyt R dz
participe grandement a IQutrophisation des plans d@au.

LQ@rbanisation a également des effets sur :

A les risques de contamination fécale des plans et cours d@au, qui empéchent la baignade et la
pratique de sports de contact secondaire comme le canot ou le kayak;

A 1Qugmentation de la température de IQir (conséquence de la déforestation);

A la dénaturation et I@rosion des berges des lacs et des cours d@au suite aux travaux impliquant la

mise a nu des sols.
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Dans le bassin versant du lac Saint-Charles, la portion anthropisée du territoire, qui comprend
notamment des batiments, terrains de golf, stations de ski, terres agricoles et coupes forestieres,
& QS t 3@yb % dn 2043 (APEL, 2015).

Regards sur les pratiques existantes

Dans la majorité des cas, les actions menées dans les secteurs urbanisés visent a réduire [@mpact des
surfacesimperméabilisées. En effet, comme mentionné précédemment, le ruissellement engendré par
|Gmperméabilisation des sols est le principal facteur de dégradationdef I |j dzl £ A ( ScoRrbuet QS | dzX
YL AFTASNI f S& ebdk Sayfsgo 8ey éfdentRrtGtNkRaZote &t phosphore) et des
contaminants.

De plus, ces mesures s@ccompagnent souvent d@ne réfection du réseau @ssainissement et du
systeme de drainage urbain existaritoutefois, cette derniére thématique ne sera pas développée dans
ce document puisqu@lle fait déja |1@bjet dQn rapport de IQAPEL (se référer au rapport intitulé Soutien
technique au processus décisionnel relatif a la transformation de fossés et corfaepdtiatation de la
gestion des eaux pluviales dans le bassin versant de la @&ede Chatead®au[APEL, 2011]).

Le point sur la lit térature

A Le ruissellement urbain lors d@htempéries majeures est considéré comme la plus importante source
de pollution diffuse dans les cours d@au et les lacs (McFarlane & Nilson, 2003).

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

A Une étude réalisée a Manchester, au Royaume-Uni, a mesuré une réduction du ruissellement de
20%gracet.  f QI Y Sy I tathre6 GgetaliséBsD y LI dzitles higkatshpFuNRAfdide et la
flore, ce type de toiture a un effet refroidissant par temps chaud et un effet purifiant sur |Qir
(Commission européenne, 2013).
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Exemples @ctions

Une mesure de
compensation e
I@nperméabilisation vise a

contrebalancer les effets
néfastes de
I@mperméabilisation d@n
milieu par la

désimperméabilisation d@n
autre.

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

Le programme SEA Street:
vise a repenser
f QF YSYIl 3SYSy(
résidentielles de maniére a
favoriser le drainage des
eaux de pluie.

Le coefficient debiotope par
surface (CBS) est une
mesure qui permet
d@méliorer |Ghfiltration des
eaux de ruissellement et Ia
qualité de I1Qau et de 1Qir.

CBS = surface perméable/
surface totale

Dresde, Allemagnemis en place depuis 2002, les nouveaux aménagements réalisés sur des terrains non batis
R2AOSY(d aQlFO02YLI IYySNI RS YSadhelissemBnS» aifeGrsisir ¥ tISitdids ¢
de la municipalité. Le compte de compensation des sols permet de financer le démontage de batiments en
friche et la désimperméabilisation des sols.

Les promoteurs peuvent réaliser ces travauxeux-Y's YSa 2dz & QI OljcdripénshtSiNbupr® deyas
Municipalité, qui équivaut au colt de la désimperméabilisation du terrain (Commission européenne, 2013).

Portland, Oregon, EtatdUnis: depuis les années 1990, ce programme de réduction du ruissellement a permis
RQI Y ) e nahfBriddx petits systémes 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).

Seattle, Washington, Etattnis: f QF YSy I 3 Bu¥s SigudusesRde trottoirs latéraux et de collecteurs
RQSIdzE RS LX dzAS o0y 2dzS&5 Lldeh ld déductioh glabd\eldy 1l % deSsiirfacdsz
imperméabilisées ont permis de diminuer de 997z f | jdzt yGAGS RQSFdz RS N
récurrence de 2 ans.

Une rue aménagée en Street Edge Alternatived { 9! 0 S a i
colit). Ce projet est principalement financé par le prélevement R Q dzy S
plus importantes surfaces imperméabilisées (Ville de Seattle, 2015)

LJX dza
i+ ES

SO2Yy 2 YA lpads
LX dz@Al £ S

Berlin, Allemagne au centre-ville de Berlin tout projet de construction et de restauration doit conserver une
proportion de terrain perméable S i O 2 YdspRcdsFertRRI@ CBS correspond a 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 > revétement perméable avec végétal > revétement
perméable sans végétal > revétement imperméable.

La mesure du CBS laisse une grande flexibilité aux architectes et habitants pour le design d®spaces verts, du
moment que le coefficient est respecté. Pour I®abitat, au moins 60 % de la parcelle doit étre perméable,
tandis que pour le commerce, le ratio est de 30 %. Les aménagements peuvent étre divers: plantation
dQrbres, d@rbustes ou de plantes grimpantes dans les espaces restreints, toit végétal, utilisation de matieres
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Financement de toitures

végétales.

Favoriser IQtilisation de
systémes de récupération
d@au de pluie

Mise en place d@ne taxe
pluviale.

Projet pilote de gestion
participative des eaux de
ruissellementa I@chelle du
bassin versant.

Mise a niveau du réseau

poreuses et perméables pour les stationnements, entrées de cour ou terrasse, etc (Ville de Berlin, 2015).

Vienne, Autriche depuis 2003, la+ Af £ S RS +ASyyS &ddzo@SyiArz2yyS f
montant de la subvention varie entre 10 et 40 $/m? jusqu@ concurrence d@n montant maximum de 3200 S. En
2010, 16 000 m? de toits ont été aménagés grace a un budget de 200 000 S (NWRM, 2015).

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

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 IQAy a il f f  GA2Yy RS R XRaulZMA ARIQATYAS yReSUSNES (
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 d®@gout municipal. Le
montant percu, qui variera entre 50 et 170 $ par an, sera évalué en fonction de la superficie du toit, du
stationnement et de I@ntrée de cour. L@bjectif de cette taxe est de financer la rénovation du systeme
d®@vacuation des eaux, dont le colt est estimé a 1,8 milliard de dollars, et de réduire les risques d@hondation
(Ville de Mississauga, 2015).

Cincinnati, Ohio, Etat&Jnis: projet initié en 2007 par le National Risk Management Research Laborattairys
le petit bassin versant de Shepherd Creek (1,8 km?) afin de réduire IGmpact des surfaces imperméables (13,1 %
du bassin versant). Le but était de décentraliser la gestion municipale des eaux de ruissellement en impliquant
les habitants | dz Y 2 éhn@afiondifhncieres.

La démarche auprés des habitants a débuté par de la sensibilisation et de I@ducation a la
problématique.Ensuite, sur une base volontaire, les citoyens formulaient une demande (en dollars) en
contrepartie de laquelleilsd QS y 3 IS A Syhiardih plubiaYdRyidy 3 § NIy 36 atlelou Ridstaller
des récupérateurs d@au de pluie RQdzy' S  (dtalishntCeB4{L $0dom Green et al., 2012). La moitié des
KFroAdlyida yQl LI a RSYFYRS RS O2YLISyaliarazy TFAy

ROQAYLIX AOIFI A2y RSa OAG2eSya RlIya OS 3ISyNB RS LN
Ce projet a permis R Q| dz3 YRS SiIySAA MPla/ capacité e rétention du bassin versantz R QI Y

81 jardins pluviaux et R Q A Y &5 FéduférStalis sur un tiers de parcelles éligibles (Odom Green et al., 2012).

Boston, MassachusettsEtatsUnis: la Massachusetts Water Resources Authofihance |Ghstallation de
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public de collecte @aux réseaux d@gout pour remplacer 40 % des installations septiques individuelles (7000) dans le bassin versant de
usées Wachusett, réservoir d®@au potable de la ville de Boston (EPA, 1999).

Granby, Québecdepuis 2012, la Ville méne 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 (58000005%).! ¥ YA YA YdzY RQdzy LINE 2 S lafinSléréglers
tous les cas a moyen terme (500 000 S) (Ville de Granby, 2012).

Optimisation des Stockholm, Suédegracet pn 22 RS FAYFYyOSYSyd 3I2dz@SNYySYSy
itoftS RS Y (A 2Ldxii I R Bdzya didphraaai

z

performances des stations NBa SN2 ANJ RQSF dz L2
RQSLIzNI GA2Y pollution bactériologique (cf. Chapitre 1).
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Limiter le vieillissement prématuré dulac  Saint-# EAOT AO AO 1871 O OET 1
des affluents dans le bassin versant

Rappel des enjeux

Le vieillissement prématuré du lac Saint-Charles NB & dzfin(e&richiRRénent accéléré en nutriments,
y2 il YYSYy lproder@nt priicipdfement des activités humaines sur les rives et dans son bassin
versant. Le suivi temporel des parameétres physico-chimiques du lac a ainsi permis de montrer que le
LI |y SRS ILdz &tat BésoRdPlazygn 2008 a un état méso-eutrophe en 2012 (APEL, 2014).

5SLJdzA & H 5117 écbsiod dedyiprdiQdtéries sont observées chaque année au lac Saint-Charles.
Souvent toxiques, OS & Ff SdzNE R QS dyrdptomelBie JRBrapBisatiorSdy flan dBbu. Les
cyanobactéries sont dQutant plus problématiques qu@lles présentent un risque pour la santé publique
en raison des toxines lj dzQ St f Sa LISdz@Syd &aSONBG SN

Egalement préoccupante, la prolifération des plantes aquatiques au lac Saint-Charles participe a un
processus connu sous le nom dQuto-eutrophisation. Caractérisé par une accumulation de matiere
organique, ce processus intensifie fe@rophisation par rétroaction positive. On note en fait une
prolifération particulierement fulgurante de deux plantes aquatiques envahissantes : le myriophylle a
épis (Myriophyllum spicatuta S i HuCTHEd2(R@I& canadensis

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

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

notamment). La rive orientale se trouve dans un état moyen a faible et étant plus exposée au soleil, elle
O2yGNROdzS RIFEGFYydF3S | dz NBOKIFddZFFSYSyid RS QS| dzo
principaux du lac et de la riviere Saint-Charles réalisée en 2014 et 2015 indique que 40% RQSy i M& St f S &
remplissent pas une fonction écologique adéquate (filtration, stabilisation, ombrage, habitats

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

RS I LINAHeSeQRéRes.| dz LI2 G F

Regards sur les pratiques existantes

b LJ dzLJ NI RSa YSadzaNBa YAasSa Sy LXIFOS dz vdzS6SO Si
S ftAYAGSNI f Sa tdisi§ant2 YestayirSrde calBrr3ti@ dula@ey de ses affluents. La
NBE@gSIsShrtAalriArzy RS& oSNHSaz S NBoz2AasSYSyd 2dz 1
quasi systématiques (cf. Chapitre 1).5S LJ dza X | dz vdzS6SOX f QAYLER NIy OS R
notamment été soulignée parlamiseenpf  OS RS f QAYRAOS RS ljdat A4S RS f
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Le point sur la littérature

A Puisque les berges des cours d@au 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 | F AayhélidRe®leur fonctionnement
écologique a long terme (Naiman et al., 2005).

A Dans le cadre du programme de recherche REFRESH mené au Danemark, le reboisement le long
de ruisseaux a permis de RA YA Y dzSNJ f | Sy LIS N. ErdetNEicheR 18 couvedt ¢
F2NBAaGASNI yQIF LI as pfahtéd aNdtiguss (mbcrophyteB)Jgidi Beynotfent
RQFYSEtA2NBNI €I 0 A 2 R\ dd $dkEod, hdpirrituRedpourY’|d tohpBrazon)d
Conséquemment, les chercheurs suggéraient de reboiser les berges tout en conservant des
trongons ouverts plus favorables aux plantes aquatiques (Kristensen et al., 2013).

A Dans les lacs peu profonds comme le bassin sud du lac Saint-Charles, le développement des
Oely2o0l OGSNARSa Said adGdAYdzZ S LI N RSa GSYLIS
f Q SCk dkrnier facteur est associé a la prolifération des plantes aquatiques et aux phénomeénes
R QS NP Stkrkyal., 0022

A Un suivi réalisé au Danemark, en Estonie et au Royaume-! YA A Y RAlj dzS |jdzS
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
f QAOVRAOIF 1SdzNJ Of S RQdzy f,200). Sy o2yyS alyids
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Exemples @ctions

Projet collectif de Beddingestrand, Suedele projet de restauration des 30 kilomeétres linéaires

restauration holistiqgue du ruisseau Tullstorp a été initié localement par une association qui regroupe

d@n ruisseau en zone les 150 propriétaires riverains du cours d@au avec pour objectif de réduire la

rurale. quantité d@htrants agricoles (azote et phosphore) qui ruisselle jusque dans la
mer Baltique. Le projet est réalisé a |@chelle du bassin versant (6300 ha) et
comprend la création de prés de 50 milieux humides, la plantation en berges
et la restauration d@abitats pour le poisson.

En cing ans, f Q Sd{i duigseau s@st amélioré, passant de mauvaisa moyen
selon la norme de la Directive-cadre européenne sur IQau. L@bjectif a long
terme est d@tteindre le statut bon (Tullstorpsan, 2015).

La renaturalisation des Fauverney, Francedans le but de promouvoir une gestion passive des rives

rives des cours d@au et | et de restaurer la dynamique fluviale de I@uche, le Département a fait

lacs. IQcquisition Ru@e 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
I@ffet 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 d@au (ONEMA, 2010).

Aménagement d@n Vihti et Nummela, Finlande le Nummela Gateway Wetland Pasdst un
réseau de  milieux projet a long terme de création de zones humides le long de la riviere Kilsoy
humides, parcs el par la municipalisation progressive des berges. Les enjeux sont |Qmélioration

sentiers pour restaurer de la filtration de IQau, la lutte contre |@rosion, la stabilisation des berges et
une riviere en zone la réduction du risque dGhondation. Des essences d@rbres indigénes sont
périurbaine. 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
R Q dgyteme de collecte des eaux pluviales. La restauration des 250 m les
plus érodés & Q S £ S P00keliros tontre yme 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 matieres en suspension dans le lac Endjarvi, et ce, méme durant

la fonte printaniére lorsque la fonction écologique des milieux humides y Q &
pas maximale. De plus, les résultats montrent une augmentation de la

captation des polluants a mesure que la végétation croit et s@tend

(Salminen, 2012).

Politique de | Calgary, Alber : la Ville de Calgary a élaboré un plan de conservation des
conservation des zone{ zones humides qui prévoit un inventaire des milieux humides et un systeme
humides de sanctions financiéres. Dans le cadre de cette derniere 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 co(t
de la compensation est élevé de maniere a dissuader toute construction dans
les zones humides (Kevinsen et al., 2014). L@bjectif du plan est de ne pas
diminuer la superficie totale des zones humides (no net losy(Ville de Calgary,
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2015).
Faire evoluer les Munich, Allemagne grace a un systeme d@hcitation financiére, les

pratiquesrelativement a
|Qtilisation de produits
nocifs pour
I@nvironnement.

Favoriser la
participation des
citoyens au suivi di

vieillissement des lacs

agriculteurs du bassin versant alimentant les captages d®@au potable de la
ville de Munich2 y i | Rg2idulkiir® biologjue (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 d@au. Elle rembourse par exemple la différence de
prix entre un désherbant polluant et un désherbant écologique
(Krimmer, 2010).

Helsinki, Finlande considérant f QI 6 2 Yd& lacy € $inlande, f QL Yy

finlandais pour I@nvironnement a mis en place des outils participatifs pour
impliquer les habitants dans le suivi de la qualité de |I®@au, notamment pour la
pratique de la baignade. Un site Internet de cartographie participative® a été
élaboré pour suivre, entre autres, la progression des éclosions de
cyanobactéries et de plantes envahissantes comme |@lodée du Canada. Il
permet aux utilisateurs d@changer entre eux, notamment sur d@ventuelles
mesures a adopter (Finnish Environment Institute, 2015).

Un projet équivalent sQdresse aux professionnels pour partager les données
de suivi des rivieres et des lacs’ (Malve et al., 2015).

S[S aAGS Sald O2yadf dwwgaivilikii f QF RNBaasS adaglyds
1S AAGS Sad O2yadz dviwodsiettifi f QF RNBAaS &dzA Bk yids
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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 sQccumule 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, laloid¢ Y I RASY Y S &adzNJ f I LINRde $oisdulzns quRiSs

f QSy @)

aSta RS O2ANAS a2yl G2EAI dzS & dénigntalele &t BBy Y SY Sy G

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

Auj2 dzNR eHnjzacis des sels de voirie su®hvironnement sont bien connus et documentégay et
Shi, 2012). Par exemple, en concentration suffisante dans |®au de surface, les sels de voirie :

A affectentf S F2HG S ft Q2RSdzNJ RS f QSl dz LR GFofS RAA&GNA

A libérent et augmentent la mobilité des métaux lourds présents dans les sédiments lacustres
(mercure, plomb, zinc, cadmium, chrome, cuivre et nickel);

A nuisent a la végétation terrestre et a la vie aquatique;

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

C

A favorisent la stratification des lacs et la croissance des herbiers aquatiques et des
cyanobactéries, ce qui peut provoquer une diminution de 1@xygéne dissous et une réduction
importante de la biodiversité des lacs (Ramakrishna & Viraraghavan, 2005).

Une progression constante de la concentration en chlorudsssi@au potable de la Ville de Québec
été observée depuis 1977 grace au suivi effectué af Qdza Ay S RS auNdleuébed. § f4ul

RSa S

A G2ANI ljdzS S84 LINPOSRSE RS GNIAGSYSMIia RBQSIQBY My &K

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

les pics hivernaux ponctuels peudSy G2 LI NJ SESYLX S NBAGNBAYRNB

les hopitaux et sont dangereux pour les personnes ayant une insuffisance cardio-vasculaire
(Transportation Research Board, 2007). Le lac Clément, dans le bassin de la riviere 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 trongon de la route 175 entre Stoneham et le parc national de

la Jacques-Cartier en 2012, une augmentation de plus de 36 de la conductivité spécifique (indicateur

RQdzyS O2y Gl YAYLFGA2Yy LI N fSa a€hadesRS G2ANRKSO

Regards sur les pratiques existantes

Plusieurs stratégies ont été testées et mises en place au Québec et a I@tranger pour réduire les effets
nocifs des matériaux d@ntretien hivernal. La mise en place d@Qne gestion environnementale de
I@ntretien hivernal comprend le plus souvent I@laboration d@n plan de gestion impliquant la formation

f Qdzi A

FoSas

des équipes, IGhformation et la sensibilisation des usagers de la route, ainsi que f Q2 LIJGA YA & GA2Y

machines et technologies de IQ A Y F 2 NJidéds.A 2 y  dzil
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Or, les retours d@xpériences et la littérature scientifique convergent vers la méme conclusion : les

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

épandus sur les routes et plus particulierement dans les zones vulnérables (Corsi et al., 2015). A IQeure

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

chloruresn® FIF A0 aSa LINBdz@Sa t Ol dzaS RS,201b). ERoltée,d& t dzi A 2 Y
études récentes ont montré que les ions chlorures pouvaient étre 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 phénoméne dans différentes conditions sont encore assez peu documentés

(Bastviken et al., 2007).

A

9y NBGIyOKSI LI dzNJ f ikfiNratiinslédbalix 8e faNtHzhaigeSeh dbGssSmbtaux S G £ Q
lourds et hydrocarbures dans les réservoirsd@ | dz L2 G F 6t S 6y I LIL)Se ystefds @3 S O
collecte des ruissellements sont systématiquement aménagés.

L@mploi de produits alternatifs® par rapport aux fondants habituels fait parfois partie des stratégies de
gestion hivernale des municipalités. Néanmoins, aucun fondant alternatif n@ pour le moment montré un
réel progres environnemental. Lhstitut finlandais pour I@nvironnement 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 méme que les fondants alternatifs
(organiques) comme le formiate de potassium et les acétates de potassium et de magnésium. Les
résultats indiquent que tous lesfondants ont un impact négatif sur ®nvironnement, maisque les
fondants inorganiques(traditionnels) sont moins néfastes que les organiquegoutti, 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).

® |l est a noter que les pratiques ayant recours aux produits déglacant alternatifs ne seront pas
développées davantage dans ce document.
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Le point sur la littérature

AT QdziAftAal A2y RQIlapidmitéide ailieux bduabidudyBst plisinocidel pouf
I@nvironnement que les fondants routiers a base de chlorures (Staples et al., 2004), notamment si
f Q2y O2y aA RS NWBRAf2&14gNI 0@ Of S RS @A S

A TS O2HII RQSLI YRIFI3IS RQIFIONI aAT&8a LB 841a RREI @2
les abrasifs ne permettent pas une adhérence suffisante des pneus sur une route gelée pour
effectuer un freinage sécuritaire (Schulp et Ruess, 2001).

A Aux Etats-] Yy A & Zgivibg®ét I firdmouillage 2 Y LISNXA & RS NB RdzA BF
et de sable de 20 a 30 %, ainsi que le ruissellement de chlorures et de sédiments vers les cours
RQSIFdzd [ S O2HiU RQSY (i NBUGA % e nietheliBeNd/tdut de tollisiBnA
(WRA, 2014).

A 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 @ctions

Inciter les entreprises
RQSYGNBGASY
adopter une  gestion

environnementale des selt
de vaoirie.

Identifier et délimiter les
zones sensibles aux sels
abrasifs (lacs, cours d®@au,
nappes phréatiques, puits,

etc.), et utiliser cette
information pour la
planification et
IQmélioration de

I@ntretien hivernal.

Prévenir la formation de
glace.

Mettre en place une
gesion différenciée de
I@ntretien hivernal.

Le prémouillage est 1Qjout
de sel liquide aux sels ou
abrasifs pour diminuer la
température du point de
gélivité, accélérer la fonte,
et réduire les pertes dues

Finlande:t £ QSOKSI yO0S Rdz O2y (NI iz
qualité de son travail est conformS t &2y LX Iy RQ
aussi respecter la quantité de sel admise fixée annuellement par
fQl 3Sy0S TFAyflFIyRIA&AS RSa NIy
LJ NI A Odzf ASNBYSYyid NBRdzZAGS RIya

dépasse, il Sy O2 dzNIi dzyS | YSYRS® 9y NI
aStax Af NB@®2Al dzyS LINAYS® [ Q
RIya RSa SyGNBL®Ga FSmawaga Sad N

Région de Waterloo, Ontario les zones les plus sensibles ont été
identifiées dans le cadre de 1Qdoption 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 d@n suivi de 45 puits dans ces secteurs sur
une période de quatre ya | LISNX¥Aa RS RSGSI
55% du sel épandu permettait de diminuer la concentration de
chloruresRI ya € QS| dz,2086N1 AySy S |t @

Norvége: tous les lacs sujets a une potentielle contamination par les
sels de voirie ont été identifiés grace a IQtilisation de systeémes
d@hformation géographique (SIG). L@bjectif est R Q dzii Acéttd
connaissance comme outil de gestion pour les autorités responsables
des routes, notamment lors de la signature des contrats avec les
entreprises d@ntretien hivernal (Wike, 2011).

Allemagne: selon la Politique de la chaussée nojrdes routes
principales recoivent 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 étre
exempts de neige ou de verglas le plus tot possible (WRA, 2014).

Allemagne: sur les routes secondaires, I@ntretien hivernal est
différenciéx Oxdisedgile les portions les plus fréquentées sont
traitées aux sels tandis que les moins utilisées sont déneigées
mécaniquement. Les vitesses autorisées peuvent également étre
réduites lorsque les conditions sont dangereuses. Les rues résidentielles
et les routes peu fréquentées ne regoivent aucun épandage de sels et
sont déneigées mécaniquement (WRA, 2014).

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

Allemagre: le prémouillage est pratiqué systématiquement sur les
routes les plus fréquentées avec 30 % de saumure. L@nti-givrage est
effectué lorsque la température avoisine le point de congélation.
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aux rebonds

(Xianming, 2005).

L@nti-givrage prévient la
formation de glace grace a
IQpplication de saumure
liguide avant la chute de
neige. Privilégiée sur les
routes a haut niveau de
service, f Q kgiyrageh
permet de réduire Ia
guantité de sel épandue.

Une route blanche ou un
quartier blanc est un

aSOoGSdNI 2G |

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 cotes.

Finlande: 0S4 RSdzE YS&dzNBa azyid YAa
sec est interdite en raison du taux de perte trop élevé (WRA, 2014).

Kamloops, Colombidritannique: mises en pratique depuis 1996, ces
deux techniques ont permis une économie de 58 % par rapport a
IQtilisation de sel sec. Une étude dans le secteur a également constaté
une réduction de 7 % des accidents sur une période de trois ans grace a

f Q kgiyragd et |Qtilisation de sel prémouillé (Environnement Canada,
2015).

Toronto, Ontario:a dzA 4GS £ £ QF R2 LJG A 2 Ylus ReQad
moitié des machines ont été équipées pour une gestion
environnementale des sels de voirie (Environnement Canada, 2015).

Drummondville, Québec techniques mises en dzdz@ 8kpuis 2012, les
économies estimées sont de 60 000 dollars par an (MTQ, 2015).

SaguenayQuébec pionniére en 2007, Saguenay compte une trentaine
de quartiers blancs en 2015. L@bjectif est de réduiref Q S LI dé Rls
et de sable, qui sont néfastes pour I@nvironnement, et de diminuer le
colt d@ntretien hivernal. La démarche s@Qccompagne 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 dépots a neige, moins de ramassage de matériaux
aS0a |dz LINAyGSYLlda S Y2Aya RS
des terrains plus agréables au printemps pour les riverains (MTQ, 2010).
Sherbrooke Québec adoptée en 2008, la politique de viabilité
hivernale Vivre avec®iver A &S t NBRdAzZANB f Q
assurant la sécurité des usagers. Plusieurs trongons de route le long des
cours d@au et dans les quartiers résidentiels sont entretenus sans sels.
Le personnel d@ntretien a été formé aux techniques d®@pandage
économes en sels et les camions ont été équipés de régulateurs
RQSLI yRI3S52010)x SN¥YSGiaG$S

Mégantic et MagogQuébec t  t QA Y Aaifedtidh ketditSrialRde
IBstrie, des routes blanches ont été mises en place a partir de 2008 sur
les trongons routiers qui longent le lac Mégantic et la riviere 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 tres élevé, ne sont plus déglacés
aux sels de voirie, mais recoivent néanmoins des abrasifs (petites
pierres) (OBV Yamaska, 2015).

Québec: " C2KIA, @S dldes blanches étaient opérationnelles au
Québec dans le cadre du projet d@coroute du MTQ, dont une dans la
région de la Capitale-Nationale (MTQ, 2014).
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L@ménagement Japon: les exutoires a neige sont des grilles d@vacuation situées au
d@xutoires a neigeen zone niveau du trottoir et reliées aux égouts qui permettent de déverser
urbaine. YIydzStt SYsyuag I ySA3IS RI ya @itsg:

IGhfiltration dans les sols. Leurs températures relativement élevées font
rapidement fondre la neige et réduit son volume (WRA, 2014).

L@ntretien des fossés Norvege: lors des périodes de dégel, les entreprises d@ntretien des
routiers. NRdzi Sa R2AGSydG tA0SNBNI f Sa F2e
ruisseler normalement et optimiser la filtration (WRA, 2014).

Drainer Rau de fonteen Lillehammer, Norvége la ou les autoroutes croisent des réservoirs

dehors des zones les plus souterrains R&Qu potable d@nportance régionale, les fossés drainants

vulnérables. 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, IGhstallation de géomembranes pour protéger les
nappes phréatiques nQ pas été suffisamment efficace pour empécher
IGhfiltration des eaux de fonte chargées en polluants. En effet, des
concentrations élevées en chlorures ont été relevées dans des plusieurs
nappes protégées (Salminen, 2011).

Stockholm, Suéde f QF Y Sy I @&SyétEmedide traitement des
eaux de fontes le long de tINR Yy ce2 Y& R QI dzii 2 Nilidzi
f QA YLISOGdzERSGK NBASSa RS Lkt f dz
chlorures) avant de les rediriger vers le lac réservoir de Malar.

Favoriser la sédimentation

et la filtration des eaux de

fonte pour réduire les

L2 ffdzrydia ot

chlorure). /'S aeaitsyS RS GNIXAGSYSyd as O
RQdzy 0Oet @eTdauk filthédSréactifs paralleles. Ces derniers sont
respectivement en écorce de pin (pour les métaux) et en Polonite (pour
le phosphore et le zinc) et Zéolite qui participe a absorber les polluants
dissous.

Lesrésultats R Qdzy” & dzA OA  Q0A4Fa®n@) bodzgndidRent uné |
réduction de : 83 % pour le phosphore, 4372 LJ2 dzNJ f%bbuk 1&s
matieres en suspension et de 81 a 90 % pour les métaux variés.

[ S O2Hi FyydzZSft RS NBRdAZOUGAZ2Y R!
prés de 200000 S, ce qui rend ce type de traitement financiérement
intéressant (Aldheimer, 2006).

Lulea, Suede pour limiter les ruissellements de polluants et les
émissions de gaz a 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 dépbts a neige
(Reinosdotter et al. 2003; cité dans Viklander et al. 2003).

Mettre en place une
gestion différenciée des
neiges usées

Anchorage, Alaskades suivis ont été réalisés sur le ruissellement des
eaux de fontes polluées dans des dépots a neige congus différemment.
[ QS dzRS NBO2YYlFYyRS tF 02y 0OSL
réduire les matiéres en suspension. Elle souligne en revanche que le

Limiter a la source e
qguantité de sels épandus
sur les routes

1 3320AFGA2Yy LIRdzNI £ I LINE (S OiChagef et BeS Mdrais SyNdrd NB3F vy SY Sy



z —w An

[ LINRGSOGA2ZYy RS (i208Wkdz RQ REuc)SaNA MGG &

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).

Apercu des formations pour une meilleure gestion de | @ntretien hivernal au Canada

La Stratégie québécoise pour une gestion environnementale des sels de ev@it Ministére des
Transports du Québec :

Instaurée en 2006, elle a pour objectif de former les équipes
municipales a une meilleure gestion environnementale des sels

de voirie par le biais de : I y"
' 7
A

séances d@hformations offertes aux municipalités par i A NS SO A T I
une équipe du MTQ; RUGLAES S e

A soutien gratuit aux municipalités intéressées; Figure8 : Logo de la Stratégie (crédit
A formations en ligne; MTQ).
A organisation des Congres annuskur la viabilité

hivernaleavec |Qssociation québécoise des Transports
(AQTr);
A supports de sensibilisation grand public.

Le programmeSmart about Sal®) Ontario :

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

A 1Qpprentissage de méthodes plus économes en sels et plus
respectueuses des milieux naturels;
A la mise a niveau des machines et des technologies utilisées.

La région de Waterloo a ainsi diminué de 30 % la quantité de sels utilisée en

. ) R . Figure9 : Affiche de
moyenne, ce qui réduit également le colt global de I@ntretien. En matiere sensibilisation (crédit

RS LINRPGSOUA2Y RS& aRadrdgk Seice drogrSnimez Smart aboutSalt).
sont soulignés par certaines politiques de Conservation Ontario dans le
cadredela[ 2 A & dzNJ f | RISdzif tQhiyS I RS 2f @S ¢ d:

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

Depuis 2004 les municipalités qui épandent plus de 500 tonnes de sels de voirie par an, notamment a

proximité de réservoirs d@au, sont incitées a élaborer un plan de gestion des sels de voirie qui privilégie
f QdziAf AalGAZ2Y

A de saumure;

A d@quipements avec des diffuseurs a calibrage automatisé;

A dQn systéme dGhformation sur la météo routiére en temps réel (Road Weather Information
Systen)y
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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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A 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 maniére générale, les municipalités qui 1@nt adopté ont diminué de 50 % la
concentration en chlorures dans les nappes souterraines apres trois a quatre ans (Bester et al., 2005;
Stone et al., 2010).

Guides existants et bases de données

A

A

Association mondiale de la route
A Snow and Ice Databook (2014)
Association des transports du Canada
A Synthéses des meilleures pratiques de gestion des sels de voirie (2013)
Ministére du Développement durable, de I®nvironnement et de la Lutte contre les changements
climatiques
A DdzA RS NBfFGASY (L SfﬂQI-N$)fI-QES$“\£JtZAGI-GAZ}/ RQdzy O
manutention des sels de voirie (2010)
A Guide d@ménagement des lieuxdSf A YAY I GA 2y RS ySiRBdleméntisurYA &S S
les lieux @limination de neig¢2002)
Ministere des Transports du Québec
A DdzZARS RS 3SaidAz2y RSa 12ySa @dzZ y SNlIntoh &t | dzE &
municipalités (2013)
A DdZARS RQSftIF02Nr A2y RQdzy LI Iy RSomBaiAzy Sy@d.
Environnement Canada
A Examen quinquennal des progrés : Code de pratique pour la gestion environnementale des
sels de voirie (2012)
A DdZARS RS YAasS Sy dzzONB LI2dzNJ £ S OatR&deseS LINI { A
de voirie (2004)
Transportation Research Board (Etats-Unis)
A Guidelines for the selection of snow and ice control materials to mitigate environmental
impacts (2007)

I a
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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

[ $& NBG2dzNBE R Q $thdidS dbs So/ ddSident [(Ragitie (L) thaduisent, en filigrane,

fXQU2 NI yOS RS LISyasSN 1 32dz@SNYyFyO0S RS fQSldz RS Y
des organes et des outils de gestion a cette image. Si certaines municipalités ont pris des mesures

strictes de protection, comme dans le haut bassin versant de la riviere Cedar (Seattle), la plupart des

stratégies RS LINRPGSOGA2Y YAasSa Sy LXFOS LINByySyid t OdzdzN
SO2y2YAljdz§a RIEya €S 0l &3& NoyestidreCet ff & IY BN O dfh 2 dadss [ OB LS
études de cas présentées soulignent également le rapport économique favorable des mesures

LINE @Sy GA@Sa RS LIN2EGSOGA2Y RS f QS| dimfrdstludidresNde LILI2 NIi
GNFAGSYSyd RS tQStdz LRGIof S

5Ql dzii NB Ol3BlYNII A adzy §o€aupatioh 2tydeS usdgeS dutbassin versant apparait comme la

LIASNNBE | y3dzZ F ANBE RS (2dziS & ( NoourishagiheSet mReBre drlNRdl SOG A 2 Y
des actions préventives ciblées (chapitre 2). Dans le bassin versant de la riviere Saint-Charles le niveau de

connaissance du fonctionnement et des pressions exercées sur le territoire & Q I ¥ Eohtyiusliériient.

En 2009, I'Etude limnologique du hadiassin de la riviere SaitharledAPEL, 2009)F LISNXY A & RQARSY
la nature des principales OF dzd Sa R QS dzli NP LIKCRadles. Guite? aycett® étdef plus@urs{ I A y (i
actions, reglements et démarches visant la protection du lac Saint-Charles ont été entrepris. Néanmoins,

b £ QF LJJzA RS& NBadzZ GlFda RS& OF YLdméhy 18 dprocds@S OK | y (i
RQS dzii NB LIKA &I (G A-@hyfles estlz toufoursOen {mbrche/ (APEL, 2014). Les données
physicochimiques des affluents principaux et des petits affluents fournies par cette campagne

LISNIY S G Sy (i étR @ Satsituadidn bribis. A2y fois sur la nature des polluants et leurs sources

potentielles. 9y 2 dzi NBX I OF NI S e dn A8@tOnka Jljolir 2n2015 appdrterdt def NB | f A
informations solides sur les zones vulnérables. Notamment, les secteurs ou la pression induite par le
développement urbain & QA Y U Soxhrdeh dBrfs $e secteur des Trois-Petits-Lacs & Stoneham-et-

Tewkesbury, par exemple.

Ainsi, & la lumiere des connaissances RS f | jdzt £t A0S RS fQSlkdz RIya €S o
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 I'eau doivent tendre vers la réduction a la

source des apports en polluants divers. Pr e mi " re ®t ape douneen ea®potablecdue de
Québeda promulgation du Reglement sur le prélevement des eaux et de leur protéRiREEP) en 2014a

également dans ce sef® 2015, la publication duGuide de réalisation des analyses de la vulnérabilité des
sources destin®es ~ | 6al i°mparie Miaistéreodn Dégetoppeneent dupable, @eb | e a
| 6Environnement et de |l a Lutte contre | es detelemmgement
affectations du territoiret utilisations de la ressourceendaf2 Sy 2 Sdz LINR Y OA LléferaS a i S RQ
prudence un écosystéme qui est complexe et dont on ne maitrise pas encore pleinement tous les liens

de causes a effet.

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