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RESUME

changements climatiques (MDDELCC), en partenariat avec le ministére de I'Agriculture, des

Pécheries et de I'Alimentation du Québec, I'Union des producteurs agricoles et Agriculture et
Agroalimentaire Canada, participe a la mise en place de projets de gestion intégrée de I'eau par bassin
versant en milieu agricole. Dans le cadre de ces projets, le MDDELCC a pour mandat d’assurer le suivi
de la qualité de I'eau et de I'état de santé de I'écosystéme aquatique des projets.

D epuis 2007, le ministére du Développement durable, de 'Environnement et de la Lutte contre les

Le présent bilan expose les résultats d’échantillonnage associés au suivi de plusieurs indicateurs de
qualité de l'eau et au suivi de la santé de I'écosysteme aquatique, tels que les concentrations de
phosphore total et nitrates-nitrites, I'indice diatomées de I'Est du Canada (IDEC) et I'indice de santé des
macroinvertébrés benthiques (ISB). Les échantillonnages ont été réalisés dans le cadre du suivi de
45 projets de gestion intégrée de l'eau réalisés au Québec au cours de la période 2008-2012. Cet
exercice constitue un premier bilan de I'état de la santé de I'écosystéme aquatique mené sur un grand
nombre de cours d’eau en milieu agricole. Compte tenu de la diversité des projets et des actions menées
dans le cadre des projets, mais également du temps nécessaire avant que certaines actions aient des
répercussions sur la qualité d’'un cours d’eau, le présent exercice ne vise pas a établir un lien entre les
interventions et la qualité de l'eau. Toutefois, certaines informations sont fournies afin de pouvoir
interpréter localement les données recueillies en lien avec les efforts de restauration en cours ou a venir.

En considérant I'ensemble des échantillons prélevés par les coordonnateurs des projets de gestion
intégrée de I'eau, 80 % des 2 558 échantillons analysés pour le phosphore total présentent une valeur
supérieure au critére de qualité pour la protection des cours d'eau contre I'eutrophisation, lequel se situe a
0,03 mg/L. Par ailleurs, 20 % des 2 407 échantillons de nitrates-nitrites dépassent le seuil de protection
des milieux aquatiques pour les nitrates fixé a 2,9 mg de nitrates, sous forme d'azote, par litre (mg N/L).
Ces résultats se traduisent également dans I'évaluation de I'état de santé de I'écosystéme par les indices
IDEC et ISB, qualifié de précaire pour la majorité des échantillons prélevés aux embouchures des cours
d'eau des projets. En effet, 71 % ou 32 des 45 stations évaluées en 2012 présentent des résultats de
I'IDEC de cote C (pollué) ou D (fortement pollué) uniguement. En ce qui concerne les 26 stations dont les
résultats pour I'ISB sont disponibles, 85 % d'entre elles, ou 22 stations, présentent un résultat dans les
classes précaire a trés mauvaise, c'est-a-dire se situant sous le « biocritere » de l'indice de santé du
benthos.

Ces constats contribuent a réaffirmer les enjeux environnementaux associés a la qualité de I'eau et a la
santé de I'écosystéme aquatique en milieu agricole. Dans la poursuite d'objectifs d’amélioration de la
qualité de I'eau et de la santé de I'écosystéme aquatique, ces données permettent :

1- De cerner et quantifier les problématiques propres aux cours d’eau visés par les projets. Les

données représentent donc un outil important de sensibilisation destiné a I'ensemble des
intervenants.

2- De déterminer les patrons d'apport de contaminants de fagon a préciser les correctifs a
apporter pour réduire I'impact des activités agricoles sur la qualité des cours d’eau.

Le suivi de la qualité de I'eau permet également d'établir une base de référence représentative de la
période de projet sur un grand nombre de cours d'eau. Le suivi des diatomées au cours de la durée du
projet et sur une période de cing ans apres la durée des travaux permettra d’'établir si une tendance a
'amélioration de la qualité de I'eau est détectée et mériterait d’étre validée. Toutefois, il importera de
quantifier les efforts déployés a l'aide d’indicateurs simples (p. ex., évolution des cultures, des pratiques
culturales, de 'aménagement des rives) qui permettront de mesurer I'évolution temporelle et 'ampleur
des interventions effectuées sur le terrain. La disponibilité de ces indicateurs a I'échelle des bassins
versants suivis sera déterminante afin d’anticiper et d’expliquer I'évolution de la qualité de I'eau en lien
avec les interventions du milieu.
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1 MISE EN CONTEXTE

Depuis 2007, le ministere du Développement durable, de I'Environnement et de la Lutte contre les
changements climatiques (MDDELCC), en partenariat avec le ministére de I'’Agriculture, des Pécheries et
de I'Alimentation, I'Union des producteurs agricoles et Agriculture et Agroalimentaire Canada, participe a
la mise en place de projets de gestion intégrée de I'eau par bassin versant en milieu agricole (ci-aprés
nommeés « projets »). Cette démarche découle du plan d’action concerté (2007-2010) et s’insére dans le
plan d’intervention sur les algues bleu-vert dont s'est doté le gouvernement du Québec pour la
période 2007-2017. Ces projets, également connus sous le nom de zones d'intervention prioritaires
phosphore (ZIPP), visent a atténuer la pollution diffuse des exploitations agricoles localisées sur le
territoire des bassins versants ciblés. lls ont comme objectif I'amélioration de la qualité de I'eau et, par
conséquent, la santé de I'écosystéeme aquatique, en mobilisant les agriculteurs quant a I'adoption de
pratiques agroenvironnementales adaptées au contexte agricole de chacun des projets.

Dans le cadre de ces projets, le MDDELCC a pour mandat d’assurer le suivi de la qualité de I'eau et de
'état de santé de I'écosystéme aquatique des bassins versants. De 2007 a 2012, 57 projets ont été
entrepris sur le territoire québécois et 45 d’entre eux ont fait I'objet d’'un suivi de la qualité de I'eau et
d’évaluation de la santé de I'écosysteme aquatique (figure 1). Le présent bilan constitue donc la synthése
de ces suivis et s’adresse tant aux intervenants impliqués dans les projets qu’'aux acteurs concernés par
la qualité de I'eau en milieu agricole. L'objectif du rapport est de décrire de fagon générale la qualité de
'eau des cours d’eau suivis, mais également de fournir I'information nécessaire pour pouvoir interpréter
localement les données recueillies en lien avec les efforts de restauration en cours ou a venir. Le rapport
ne traite pas des actions particulieres menées dans le cadre des projets. Ces derniéres sont présentées
dans un rapport de la coordination provinciale des projets'. Compte tenu de la diversité des projets et des
actions menées dans le cadre de ceux-ci, mais également du temps nécessaire avant que certaines
actions des répercussions sur la qualité d'un cours d’eau, le présent exercice ne vise pas a établir un lien
entre les interventions et la qualité de I'eau.

Dans ce rapport, les principes généraux entourant la santé de I'écosystéme aquatique, qui est tributaire
de la qualité de I'eau et la qualité de I'habitat, seront abordés. Ensuite, la méthodologie des suivis sera
décrite, notamment en ce qui a trait aux indicateurs retenus. Les indicateurs utilisés sont de nature
physicochimique (phosphore et azote) et biologique (diatomées et macroinvertébrés benthiques). Les
résultats obtenus pour la période de 2008 a 2012 seront ensuite présentés et feront I'objet d'une
discussion.

! Pour plus d'information, veuillez consulter :
http://www.upa.qc.ca/SiteWeb UPA/documents/DCVS/AdricultureEtSociete/Environnement/Documents/GestionDeEau_RA-

WEB.pdf
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FiGURE 1. Localisation des projets et des sites d’échantillonnage. Le numéro de projet correspond a un numéro
séquentiel déterminé en fonction de la date de démarrage (annexe 5).

2  SuUlVI ENVIRONNEMENTAL DES PROJETS

2.1 La santé de I'écosysteme aquatique

L'amélioration de la santé de I'écosystéme aquatique dépend de deux aspects, soit 'amélioration de la
qualité de I'eau et 'amélioration de la qualité de I'habitat. La qualité de I'eau référe aux paramétres
bactériologiques et physicochimiques qui caractérisent I'eau du bassin versant, alors que la qualité de
'habitat référe a I'ensemble des facteurs biotiques et abiotiques du cours d’eau. Parmi ceux-ci, on
retrouve notamment la diversité d’habitats présents dans le cours d’eau (substrat benthique, fréquence
des seuils, disponibilité des abris), la composition du fond du cours d’eau (granulométrie des sédiments),
I'état de la bande riveraine (stabilité, protection végétale et largeur), I'nydromorphologie (modification du
cours d’eau par I'hnomme, capacité a maintenir des méandres), la continuité hydrologique (libre circulation
des poissons), la connectivité entre les habitats riverains et aquatiques et le régime hydrologique (types
de courant, degré de marnage, débit minimum environnemental, etc.).

Le MDDELCC effectue divers types de suivi de la qualité de I'eau. Ainsi, par I'entremise des suivis du
Réseau-rivieres®, le MDDELCC mesure la qualité de 'eau des principales rivieres du Québec sur une
fréquence mensuelle, et ce, depuis plus de 30 ans. L'évaluation de la qualité générale de l'eau est
effectuée a l'aide de l'indice de la qualité bactériologique et physicochimique de I'eau (IQBP) qui prend en
compte les résultats de six paramétres, a savoir le phosphore total, les coliformes fécaux, les matiéres en
suspension, I'azote ammoniacal, les nitrates et nitrites ainsi que la chlorophylle a totale (chlorophylle a et
phéopigments). Il est a noter que ce suivi nécessite des ressources importantes et requiert une
interprétation propre a chacun des paramétres. Ainsi, dans le cadre des projets, le MDDELCC réalise le
suivi de la qualité de I'eau en utilisant uniquement des indicateurs physicochimiques relatifs aux
nutriments en lien avec les activités agricoles. Les deux parameétres retenus sont le phosphore total et
'azote des nitrates-nitrites. L'appellation nitrates-nitrites provient de la méthode analytique utilisée qui ne
permet pas de faire la distinction entre les deux composés azotés (NO3 et NO,), puisque les nitrates sont
réduits sous forme de nitrites pour procéder au dosage. Généralement dans les eaux de surface, la

2 pour plus d'information, veuillez consulter : http://www.mddelcc.gouv.qc.ca/eau/bassinversant/reseau-riv/index.htm




concentration de la forme nitrate (NO3) domine sur la forme nitrite (NO,) et les résultats seront donc
interprétés comme si la concentration mesurée correspondait a des nitrates.

Par ailleurs, le MDDELCC effectue le suivi de la santé de I'écosysteme aquatique en utilisant des
indicateurs biologiques qui sont des outils complémentaires au suivi physicochimique. Dans le cadre des
projets, deux indicateurs biologiques sont utilisés, a savoir le suivi des diatomées (algues microscopiques
qui tapissent le fond des cours d’eau), auquel est associé I'indice diatomées de I'Est du Canada (IDEC)
[Lavoie et coll., 2010; Lavoie et coll., 2013], et le suivi des macroinvertébrés benthiques
(macroinvertébrés qui habitent le fond des cours d’eau), auquel est associé I'indice de santé du benthos
(IsB) [MDDEFP, 2012a; MDDEFP, 2012b]. Ces deux indicateurs ont été retenus dans le cadre des
projets puisqu’ils s’appliquent généralement bien aux caractéristiques des cours d’eau suivis, notamment
a leurs faibles débits et profondeurs.

2.2 Méthodologie des suivis

2.2.2 Suivi physicochimique

L'échantillonnage de I'eau est réalisé habituellement a partir d'un pont situé le plus prés possible de
'embouchure du bassin versant concerné et vise le prélevement de 25 a 35 échantillons par année, a
raison d'une fois par semaine, d'avril a novembre. Ce type de suivi, c'est-a-dire un échantillonnage
fréquent étalé sur une longue période de temps, est privilégié dans le cadre des projets, car il permet
d’obtenir une bonne représentativité des différentes conditions hydrologiques retrouvées dans le bassin
versant en plus de faciliter 'aspect opérationnel des analyses effectuées au laboratoire. Etant donné la
fréquence élevée d’'échantillonnage chaque année, la présence et la volonté des intervenants locaux sont
nécessaires a la réalisation du suivi physicochimique. Ainsi, cet échantillonnage est réalisé uniquement
pour la durée des projets qui durent en moyenne de trois a cing ans.

Le suivi physicochimique du phosphore et de I'azote permet d'obtenir des résultats sur I'état de la qualité
de I'eau du projet relativement aux criteres visés. Pour le phosphore total, il est souhaitable que la valeur
médiane de I'ensemble des échantillons prélevés ne dépasse pas le critere de 0,03 mg/L®. Ce seuil
permet d'assurer une bonne qualité de l'eau pour I'écosysteme aquatique en visant a limiter la
prolifération des algues et des plantes aquatiques. La disponibilité du phosphore total a la croissance des
plantes peut étre variable tant dans le temps que dans I'espace. Toutefois, dans les systemes d’eaux
vives, le critére basé sur le phosphore total représente généralement bien I'état trophique du milieu
aquatique (Chambers et coll., 2012). Pour l'azote, la valeur médiane a ne pas dépasser pour la
concentration en nitrates est de 2,9 mg N/L pour assurer une protection de I'écosystéme aquatique’ et de
10 mg N/L pour la consommation de I'eau potable®. Pour I'azote total, bien qu'il n’existe aucun critére de

qualité lié a sa toxicité ou a la protection des cours d’'eau contre I'eutrophisation, une concentration
supérieure a 1 mg N total/L est indicatrice d’une pression anthropique élevée dans un cours d’eau.

La détection de tendances dans I'amélioration de la qualité de I'eau pour ces deux parametres est
possible en effectuant un suivi sur une période minimale d'une dizaine d’années comme le fait la
Direction du suivi de I'état de I'environnement (DSEE) du MDDELCC, par I'entremise du Réseau-rivieres”.
Le suivi physicochimique réalisé dans le cadre des projets ne peut donc étre utilisé pour détecter des
tendances, d'autant plus que l'implantation des mesures correctives proposées se fait graduellement au
cours du déroulement d’'un projet. La réponse en ce qui concerne la qualité de I'eau variera selon les
mesures proposées, mais également selon I'ampleur des modifications qui seront apportées a I'échelle
des bassins versants des cours d’eau suivis.

Le tracé des résultats individuels en fonction du temps sert a illustrer le niveau actuel des concentrations
de nutriments présents dans l'eau, la variabilité des mesures ainsi que la fréquence et 'amplitude des
dépassements des criteres de qualité. Aussi, le suivi physicochimique effectué sur quelques années
permet de se soustraire a l'influence des résultats d’une seule année de suivi qui pourrait étre marquée
par des conditions météorologiques inhabituelles. Les résultats obtenus permettent ainsi d'établir si la
qualité physicochimique observée est problématique et de préciser 'ampleur des probléemes. Un examen

% Criteres de qualité de I'eau de surface : http:/www.mddelcc.gouv.qc.ca/eau/criteres_eau/index.asp

* Pour plus d'information sur le plus récent portrait de la qualité de I'eau, veuillez consulter :
http://www.mddelcc.gouv.gc.ca/eau/portrait/eaux-surface1999-2008/index.htm




approfondi du territoire du bassin versant ainsi que des activités anthropiques qui y ont cours constitue la
prochaine étape afin de déterminer la cause des problemes de qualité de I'écosystéeme aquatique (ou
problemes environnementaux) et de proposer des interventions pour améliorer la qualité de I'eau, et ce,
pour chaque projet.

La Banque de données sur la qualité du milieu aquat  ique (BQMA)

Le Ministére recueille et archive les résultats des suivis effectués dans la BQMA. L’'archivage
des données permet d'uniformiser linformation recueillie et de la rendre plus facilement
accessible au public et aux différents organismes. Les numéros de stations attribués sont
ordonnés de facon a repérer rapidement la région hydrographique (2 premiers chiffres), de
méme que le cours d’eau principal (5 premiers chiffres) associé au point d’échantillonnage. La
figure ci-dessous présente les régions hydrographiques et le numéro des principaux cours d'eau
s’écoulant vers le fleuve Saint-Laurent (niveau 1).
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Pour de plus amples informations sur la BQMA, veuillez consulter le site du service de I'information
sur les milieux aquatiques au http://www.mddelcc.gouv.qc.ca/eau/flriviac/riv-lac.htm.

Les résultats de qualité de I'eau sont influencés par les conditions hydrologiques prévalant lors du
prélevement des échantillons. Ces dernieres doivent donc étre prises en compte dans le cadre de
l'interprétation des résultats. Le Centre d'expertise hydrique du Québec (CEHQ) fait le suivi
hydrométrique de nombreux cours d'eau dont certaines stations se situent a proximité des points
d’échantillonnage des projets. Considérant les colts associés a l'installation et au maintien des stations
hydrométriques, ce type de suivi ne peut toutefois étre implanté que sur un nombre limité de sites.
Entreprise en 2007, l'installation des stations hydrométriques s’est avérée un défi d’'envergure, tant par le
choix des sites que par le maintien de la qualité des données recueillies. Ainsi, seuls deux projets (riviere
Rouge et riviere du Chéne) ont bénéficié de I'ajout de stations hydrométriques, alors que quatre autres
bénéficient de stations entretenues dans le cadre des activités courantes du CEHQ. En l'absence de
données hydrométriques, l'analyse des projets sera effectuée sur I'évolution des concentrations de
nutriments au cours du temps.



2.2.3 Suivi des diatomées (IDEC)

Dans le cadre des projets, le suivi des diatomées est réalisé par le MDDELCC. L’échantillonnage annuel
est effectué au cours du mois de septembre. L'IDEC présente plusieurs avantages comme indicateur de
suivi de I'état de la santé de I'écosystéme aquatique des projetss. En effet, c’est un indicateur simple et
peu colteux qui reflete la qualité générale de I'eau (nutriments, matiéres organiques, matiéres toxiques,
etc.) sur une période variant d’'une a plusieurs semaines avant les prélevements, tout en étant peu
influencé par la qualité de I'habitat. Ainsi, I'échantillonnage de septembre refletera les conditions qui
prévalaient dans le cours d’eau entre la fin juillet et septembre. L'objectif est de mesurer 'I'DEC chaque
année pour toute la durée du projet et de poursuivre ensuite quelques années apreés la fin du projet afin
de détecter facilement et a peu de frais une amélioration globale de la qualité de I'eau. L'évaluation au
cours du mois de septembre vise principalement la réduction de la variabilité interannuelle de I'indice en
ciblant des périodes comparables.

En 2012, une nouvelle version de l'indice a été développée a partir de prés de 650 échantillons, incluant
150 stations de référence (Lavoie et coll., 2013). Tous les échantillons recueillis de 2008 a 2012 ont été
convertis a la version 3.0 de I'IDEC (voir I'annexe 3). Le tableau 1 présente les valeurs limites de chacune
des classes pour les trois IDEC.

TABLEAU 1. Classification des valeurs de I'IlDEC (version 3)
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Selon le pH du cours d’eau visé, trois indices IDEC ont été développés, soit I'DEC alcalin, I''DEC neutre
et ''DEC minéral. L'IDEC alcalin, utilisé en présence de roches métamorphiques, de roches
sédimentaires ou dépdts argileux et limoneux, est employé dans la grande majorité des projets. L'IDEC
neutre, adapté aux dépdts de roches felsiques, aux dépbts fluvioglaciaires et aux tills ne concerne que
deux projets. L'IDEC minéral, utilisé en présence de dépbts calcaires, est peu utilisé au Québec.

Pour établir la note de I'IDEC, chaque échantillon se voit attribuer une valeur qui varie de 0 a 100. Plus la
note est élevée, meilleure est la santé de I'écosystéme aquatique. Les notes sont regroupées en quatre
classes, qui vont de la classe A (qualité d’eau de référence) a la classe D (qualité d’eau fortement
polluée).

2.2.4 Suivi des macroinvertébrés benthiques (ISB)

Le suivi des macroinvertébrés benthiques (benthos) est réalisé par le MDDELCC. L'échantillonnage est
effectué lorsque les caractéristiques physiques du cours d'eau le permettent, c’'est-a-dire dans des
sections peu profondes des cours d'eau traversables a guéﬁ. En raison de cette contrainte, le
positionnement de certains sites d’échantillonnage du suivi des macroinvertébrés benthiques differe de
celui des sites d’échantillonnage du suivi physicochimique ou du suivi des diatomées. L'échantillonnage
du benthos est effectué au moins une fois au cours de la durée du projet. De 2008 a 2010, le suivi du
benthos a été réalisé a titre exploratoire sur un nombre déterminé de projets. Depuis 2011,
I'échantillonnage est réalisé dans la mesure du possible au cours de la premiére année du projet, et de
facon a compléter le réseau de stations déja suivies par le Ministére.

L'ISB fournit des renseignements a la fois sur la qualité de I'eau et sur la qualité de I'habitat puisque la
combinaison de ces deux composantes affectera les communautés benthiques des cours d'eau. L'état de
ces communautés permet d'intégrer I'évolution de la santé de I'écosystéme aquatique sur des périodes
allant d'une a quelques années. Il ne peut servir a établir des tendances dans le cadre des projets de
gestion intégrée de I'eau par bassin versant en milieu agricole étant donné que les projets durent en

® Pour plus d'information concernant 'lDEC, veuillez consulter : www.ugtr.ca/IDEC

® Pour plus d'information sur les protocoles, veuillez consulter :
http://www.mddelcc.gouv.gc.ca/eau/eco_aqua/macroinvertebre/surveillance/index.htm
http://www.mddelcc.gouv.gc.ca/eau/eco _aqua/macroinvertebre/protocole/index.htm




moyenne de trois a cing ans, mais I'échantillonnage pourra étre répété par le MDDELCC a intervalles
de 3, 5 ou 10 ans pour suivre I'évolution de I'état de santé des communautés benthiques.

Deux indices ont été élaborés pour le suivi du benthos selon le type de substrat du cours d’eau ciblé.
Il s'agit de l'indice de santé du benthos pour les cours d’eau peu profonds & substrat grossier (ISB,) et de
l'indice de santé du benthos pour les cours d’eau peu profonds a substrat meuble (ISBf)7. Le tableau 2
présente les valeurs limites de chacune des classes de qualité pour ces deux indices.

TABLEAU 2. Classification des valeurs de I'|SB selon les substrats échantillonnés
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L'ISBy et I'ISB,, ont des échelles qui varient de 0 & 100. Comme pour les diatomées, les valeurs sont
regroupées en différentes classes. Pour I'ISBy, cing classes de qualité ont été déterminées, variant de
trés bonne a trés mauvaise. Pour I'ISB,,, quatre classes ont été établies, variant de bonne a trés
mauvaise.

RESULTATS ET DISCUSSION DU SUIVI DE LA SANTE DE L 'ECOSYSTEME AQUATIQUE

Au cours de la période 2008-2012, le MDDELCC a réalisé le suivi de la santé de I'écosystéeme aquatique
de 45 projets. L'annexe 1 présente, sous forme de tableau, I'ensemble des résultats obtenus pour le
phosphore total et les nitrates-nitrites en termes de meédiane annuelle ainsi que de fréquence et
d’amplitude de dépassement du critére. L'annexe 2 présente, pour chaque projet, une fiche synthése en
cing sections qui illustre 'ensemble des résultats obtenus afin d’en faciliter la lecture et I'interprétation. La
figure 5 décrit la présentation générale des cing sections pour chacune des fiches de synthése. Les
sections a (phosphore total) etb (nitrates-nitrites) des fiches exposent le suivi physicochimique sous
forme de graphique présentant la concentration mesurée dans le temps pour chacun des
échantillonnages depuis la mise en place du projet. La variabilité des concentrations mesurées au cours
de la durée du suivi est présentée sur un diagramme de dispersion (boxplot), en marge de ces
graphiques. Les seuils reconnus pour le contrble de I'eutrophisation et la protection du milieu aquatique
sont également indiqués en rouge et orange sur les graphiques.

L'interprétation des données physicochimiques doit étre accompagnée d'une connaissance de
'hydrologie du cours d'eau puisque, comme il a été mentionné précédemment, la concentration de
phosphore mesurée dans les cours d'eau dépend du régime hydrologique du bassin versant. L'encadré
ci-dessous présente la situation qui a prévalu durant I'année 2012 et illustre I'importance de considérer
cet élément d’'analyse. Ainsi, lorsque des données des stations hydrométriques situées a proximité de la
station de suivi sont disponibles, celles-ci sont illustrées a la section c et associées aux concentrations de
phosphore total mesurées. Finalement, les caractéristiques du projet et les résultats des suivis des
diatomées et du benthos, lorsque disponibles, sont résumés sur une carte aux sectionsd ete
respectivement, en plus des stations météorologiques et hydrométriques situées a proximité du point
d’échantillonnage

" Pour plus d'information sur les indices, veuillez consulter les liens suivants :
http://www.mddelcc.gouv.gc.ca/eau/eco_aqua/macroinvertebre/indice-integrite/substrat-meuble.htm
http://www.mddelcc.gouv.gc.ca/eau/eco_aqua/macroinvertebre/indice-integrite/substrat-grossier.htm




La pollution par le phosphore en lien avec I'hydrol ogie

La contamination des cours d'eau en milieu agricole par le phosphore est habituellement tributaire du
régime hydrologique du bassin versant. Alors que les sources ponctuelles (entreposage inadéquat des
déjections animales, rejet d’eaux usées industrielles et municipales) aménent une charge continue de
contaminants aux cours d’eau, les sources diffuses proviennent de secteurs variables (dans le temps et
dans I'espace) du territoire et demandent I'apport des eaux de ruissellement ou de lessivage pour migrer
jusgu’aux cours d’eau. Ainsi, une bonne compréhension de la dynamique d'écoulement de I'eau lors de la
période d'échantillonnage permet une meilleure interprétation des données recueillies.

Pour interpréter les données, plusieurs stations hydrométriques (débits) sont maintenues dans les
différentes régions du Québec. Les données mesurées sont mises a jour régulierement. Pour obtenir ces
informations, il est possible de consulter le site Internet du Centre d’expertise hydrique du Québec'et des
Relevés hydrologiques du Canada’. Ces données ne sont évidemment pas disponibles pour I'ensemble
des cours d'eau du Québec. Toutefois, l'utilisation de données météorologiques et d’observations sur le
terrain peut également aider a évaluer le régime hydrologique qui permettra d’établir un diagnostic plus
précis de la contamination de I'eau par le phosphore. Plusieurs données historiques sont disponibles et
distribuées par le MDDELCC?® et par Environnement Canada’. Deux exemples sont utilisés ici pour
démontrer I'intérét de I'utilisation des données relatives aux conditions hydrologiques.

Exemples de la saison 2012

Le premier exemple, tiré de la riviere aux Pommes (BQMA : 05080093), reflete bien I'importance du
ruissellement de surface dans le transport du phosphore. Il existe en effet un lien fort entre le débit et les
concentrations (a) et une bonne correspondance entre les précipitations et les concentrations (b). Cette
correspondance est encore plus forte lorsque I'on considére 'ampleur des événements de précipitation,
illustrée ici par la somme des précipitations au cours de trois jours précédant un échantillonnage (c) [voir le
graphique c2 de la page 39, a titre de comparaison). En observant en détail les données, plusieurs
éléments apparaissent comme d'intérét. Les hauts débits du mois d'avril (a), alors que les précipitations
restent faibles (b), illustrent bien I'effet de la fin de la fonte des neiges sur I'hydrologie du cours d’eau. Il est
possible que la fonte graduelle des neiges ait provoqué peu de ruissellement en 2012, ce qui explique les
concentrations modérées de phosphore au printemps 2012. Par ailleurs, certains événements, associés a
des pluies intenses alors que la couverture de végétation était encore faible (23 mai, 6 juin), ont entrainé
des pertes importantes de phosphore au cours d’eau. La mise en place d’interventions visant a réduire le
ruissellement de surface au cours de cette période critique, comme des pratiques de conservation des sols,
pourrait amener une réduction de la contamination de I'eau. Un événement de précipitation de 75 mm
survenu le 1% octobre illustre également I'augmentation des pertes en nutriments dans une période active
pour I'épandage de déjections animales. Le fractionnement des apports et I'incorporation des matiéres
fertilisantes peuvent permettre de réduire les risques induits par ces évenements.

Exemple de la riviere aux Pommes en 2012 (BQMA:05080093)
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Sites Internet a consulter :

! CEHQ : http://www.cehq.gouv.qc.ca/hydrometrie/historique_donnees/default.asp

’Relevés hydrologiques du Canada : http://www.ec.gc.ca/rhc-wsc/default.asp?lang=Fr&n=4EED50F1-1
3 Suivis atmosphériques du MDDELCC : http://www.mddelcc.gouv.qc.ca/climat/donnees/index.asp

* Environnement Canada : http://climat.meteo.gc.ca




Le second exemple, tiré du projet de la riviere des Hurons (BQMA : 03040007), illustre bien la durée de
I'étiage (de la fin juin a la fin septembre). L'état des sols, trés secs au cours de I'été, s’est traduit par
une faible réponse du cours d'eau (a) alors que la station météorologique située a proximité de
'embouchure du cours d’eau (Mathias) a enregistré des précipitations de 10 a 20 mm sur plusieurs
journées au cours de la méme période (b). Dans ce cas, le lien entre le débit et les concentrations est
caractérisé par une forme en « U » (c) [la transformation en logarithme des données permet de les
distribuer plus uniformément sur les axes du graphique et de mieux les visualiser]. D'abord, la présence
de concentrations élevées en période de faible débit est caractéristique d’'une contamination continue
de sources ponctuelles (et donc d’'une faible dilution du contaminant) ou de relargages importants de
phosphore accumulé dans les sédiments du cours d’eau. L’augmentation graduelle des débits, par un
rehaussement de la nappe d'eau ou par du faible ruissellement, aménera une dilution de ces
concentrations. Par contre, lors d’événements importants, visibles en 2012 sur deux évenements (fin
mai et mi-octobre), les concentrations seront toutes aussi élevées et les charges en polluants seront
trés importantes pour le milieu. Ces événements sont symptomatiques de la pollution diffuse, issue du
ruissellement a la surface des terres. Une action coordonnée entre tous les intervenants (municipaux,
industriels et agricoles) du bassin sera nécessaire dans ce bassin pour obtenir des résultats tangibles
sur la qualité de I'eau.

Exemple de la riviére des Hurons en 2012 (BQMA:03040007)
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Ces deux exemples illustrent qu’il est possible a I'aide des meilleures données disponibles de cerner
certaines interventions qui pourraient amener des gains importants pour améliorer la qualité de I'eau. Il
est important de comprendre que les concentrations en phosphore sont sujettes a varier en fonction de
nombreux facteurs pour des évenements hydrologiques comparables et que cette variabilité sera
d’'autant plus forte en utilisant uniquement les données de précipitations. La variabilité de I'intensité des
précipitations, I'état et la couverture de végétation des sols ou la proximité des chantiers d’épandage
entraineront des réponses différentes au cours d’eau. L'évolution des concentrations pour des périodes
hydrologiques comparables permettra de déterminer si les actions menées sur le territoire d’'un bassin
se traduisent par une amélioration de la santé de I'écosystéme.

3.1 Suivi physicochimique

En considérant 'ensemble des données des 45 projets suivis, 2 558 échantillons de phosphore total et
2 407 échantillons de nitrates-nitrites ont été prélevés par les coordonnateurs au cours de la
période 2008-2012. De ce nombre, 80 % des échantillons présentent des concentrations de phosphore
total supérieures aux critéres d’eutrophisation des cours d'eau de 0,03 mg/L et 20 % des échantillons
présentent des concentrations de nitrates-nitrites supérieures au seuil de protection des milieux
aquatiques en nitrates de 2,9 mg N/L. Le tableau 3 présente le nombre de projets répartis en fonction des
classes de concentration médiane de phosphore total et de nitrates-nitrites. Ainsi, 34 projets (76 %)
présentent des médianes de phosphore total supérieures a 0,03 mg/L alors que 4 projets (9 %)
présentent des médianes de nitrates-nitrites supérieures a 2,9 mg N/L. On note toutefois que 27 projets
sur 45 (60 %) affichent des médianes supérieures a la valeur repere de 1 mg N/L. Cette valeur, qui est
environ trois fois supérieure aux concentrations naturelles des cours d’'eau, indique que le cours d'eau
subit des apports d’origine anthropique.



TABLEAU 3. Répartition des projets selon les classes de concentration de nutriments. Les seuils de
protection sont illustrés dans le tableau par les lignes rouges et orange.
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La figure 2 présente la distribution de I'ensemble des concentrations mesurées pour chaque station
d’échantillonnage. On y retrouve la dispersion des données de concentrations de phosphore total (a) et
de nitrates-nitrites (b) mesurées pour l'ensemble des données de chacune des stations. Cette
représentation est également utilisée a I'annexe 2. Les projets sont triés en fonction de leur numéro
BQMA de fagon a pouvoir comparer les projets en fonction de la région hydrographique ou du cours
d’eau principal, alors que la région physiographique a I'exutoire est illustrée par la couleur des boites de
dispersion. Les seuils de protection sont également illustrés par des lignes pointillées rouges et orange.
Cette figure permet de constater que les principales régions agricoles, retrouvées majoritairement dans
les basses-terres du Saint-Laurent, sont caractérisées par de fortes pressions anthropiques. En effet,
pour les stations situées dans cette région, on observe un dépassement quasi systématique du critére
d’eutrophisation en phosphore, de méme que des dépassements fréquents (> 20 %) des seuils de
protection du milieu aquatique de 2,9 mg N/L pour les nitrates.

La figure 2 permet également de cibler certains projets qui présentent également des situations
particuliéres. C'est le cas du ruisseau Norton (BQMA : 03090120) qui draine une forte proportion de sols
organiques cultivés. La mise en culture des sols organiques et la gestion des eaux en font un bassin
versant d'exception. En effet, ce bassin est caractérisé par des concentrations tres élevées de
phosphore, alors que les concentrations de nitrates demeurent sous les seuils de protection. Ceci peut
s’expliquer en partie par des conditions favorables a la dénitrification. Dans le bassin de la riviere de
I'Esturgeon (BQMA : 03090018), la présence de sols organiques en culture peut également expliquer les
concentrations trés élevées de phosphore total mesurées. Toutefois, ce bassin est aussi caractérisé par
des concentrations élevées de nitrates ou plus de 42 % des échantillons dépassent le seuil de protection
de la vie aquatique. Les projets du bassin versant de la Yamaska (riviere a la Barbue [BQMA :
03030110], ruisseau Duncan [BQMA : 03030235] et ruisseau Corbin [BQMA : 03030419]) se démarquent
également par des niveaux de nitrates élevés comparativement aux autres projets de la région. La
présence de sols a texture grossiére propices a l'infiltration rapide des eaux de précipitation (loam et loam
sableux), associée aux proportions importantes de superficies en grandes cultures (mais, soya) et en
cultures maraichéres, peut expliquer ces différences. Enfin, le projet de la riviere Chaloupe (BQMA :
05230001) présente également des concentrations de nitrates tres élevées, expliquées en partie par la
présence de rejets ponctuels non agricoles traités a proximité du point d’échantillonnage.

Il est donc possible de constater que le diagnostic des problématiques est fortement influencé par les
caractéristiques propres a chacun des projets. Une bonne connaissance des particularités physiques du
bassin versant et de I'état des pressions provenant de différents milieux (agricole, municipal et industriel)
est nécessaire pour poser les actions qui permettront d’améliorer la qualité physicochimique des cours
d’eau et, ainsi, d’'améliorer la santé de I'écosystéme aquatique.

La contribution du milieu agricole a la diminution des concentrations de phosphore total et de nitrates-
nitrites dans les cours d’eau passe donc par un contréle des effluents de production (fumiers, lisiers et
autres eaux usées), mais également par une réduction des charges apportées par la pollution diffuse
issue des pratiques agricoles. La réduction des contaminations directes et I'apport raisonné de matieres
fertilisantes sont des mesures incontournables au contréle de la contamination de I'eau, lesquelles sont
d’ailleurs en partie encadrées par le Réglement sur les exploitations agricoles. L’amélioration des portraits
associés a ces mesures a contribué aux gains observés dans les récents rapports du MDDELCC
(MDDEFP, 2012c; Patoine et D’Auteuil-Potvin, 2013) et est le résultat de I'effort de I'ensemble des
intervenants du secteur agricole.

9



Par ailleurs, un certain nombre de mesures sont également disponibles pour réduire les pertes de
nutriments au cours d’'eau. Ainsi, I'emploi de méthodes de travail réduit du sol, l'incorporation des
matieres fertilisantes, I'adoption de pratiques de couverture du sol, 'aménagement de bandes riveraines
élargies et I'aménagement d'ouvrages hydroagricoles ne sont que quelques exemples de pratiques
culturales susceptibles de diminuer la pollution diffuse associée au phosphore. L'implantation de
pratiques agricoles qui réduisent les charges de phosphore et d’azote nécessite beaucoup d'efforts, de
temps et d’'investissements de la part des producteurs agricoles et des intervenants qui les entourent.
L'adoption de telles pratiques se fait actuellement sur une base volontaire au Québec. La traduction de
ces efforts en une amélioration significative de la qualité de I'eau dépendra du type de problématique et
du choix des mesures correctives apportées, mais également de I'ampleur des interventions réalisées a
I'échelle du bassin versant. Pour ces raisons, et beaucoup d’autres encore, les résultats de ces actions
sont difficiles a observer sur I'horizon court terme qui caractérise les projets de gestion intégrée de I'eau
dont il est question dans le présent bilan.
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FIGURE 2. Distribution des concentrations mesurées de phosphore total (a) et de nitrates-nitrites (b) pour 'ensemble des 45 stations BQMA suivies.
Les données sont également illustrées en fonction de la région physiographique dans laquelle se trouve I'exutoire.
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3.2 Suivi des diatomées (IDEC)

Le MDDELCC a poursuivi le suivi biologique pour les diatomées en 2012 a I'embouchure des 45 projets.
De plus, 30 sites supplémentaires ont été ciblés par les intervenants de projets actifs lors de la
saison 2012. Ces sites sont situés en amont, donc dans des secteurs potentiellement moins perturbés, ce
qui donne I'occasion d’apprécier le gain potentiel possible entre un site perturbé et un site moins perturbé.
L’annexe 3 présente les résultats pour le suivi biologique IDEC. Le tableau qui y est présenté donne la
valeur de I'IDEC et la classe de qualité correspondante pour I'année 2012 ainsi que pour toutes les
années antérieures, lorsque les données sont disponibles. Les résultats de I'année 2012 sont aussi
illustrés a la figure 3.
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FIGURE 3. Résultats et classification de I'lDEC (version 3) a 72 stations échantillonnées en 2012

Pour les stations aval, situées a I'embouchure des cours d'eau des projets, 2 correspondaient aux
communautés de diatomées de référence (A), 11 étaient légérement perturbées (B), 7 présentaient des
compositions de diatomées altérées (C) et 25 présentaient des communautés de diatomées tolérantes a
la pollution (D). Les résultats IDEC des 45 stations en aval des projets en cours sont fortement corrélés
(rrearson = -0,80) aux concentrations médianes de phosphore présentées dans le présent rapport (figure 4),
renforcant ainsi I'intérét de ce suivi comme indicateur du niveau trophique des cours d’eau. De facon
générale, on observe que des concentrations élevées en phosphore total se traduisent par une cote IDEC
faible. Les 30 stations amont évaluées en 2012 n’'étaient toutefois pas accompagnées de suivi
physicochimique, ce qui limite l'interprétation des résultats, mais permet tout de méme d’'analyser
I'évolution des conditions de I'amont vers 'aval. Ainsi, la majorité des stations situées en amont montrent
des résultats IDEC supérieurs aux stations en aval des mémes bassins, alors que certaines (ZIPP-25, 29,
51 et 53) présentent des valeurs égales ou inférieures aux stations situées en aval. Pour ces stations, il
est possible que les pressions exercées soient équivalentes a celles de la station en aval, ou bien qu'une
source de pression non identifiée ait conduit a une dégradation des communautés de diatomées.
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comptent trois années ou plus de données. Pour

I'ensemble des stations, une variation de 4 a 29 unités a été mesurée, avec en moyenne une variation de
14 unités. La détection d'un changement dans I'état d’un cours d’eau a 'aide de I''DEC se traduira par un
changement de classe correspondant a une amélioration réelle dans les structures des communautés de
diatomées, mais également au maintien du changement de classe sur plus d’'une saison. A long terme,
I'objectif devrait étre d’atteindre au moins la classe B pour I'ensemble des cours d’eau. Pour l'instant, une
seule station (riviere le Bras, BQMA : 0233053) semble montrer des signes d’amélioration de I'DEC
depuis 2009. Le suivi sur quelques années permettra de déterminer si cette tendance se confirme.

3.3 Suivis des macroinvertébrés benthiques (ISB)

L'annexe 4 présente les résultats des 23 projets qui ont fait I'objet d’un suivi pour les macroinvertébrés
benthiques au cours des derniéres années. L'évaluation des résultats de I'lSB des derniéres années
permet de constater que 85 % des projets, soit 22 sur 26, se situent en deca du « biocritere » ou de la
« valeur seuil de bonne santé ». Le biocritére varie selon l'indice utilisé (ISBq ou ISBy,); sa valeur se situe
a 72,7 pour I'ISBy et & 81,6 pour I'|SBy,. Les stations dont la valeur de l'indice se situe sous le biocritére
sont considérées comme dégradées, alors que les stations dont la valeur de l'indice se situe au-dessus
de ce seuil sont considérées comme ayant un bon état de santé. Des fiches de synthese présentant les
résultats obtenus a chacun des sites pour lesquels les macroinvertébrés benthiques ont été
échantillonnés sont disponibles a I'adresse suivante :

http://www.mddelcc.gouv.qc.ca/eau/eco _agua/macroinvertebre/benthos/index.htm.

Une amélioration de I'indice de santé du benthos supérieure a 10 unités serait considérée significative et
pourrait constituer un premier objectif a atteindre pour tous les sites dont les résultats de I'|SB se situent
sous le biocritere (MDDEFP, 2012a; MDDEFP, 2012b). L'atteinte du biocritére lui-méme constitue
toutefois I'ultime objectif. Méme si la qualité de I'eau n’atteint pas une valeur optimale, une amélioration
de I'habitat peut avoir des effets positifs sur la communauté de macroinvertébrés puisque I'ISB est
fortement influencé par la qualité de I'habitat aquatique et riverain. Cet habitat peut étre amélioré par le
maintien ou I'implantation d’'une végétation riveraine variée (herbes, arbres et arbustes) qui permet de
fournir & la fois nourriture et refuges aux organismes benthiques. Afin d’obtenir un impact sur la qualité de
I'habitat aquatique, le maintien d'une bande riveraine d'une largeur minimale de 10 a 20 metres est
nécessaire. Egalement, la qualité de I'habitat est influencée par les interventions de nature humaine
(nettoyage, entretien, etc.) qui perturbent le type et la composition du fond et des abords des cours d’eau,
au détriment des macroinvertébrés benthiques.

4  CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

Depuis plus de trois décennies, les exploitants agricoles sont engagés dans la réduction des impacts de
leurs activités sur I'environnement, et plus particulierement dans I'amélioration de la qualité de I'eau des
cours d’eau en milieu agricole. Les améliorations apportées sur le plan du stockage des déjections
animales, des doses d’épandage, des équipements d'épandage et la concentration des épandages
pendant la période de croissance des végétaux ont contribué a I'amélioration graduelle de la qualité de
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I'eau des cours d’eau du Québec. Cette amélioration est décrite dans les récents rapports du MDDELCC.
Plus récemment, le contrble de l'accés des animaux aux cours deau par linstallation de postes
d'abreuvement dans les paturages, la réalisation de travaux de contréle des eaux de ruissellement
(avaloirs et bassins de rétention, déversoirs, etc.) et I'adoption des pratiques culturales visant la réduction
du ruissellement et de I'érosion des terres cultivées contribue également a I'amélioration de la qualité de
I'eau des cours d’eau du Québec.

Malgré tout, la situation demeure préoccupante pour la majorité des cours d’eau en milieu agricole ayant
fait I'objet d’un suivi. La principale préoccupation demeure le phosphore, alors que des problématiques
visant les nitrates sont également observées, particulierement lorsque les sols sont sensibles au
lessivage. La mauvaise qualité physicochimique des cours d'eau des projets se reflete également dans la
qualité des indices de santé de I'écosystéme aquatique que sont 'IDEC et I'|SB. De surcroit, les résultats
d'analyses de I'ISB illustrent la faible qualité des habitats de plusieurs cours d’eau agricoles. Ces constats
réaffirment le besoin de maintenir les efforts en agroenvironnement de facon a résoudre les enjeux
environnementaux associés a la qualité de lI'eau et a la santé de I'écosystéme aquatique en milieu
agricole.

Les suivis effectués par le MDDELCC et décrits dans le présent document permettent d'élargir les
connaissances actuelles de I'état de santé de I'écosystéeme aquatique en milieu agricole. Dans la
poursuite d'objectifs d’'amélioration de la qualité de I'eau et de la santé de I'écosysteme aquatique, ces
connaissances aménent une meilleure sensibilisation des intervenants relativement aux problématiques
et permettent de préciser les correctifs a apporter pour réduire I'impact des activités agricoles sur la
qualité des cours d'eau. Afin d’optimiser les ressources accordées aux projets, deux recommandations
sont formulées ci-apres :

Privilégier le suivi physicochimique a I'exutoire des projets pour une période de trois ans, et
idéalement en début de projet, de facon a pouvoir quantifier I'ampleur de la problématique et a
avoir un portrait juste des patrons de contamination de l'eau pour différentes conditions
hydrologiques. Ce portrait pourra servir de référence afin de déterminer si les interventions
menées sur le terrain se traduisent par une amélioration de la qualité de I'eau.

Privilégier le suivi des diatomées pour la durée complete des projets et pour une période
supplémentaire de cinq années aprés la fin du projet compte tenu du faible co(t du suivi et de la
facilité d’opérationnaliser I'échantillonnage par le MDDELCC. Ce suivi permettra d’'établir si une
tendance a I'amélioration de la qualité de I'eau est détectée et mériterait d’étre validée.

Compte tenu de la diversité des projets et des actions menées dans le cadre de ceux-ci, mais également
du temps nécessaire avant que certaines actions aient des répercussions sur la qualité d’'un cours d'eau,
le présent exercice ne vise pas a établir un lien entre les interventions et la qualité de I'eau. Pour ce faire,
les projets devront viser a établir un portrait précis des pressions exercées dans un territoire donné en
fonction des caractéristiques de ce territoire. L'étape suivante consiste a cerner les pratiques agricoles qui
permettent de diminuer significativement ces pressions, puis viser I'adoption de pratiques adaptées sur
une proportion importante du territoire. Il importera enfin de quantifier les efforts déployés a l'aide
d’indicateurs simples (p. ex., I'évolution des cultures, des pratiques culturales, de 'aménagement des
rives, etc.) qui permettront de mesurer I'évolution temporelle et I'ampleur spatiale des interventions. La
disponibilité de ces indicateurs a I'échelle des bassins versants suivis sera déterminante afin d’anticiper et
d’expliquer I'évolution de la qualité de I'eau en lien avec les interventions du milieu.
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ZIPP-11 Ruisseau Rouge 06200004 0,120 99,1 % 3.4 0,95 0,0 % - 19
ZIPP-12 Ruisseau Bibeau 05240014 0,125 100 % 4,6 2,60 41,5 % 0,6 20
ZIPP-13 Riviére Chacoura 05280053 0,140 100 % 8,1 1,50 228 % 0,4 21
ZIPP-14 Riviere La Chevrotiére 05050100 0,073 100 % 2,2 0,62 0,0 % - 22
ZIPP-15 Riviére Le Bras (amont) 02330053 0,049 69,2 % 3,2 1,90 17,6 % 0,4 23
ZIPP-16 Ruisseau Rousse 04950002 0,053 72,0 % 2,6 1,30 6,7 % 0,5 24
ZIPP-17 Riviére Esturgeon (Turgeon) 03090018 0,220 100,0 % 8,2 1,80 42,2 % 0,9 25
ZIPP-18 Riviére a la Barbue (amont) 03030110 0,083 100,0 % 3,3 3,10 51,8 % 0,7 26
ZIPP-19 Ruisseau Racey 03020065 0,013 12,0 % 1,1 0,88 1,3% 0,2 27
ZIPP-20 Ruisseau Levasseur 02200022 0,030 46,6 % 1,9 1,10 0,0 % - 28
ZIPP-21 (R,\i/l‘gﬁgflvz‘é’ligemhes 01170027 | 0,009 4.8% 12 0,24 0.0 % . 29
ZIPP-22 Riviere Jean-Noél (aval) 05140001 0,012 7,1 % 0,4 0,49 0,0 % - 30
ZIPP-23 Riviére Godefroy (aval) 02840002 0,097 100,0 % 3,4 0,29 0,0 % - 31
ZIPP-24 Riviere au Pin 02400010 0,015 8,6 % 0,4 0,16 0,0 % - 32
ZIPP-25 Riviére Coaticook (Grenier) 03020080 0,023 36,7 % 1,4 0,80 3,3% 0,4 33
ZIPP-26 Riviére I'Ormiéere 05260037 0,225 98,1 % 8,4 1,70 23,8 % 0,3 34
ZIPP-28 Baie Missisquoi (Labonté) 03040218 0,055 90,4 % 2,3 1,04 23,1 % 0,7 35
ZIPP-29 Ruisseau Vacher (aval) 05220477 0,130 97,7 % 4,1 1,95 325% 0,5 36
ZIPP-30 Riviére du Chéne (amont) 04670007 0,115 98,1 % 3 1,10 11,3 % 0,5 37
ZIPP-31 '[-;/;r]()énogami (Des Aulnaies | 5130030 | 0,044 70,4 % 08 0,22 0,0 % - 38
ZIPP-32 Riviere aux Pommes 05080093 0,014 22,2 % 2,3 1,30 0,0 % - 39
ZIPP-33 Riviére Champlain 05020006 0,096 100,0 % 2,8 0,71 0,0 % - 40
ZIPP-34 Riviere Duncan 03030235 0,092 100,0 % 2,4 2,65 47,1 % 0,5 41
ZIPP-35 Riviére des Hurons (St-Louis) | 03040007 0,150 100,0 % 6,4 1,90 26,8 % 0,7 42
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ZIPP-36 Riviére Bélair 02340121 0,031 51,4 % 0,6 0,68 0,0 % - 43
ZIPP-37 Riviére Nicolet Sud-Ouest 03010103 0,019 29,4 % 11 0,48 0,0 % - 44
ZIPP-39 ?F,‘f;zzﬁgeioumhe“e 02330057 | 0,063 85,1 % 3,7 3,90 64,2 % 0.9 45
ZIPP-40 Riviére Tomifobia 03020135 0,017 17,4 % 0,5 0,43 0,0 % - 46
ZIPP-41 Riviére des Hurons (Nord) 03040038 0,140 100,0 % 4,6 1,80 31,8% 0,8 47
ZIPP-42 Ruisseau Morpions 03040119 0,130 100,0 % 4,5 1,65 32,8% 11 48
ZIPP-43 Riviére Lacolle (aval) 03040117 0,064 87,1% 1,9 1,10 11,7 % 0,8 49
ZIPP-44 Ruisseau Norton (aval) 03090120 0,950 100,0 % 30,5 0,82 7.3% 0,7 50
ZIPP-45 Riviére des Feves (aval) 03090122 0,105 100,0 % 3,1 1,20 15,8 % 1,0 51
ZIPP-46 Ruisseau La Corne 04640037 0,140 100,0 % 3,7 2,1 31,0% 0,3 52
ZIPP-47 Riviere La Chaloupe (aval) 05230001 0,092 100,0 % 2,6 6,7 92,7 % 1,7 53
ZIPP-48 m;zgggiif“m"‘a”rem 01150037 | 0,004 0.0 % 0 0,87 0.0 % . 54
ZIPP-49 Ruisseau Corbin (aval) 03030419 0,110 100,0 % 4,3 6,6 84,6 % 1,6 55
ZIPP-50 Riviére Chicot 05250002 0,081 100,0 % 2,4 11 24 % 0,2 56
ZIPP-51 Ruisseau Coderre 03040166 0,041 90,0 % 1,9 0,27 16,7 % 0,6 57
ZIPP-52 Riviére Saint-Zéphirin 03010035 0,110 100,0 % 3,9 1,5 13,3 % 0,9 58
ZIPP-53 Riviére Ferrée (De I'Eglise) 02280003 0,052 70,2 % 1,8 0,27 0,0% - 59
ZIPP-54 Riviére des Rosiers 03010039 0,025 34,7 % 1,5 1,20 8,3% 0,3 60
ZIPP-55 Riviére du Bois Clair 02360018 0,088 100,0 % 2,7 0,91 6,1 % 0,2 61
ZIPP-56 Riviére Saint-André 04010003 0,087 100,0 % 2,6 1,60 30,0 % 0,31 62
ZIPP-57 Riviére Bras d’Henri 02340051 0,044 66,7 % 1,4 2,45 16,7 % 0,07 63
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a. Suivi du phosphore
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a. Suivi du phosphore
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H.++=$9

a. Suivi du phosphore

<||<I

27 échantillons

Médiane = 0,004 mg/|
Fréquence de dépassement
(0,03 mg/l) = 0,0 %

b. Suivi des nitrites-nitrates

27 échantillons

Médiane = 0,87 mg/I
Fréquence de dépassement
(2,9 mg/l) =0,0 %
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a. Suivi du phosphore

39 échantillons

Médiane = 0,110 mg/|
Fréquence de dépassement
(0,03 mg/l) = 100 %

b. Suivi des nitrites-nitrates

39 échantillons

Médiane = 6,60 mg/I
Fréquence de dépassement
(2,9 mg/l) = 84,6 %
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H.++=("

a. Suivi du phosphore

69 |

42 échantillons

Médiane = 0,081 mg/l
Fréquence de dépassement
(0,03 mg/l) = 100 %

b. Suivi des nitrites-nitrates

42 échantillons

Médiane = 1,10 mg/I
Fréquence de dépassement
2,9mg/l) =2,4%
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a. Suivi du phosphore

30 échantillons

Médiane = 0,041 mg/l
Fréquence de dépassement
(0,03 mg/l) = 90,0 %

b. Suivi des nitrites-nitrates

30 échantillons

Médiane = 0,27 mg/|
Fréquence de dépassement
(2,9mg/l) = 16,7 %
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d. Statistiques du projet
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a. Suivi du phosphore

60chantillons

Médiane =0,127 mg/l
Fréquence de dépassement
(0,03 mg/l) = 100%

b. Suivi des nitrites-nitrates

60chantillons

Médiane =1,50g/I
Fréquence de dépassement
(2,9 mg/l) =13,3
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a. Suivi du phosphore

47 échantillons

Médiane = 0,052 mg/|
Fréquence de dépassement
(0,03 mgll) = 70,2 %

b. Suivi des nitrites-nitrates

47 échantillons

Médiane = 0,27 mg/I
Fréquence de dépassement
(2,9 mg/l) =0,0 %
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d. Statistiques du projet
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a. Suivi du phosphore

49 échantillons

Médiane = 0,025 mg/|
Fréquence de dépassement
(0,03 mgll) = 34,7 %

b. Suivi des nitrites-nitrates

48 échantillons

Médiane = 1,20 mg/I
Fréquence de dépassement
(2,9 mg/l) =8,3%
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d. Statistiques du projet
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a. Suivi du phosphore

50 échantillons

Médiane = 0,088 mg/|
Fréquence de dépassement
(0,03 mg/l) = 100 %

b. Suivi des nitrites-nitrates

49 échantillons

Médiane = 0,91 mg/I
Fréquence de dépassement
(29mg/l) =6,1 %
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d. Statistiques du projet
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a. Suivi du phosphore

20 échantillons

Médiane = 0,087 mg/|
Fréquence de dépassement
(0,03 mg/l) = 100 %

b. Suivi des nitrites-nitrates

20 échantillons

Médiane = 1,60 mg/I
Fréquence de dépassement
(2,9 mg/l) = 30,0 %

g

d. Statistiques du projet
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H.++=(6 #6 |

a. Suivi du phosphore

6 échantillons

Médiane = 0,044 mg/|
Fréquence de dépassement
(0,03 mgll) = 66,7 %

b. Suivi des nitrites-nitrates

d. Statistiques du projet
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6 échantillons

Médiane = 2,45 mg/l
Fréquence de dépassement
(2,9 mg/l) =16,7 %
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ANNEXE 5 : COORDONNEES (LONGITUDE ET LATITUDE) DES STATIONS BOMA
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