
SUIVI DES RIVIÈRES DU BASSIN VERSANT 
DE LA RIVIÈRE SAINT-CHARLES 

Campagne 2015 

 

  

Association pour la protection de lΩenvironnement 
du lac Saint-Charles et des Marais du Nord (APEL) 

26 septembre 2016 

 

 



  



Analyse et rédaction  

Amélie Lefebvre, Biologiste, M. Sc. A., Chargée de projets en environnement 

Sonja Behmel, Géographe, M. Sc. Géogr., Chargée de projets en limnologie 

William Verge, ing. jr, Chargé de projets en drainage urbain et environnement 

Cartographie  

Sandra Gonzalez, Biologiste, M. Sc., Chargée de projets en environnement 

Travaux de terrain  

William Verge, ing. jr, Chargé de projets en drainage urbain et environnement 

François Côté, Biologiste, M. Sc., Adjoint de direction 

Lucile Quiret, Biologiste, M. Sc., Stagiaire 

Amélie Lefebvre, Biologiste, M. Sc. A., Chargée de projets en environnement 

Sandra Gonzalez, Biologiste, M. Sc., Chargée de projets en environnement 

Révision  

Sonja Behmel, Géographe, M. Sc. Géogr., Chargée de projets en limnologie, APEL 

Mélanie Deslongchamps, Directrice générale, APEL 

François Côté, Biologiste, M. Sc., Adjoint de direction, APEL 

Marysela Rubiano, ing.f. Conseillère en environnement, Division de qualité de l'eau, Ville de Québec, 

Service de l'eau et de l'environnement 

Référence à citer  

APEL (2016) Suivi des rivières du bassin versant de la rivière Saint-Charles ς Campagne 2015, Association 

pour la protection de lΩenvironnement du lac Saint-Charles et des Marais du Nord, Québec, 158 pages. 

Description de la photo en page couverture  

Professionnel ŘŜ ƭΩ!t9[ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŜ suivi des rivières. Crédit : François Côté, 2015. 

 



Suivi des rivières du bassin versant de la rivière Saint-Charles - Campagne 2015 

Association pour la protection de l'environnement du lac Saint-Charles et des Marais du Nord (APEL) i 

Sommaire exécutif  

5ŜǇǳƛǎ нллнΣ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŎŀƳǇŀƎƴŜǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ƻƴǘ ŞǘŞ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩ!ǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭŀ 

ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Řǳ ƭŀŎ {ŀƛƴǘ-Charles et des Marais du Nord (APEL) sur les principales 

rivières du haut-bassin versant de la rivière Saint-Charles. Ces campagnes ont été intensifiées en 2007 et 

нллу Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ƭΩÉtude limnologique du haut-bassin de la rivière Saint-Charles (APEL, 2009). 

[Ω!t9[ ŀ ǇƻǳǊǎǳƛǾƛ ƭŜǎ ŎŀƳǇŀƎƴŜǎ ŘΩŞŎƘŀntillonnage aux principales stations en 2009 et 2010. En 2011, à 

ƭŀ ǎǳƛǘŜ ŘΩǳƴŜ ǇƭŀƴƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǎǘǊŀǘŞƎƛǉǳŜ ŘŜ ǎǳƛǾƛ Ł ƭƻƴƎ ǘŜǊƳŜ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ 

territoire du bassin versant de la rivière Saint-/ƘŀǊƭŜǎΣ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳ ŘŜ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞŎƘŀƴtillonnage a été 

ŞƭŀǊƎƛ Ŝǘ ƭŀ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ Ŝǘ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ƳŜǎǳǊŞǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŀǳƎƳŜƴǘŞǎΦ 

5ŜǇǳƛǎΣ ƭŜ ǎǳƛǾƛ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜǎ ǊƛǾƛŝǊŜǎ Řǳ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘ ŘŜ ƭŀ ǊƛǾƛŝǊŜ {ŀƛƴǘ-Charles est 

bisannuel pour la plupart des stations. 

Ainsi, en 2015, 34 stations ont été visitées aux deux semaines sur les rivières Jaune, des Hurons, Hibou, 

Noire, Nelson, Saint-Charles et des Trois Petits Lacs, sur la décharge du lac Delage, ainsi que sur les 

ruisseaux Savard, du Valet, des Eaux Fraîches, Plamondon et Leclerc dans le haut-bassin versant de la 

rivière Saint-/ƘŀǊƭŜǎΦ [Ŝǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ƳŜǎǳǊŞǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴŜ ǎƻƴŘŜ ƳǳƭǘƛǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ¸{L 6600 V2 étaient 

ƭΩƻȄȅƎŝƴŜ Řƛǎǎƻǳǎ (OD), le pH, la conductivité spécifique, la température, la turbidité, ainsi que la 

chlorophylle a. Des échantillons ont été prélevés à toutes les stations pour analyse en laboratoire des 

matières en suspension (MES), du phosphore total (PT), des coliformes fécaux (CF)Σ ŘŜ ƭΩŀȊƻǘŜ ǘƻǘŀƭ όb¢ύΣ 

ŘŜ ƭΩazote ammoniacal, des nitrites/nitrates et des ions chlorure. 

DƭƻōŀƭŜƳŜƴǘΣ ƭŜǎ ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ нлмр ŞǘŀƛŜƴǘ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ ǉǳΩŜƴ нлмоΦ 9ƴ ŦŀƛǘΣ ƭŜǎ ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴǎ 

ŜƴǊŜƎƛǎǘǊŞŜǎ Ŝƴ нлмр ǊŞǎǳƭǘŀƛŜƴǘ ŘŜ ŦǊŞǉǳŜƴǘǎ ŞǇƛǎƻŘŜǎ ŘŜ ǇƭǳƛŜ ŘΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ ƳƻȅŜƴƴŜ Ł ŦŀƛōƭŜΣ ǘŀƴŘƛǎ 

ǉǳΩŜƴ нлмо ŜƭƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀƛŜƴǘ Ǉƭǳǘƾǘ ŘΩŞǇƛǎƻŘŜǎ ǇƻƴŎǘǳŜƭǎ ŘŜ ǇƭǳƛŜ ƛƴǘŜƴǎŜΦ /ŜǘǘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ Řŀƴǎ ƭŜ 

ǊŞƎƛƳŜ ŘŜ ǇƭǳǾƛƻƳŞǘǊƛŜ ǎΩŜǎǘ ǊŜŦƭŞǘŞŜ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜǎ ŘŞōƛǘǎ ƳŜǎǳǊŞǎ Ŝƴ нлмр et peut avoir eu une 

influence sur les résultats de la qualité de l'eau. 

En 2015, la conductivité spécifique a globalement diminué dans le bassin versant, probablement à cause 

Řǳ ǘȅǇŜ ŘΩƘƛǾŜǊ Ŝǘ Řǳ ǊŞƎƛƳŜ ŘŜ ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŀ ǎŀƛǎƻƴ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ. Malgré cette légère 

baisse, qui entre dans les variations interannuelles normales, la problématique de la conductivité 

demeure présente à la grandeur du bassin versant.  

9ƴ Ǌŀƛǎƻƴ ŘŜ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘǎ ŀǇǇƻǊǘŞǎ ŀǳȄ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ Ŝƴ нлмрΣ ƛƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ŎƻƳǇŀǊŜǊ 

les résultats de PT, de NT et dΩazote ammoniacal à celles des années antérieures. Il est toutefois possible 

ŘΩƻōǎŜǊǾŜǊ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ǊŞǎƛŘŜƴǘƛŜƭƭŜ Řŀƴǎ ƭŜ 5ƻƳŀƛƴŜ des Grands Ducs sur la qualité de 

ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƭŀ ǊƛǾƛŝǊŜ Iƛōƻǳ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŘΩƛƳƳŜǳōƭŜǎ Ł ŎƻƴŘƻǎ ǎǳǊ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƭŀ ǊƛǾƛŝǊŜ 

Nelson. Aussi, aucune améliƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜǎ ǊǳƛǎǎŜŀǳȄ tƭŀƳƻƴŘƻƴ Ŝǘ [ŜŎƭŜǊŎ ƴΩŀ ŞǘŞ 

observée en 2015 par rapport Ł ƭΩŜƴǉǳşǘŜ ǊŞŀƭƛǎŞŜ Ŝƴ нллф. En effet, plusieurs dépassements de critères 

de qualité de lΩŜŀǳ ƻƴǘ encore été mesurés. 

/ƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞǇǳǊŀǘƛƻn de Lac-Delage et de Stoneham-et-Tewkesbury, toutes deux 

ǊŜǎǇŜŎǘŜƴǘ ƭŜǎ ƴƻǊƳŜǎ Ŝƴ t¢ Řǳ ƳƛƴƛǎǘŝǊŜ Řǳ 5ŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘǳǊŀōƭŜΣ ŘŜ ƭΩ9ƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ [ǳǘǘŜ 
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contre les changements climatiques (MDDELCC) pour les usines existantes (1000 µg/l). Or, celle de 

Stoneham-et-Tewkesbury excède le seuil recommandé pour des lacs considérés prioritaires (300 µg/l) 

dans 64 % des cas, tandis que la station de la Ville de Lac-Delage ƭΩŜȄŎŝŘŜ Řŀƴǎ ро % des échantillons. 

Dans les deux cas, les rejets en composés azotés dépassent les seuils recommandés dans la littérature 

pour la protection des lacs (Schwoerbel et Brendelberger, 2005). 

bŞŀƴƳƻƛƴǎΣ ŘŜǎ ǇǊƻƎǊŝǎ ƻƴǘ Ǉǳ şǘǊŜ ŎƻƴǎǘŀǘŞǎ Řŀƴǎ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Řǳ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘΦ tŀǊ 

exemple, une amélioration de la qualité bactérƛƻƭƻƎƛǉǳŜ ŀ ŞǘŞ ƻōǎŜǊǾŞŜ Ŝƴ ŀƳƻƴǘ ŘŜ ƭŀ ǇǊƛǎŜ ŘΩŜŀǳ 

potable dans le ruisseau des Eaux Fraîches et dans les rivières Jaune, Saint-Charles et Nelson. Ainsi, les 

efforts de la Ville de Québec en ce qui a trait à la détection et à la réparation des branchements croisés 

Ŝǘ ŘŜǎ ŞƎƻǳǘǎ ŘŞŦŜŎǘǳŜǳȄΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŁ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŀǘƛƻƴǎ ŘŜǎ ǊŀǇǇƻǊǘǎ ŘΩŜƴǉǳşǘŜ Ŝǘ ŘŜǎ 

rapports de suivi des rivières semblent porter fruit. 
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1 Introduction  

En 2015Σ ƭΩ!ǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Řǳ ƭŀŎ {ŀƛƴǘ-Charles et des Marais du 

Nord (APEL) procédait à sa troisième année ŘŜ ǎǳƛǾƛ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ dans le bassin versant de la 

rivière Saint-Charles depuis ƭΩŞƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭΩŀŘƻǇǘƛƻƴ en 2011 ŘΩǳƴ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ŘŜ ǎǳƛǾƛ ǎǘǊǳŎǘǳǊŞ Ŝǘ 

standardisé (Behmel, 2010). Ce programme faisait suite aux recommandations issues de ƭΩÉtude 

limnologique du haut-bassin de la rivière Saint-Charles (APEL, 2009), étude sur ƭΩŞǘŀǘ de la qualité de 

lΩeau alimentant la principale installation de ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩeau potable de la Ville de Québec. 

5ŜǇǳƛǎ ƭΩŞǘǳŘŜ ƭƛƳƴƻƭƻƎƛǉǳŜΣ ƭŜǎ ŎŀƳǇŀƎƴŜǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ǊŞŀƭƛǎŞes ǇŀǊ ƭΩ!t9[ ont démontré que, 

ƎƭƻōŀƭŜƳŜƴǘΣ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜǎ ǊƛǾƛŝǊŜs du haut-bassin est « bonne » ou « satisfaisante » selon 

ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ōŀŎǘŞǊƛƻƭƻƎƛǉǳŜ Ŝǘ ǇƘȅǎƛŎƻ-ŎƘƛƳƛǉǳŜ όLv.tύ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǇƻǳǊ ƭŜǎ paramètres analysés, 

Ƴŀƛǎ ǉǳŜ ŘŜǎ ŞǇƛǎƻŘŜǎ ŘŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ƻƴǘ ƭƛŜǳ Řŀƴǎ ƭŀ ǇƭǳǇŀǊǘ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ 

étudiés. À titre dΩexemple, des contaminations en coliformes fécaux (CF) qualifiées comme « douteuse » 

à « très mauvaise » ǎŜƭƻƴ ƭΩLv.t ont été constatées dans plusieurs petits cours dΩeau du territoire, ainsi 

que dans les rivières Jaune et Nelson. De plus, il a été démontré que les apports de matières en 

suspension (MES) et de phosphore total (PT) de la rivière des Hurons, principal affluent du lac Saint-

Charles, peuvent être qualifiés comme « très mauvaise » en temps de crue (APEL, 2009). 

Des enquêtes approfondies ont été réalisées en 2009 (ruisseaux des Eaux Fraîches, Plamondon et 

Leclerc), en 2011 (ruisseaux Savard et du Valet) et en 2013 (rivière Jaune en aval du lac Beauport) pour 

mieux cerner les sources de contamination ponctuelles et diffuses ƻōǎŜǊǾŞŜǎ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ 

limnologique de 2007ς2009 et des suivis subséquents. 

Les recommandations ŦƻǊƳǳƭŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩ!t9[ dans les dernières années proposent donc dΩaméliorer la 

gestion des eaux pluviales du territoire, de mieux contrôler ƭΩérosion sur les chantiers de construction et 

ŘΩƛƴǾŜǎǘƛƎǳŜǊ ŘŀǾŀƴǘŀƎŜ pour identifier les sources de contamination fécale. 

En 2015, le suivi des rivières avait pour objectifs de : 

(1) obtenir un portraiǘ Ǝƭƻōŀƭ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ όvia des stations dites intégratrices en aval de 

chaque sous-bassin ǾŜǊǎŀƴǘ Ŝǘ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ǊƛǾƛŝǊŜ ŘΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ); 

(2) identifier des sources potentieƭƭŜǎ ŘŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ après un secteur urbanisé; 

(3) réaliser un suivi pǊŞǾŜƴǘƛŦ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳΤ 

(4) connaître les contributions de chaque affluent, en employant la stratégie du triangle, ŎΩŜǎǘ-à-

dire positionner une station en aval et une en amont des confluences (Figure 1); 

(5) mesurer les apports en PT, en azote total (NT) et en MES dans le lac Saint-Charles provenant de 

ses principaux affluents. 

Dans le cadre de ce suivi, 34 stations du haut-bassin versant de la rivière Saint-Charles ont été visitées 

toutes les deux semaines. Ces stations se situaient sur les rivières Jaune, des Hurons, Hibou, Noire, 

Nelson, Saint-Charles et des Trois Petits Lacs, sur la décharge du lac Delage, ainsi que sur les ruisseaux 

Savard, du Valet, des Eaux Fraîches, Plamondon et Leclerc. 
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Figure 1 : Stratégie ŘΩéchantillonnage
1
 (Behmel, 2010). 

Ainsi, ce rapporǘ ŘǊŜǎǎŜ ƭŜ ǇƻǊǘǊŀƛǘ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ du bassin versant de la rivière Saint-Charles, par 

sous-bassin, en présentant une analyse des données de 2015 structurée en fonction de la stratégie 

employée pour le suivi (Figure 1). 

                                                           
1
 Les numéros correspondent aux objectifs. 
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2 Méthodologie  

2.1 Échantillonnage des cours dȭeau 

La localisation et la hiérarchisation des 34 stations dΩéchantillonnage de la campagne de 2015 sont 

représentées sur la carte de la Figure 2 et sur le schéma de la Figure 3. En 2015, seules les stations 

ǎƛǘǳŞŜǎ Ŝƴ ŀƳƻƴǘ ŘŜ ƭŀ ǇǊƛǎŜ ŘΩŜŀǳ ŘŜ vǳŞōŜŎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŞŜǎ. Deux nouvelles stations ont 

également été ajoutées : la E52 sur le ruisseau Plamondon et la E53 sur ƭŜ ǊǳƛǎǎŜŀǳ [ŜŎƭŜǊŎΦ [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ 

ŎŜǘ ŀƧƻǳǘ Şǘŀƛǘ ŘŜ ǾŞǊƛŦƛŜǊ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Řŀƴǎ ŎŜǎ ŘŜǳȄ ǎƻǳǎ-bassins 

versants. Autrement, les deux stations ajoutées sur la rivière des Trois Petits Lacs en 2013 ont été 

maintenues en 2015. Sur la rivière Hibou, les stations suivies en 2015 étaient les mêmes que celles 

visitées en 2011. 

Entre le 20 avril et le 4 novembre 2015, les 34 stations ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ont été visitées toutes les deux 

semaines pour un total visé de 14 à 15 visites par station. Les tournées ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ǎΩŞǘalaient sur 

deux jours; lŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ Ŧŀƛǎŀƴǘ ǇŀǊǘƛŜ ŘΩǳƴ même sous-bassin versant étaient visitées dans la même 

journée. 

Une description détaillée des ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ŘŜ ƭŀ campagne 2015, comprenant notamment 

ƭŜǳǊ ƭƻŎŀƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ƧǳǎǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘΣ peut être consultée aux Tableaux 6, 9, 11, 13, 15, et 

17 de la section Analyse des résultats. Les stations y sont classées par sous-bassin, sŜƭƻƴ ƭΩƻǊŘǊŜ ǎǳƛǾŀƴǘ : 

rivière des Hurons, décharge du lac Delage, rivière Nelson, rivière Jaune et rivière Saint-Charles. 

Le Tableau 1 de la page suivante présente les paramètres analysés, ainsi que les appareils et les 

laboratoires utilisés pour les analyses en 2015. Concernant les appareils et les méthodes en laboratoire 

utilisés en 2011 et 2013, veuillez consulter le Tableau 21 en annexe et pour ceux utilisés avant 2011, le 

Tableau 20. 

Depuis 2011, plus ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴs sont recueillies ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜΣ ŎŜ ǉǳƛ ǎŜ ǊŜŦƭŝǘŜ Řŀƴǎ 

ƭΩŀƴŀƭȅǎe des données de qualité de lΩŜŀǳΦ 
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Tableau 1 : Synthèse des paramètres, appareils et laboratoires utilisés pour ƭŜ ǎǳƛǾƛ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ 
en 2015. 

Paramètres À toutes les 
stations 

À certaines 
stations 

Prélèvement/Analyse 

Débit  12 stations* 

Courantomètre/stations du Ministère du 
5ŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘǳǊŀōƭŜΣ ŘŜ ƭΩ9ƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ 
et de la Lutte contre les changements 
climatiques (MDDELCC) 

Température ambiante   Thermomètre 

¢ŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ   Sonde multiparamètres YSI 6600 V2 

Conductivité spécifique    Sonde multiparamètres YSI 6600 V2 

Oxygène dissous   Sonde multiparamètres YSI 6600 V2 

pH   Sonde multiparamètres YSI 6600 V2 

Turbidité   Sonde multiparamètres YSI 6600 V2 

Chlorophylle a   Sonde multiparamètres YSI 6600 V2 

Ions chlorure   Sonde multiparamètres YSI 6600 V2 

Phosphore total (trace)   Laboratoire Ville de Québec**  

Matières en suspension   Laboratoire Ville de Québec**  

Coliformes fécaux   Laboratoire Ville de Québec**  

Azote total   Laboratoire Ville de Québec**  

Azote ammoniacal   Laboratoire Ville de Québec**  

Nitrites/Nitrates   Laboratoire Ville de Québec**  

COD/COT  6 stations Laboratoire Ville de Québec** 

Cyanobactéries  3 stations Laboratoire Ville de Québec** 

*Pour deux stations, les données des stations hydrométriques du MDDELCC ont été utilisées. 

** Le tableau synthèse des méthodes de laboratoire peut être consulté en annexe (section 8.4). 
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Figure 2 : Carte de localisation des stations dΩéchantillonnage en 2015. 
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Figure 3 : Schéma du réseau hydrographique du haut-bassin versant et localisation 
des stations dΩéchantillonnage. 
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2.2 Données et analyses de la pluviométrie  et du débit  

2.2.1 Pluviométrie  

LΩanalyse de corrélation entre les données de ǇƭǳǾƛƻƳŞǘǊƛŜ Ŝǘ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŀ ŞǘŞ 

réalisée sur une base qualitative et quantitative. 

Ainsi, une classe qualitative de temps de pluie était systématiquement attribuée à chaque journée 

ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ (Figure 4)Σ ŎŜ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘǘŀƛǘ ŘŜ ǇƭŀƴƛŦƛŜǊ ƭŜǎ ǘƻǳǊƴŞŜǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ŘŜ Ŧŀœƻƴ Ł 

recueillir suffisamment de données par temps de pluieΦ [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ, qui a été atteint en 2015, était 

ŘΩƻōǘŜƴƛǊ au moins 50 % de classes 2 à 4 pour chaque groupe de stations échantillonnées la même 

journée. 

[ŀ ŘŞŦƛƴƛǘƛƻƴ ǉǳŀƭƛǘŀǘƛǾŜ ǳǘƛƭƛǎŞŜ ǇƻǳǊ ŞǾŀƭǳŜǊ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ƭŀ ǇƭǳƛŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ 

permet de classer les précipitations en cinq régimes : 

0 pas de pluie dans les 0 à 48 heures ǇǊŞŎŞŘŀƴǘ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ όǘŜƳǇǎ ǎŜŎύΤ 

1 ƛƭ ŀ Ǉƭǳ Řŀƴǎ ƭŜǎ л Ł пу ƘŜǳǊŜǎ ǇǊŞŎŞŘŀƴǘ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜΤ 

2 il a plu dans les 24 Ł пу ƘŜǳǊŜǎ ǇǊŞŎŞŘŀƴǘ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜΤ 

3 il a plu les 24 dernières heures; 

4 ƛƭ ǇƭŜǳǘ ƭŜ ƧƻǳǊ ƳşƳŜ όŀǳ ƳƻƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜύΦ 
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Figure 4 : Classes pluviométriques des groupes de stations échantillonnées la même 
journée selon les ŘŀǘŜǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ. 

[Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ƻƴǘ ŘΩŀōƻǊŘ ŞǘŞ confrontés aux classes pluviométriques. Cette analyse 

simple a permis de vérifier rapidement si la pluie pouvait être en cause dans les cas de contamination. 

De plus, les données de quatre pluviomètres (Tableau 2) opérés par la Ville de Québec couvrant le 

bassin versant étudié ont été utilisées pour valider les observations qualitatives de la pluie. Dans le cas 

où les données des stations pluviométriques ne correspondaient pas aux observations de terrain, nous 

avons priorisé les observations pour les analyses. Les pluies étant parfois ponctuelles et localisées, il est 

possible que certaines stations pluviométriques ne reçoivent pas les précipitations observées ailleurs sur 

le territoire. Aussi, il est arrivé que certaines stations pluviométriques ne soient pas en fonction lors de 

ƭΩéchantillonnage. 9ƴ нлмрΣ ǳƴ ōǊƛǎ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ est survenu à la station U925 (28 mai au 28 juin), ce 

qui a obligé à utiliser les données de la station U926 (territoires à proximité et similaires). Malgré tout, 

dans la majorité des cas, les observations de terrain et les données des stations pluviométriques 

concordent (Figure 4 et Figure 64 à Figure 67 en annexe). 
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Jour 1 : E01, E02, E07, E08, E09, E10, E11, E12, E14, E15, E51, E52, E53, E54, E55, 
P04RH, P05RH, P06RH, P07RH, P08RH 

Jour 2 : E03, E04, E05, E06, E24, E28, E29, E33, E34, E35, E57, E58, P02RN, REF01 

0: Sec > 48 h 

1: Précipitations 0 à 48 h 

2: Précipitations 24- 48 h 

3: Précipitations 0 - 24 h 

4: Précipitations le jour même 
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Tableau 2 : Nom et localisation des stations pluviométriques et stations ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ associées. 

Station Nom de la station pluviométrique et 
localisation 

{ǘŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ŀǎǎƻŎƛŞŜǎ 

U926 Bassin de la rivière des Hurons : Stoneham-et-
Tewkesbury; 1, chemin du Brûlis, caserne 
ŘΩƛƴŎŜƴŘƛŜ ŘŜ {ǘƻƴŜƘŀƳ-et-Tewkesbury 

P08RH, E10, P07RH, P06RH, E11, E12, E51, 
E07, E14, E15, P04RH, P05RH, E08, E55, E09, 
E01, E02, E54, E52 et E53 

U925 Bassin de la rivière Jaune : La Haute-Saint-
Charles; 825, boulevard du Lac, Lac-Beauport 

E58, E03 et E28 

U911 Poste Honfleur : Bassin de la rivière Nelson; 
1644, rue de Honfleur 

E33, E34, E57, P02RN et E35 

U901 Montchâtel : Bassin de la rivière Nelson et de la 
Sainte-Charles; 13500, rue Duhamel 

REF01, E29, E04, E05, E06 et E24 

La définition quantitative utilisée pour évaluer lΩeffet de la pluie sur les résultats de qualité de lΩeau 

permet de classer les précipitations en trois régimes : 

¶ Temps sec : 0 à 4,9 mm dans les 24 heures précédant lΩéchantillonnage ou > 48 h sans 

précipitations; 

¶ Faible pluie : 5 à 9,9 mm dans les 24 heures précédant lΩéchantillonnage; 

¶ Pluie : 10 mm ou plus dans les 0 à 48 heures précédant lΩéchantillonnage. 

Mentionnons néanmoins ǉǳΩǳƴŜ ǇƭǳƛŜ ғ 5 ƳƳ ǇŜǳǘ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜǊ ƴŞƎŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘΩǳƴ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ 

ŘŜ ŦŀƛōƭŜ ŘŞōƛǘ ǘŜƭ ǉǳΩǳƴ ǊǳƛǎǎŜŀǳ. 
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2.2.2 Débit s 

Une méthode de mesure des débits instantanés2 à points multiples a été appliquée pour 10 des 

34 stations. Pour ce faire, lΩŀƛǊŜ ǘǊŀƴǎǾŜǊǎŀƭŜ Řǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Ŝǎǘ ŞǾŀƭǳŞŜ Ŝǘ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ 

mesurée à intervalles réguliers le ƭƻƴƎ ŘΩǳƴ ǘǊŀƴǎŜŎǘΦ [ΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴ ŜǎǘΣ autant que possible, répétée à 

chaque ǾƛǎƛǘŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜΦ tƻǳǊ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎΣ ǳne courbe de tarage est réalisée de façon à 

modéliser le débit en fonction de la géométrie du lit Řǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳΣ ŘŜ ƭŀ ƘŀǳǘŜǳǊ ŘΩŜŀǳ et des 

ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩécoulement. La courbe peut ainsi servir à obtenir, par extrapolation, une 

estimation fiable du débit à partir des mesures de la hauteur libre prises lors des tournées 

ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ (veuillez consulter lΩannexe 8.7 à la page 133 pour plus de détails). 

[Ŝǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜ ŘŞōƛǘ ƛƴǎǘŀƴǘŀƴŞ ƻƴǘ ŀƛƴǎƛ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ƭŀ ǊŜƭŀǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭŜ ŘŞōƛǘ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Ŝǘ 

les différents paramètres mesurés. Cette analyse visait à déterminer si la variation des concentrations 

en contaminants était surtout attribuable au débit. 

Pour les stations E073 sur la rivière des Hurons et E35 sur la rivière Nelson, les débits journaliers moyens, 

calculés à partir des mesures prises toutes les 15 minutes par les débitmètres du Ministère du 

Développement ŘǳǊŀōƭŜΣ ŘŜ ƭΩ9ƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ [ǳǘǘŜ ŎƻƴǘǊŜ ƭŜǎ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘǎ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜǎ 

(MDDELCC) situés à proximité, ont été utilisés. 

Finalement, un portrait global des précipitations de lΩannée 2015 a été dressé à lΩaide des données des 

précipitations mensuelles enregistrées à lΩaéroport Jean-Lesage par Environnement Canada pour la 

période de janvier à décembre des deux dernières années ŘΩéchantillonnage (2013 et 2015). Ce portrait 

permet de comprendre certaines différences interannuelles observées au niveau de la qualité de lΩeau. 

2.3 Analyse des données de qualité de lȭeau 

Afin de déceler des contaminations dans les ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ étudiés, les données de qualité de lΩeau 

obtenues en 2015 ont été comparées aux critères reconnus pour les rivières du Québec. Pour ce faire, 

les valeurs seuils des classes de ƭΩIQBP des rivières du Québec (Hébert, 1997) et les critères de qualité 

des eaux de surface proposés par le MDDEFP (MDDEFP, 2014) ont été utilisés. Ces valeurs de référence 

sont présentées aux Tableaux 3 et 5. 

Il est à noter que le seuil dΩazote total utilisé est celui du Ministère du Développement durable, de 

lΩEnvironnement et des Parcs (MDDEP) datant de 2012, et ce, même si ce dernier ƭΩa aboli depuis. Nous 

ƭΩŀǾƻƴǎ ŎƻƴǎŜǊǾŞ Ł ŘŜǎ Ŧƛƴǎ ŘŜ ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴǎ ƛƴǘŜǊŀƴƴǳŜƭles. Selon ce critère, ƭΩhypothèse ŘΩune 

surfertilisation du milieu aquatique peut être avancée lorsque ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ŘΩŀȊƻǘŜ ǘƻǘŀƭ Ŝǎǘ 

supérieure à 1 mg/l. 

!Ŧƛƴ ŘŜ ǇƻǳǾƻƛǊ ŞǾŀƭǳŜǊ ƭŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŘŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞǇǳǊŀǘƛƻƴ des eaux usées, les seuils proposés par 

le MDDEP (2011), le MDDEFP (2014) et le MDDELCC (2014), ainsi que ceux tirés de la littérature ont été 

utilisés (Schwoerbel et Brendelberger, 2015). 

                                                           
2
 DŞōƛǘ ŀǳ ƳƻƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ. 

3
 Le débit a été corrigé (× 6,4 %) pour la station E07 conformément à la différence de grandeur de bassin de 

drainage de cette station par rapport à celle de la station CEHQ #050916 (située à la station E51). 
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En outre, pour évaluer la conductivité spécifique, nous avons utilisé le classement proposé par Pott & 

Remy (2000) (Tableau 4). .ƛŜƴ ǉǳŜ ŎŜǘǘŜ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǎΩŀǇǇƭƛǉǳŜ à lΩeutrophisation et non à la salinité, 

elle est utilisée ici afin de fournir un barème de comparaison et de classification ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜau. 

[Ωévolution spatiale de la conductivité spécifique et des ions chlorure dans le bassin versant a été 

ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŞŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ Řǳ ƭƻƎƛŎƛŜƭ ArcGIS. 

Finalement, la majeure partie des données ont été représentées à lΩaide de graphiques en boîtes. 

LΩEncadré 1 explique la façon ŘΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŜǊ ces graphiques. 

Tableau 3 : /ǊƛǘŝǊŜǎ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ǇǊƻǇƻǎŞǎ ǇŀǊ ƭŜ a559FP. 

Paramètre Critère de 
qualité 

Objectif du critère 

PT 

(µg/l) 

20* SΩapplique aux cours dΩeau se jetant dans un lac. Vise à limiter la 
croissance de végétaux dans les lacs. 

30 Vise à limiter la croissance excessive dΩalgues et de plantes 
aquatiques dans les ruisseaux et les rivières. 

CF 

(UFC/100 ml) 

¢ 200 Permet tous les usages récréatifs. 

200-1000 Les usages où il y a contact direct avec lΩeau sont compromis. 

> 1000 Tous les usages récréatifs sont compromis. 

*  Ce critère a été retiré en 2012 et ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ǊŜƳǇƭŀŎŞΦ [Ŝ ŎǊƛǘŝǊŜ ŘŜǎ Җ 30 µg/l est encore en vigueur, 
même si « cette valeur protectrice pour les cours ŘΩeau ƴΩassure pas toujours la protection des lacs en 
aval » (MDDEFP, 2014). Nous avons donc choisi, pour ce rapport, de conserver le critère de 20 µg/l 
pour lΩanalyse des affluents se déversant directement dans le lac Saint-Charles. 

Tableau 4 : {Ŝǳƛƭǎ ǇƻǳǊ ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ des éléments nutritifs dans les milieux lotiques όŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳύ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ƭŀ 
conductivité spécifique (µS/cm) sur des sols peu carbonatés (adapté de Pott & Rémy, 2000), comme cΩest le cas 
sur le territoire à lΩétude situé sur le Bouclier canadien (Environnement Canada, 2013). 

Conductivité spécifique (µS/cm) 

Classe 1 < 150 

Notes : Une augmentation amont-aval de la conductivité spécifique est en 
partie due à ƭΩŀǳƎƳŜƴtation naturelle de la charge ionique et des 
contaminants. 

Notons aussi que la conductivité spécifique peut également être influencée 
davantage par les ions chlorure en provenance des sels de déglaçage et 
abrasifs que par ƭΩapport, entre autres, ŘΩéléments nutritifs.  

Classe 2 
150 -
 250 

Classe 3 
250-
400 

Classe 4 > 400 

Classe 5 

Possiblement 
haline 

> 1000 
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Encadré 1 : Comment lire les graphiques en boîtes.

 
Comment lire les graphiques statistiques  

 

Ces graphiques de type 
« box-plot » permettent une 

représentation graphique des 
statistiques utiles afin de mieux 

comparer les différentes stations 

échantillonnées. 

La médiane est préférée à la 

moyenne dans lôanalyse de la 
qualit® de lôeau puisquôelle est 

moins influencée par les valeurs 

extrêmes et reflète mieux les 
tendances globales du milieu 
échantillonné. 

 

50% des 
résultats 

25% des 

résultats 

25% des 
résultats 

Valeur maximale 

Valeur minimale 

Médiane (50%) 

25e percentile 

75e percentile 
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Tableau 5 : Valeurs seuils des classes de ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƭΩLv.t όǘƛǊŞ ŘŜ IŞōŜǊǘΣ мффтύ. 

Classes de 
qualité 

IQBP 

CF 

(UFC/100 ml) 

PT 

(µg/l) 

MES 

(mg/l) 

Oxygène 
dissous 

(%) 

pH 
Chlorophylle a 

(mg/l) 

Turbidité 

(NTU) 

Nitrites/ nitrates 

(mg/l) 

Azote 

ammoniacal 

(mg/l) 

Bonne ¢ 200 ¢ 30 ¢ 6 88 - 124 
6,9 ς 
8,6 

Җ 5,7 Җ 2,3 Җ 0,5 Җ 0,23 

Satisfaisante 201 - 1000 31 - 50 7 - 13 

80 - 87 

ou 

125 ς 130 

6,5 ς 
6,8 

ou 

8,7 ς 
9,0 

5,71 ς 8,6 2,4 ς 5,2 0,51 ς 1,0 0,24 ς 0,5 

Douteuse 1001 - 2000 51 - 100 14 - 24 

70 - 79 

ou 

131 ς 140 

6,2 ς 
6,4 

ou 

9,1 ς 
9,3 

8,61 ς 11,1 5,3 ς 9,6 1,01 ς 2,0 0,51 ς 0,9 

Mauvaise 2001 ς 3500 101 - 200 25 - 41 

55 - 69 

ou 

141 ς 150 

5,8 ς 
6,1 

ou 

9,4 ς 
9,6 

11,1 ς 13,9 9,7 ς 18,4 2,01 ς 5,0 0,91 ς 1,5 

Très mauvaise > 3500 > 200 > 41 

< 55 

ou 

> 150 

< 5,8 

ou 

> 9,6 

> 13,9 > 18,4 > 5,0 > 1,5 
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3 Régimes de précipitations et de débits en 2015 

Globalement, les précipitations en 2015 étaient plus importantes ǉǳΩen 2013 (Figure 5). En fait, les 

précipitations enregistrées en 2015 résultaient de fréquents épisodes de ǇƭǳƛŜ ŘΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ ƳƻȅŜƴƴŜ à 

faible, tandis ǉǳΩŜƴ нлмо elles résultaient plutôt ŘΩŞǇƛǎƻŘŜǎ ǇƻƴŎǘǳŜƭǎ de pluie intense. Cette différence 

dans le régime de pluviométrie ǎΩŜǎǘ ǊŜŦƭŞǘŞe au niveau des débits mesurés en 2015 (Figure 6). 

 

Figure 5 : Précipitations mensuelles en 2011, 2013 et 2015 (données mesurées par Environnement Canada à 
lΩaéroport Jean-Lesage). 
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Figure 6 : Débits journaliers moyens enregistrés par le MDDELCC à la station hydrométrique située sur la rivière des Hurons en 2011, 2013 et 2015. 
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4 Analyse des résultats  

Il convient ŘΩŀōƻǊŘ de noter que seuls les résultats problématiques seront présentés dans cette section, 

et ce, pour alléger la présentation du contenu du rapport. Concernant les analyses de turbidité, elles 

sont disponibles en annexe à des fins de comparaison avec les données de MES qui seront traitées plus 

en détail ici. 

Les donƴŞŜǎ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ нлмр sont mises en relation avec les données des années 

précédentes dans les cas où une amélioration ou une détérioration a pu être observée. Néanmoins, les 

résultats de certains paramètres (PT, NT et azote ammoniacal) ne peuvent pas être comparés à ceux des 

années antérieures en raison de changements apportés aux ƳŞǘƘƻŘŜǎ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ. En effet, ces 

changements ont notamment entraîné des différences dans les limites de détection (les limites de 

détection ont été améliorées) et/ou l'analyse de l'azote total (NT) en 2015 versus l'analyse de l'azote 

total Kjeldahl (NTK) en 2011 et 2013 (Beaulieu, 2016). 

Afin dΩobtenir un portrait global de la qualité de lΩeau des rivières visitées en 2015, la conductivité 

spécifique a été utilisée comme paramètre intégrateur. En effet, la conductivité spécifique est 

représentative de la charge de lΩeau en matières dissoutes totales et elle permet de détecter certaines 

contaminations par des éléments non analysés. Cependant, il nΩest pas possible de déceler les éléments 

ayant une influence potentielle sur la conductivité spécifique sans analyses supplémentaires. La Figure 7 

à la page suivante présente les valeurs moyennes de conductivité spécifique dans le bassin versant de la 

rivière Saint-Charles en 2015 sous forme cartographique. Les données de 2013 et de 2011 sont 

également représentées à la Figure 8 et à la Figure 9. 

Les Figures 10 et 11 illustrent lΩévolution de la conductivité spécifique à la station E01, située sur le 

principal affluent du lac Saint-Charles, la rivière des Hurons, et à la station E04, effluent du lac Saint-

Charles4. 

                                                           
4
 Les valeurs de conductivité spécifique ƻƴǘ ŞǘŞ ƳŜǎǳǊŞŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴŜ ǎƻƴŘŜ ŘŜ ǘȅǇŜ IL 9828 de 2008 à 2010 et 
ŘΩune sonde YSI 6600 V2 de 2011 à 2015. 
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Figure 7 : Représentation cartographique des valeurs moyennes de conductivité spécifique dans le bassin 
versant de la rivière Saint-Charles en 2015. 


































































































































































































































































