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RESUME

Site exceptionnel reconnu en 1998 comme zone humide dimportance internationale
selon la Convention de Ramsar, le lac Saint-Pierre a aussi été désigné en 2000 comme
Réserve mondiale de la biosphére par 'UNESCO. Toutefois, I'état de santé de
I'écosysteme du lac est source de préoccupation depuis plusieurs années en raison des
pressions humaines qu'il subit. La qualité de I'eau de ses tributaires et la perte d’habitats
de qualité dans sa plaine inondable exercent une profonde influence sur la vie aquatique
qui y regne, de méme que sur ses possibilités de développement et de mise en valeur.

Le ministére du Développement durable, de I'Environnement et de la Lutte contre les
changements climatiques effectue depuis plusieurs années un suivi de la qualité de I'eau
du fleuve a trois stations situées en amont du lac Saint-Pierre, a la hauteur de Tracy, ainsi
gu’a trois stations situées en aval du lac Saint-Pierre, a la hauteur du pont Laviolette, a
Trois-Riviéres. |l suit aussi la qualité de I'eau de onze tributaires qui se déversent
directement dans le lac Saint-Pierre. Ce sont les rivieres La Chaloupe, Bayonne, Chicot,
Maskinongé, du Loup, Petite Yamachiche et Yamachiche, sur la rive nord du lac, ainsi
que les riviéres Richelieu, Yamaska, Saint-Francois et Nicolet, sur la rive sud.

Un portrait de I'évolution temporelle de la qualité de I'eau est présenté pour huit tributaires
ayant fait I'objet d’un suivi régulier de 1979 a 2014. Un portrait de la situation actuelle de
la qualité de I'eau du fleuve et des tributaires du lac Saint-Pierre est aussi brossé a partir
des données récentes 2012-2014.

Les résultats obtenus pour les stations du fleuve situées a la hauteur de Tracy indiquent
gue la qualité générale de I'eau varie de satisfaisante a trés mauvaise, alors que les
résultats obtenus pour les stations situées a la hauteur de Trois-Rivieres montrent une
qualité d’eau satisfaisante.

La qualité générale de I'eau mesurée a 'embouchure des tributaires du lac Saint-Pierre
varie de satisfaisante a trés mauvaise. Au cours des 36 dernieres années, une
amélioration notable a été observée pour la qualité bactériologique de I'eau et des
tendances significatives a la baisse ont été notées pour les concentrations de phosphore,
un parameétre clé ciblé par les interventions d'assainissement. En dépit des améliorations
constatées, la qualité actuelle de I'eau de plusieurs de ces tributaires laisse encore a
désirer, comme le révélent la fréquence et 'amplitude moyenne des dépassements de
certains criteres de qualité et de certaines valeurs repéres enregistrées au cours de la
période 2012-2014. Pour les tributaires du lac Saint-Pierre, la fréquence des
dépassements du critere de qualité du phosphore (30 ug/L) varie de 24 % a 100 %, selon
le tributaire, et 'amplitude moyenne des dépassements varie de deux a six fois la valeur
du critere.

Une portion importante du bassin versant de plusieurs des tributaires du lac Saint-Pierre
est occupée par les activités agricoles. Ces zones agricoles sont situées dans les basses-
terres du Saint-Laurent, pres de I'embouchure des riviéres. Bien que des efforts aient été
déployés pour réduire la pollution diffuse d'origine agricole, il subsiste une pollution
résiduelle considérable associée a ces territoires. Cette pollution se manifeste au gré des
précipitations qui entrainent le ruissellement de surface et provoquent I'érosion hydrique
des terres cultivées. En raison de la superficie de leurs bassins versants, de la proportion
importante de leur territoire agricole et de la dominance des cultures annuelles (mais,
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soya, etc.), les rivieres Richelieu, Yamaska et Saint-Francois se démarquent des autres
tributaires par les charges importantes d’éléments nutritifs et de sédiments qu’elles
déversent dans le littoral sud du lac Saint-Pierre.

L'intégrité écosystémique du lac Saint-Pierre repose a la fois sur des composantes
physique, chimique et biologique. Bien que l'analyse des séries chronologiques de
données physicochimiques qui fait I'objet de la présente étude révéle que des gains
appréciables ont été réalisés, la qualité récente (2012-2014) de I'eau du fleuve et des
tributaires du lac contribue a la dégradation de ses habitats aquatiques. Des efforts
additionnels seront requis pour maintenir les acquis, améliorer davantage la qualité des
eaux et restaurer les habitats aquatiques.

Certaines préoccupations environnementales comme les effets appréhendés des
changements climatiques sur I'hydrologie des bassins versants nous obligent d’ores et
déja a envisager des mesures d'adaptation pour réduire la vulnérabilité des écosystémes
aguatiques qui s'y trouvent. Ces écosystémes risquent en effet d’étre soumis a des
modifications du régime des précipitations qui auront pour effet d’exacerber certains
problémes de qualité de I'eau. Ainsi, la pollution résiduelle des cours d’eau en provenance
des rejets urbains pourrait étre amplifiée par des périodes d’'étiage sévere qui auront pour
effet de réduire leur capacité de dilution. A l'inverse, une fréquence accrue d’événements
de pluies intenses pourrait se traduire par une augmentation des apports diffus de
polluants liés au ruissellement de surface des territoires urbains et agricoles.
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

TABLE DES MATIERES

1 1 P \
LA I @ 1 1 L O I [ ]\ 1
1 AIRE D'ETUDE ...oouiiiiiiieieieieie ettt ettt ettt s et ene s e 2
1.1 CaracCteriStiqUeSs PRYSIQUES. ......coieeiiiiiei e et e e e et e e e e e e e e e et e e e e e aeeeaaanes 2
1.2 PresSioNS anthrOPIQUES ....... e e e et e ettt e e e e e e e eeet e e e e e e e e eeaaanaaeeeeaeeennnnns 6
1.2 MilIEU UID@IN e e e 6
1.2.2 MU INAUSTIIEL.....ccooee e 8
I T Y 11 = TU =T | oo L= PSSP 10
2  APPROCHE METHODOLOGIQUE ......coouiiiiiieieeecee ettt 11
2.1 Provenance deS JONNEES.........uuuuuuuuiiiiiiaae e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaeas 11
2.2 TrIDULAITES BLUIES ... . e e e e e e e e e e e e aaaeeas 11
2.3 ANAlySeS de 1aDO0ratOINe ......ccoeieeeiiii et e e aaane 11
2.4 ANGIYSE AES HOMNEES ....uuiii et e e e e e ettt e e e e e e e e e et a e e eeaeeaarrne 12
241  Statistiques desCriPLVES ... 12
2.4.2  Evolution temporelle 1979-2014 ... 12
243 Portrait réCent 2012-2014 .......ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaeaaaaaneennannnannannnnnnnns 13
3 RESULTATS oottt ettt sttt b et b et e e bt be st ssene et e s e 14
3.1 Evolution temporelle 1979-2014 ...........cviuieueeieeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 14
3.1.1  PhOSPROre tOal ....uu e 15
I I 111 2o (=TT 1 ([ (PP 19
3.1.3  Matieres en suspension (MES) ........couuuiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeieieeeieeeeeeeeeeeeaessesnnnnnnnnne 21
3.2 Portrait rECENt 2012-2014 .......ueuniiiiie e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaas 23
3.2.1  Qualité générale (IQBP6) ......uoii e 23
3.2.2  PhoSPNOre tOLal ... 25
3.2.3 Azote total, nitrates-nitrites et azote ammoniacal..........cooovveviiiiiiiiiiiiieieieieen, 28
3.2.4  Matiéres en suspension (MES) ........couuiiiiiiiiiiiie e 32
3.2.5  Chlorophylle @ totale...........uuiiiiiiiiic e 34
I T O 1 {0 g g =TT (= ot= LU ) PR 36

Ministére du Développement durable, de 'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques Vii



Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

3.3 Charges moyennes annuelles 2009-2012 ........ccooovuiiiiiiiieeeiiiie e 39
A DISCUSSION. ..ot e e e e et e e e et e e e et e e aaa e e eaneeerneaees 41
4.1 EVOIULION tEMPOTEIIE .......c.eeieeeeeeeeeee ettt ettt et eteeee e enee e 41
4.1.1  PhoSphore total .........oouuiiiiii e 41
4.1.2  Azote des NItrateS-NItIITES .......coiiiiiiiiiie e e e e e eeeeees 42
4.1.3  Matiéres en suspension (MES) .........cuuuuiiiiiiiiiieiiiiiieiiiieieeieeeeaeneeeeeeeennnnennnnnennnnes 43
4.2 Tributaires de 2 MVE MO .........cooiiiiiiiiiiiiii it aeaeaeannne 44
421  RIVIEre La ChalOUPE ....covveiiii et e e e e e e aaanees 44
N AV =T (=T = 7= 1Yo o = 45
e B 1Y/ =T £ =3 O o1 [o o | S 45
4.2.4  RIVIEre MasKINONGE ......ouuuiiii et e e e e e et eeaaaeaanee 45
4.2.5 Riviere du Loup et Petite riviere du LOUP ........eevvveveeiiiiiiiiiiiiiiieiiiiieeeiiieieveeeennnnes 45
4.2.6  Petite riviere YamachiChe ............oovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeannnes 46
427  RIVIEre YamacChiChe.........uooiiiiiiiicce et 46
4.2.8  Tributaires orphelins de la rive NOrd............oooiiiiii e 46
4.3 TributaireS de 12 Ve SUG .......ueii et e e e e 47
431  RIVIEIE RICNEIEU......coeeiiiiii e e e aaaaas 47
4.3.2  RIVIEIE YAMASKA .. .ciiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e et e e e e e e e e eea e e e e e e eeeeanees 47
4.3.3  RIVIEre SAINT-FIANGOIS ......ceeviiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiieeteeteeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeneenesssnennnnnes 47
4.3.4  Riviere NiCOlet SUA-OUESL..........euiiiiiiiiiiiieieiiiieeeieieeeeeeeeieeeeeeeaeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeennnnes 48
435  RIVIEIE NICOIBT ...uviiieeiiie et e e e e e e e e e e e eeaaeas 48
4.3.6  Tributaires orphelins de 1a rive SUd ..o, 49
CONCLUSION . Lttt et e et e e et e et e e e et e e et e e et e e eaaneeenan s 50
REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES........ccociiiuiiieieie ettt 52
ANNEXES .o et e et e e ean 55

viii Ministére du Développement durable, de 'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques



Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Tableau 1

Tableau 2

Tableau 3

Tableau 4

Tableau 5

Tableau 6

Tableau 7

Tableau 8

Tableau 9

Tableau 10

Figure 1
Figure 2

Figure 3

Figure 4

Figure 5

Figure 6

LISTE DES TABLEAUX

Superficie et utilisation du territoire dans les bassins versants des tributaires du lac
ST T o] 1= T = PO 4

Nombre de municipalités et population dans les bassins versants des tributaires du
F= Lo Y= T a1 o =Y £ = TP 7

Pressions anthropiques exercées sur le territoire des bassins versants des tributaires
du lac Saint-Pierre a I'extérieur des périmetres d’'urbanisation ............ccccceeccvveeeicieeeennen. 9

Importance relative du milieu agricole et composition des cultures dans les bassins
versants des tributaires du lac SaiNt-Pierre ... 10

Estimation du biais? statistique associé aux valeurs de charges de phosphore total,
de nitrates-nitrites et de MES générées par le modéle de régression WRTDS pour
certains tributaires du lac SAINE-PIEITE ........ccuiii i 15

Taux de variation des concentrations et des charges de phosphore total pondérées
par le débit au cours de la période 1981-2012 ..........ccccuririreeeeeiiiiiiieeee e e s eerreee e e e e e eeees 17

Taux de variation des concentrations et des charges de nitrates-nitrites pondérées
par le débit au cours de la période 1981-2012 .........cccoiiiriiiiereeeiiiiinier e e eraae e 20

Taux de variation des concentrations et des charges de MES pondérées par le débit
au cours de la Periode 1981-2012 .......ccuveeiiiieeeiiiiee st e e e ete e e e sae e e stee e e e sbee e e e nnaee e e e 22

Evaluation des charges moyennes annuelles de phosphore de 2009 a 2012,
superficies et coefficients d'exportation de phosphore par unité de surface des
tributaires du 1ac SAINT-PIEITE........ocuiiiiiiiee e 39

Charges annuelles moyennes et importance relative des sources de phosphore des
principaux tributaires du lac Saint-Pierre au cours de la période 2009 et 2012 (tiré de
[ 100 11 L= T2 0 ) SRR 40

LISTE DES FIGURES

Emplacement des bassins versants des tributaires du lac Saint-Pierre............cccccuvveee. 3
Utilisation du territoire des bassins versants des rives nord et sud du lac Saint-Pierre
.......................................................................................................................................... 5
Evolution temporelle des charges moyennes annuelles estimées de phosphore total
brutes (points rouges) et pondérées par le débit (trait vert) des sept tributaires
MAJEUrs du laC SAINT-PIEITE........oi e e e 18

Evolution temporelle des ventes d‘engrais phosphatés et azotés au Québec de 1963
= 0 e T OO P PSPPSR 18

Evolution temporelle des charges moyennes annuelles estimées de nitrates-nitrites
brutes (points rouges) et pondérées par le débit (trait vert) des sept tributaires
MAJEUrs du laC SAINT-PIEITE........coi i e e e e e e e 20

Evolution temporelle des charges moyennes annuelles estimées de MES brutes
(points rouges) et pondérées par le débit (trait vert) des sept tributaires majeurs du
F= Lo Y= T | ==Y £ = TR 22

Ministére du Développement durable, de 'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques



Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Figure 7

Figure 8

Figure 9

Figure 10

Figure 11

Figure 12

Figure 13

Figure 14

Figure 15

Annexe 1.

Annexe 2

Annexe 3

Annexe 4

Annexe 5

Qualité générale de I'eau du fleuve et des tributaires du lac Saint-Pierre, évaluée au
moyen de I'lQBPs calculé & partir des données de la période 2012-2014 .....................

Distribution des mesures de I'lQBPs observées entre 2012 et 2014 aux stations du
fleuve situées en amont et en aval du lac Saint-Pierre et dans ses tributaires..............

Distribution des concentrations estivales (mai a octobre) de phosphore total (a) et
fréquence et amplitude moyenne des dépassements du critere de qualité de
0,030 mg P/L (b) observés entre 2012 et 2014 aux stations du fleuve amont et aval
du lac Saint-Pierre et dans ses tribUtaires ............oooiiiiiiiiiiii e

Distribution des concentrations estivales (mai a octobre) d'azote total (a) et
fréequence et amplitude moyenne des dépassements de la valeur repére
d’enrichissement de 1,0 mg N/L (b) observés entre 2012 et 2014 aux stations du
fleuve amont et aval du lac Saint-Pierre et dans ses tributaires............ccococevvvveiieennnnnn.

Distribution des concentrations estivales (mai a octobre) de nitrates-nitrites (a) et
fréquence et amplitude moyenne des dépassements du critere de qualité de
2,9 mg N/L (b) observés entre 2012 et 2014 aux stations du fleuve amont et aval du
lac Saint-Pierre et dans Ses tribULtAIreS ..........oooiiiiiiii e

Distribution des concentrations estivales (mai a octobre) de MES (a) et fréquence et
amplitude moyenne des dépassements de la valeur repére de 13 mg/L, classe de
qualité satisfaisante de I'QBPs (b) observés entre 2012 et 2014 aux stations du
fleuve amont et aval du lac Saint-Pierre et dans ses tributaires.............cccccvvieieiiinnnen.

Distribution des concentrations estivales (mai a octobre) de chlorophylle a totale (a)
et fréquence et amplitude moyenne des dépassements de la valeur repéere de
8,6 ug/L, classe de qualité satisfaisante de I'lQBPs (b), observés entre 2012 et 2014
aux stations du fleuve amont et aval du lac Saint-Pierre et dans ses tributaires ...........

Distribution des concentrations estivales (mai a octobre) de coliformes fécaux
observées entre 2012 et 2014 aux stations du fleuve amont et aval du lac Saint-
Pierre et dans SES trHDULAIIES .........iiiiiiiieeee e e e e e e e e

Fréquence et amplitude moyenne des dépassements estivaux (mai a octobre) des
criteres de qualité de I'eau (a) pour contact direct (200 UFC/100 ml) et (b) pour
contact indirect (1 000 UFC/100 ml) observés entre 2012 et 2014 aux stations du
fleuve amont et aval du lac Saint-Pierre et dans ses tributaires.............cccccovvivenninnnen.

LISTE DES ANNEXES

Liste des stations d'échantillonnage de la qualité de I'eau du fleuve, en amont et en
aval du lac Saint-Pierre, et des tributaires directs du lac............ccoooiiiiiiiiiiiiiiiee

Liste des parameétres physicochimiques analysés aux stations du fleuve et des
tributaires directs du lac Saint-Pierre au cours de la période 2012-2014.............cvue.....

Statistiques descriptives globales de la période 2012-2014 pour chaque station
d’échantillonnage du fleuve et des tributaires directs du lac Saint-Pierre.......................

Tableaux des fréquences (%) et amplitudes moyennes (X fois le critére) des
dépassements de certains criteres de qualité et valeurs repéres observés aux
stations du fleuve et des tributaires directs du lac Saint-Pierre..........cccocceevvieeeiiiiieeenns

lllustration par parameétre de la fréquence et de 'amplitude moyenne des dépassements
de certains criteres de qualité et valeurs repéres observés aux stations du fleuve et des
tributaires directs du lac Saint-Pierre pour la période 2012-2014 .........cccceevevveeeiiiveeesiinenn

Ministére du Développement durable, de 'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques



Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 6

Annexe 7

Annexe 8

Annexe 9

Annexe 10

Annexe 11

Annexe 12

Annexe 13

Occupation du territoire et illustration par station des fréquences (%) et amplitudes
moyennes (X fois le critere) des dépassements de certains critéres de qualité et
valeurs reperes observés aux stations du fleuve et des tributaires directs du lac Saint-
Pierre au cours de la période 2012-2014 .......oevveeeeiiiiiiieeeee e e e e e e e e e e e e e enneees 77

Diagrammes en boite illustrant les résultats du calcul de I'lQBP6 effectué a partir des
données des mois de mai a octobre 2012-2014 pour les stations du fleuve et des
tributaires directs du 1aC SAINT-PIEITE .........oiiiiiiie e 95

Tendances des concentrations et des charges pondérées de phosphore total, de
nitrates-nitrites et de matiéres en suspension (MES) de la période 1979-2014
déterminées a l'aide du test WRTDS Bootstrap (WBT; Hirsch et coll., 2015)................. 101

Figures et tableaux illustrant I'évolution temporelle 1979-2014 des concentrations et
des charges moyennes annuelles brutes et pondérées par le débit de phosphore total
de huit tributaires du 1ac SAINt-PIEITE ..........coiiiiiiiiiie e 105

Figures et tableaux illustrant I'évolution temporelle 1979-2014 des concentrations et
des charges moyennes annuelles brutes et pondérées par le débit de nitrates-nitrites
de huit tributaires du lac SAINE-PIEITe.........coouiiiiiiii e 130

Figures et tableaux illustrant I'évolution temporelle 1979-2014 des concentrations et
des charges moyennes annuelles brutes et pondérées par le débit de matieres en
suspension (MES) de huit tributaires du lac Saint-Pierre .........ccccccevvcvivieeeee v, 155

Evolution temporelle 1979-2014 des concentrations saisonniéres de phosphore total
de la riviere Yamaska estimées pour trois niveaux de débit (centiles 10, 50 et 90).....180

Evolution de la relation concentration de phosphore total — débit des tributaires du
lac Saint-Pierre par saison et par intervalles de 10 ans .........ccccooiiuiiieiieeeiiiiiiiiieeeeeenn 183

Ministére du Développement durable, de 'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques

Xi






Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

INTRODUCTION

Le lac Saint-Pierre est un site exceptionnel reconnu en 1998 comme zone humide d'importance
internationale selon la Convention de Ramsar et désigné comme Réserve mondiale de la
biosphere par TUNESCO en 2000. Il représente une richesse d'un point de vue écologique en plus
de procurer des biens et services écosystémiques pour la population québécoise.

L'état de santé préoccupant de I'écosystéme du lac Saint-Pierre a des effets négatifs sur plusieurs
especes, notamment sur la perchaude qui est considérée comme un indicateur de I'ensemble des
poissons utilisant le littoral durant leur cycle de vie. Le devenir de la perchaude témoigne de I'impact
cumulatif des multiples activités humaines qui s’exercent dans le bassin versant et le littoral du lac
Saint-Pierre. En 2012, la situation de cette espéce est devenue a ce point alarmante qu'un
moratoire sur sa péche a di étre instauré pour protéger la ressource, entrainant du méme coup
des impacts socioéconomiques importants pour la région. Ce moratoire ne constitue toutefois
gu’'une mesure de conservation d'urgence visant a limiter la mortalité de cette espéce. Les constats
sur le degré de détérioration de I'’écosystéme du lac Saint-Pierre révelent que la situation ne pourra
se rétablir que lorsque les habitats de reproduction et d’alevinage des espéeces auront été restaurés
pour offrir & nouveau un milieu sain (MDDEFP, 2013).

Le rétablissement de la population de perchaudes nécessitera, entre autres, une intensification des
initiatives de protection et de restauration de la qualité de I'eau et le rétablissement des habitats
afin de retrouver la capacité de support du milieu qui prévalait dans le passé. De nombreuses
mesures ont été appliquées par le gouvernement du Québec et ses partenaires au cours des
36 derniéres années afin d'améliorer la qualité de l'eau du fleuve Saint-Laurent et de ses
tributaires, notamment pour subvenir aux besoins de la population en eau potable. Bien que ces
efforts importants aient engendré plusieurs résultats positifs, force est de constater qu’ils sont
insuffisants, car les habitats aquatiques du lac Saint-Pierre ont continué a se détériorer (MDDEFP,
2013).

Comprendre comment et pourquoi la qualité de I'eau change au fil du temps dans les ruisseaux et
les riviéres est essentiel pour gérer efficacement et protéger ces ressources en eau. Les variations
naturelles observées dans les précipitations et les débits de méme que les changements d’origine
anthropique notés dans les sources de nutriments (tels que les applications d’engrais) ou les
mécanismes de transport vers les cours d'eau (tels que la mise en ceuvre des pratiques de gestion
bénéfigue comme le travail réduit du sol) peuvent influencer les concentrations de nutriments
mesurées dans les cours d'eau. Les variations naturelles et les changements anthropiques se
produisent souvent simultanément. lls peuvent se neutraliser ou se compléter les uns les autres.
Par exemple, les concentrations de phosphore dans un cours d’eau changeront trés peu si la
diminution des rejets résultant de la mise en activité d’'une station de traitement des eaux usées
est compensée par une baisse de la capacité de dilution du cours d’eau qui résulte d'une diminution
naturelle des précipitations et du débit de la riviere (Sprague et Lorenz, 2009 ; Dubrovsky et coll.,
2010).

Deux types d'analyses de tendances peuvent aider a discriminer les effets des changements
naturels et anthropiques sur les concentrations d'éléments nutritifs dans les cours d'eau. L'analyse
des tendances observées dans les concentrations pondérées par le débit permet d’éliminer les
effets liés aux variations du débit. (Sprague et Lorenz, 2009 ; Hirsch et coll., 2010). Parce que les
changements dans les débits sont liés a des changements naturels dans les précipitations et le
processus d'évapotranspiration, la pondération des concentrations par le débit permet de faire
ressortir plus directement les tendances imputables a des changements d'origine anthropique.
Pour certains cours d'eau, la pondération par le débit peut ne pas tenir compte de toutes
les influences naturelles sur les concentrations de nutriments et peut parfois expliquer certaines
influences anthropiques sur les débits tels que l'irrigation ou le stockage d’un réservoir; néanmoins,
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le processus d'ajustement fournira une évaluation plus directe des effets des
changements anthropiques sur les sources de nutriments et les processus de transport.

Dans l'analyse des tendances des concentrations brutes, non corrigées pour prendre en compte
I'effet des variations des débits, aucune correction n’est apportée pour tenir compte des influences
naturelles ou d'origine anthropique. Par conséquent, les effets nets de toutes les influences
simultanées sur les concentrations sont mesurés permettant ainsi une évaluation de la qualité de
'eau, & partir des grilles de criteres pour la protection de la vie aquatique et des usages, et des
conditions auxquelles les communautés aquatiques sont exposées (Sprague et Lorenz, 2009 ;
Hirsch et coll., 2010).

L'objectif de la présente étude est de produire un portrait de I'évolution temporelle de la qualité de
I'eau de huit tributaires du lac Saint-Pierre qui font I'objet d’un suivi depuis 1979, en examinant tout
particulierement la progression des concentrations et des charges brutes et pondérées par le débit
de certains parameétres clés comme le phosphore, les nitrates-nitrites et les matiéres en suspension
(MES). Elle vise aussi a brosser un portrait récent de la qualité de I'eau de I'ensemble des
tributaires a partir des données de la période 2012-2014. La qualité générale de I'eau est évaluée
al'aide de I'indice de la qualité bactériologique et physicochimique de I'eau, communément appelé
IQBPs. Cet indice, qui utilise les résultats de six variables d’'intérét, permet de prendre en compte
la pollution par les éléments nutritifs, les MES, les matieres fécales et la productivité des cours
d’eau.

L'acuité des problémes de qualité de I'eau des stations du fleuve et des tributaires du lac Saint-
Pierre est révélée par la fréquence et 'amplitude moyenne des dépassements de certains critéres
de qualité et certaines valeurs reperes. Le degré de pollution résiduelle est mis en relation avec
l'utilisation du territoire des bassins versants, qui traduit les pressions anthropiques existantes, et
avec les interventions d’assainissement effectuées au cours des 36 derniéres années.

1 AIRE D'ETUDE

1.1 Caractéristiques physiques

Le lac Saint-Pierre recoit directement les eaux de plusieurs cours d’eau situés de part et d’autre
de ses rives. Les bassins versants des sept principales rivieres de la rive nord du lac, a savoir
La Chaloupe, Bayonne, Chicot, Maskinongé, du Loup, Petite riviere Yamachiche et Yamachiche,
totalisent 3 640 km?2 (figure 1; tableau 1). Alors que les bassins versants des rivieres La Chaloupe
et Petite Yamachiche sont entierement situés dans la province naturelle des basses-terres du
Saint-Laurent, ceux des autres tributaires chevauchent aussi la province naturelle! des Laurentides
méridionales. Outre ces rivieres, la rive nord du lac compte aussi un ensemble de petits cours
d’eau qui drainent un territoire de 442 km?localisé dans les basses-terres. lls ont été groupés sous
I'appellation de bassins orphelins de la rive nord. Globalement, le territoire des bassins versants
des tributaires de la rive nord est dominé a 62,3 % par la forét qui est majoritairement concentrée
en amont, et a 24,1 % par I'agriculture qui est principalement concentrée dans les basses-terres
du Saint-Laurent qui occupe la partie aval du territoire (figure 2).

Les quatre principales riviéres de la rive sud du lac, a savoir Richelieu, Yamaska, Saint-Francois
et Nicolet, possédent de plus grands bassins versants qui drainent une superficie totale de
42 143 km?, dont 18 830 km? sont situés sur le territoire québécois (tableau 1). Le territoire de ces
bassins chevauche aussi deux provinces naturelles, soit les Appalaches et la portion des basses-
terres du Saint-Laurent qui jouxte le littoral sud du lac Saint-Pierre. A 'image de la rive nord, la rive

! Les provinces naturelles correspondent au niveau 1 du Cadre écologique de référence du Québec produit
par le MDDELCC (http://www.mddelcc.gouv.qgc.ca/biodiversite/cadre-ecologique/rapports/cer_partie 1.pdf)
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sud compte aussi plusieurs petits cours d’eau qui se déversent directement dans le lac Saint-
Pierre. lls drainent collectivement un territoire de 389 km?. Aux fins de notre étude, ils ont été réunis
sous l'appellation de bassins orphelins de la rive sud. Globalement, le territoire des bassins
versants des tributaires de la rive sud du lac est dominé a 44,7 % par la forét et a 41 % par le milieu
agricole (figure 2). Qu'ils soient situés sur les rives nord ou sud du lac, la répartition de la superficie
des bassins versants dans les provinces naturelles se reflete dans I'importance qu’occupent
l'agriculture et la forét sur leur territoire. Ainsi, les basses-terres occupant une plus grande
superficie de territoire sur la rive sud, la proportion de la superficie des bassins versants consacrée
a I'agriculture y est nettement plus grande.

e Bassin versant du lac Saint-Pierre

— Bassin versant

~——— Province naturelle
1 La Chaloupe 7 Yamachiche
2 Bayonne 8 Richelieu
3 Chicot 9 Yamaska
4 Maskinongé 10 Sainl-Frangois
5 DuLoup 11 Nicolet

6 Pelite Yamachiche

Occupation du sol
Agricole

I Anthropique

[ Aquatique

I Forestier

I Milieu humide

Figure 1  Emplacement des bassins versants des tributaires du lac Saint-Pierre

ATinverse, la proportion du territoire des bassins versants qui repose dans les Laurentides
méridionales, sur la rive nord, ou dans les Appalaches, sur la rive sud, se reflete dans I'importance
relative du territoire occupé par la forét. Ainsi, le milieu forestier occupe une plus grande partie du
territoire des bassins versants des rivieres Maskinongé, du Loup et Yamachiche, sur la rive nord,
et du bassin versant de la riviere Saint-Frangois, sur la rive sud.

Sur le plan hydrologique, le débit moyen annuel des cours d’eau étant influencé par la superficie
de leur bassin versant, les débits des tributaires de la rive nord du lac Saint-Pierre sont nettement
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plus faibles que ceux des tributaires de la rive sud. Par conséquent, a concentrations égales, les
tributaires de la rive sud transporteront des charges plus importantes de MES et d’éléments nutritifs
que ceux de la rive nord. En revanche, les bassins versants de plus faible superficie présentent en
général un temps de réponse plus court a la suite d’événements de pluies et, pour cette raison, ils
affichent une qualité d’eau plus variable.

Tableau 1 Superficie et utilisation du territoire dans les bassins versants des tributaires du lac

Saint-Pierre
Bassin versant Superficie drainée Occupation du territoire (%)
en amont de la Milieux Milieux Solsnus Milieu Milieu Milieux
station qualité aquatiques humides etlandes forestier agricole anthropiques
(km’)
Rive nord
La Chaloupe 1422 0,5 1,6 0,0 18,5 704 9,0
Bayonne 363,3 0,6 0,8 0,1 377 556 515
Chicot 1649 0,9 3,3 0,5 58,7 339 27
Maskinongé 1093,2 6.6 3.9 0.3 76,7 10,5 21
du Loup 15044 7.6 3,9 0,1 79,1 84 0,9
Petite Yamachiche 1069 0,0 0,0 0,0 14,8 82,0 3,2
Yamachiche 2647 29 25 0,0 69,4 207 46
Sous-total 36398
Rive sud
Richelieu’ 24804 24 3,2 0,0 15,0 69,8 9,7
Yamaska 44511 1,3 34 0,0 355 545 53
Saint-Francois’ 86517 40 7.7 0,0 618 223 43
Nicolet Sud-Ouest 15782 0,8 54 0,0 47 1 434 34
Nicolet 1668,7 1,0 3,2 0,0 472 448 3.8
Sous-total 18 830,1
Total 26109,6

1: territoire québécois

Source: FADQ, BDCA (2012), AAC (2012), SIEF (2012)
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Bassins versants de la rive Sud

19 219 km?
M.
aquatiques .
2.7 % M. hun:ldes Sols nus et landes
M. anthropiques 5.4 % 0,0 %

6,1 %

Grand interligne
20,7 %

Interligne étroit
2,0%

| Fourrages

10,4 %

Autres
7.9 %

Bassins versants de la rive Nord
4 082 km?

M. anthropiques
4.9 % M. aquatiques

4,8 %

M. humides
3.8 %

Sols nus et landes
0,1 %

Grand interligne
13,6 %

Interligne étroit
21 %

Fourrages

4,5 %

. Autres
3,9 %

Figure 2 Utilisation du territoire des bassins versants des rives nord et sud du lac Saint-Pierre
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1.2 Pressions anthropiques

Du simple fait que 'homme existe, qu'il vit en société et qu'il occupe, exploite et modifie le territoire
sur lequel il habite, il exerce de multiples pressions sur son milieu. Les causes de pollution de I'eau
sont multiples. A la base, elles sont de deux types: ponctuelles ou diffuses. Les sources
ponctuelles de pollution sont faciles a cerner puisqu’elles correspondent a une source précise
comme I'émissaire d'une station d’épuration municipale ou d’'une entreprise industrielle.

Les sources diffuses de pollution correspondent a des rejets issus de toute la surface d’un territoire
et transmis aux milieux aquatiques de facon indirecte, par ou a travers le sol, sous l'influence de la
force d’entrainement des eaux de ruissellement en provenance des précipitations ou de la fonte
des neiges. Les pratiques agricoles sur les territoires cultivés peuvent étre a I'origine de pollution
diffuse par I'entrainement de produits polluants dans les eaux qui percolent ou ruissellent. La
pollution diffuse est d’autant plus dommageable pour la qualité de I'eau que le nombre ou la
superficie des sites a I'origine des pollutions sont importants.

Les pressions anthropiques sont présentées par type d’activités, soit les milieux urbain industriel
et agricole.

1.2.1 Milieu urbain

Au Québec, le bassin versant du lac Saint-Pierre touche 11 régions administratives,
58 municipalités régionales de comtés (MRC) et 654 municipalités. A lui seul, le territoire des
bassins versants des tributaires du lac Saint-Pierre regroupe en totalité ou en partie
300 municipalités et une population évaluée a prés de 1,3 million de personnes (tableau 2). La
présence humaine est nettement plus importante sur le territoire des bassins versants de la rive
sud qui regroupent 86 % des municipalités et 90 % de la population de I'ensemble des tributaires.
Les activités humaines étant plus diversifiées dans les grandes agglomérations, il en est de méme
pour les pressions qu’elles exercent sur leur territoire et les milieux aquatiques.

Aux fins des programmes d'assainissement, 250 municipalités regroupant environ 817 000
personnes sont susceptibles de déverser des eaux usées dans les bassins des tributaires du lac
Saint-Pierre. Méme traitées, les eaux usées municipales contribuent a la pollution des cours d’eau
en déversant une charge résiduelle de phosphore, de matiére organique biodégradable et de MES
et participent a la contamination bactériologique de I'eau. Ce degré de pollution résiduelle est
toutefois tolérable par temps sec parce qu'il respecte habituellement les critéres de qualité établis
pour la protection de la vie aquatique et les usages de I'eau (alimentation en eau potable et activités
récréatives de contact direct ou indirect).

En périodes de pluie ou de fonte des neiges, la pollution résiduelle devient momentanément plus
importante lorsque le ruissellement des eaux de surface vient gonfler le volume des eaux usées a
traiter. Cette situation survient parce que la plupart des municipalités du Québec ont une portion
de leurs réseaux d'égouts constituée de conduites unitaires qui transportent a la fois des eaux
usées domestiques et des eaux pluviales. Lorsqu’une portion du réseau subit une surcharge
hydraulique qui excéde la capacité d'accueil de la station d’épuration, il survient alors des épisodes
de débordements aux ouvrages de surverse ou des dérivations d’eaux usées qui ont pour effet
d’acheminer les eaux excédentaires dans le milieu récepteur sans aucun traitement.

Par ailleurs, le traitement des eaux usées municipales n’étant pas congu pour éliminer toutes les
formes de pollution, il se pourrait que les effluents traités de certaines stations d’épuration
présentent une toxicité résiduelle en raison de la présence d’une multitude de produits chimiques
d’'usage courant (détergents, produits de soins corporels, médicaments, etc.). C'est aussi le cas
des stations d'épuration qui recoivent des eaux usées de certaines entreprises industrielles
greffées au réseau municipal.
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Tableau 2 Nombre de municipalités et population dans les bassins versants des tributaires
du lac Saint-Pierre

Bassin versant Municipalités® Population 2013
RIVE NORD
La Chaloupe 4 10 308
Bayonne 6 12 635
Chicot 3 2 386
Sarrazin 1 -
Maskinongé 10 13 317
du Loup 10 16 295
Petite riviere Yamachiche 3 3184
Yamachiche 4 7 542
Bassins orphelins 59 736
Total 41 125 403
RIVE SUD
Richelieu 56 385 216
Yamaska 67 266 357
Saint-Francois 85 376 080
Nicolet 50 105 555
Des Fréres 1 -
Bassins orphelins 28 040
Total 259 1161 248
TOTAL 300 1286 651

!: Nombre de municipalités situées en totalité ou en partie dans les limites du bassin versant

Source : ministére des Affaires municipales, des Régions et de I'Occupation du territoire (MAMROT),
Direction de la géomatique et de la statistique (2013)
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1.2.2 Milieu industriel

En I'absence d'une banque centrale de données, il n'existe pas de liste compléte a I'échelle des
bassins versants de toutes les entreprises industrielles qui déversent des eaux usées de procédés
ou autres. Toutefois, les entreprises greffées a un réseau d’égouts municipal qui contribuent des
volumes importants d’eaux usées ou des charges importantes de matiéres organiques, de MES
ou de phosphore ont été prises en compte dans le choix et le dimensionnement des ouvrages de
traitement des eaux usées municipales. Leurs eaux usées subissent un traitement au méme titre
gue les eaux usées domestiques.

Les établissements industriels hors réseau doivent effectuer un traitement complet de leurs
effluents afin de respecter les normes de rejet pour un déversement dans les eaux de surface.
Dans l'industrie agroalimentaire, les prétraitements généralement mis en place concernent
l'ajustement du pH, I'enlevement des MES, I'’enlévement des huiles et graisses, la régularisation
du débit, etc. En complément de ces prétraitements, divers types de traitements biologiques
peuvent étre installés : des boues activées de type conventionnel ou par des réacteurs biologiques
séquentiels (RBS), des étangs aérés, des traitements anaérobies, etc. Les RBS sont fréquemment
employés dans les moyennes et grandes entreprises. Les trés petites entreprises peuvent opter
pour un traitement par infiltration dans le sol au moyen d'une fosse septique suivie d’éléments
épurateurs pour autant que les caractéristiques des eaux a traiter soient similaires a celles des
eaux domestiques (types de contaminants et concentrations).

Bien que les établissements industriels en réseau ne soient pas concernés par les lignes directrices
applicables a lindustrie agroalimentaire hors réseau, ils peuvent devoir installer différents
prétraitements pour respecter les normes de rejet et pour rendre leurs effluents compatibles avec
le traitement municipal. Il est également possible que certains établissements industriels doivent
réduire leurs charges polluantes a un certain niveau avant qu’elles ne soient traitées a la station
d’épuration municipale. Des traitements physicochimiques ou biologiques plus ou moins poussés

peuvent alors étre installés.

Les bassins versants des tributaires du lac Saint-Pierre touchent & six régions administratives, soit
celles de Lanaudiére, de la Mauricie, du Centre-du-Québec, de la Montérégie, de I'Estrie et de la
Chaudiére-Appalaches. A l'origine du développement industriel du Québec, ces régions ont
maintenu une activité industrielle importante et variée qui les place parmi les régions
manufacturieres du Québec. Elles tirent avantage du large bassin de main-d’ceuvre qualifiée
formée dans les pdles collégiaux et universitaires des grands centres urbains. L'industrie diversifiée
inclut les pates et papiers, les produits du bois, I'agroalimentaire, les produits chimiques, les
produits en plastique et en caoutchouc ainsi que la métallurgie (MDDEFP, 2013).

Dans Lanaudiére et Chaudiére-Appalaches, I'industrie est dominée par la fabrication de produits
en plastique, en caoutchouc et en métal ainsi que par I'agroalimentaire. En Mauricie, région
forestiére, les pates et papiers et les produits du bois dominent, suivis par I'agroalimentaire, les
produits métalliques et la construction de machines. Au Centre du Québec, ce sont
'agroalimentaire et la construction de machines qui dominent, suivis par les pates et papiers, les
produits du bois et les produits métalliques. En Estrie, viennent dans l'ordre les produits en
plastique et en caoutchouc, les péates et papiers, la construction de machines ainsi que les produits
métalliques et chimiques. En Montérégie, la vocation agricole a entrainé I'essor d’un fort secteur
agroalimentaire et le péle industriel de Sorel-Tracy s’est développé autour de la métallurgie. Mais
les secteurs de la chimie, des plastiques et du caoutchouc sont trés présents aussi (MDDEFP,
2013).

Certaines pressions anthropiques s’exercent a I'extérieur des périmetres urbains des municipalités.
Le tableau 3 présente une évaluation de trois types d’activités susceptibles d'influencer la qualité
des eaux de surface.
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Tableau 3 Pressions anthropiques exercées sur le territoire des bassins versants des tributaires
du lac Saint-Pierre a I'extérieur des périmétres d’urbanisation

Pressions anthropiques®

Catégorie 1 Catégorie 2 Catégorie 3 Total
Bassin versant Nombre % Nombre % Nombre %  Nombre %
Rive nord
La Chaloupe 20 95,2 1 4,8 0 0,0 21 100
Bayonne 35 63,6 19 34,5 1 1,8 55 100
Chicot 2 100,0 0 0,0 0 0,0 2 100
Maskinongé 27 38,6 23 32,9 20 28,6 70 100
du Loup 29 74,4 10 25,6 0 0,0 39 100
Petite Yamachiche 5 100,0 0 0,0 0 0,0 5 100
Yamachiche 16 50,0 5 15,6 1 3,1 32 100
Bassins orphelins 25 61,0 12 29,3 4 9,8 41 100
Total 159 60,0 70 26,4 26 9,8 265 100
Rive sud
Richelieu 159 54,8 125 43,1 6 2,1 290 100
Yamaska 235 72,1 20 27,6 1 0,3 326 100
Saint-Frangois 467 61,1 252 33,0 45 59 764 100
Nicolet 167 86,5 25 13,0 1 0,5 193 100
Bassins orphelins 29 78,4 8 21,6 0 0,0 37 100
Total 1057 65,7 500 31,1 53 3,3 1610 100

1: Catégorie 1 = usages industriels, dépotoirs, entreprises d'excavation et autres
Catégorie 2 = restaurants, hotels, campings et golfs
Catégorie 3 = usages récréatifs liés a l'eau (plages, marinas, rampes de mise a l'eau, etc.)

Source : ministére des Affaires municipales, des Régions et de 'Occupation du territoire (MAMROT, 2013)
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1.2.3 Milieu agricole

En plus d’'une activité industrielle importante, I'agriculture occupe une place dominante dans les
bassins versants directs du lac Saint-Pierre. En effet, 70% du produit intérieur brut issu des
entreprises de cultures agricoles et d’élevage au Québec est généré dans ces bassins (MDDEFP,
2013). Les sols fertiles des basses-terres du Saint-Laurent, eux-mémes encadrés par les reliefs
des Laurentides au nord et des Appalaches au sud, entourent le lac Saint-Pierre. lls reposent sur
les argiles marines de la mer de Champlain.

Sur le pourtour du lac, I'agriculture domine le paysage. Au cours des derniéres décennies, elle
s'est transformée en s'intensifiant et se spécialisant. Dans le littoral du lac Saint-Pierre, ou les
cultures représentent prés de 50 km2, de larges superficies de cultures pérennes comme les foins
et les paturages ont été converties en cultures annuelles. Ces conversions contribuent a dégrader
la qualité des eaux.

Le territoire agricole des onze tributaires du lac Saint-Pierre totalise 38,3 % des quelque
25 404 km2 que constitue la superficie totale des bassins versants. Les 9 728 km2 de territoire
agricole sont répartis a 89,6 % sur la rive sud et a 10,4 % sur la rive nord. Qu’elles soient situées
sur I'une ou lautre des rives du lac, les superficies cultivées sont dominées par les cultures
annuelles (tableau 4).

Tableau 4 Importance relative du milieu agricole et composition des cultures dans les bassins
versants des tributaires du lac Saint-Pierre

BASSIN VERSANT MILIEU COMPOSITION DES CULTURES (%)

AGRICOLE GRAND! INTERLIGNE? FOURRAGES® AUTRES?
(%) INTERLIGNE ETROIT

RIVE NORD

La Chaloupe 70,4 57,1 9,6 14,4 18,9

Bayonne 55,6 63,1 10,5 12,2 14,2

Chicot 33,9 63,1 8,2 18,4 10,3

Maskinongé 10,5 41,8 7,9 29,5 20,8

du Loup 8,4 52,8 10,7 21,0 15,6

Petite riviere Yamachiche 82,0 53,2 11,6 18,9 16,4

Yamachiche 20,7 55,6 8,0 16,2 20,2

BV Orphelins Nord 45,7 62,6 8,9 15,7 12,8

RIVE SUD

Richelieu 69,8 76,9 5,0 7,2 10,9

Yamaska 54,5 77,8 5,0 6,7 10,4

Saint-Francois 22,3 65,1 59 18,2 10,8

Nicolet Sud-Ouest 434 56,4 6,2 23,1 14,4

Nicolet 44,8 41,7 6,5 28,9 23,0

BV Orphelins Sud 70,1 71,2 7,7 11,8 9,3

1: Grand interligne : mais, soya, pommes de terre, cultures maraichéres, etc.

2 : Interligne étroit : céréales (avoine, blé, canola, etc.)

3 : Fourrages : luzerne, paturages, foin cultivé, cultures fourrageres

4 : Inclut des superficies de cultures indéterminées qui n‘'ont pu étre classifiées dans l'une ou l'autre des

classes Grand interligne, Interligne étroit ou Fourrages
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2 APPROCHE METHODOLOGIQUE
2.1 Provenance des données

Les données physicochimiques utilisées pour réaliser le portrait de la qualité de I'eau sont extraites
de la Banque de données sur la qualité des milieux aquatiques (BQMA) du MDDELCC. Elles
proviennent du programme de suivi de la qualité de I'eau des principales rivieres du Québec,
communément appelé Réseau-rivieres (MDDELCC, 2014), géré par la Direction générale du suivi
de I'état de I'environnement (DGSEE).

Les données de débits utilisées dans cette étude proviennent de la Banque de données
hydrométriques du Centre d’expertise hydrique du Québec. Les débits journaliers de la période
1979-2014 ont été ajustés par krigeage afin qu’ils correspondent a 'emplacement des stations de
suivi de la qualité de I'eau. Cette approche d’estimation spatiale a permis de générer pour chaque
riviere une série ininterrompue de débits journaliers.

2.2 Tributaires étudiés

Pour les besoins de I'étude, les données de 19 stations ont été retenues (annexe 1), soit 6 stations
situées sur le fleuve et 13 stations situées sur des tributaires du lac Saint-Pierre. La DGSEE
effectue un suivi de la qualité des eaux du fleuve Saint-Laurent a trois stations d’échantillonnage
situées en amont du lac Saint-Pierre, a la hauteur de Sorel-Tracy, et a trois stations situées en aval
du lac Saint-Pierre, a la hauteur du pont Laviolette, & Trois-Riviéres (annexe 1). Le positionnement
des stations en amont et en aval permet de suivre la qualité de I'eau des masses d’eau des rives
nord et sud et du centre du fleuve. Les prélevements d’'eau sont effectués mensuellement sur la
période de six mois qui s’étend de mai a octobre.

Le programme Réseau-rivieres permet de suivre la qualité de I'eau aux embouchures de onze
tributaires majeurs du lac Saint-Pierre (annexe 1), soit sept rivieres situées sur la rive nord
(La Chaloupe, Bayonne, Chicot, Maskinongé, du Loup, Petite Yamachiche et Yamachiche) et
guatre cours d'eau situés sur la rive sud (Richelieu, Yamaska, Saint-Francois et les branches
Nicolet Sud-Ouest et Nicolet de la riviere Nicolet, en amont de leur confluence). A ce groupe
s'ajoute une station située sur la Petite riviere du Loup, qui se déverse dans la riviere du Loup, en
aval de la station d’échantillonnage de cette riviere. Les prélevements d'eau s'effectuent
mensuellement durant toute I'année.

2.3 Analyses de laboratoire

Les analyses physicochimiques ont été effectuées par le Centre d'expertise en analyse
environnementale du Québec (CEAEQ), qui est le laboratoire officiel du MDDELCC. Les
parameétres physicochimiques courants analysés sont notamment I'azote ammoniacal, I'azote des
nitrates-nitrites, le phosphore total, la chlorophylle a, les MES et les coliformes fécaux, qui
permettent le calcul de l'indice de la qualité bactériologique et physicochimique générale de I'eau
(IQBP6), ainsi que certains métaux. La liste compléte des paramétres analysés dans les
échantillons prélevés dans le fleuve ou les rivieres apparait a I'annexe 2, accompagnée du numéro
de la méthode analytique du laboratoire, de la précision analytique, de la limite de détection de la
méthode et des unités de mesure.
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2.4 Analyse des données

2.4.1 Statistiques descriptives

Afin de produire un portrait récent de la qualité des tributaires, des statistiques descriptives ont été
calculées pour chaque station a partir des données de la période 2012-2014 (annexe 3). La
fréquence et I'amplitude moyenne des dépassements de certains criteres de qualité ou de
certaines valeurs repéres ont été compilées sous forme de tableaux (annexe 4) et illustrées par
parameétre pour I'ensemble des stations (annexe 5). La fréquence et I'amplitude moyenne des
dépassements des critéres ou valeurs repéres ont aussi été illustrées par station et couplées avec

l'utilisation du territoire dans leur bassin de drainage (annexe 6).

2.4.2 Evolution temporelle 1979-2014

Huit stations qui ont fait I'objet d’'un suivi régulier entre janvier 1979 et décembre 2014 ont été
sélectionnées pour I'analyse de I'évolution a long terme de la qualité de I'eau. Ce sont les stations
des rivieres Bayonne, Maskinongé et du Loup, sur la rive nord, et les stations des riviéres Richelieu,
Yamaska, Saint-Francois, Nicolet Sud-Ouest et Nicolet, sur la rive sud.

La méthode analytique utilisée pour la détermination du phosphore total dans les eaux naturelles
n'a pas été constante durant toute la période 1979-2014, puisqu’elle a été changée a compter du
mois d'avril 2009. Avant cette date, la concentration de phosphore total mesurée dans un
échantillon d’eau était obtenue en additionnant les résultats obtenus pour la mesure des formes
distinctes dissoutes et en suspension, a la suite d'une digestion en milieu acide suivie d'une étape
de dosage colorimétrique (MA 303 — P 3.0). A compter d’avril 2009, la détermination des
concentrations de phosphore total a été effectuée en une seule analyse, en utilisant une étape de
minéralisation au persulfate suivie d’'un dosage colorimétrique (MA 303 — P 5.0). Pour assurer la
comparabilité des résultats des deux périodes, les données de la période 2009-2014 obtenues par
la méthode au persulfate ont été transformées a l'aide d’'un facteur de correction pour les rendre
comparables a celles de la méthode précédente a I'aide de I'équation suivante :

Pror = exp (0,67809 + (1,69235 * LN(PTPER)) + 0,12332 * [LN(PTPER)]2 + (0,1743/2))

ou

PTOT : somme des formes dissoutes et en suspension du phosphore, exprimée en mg/L;

PTPER : concentration du phosphore total au persulfate exprimée en mg/L.

La plage des concentrations ayant servies a établir le facteur de correction se situant entre
0,006 mg/L et 0,29 mg/L, seules les mesures se situant dans cette plage ont été corrigées a l'aide
de I'équation.

L'analyse des séries chronologiques des concentrations et des charges de phosphore total, de
nitrates-nitrites et de MES est effectuée a I'aide du progiciel EGRET (Exploration and Graphics for
RivEr Trends) développé par I'United States Geological Survey (Hirsch et coll., 2010; Hirsch et
De Cicco, 2015). Il s'agit d'une approche de modélisation qui utilise une méthode de régression
pondérée (Weighted Regression on Time, Discharge and Season, WRTDS). Cette méthode de
lissage prend en compte la tendance temporelle des données (temps), la saisonnalité, les
variations de débit et une composante aléatoire pour interpréter le comportement des variables de
la qualité de I'eau.
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Le modéle de régression WRTDS produit deux types d’estimation de concentrations et de charges :
I'une basée sur les débits observés et I'autre basée sur les débits normalisés (Hirsch et coll., 2010).
L’estimation normalisée (pondérée par le débit) pour une date donnée est une estimation moyenne
de la concentration ou de la charge qui serait obtenue si tous les débits observés pour cette date
étaient également susceptibles d’avoir eu lieu. Les estimations normalisées peuvent étre utilisées
pour évaluer I'efficacité des interventions effectuées a I'échelle des bassins hydrographiques une
fois que les effets des variations hydrologiques interannuelles ont été mathématiquement éliminés.

La largeur des demi-fenétres associées a chacune des variables temps, débit et saison détermine
les pondérations utilisées dans les équations de régression WRTDS. Les largeurs retenues de
10 ans pour le temps, de deux cycles logarithmiques pour le débit et de 0,5 année pour la saison
constituent les valeurs par défaut proposées par Hirsch et coll. (2010).

L'application EGRET permet d'illustrer I'évolution temporelle des valeurs estimées de
concentrations et des charges annuelles brutes et pondérées par le débit des variables d’intérét.
Elle permet aussi le calcul et la comparaison des taux distincts de variation des concentrations et
des charges pour des intervalles de temps d'intérét. Les valeurs estimées du début et de la fin de
la série chronologique étant moins précises en raison de l'algorithme de calcul qui utilise des
fenétres d’'observation prédéterminées pour les composantes du temps, de la saison et du débit,
les taux de variation des concentrations et des charges ont été calculés pour la période de 30 ans
comprise entre 1981 et 2012, ainsi que pour trois périodes de 10 ans (1981-1991, 1991-2001 et
2001-2012). Les périodes sont différentes pour la riviere Bayonne en raison de linterruption
prolongée du suivi entre 1985 et 1995. La période 1981-2012 permet de capturer I'essentiel des
changements ayant pris place au cours de la période 1979-2014.

La procédure complémentaire EGRETci (Exploration and Graphics for RivEr Trends with
Confidence Intervals) est utilisée pour évaluer I'incertitude concernant les tendances détectées par
'approche WRTDS (Hirsch et coll., 2015). Elle utilise le test WRTDS Bootstrap pour déterminer la
probabilité d’occurrence d’'une hausse ou d'une baisse des concentrations et des charges
(annexe 8). Ce test constitue une solution de rechange intéressante au test classique d’hypothéses
qui vise habituellement & minimiser I'erreur de type |, soit la probabilité de rejeter I'hnypothese nulle
alors qu'elle est vraie. La procédure EGRETci permet de superposer a la courbe illustrant
I'évolution des concentrations et des charges pondérées par le débit un intervalle de confiance a
90 %.

2.4.3 Portrait récent 2012-2014

Un portrait de la qualité récente des tributaires du lac Saint-Pierre est brossé a partir des données
de la période 2012-2014. La qualité générale des cours d’eau est tout d’abord évaluée au moyen
du calcul d'une version abrégée de I'lQBP (Hébert, 1997), appliqué aux données de la période de
mai a octobre de chaque année. Indice de type déclassant, I'lQBP6 utilise les résultats de six
variables d'intérét, soit I'azote ammoniacal, I'azote des nitrates-nitrites, le phosphore total, la
chlorophylle a, les MES et les coliformes fécaux. Transposés de leur échelle de mesure d’origine
a une échelle standardisée qui varie de 0 a 100, les résultats de chaque variable d’'un méme
échantillon sont ensuite comparés. L'IQBP6 prend la valeur du parameétre ayant produit le pointage
le plus bas. La valeur médiane des indices obtenus, pour chaque échantillon prélevé a une station
au cours d’'une période de trois ans, est utilisée pour classer I'eau de cette station dans 'une ou
lautre de cing classes de qualité, soit bonne (> 80), satisfaisante (60-79), douteuse (40-59),
mauvaise (20-39) ou trés mauvaise (0-19).

La variabilité spatiale de la qualité de I'eau est ensuite abordée pour certains parametres clés au
moyen de diagrammes en boite qui permettent d’illustrer et de comparer un paramétre a la fois la
tendance centrale et la distribution statistique des concentrations de chaque station.

Finalement, la qualité de I'eau est évaluée a partir d’'une grille de criteres de qualité ou de valeurs
repéres retenus pour la protection de la vie aquatique et des usages de I'eau. Les dépassements
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ont été calculés pour 'ensemble de I'année (annexes 4.1, 4.3 et 4.5) et pour la période de mai a
octobre (annexes 4.2, 4.4 et 4.6), période de I'année ou les milieux aquatiques sont les plus
susceptibles d’exprimer des signes d’eutrophisation et au cours de laquelle les usages récréatifs
liés a I'eau sont les plus répandus. C’est du reste la période de I'année ou le traitement des eaux
usées municipales est maximisé par I'enlevement du phosphore. Des figures montrant la fréquence
et 'amplitude moyenne des concentrations qui dépassent les criteres de qualité ou les valeurs
reperes permettent de comparer la performance de I'ensemble des cours d’eau un critére ou une
valeur repere a la fois (annexe 5) ou d'illustrer la performance d’'une méme station pour I'ensemble
des criteres et des valeurs repéres (annexe 6).

Pour faciliter 'analyse et l'interprétation des résultats, les diagrammes de la fréquence et de
'amplitude moyenne des dépassements des criteres d'une riviére ont été appariés a une figure
illustrant I'utilisation du territoire de son bassin versant (annexe 6).

3 RESULTATS
3.1 Evolution temporelle 1979-2014

Afin d’évaluer le degré d’ajustement du modéele WRDTS, le progiciel EGRET permet le calcul du
biais statistique de la charge a partir de la différence entre la somme des charges estimées et
observées lors des jours d’échantillonnage (Hirsch et De Cicco, 2015). Une valeur prés de zéro
suggere que le modéle est pratiguement non biaisé. Une valeur positive traduit un biais positif et
une valeur négative indique un biais négatif. Les valeurs de biais qui se situent entre - 0,1 et + 0,1
indiquent le biais dans I'estimation de la charge moyenne a long terme est inférieure a 10 %. Ce
biais statistique n’est pas utilisé pour corriger I'estimation des charges, mais plutét pour cerner les
cas qui présentent vraisemblablement un biais significatif (> 10 %).

Les résultats obtenus pour chaque station et chaque paramétre analysés (tableau 5) montrent que
le biais est acceptable dans la plupart des cas. Des biais plus importants notés pour le phosphore
total indiquent une sous-évaluation de la charge moyenne pour les rivieres du Loup et Saint-
Francois. Une sous-évaluation de la charge moyenne des MES est observée pour les rivieres du
Loup, Bayonne et Nicolet. En revanche, la totalité des résultats des nitrates-nitrites affiche des
valeurs de biais acceptables.
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Tableau 5 Estimation du biais! statistique associé aux valeurs de charges de phosphore total, de
nitrates-nitrites et de MES générées par le modéle de régression WRTDS pour certains
tributaires du lac Saint-Pierre

Tributaires Phosphore total Nitrates-nitrites Matiéres en suspension
Rive nord

Bayonne -0,095 0,082 -0,193
Maskinongé -0,068 -0,033 -0,045
du Loup -0,166 -0,050 -0,238
Rive sud

Richelieu -0,059 0,014 0,017
Yamaska -0,019 0,015 -0,041
Saint-Frangois -0,175 0,009 -0,049
Nicolet Sud-Ouest -0,017 -0,012 -0,024
Nicolet -0,015 0,069 0,130

1 : Une valeur négative indique un biais négatif; une valeur positive traduit un biais positif. Les valeurs situées entre
- 0,1 et + 0,1 indiquent que le biais de la charge moyenne a long terme est inférieur a 10 %.

3.1.1 Phosphore total

L'analyse des séries chronologiques de concentrations de phosphore total de Ila
période 1979-2014, effectuée a l'aide de I'approche EGRET, montre des tendances significatives
a la baisse pour les huit tributaires du lac Saint-Pierre qui ont fait I'objet d’un suivi régulier tout au
cours de cette période (tableau 6 et annexe 8). Les diminutions de concentrations observées pour
la période de 1981 a 2012 sont en moyenne de 0,087 mg P/L, variant de 0,027 mg P/L pour la
riviere Richelieu a 0,170 mg P/L pour la riviere Yamaska. Exprimées en pourcentage, les baisses
varient en moyenne de 64 %, soit de 47 % pour la riviere Richelieu a 72 % pour la riviere Saint-
Frangois.

Ces diminutions de concentrations se traduisent par des baisses moyennes de charge de
187 tonnes métriques au cours de la méme période (tableau 6), soit de 22 tonnes métriques pour
la riviere Bayonne a 549 tonnes métriques pour la riviere Saint-Francois. Exprimées en
pourcentage, les baisses sont en moyenne de 49 %, variant de 38 % pour la riviere Nicolet a 69 %
pour la riviere Saint-Francois. Au total, la réduction cumulée des charges des huit tributaires,
enregistrée entre 1981 et 2012, a atteint 1 497 tonnes métriques (tableau 6), soit 1 374 tonnes
(92 %) pour les cours d’eau de la rive sud et 123 tonnes (8 %) pour les tributaires de la rive nord.
La figure 3 présente I'évolution temporelle des charges cumulées de sept des huit rivieres. La
riviere Bayonne a été exclue en raison de I'absence prolongée de données causée par I'interruption
de son suivi entre 1985 et 1995. A eux seuls, les débits cumulés des sept cours d’eau considérés
totalisent toutefois 98 % du débit moyen des onze tributaires étudiés.

Il est & souligner que pour les huit tributaires analysés, les taux de variation des concentrations de
phosphore, exprimés en pourcentage, excédent toujours le taux de variation des charges
(tableau 6). Cet écart signifie habituellement que la baisse des apports a été plus marquée pour la
plage des débits modérés a faibles, qui prédomine durant I'année, que pour la plage des débits
élevés. Le calcul de la concentration moyenne annuelle n'est pas influencé par le débit du cours
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d’eau. Les concentrations mesurées les jours de faibles débits ont le méme poids que celles
enregistrées les jours de débits élevés. A I'opposé, le calcul de la charge moyenne annuelle est
influencé par le débit et il reflétera davantage les conditions de la riviere les jours de débits élevés.
Alors que I'évolution des concentrations moyennes annuelles traduit I'évolution des apports de
sources ponctuelles et de la nappe phréatique, celle des charges moyennes annuelles montre
I'évolution des apports de sources diffuses qui se manifestent au gré des précipitations. Ainsi, une
baisse des apports qui provient principalement du traitement des sources ponctuelles municipales
et agricoles dans un bassin influencera les concentrations moyennes annuelles, mais elle aura un
effet plus mitigé sur la charge annuelle. Plus marqué pour la plage des débits modérés a faibles,
I'effet sur la charge annuelle sera contrebalancé par les concentrations plus élevées observées
pour la plage des débits élevés.

L'évolution temporelle des concentrations de phosphore total de la riviere Yamaska estimées pour
chaque saison et pour trois niveaux de débit (centiles 10, 50 et 90) illustre bien cette situation
(annexe 12). Comme le montre I'évolution de la relation concentration de phosphore en fonction
du débit de la riviere Yamaska, par saison et par intervalles de dix ans (annexe 13), les
concentrations de phosphore des tributaires du lac Saint-Pierre augmentent avec le débit de la
riviere en raison de la prédominance des apports de sources diffuses. Les concentrations élevées
de phosphore de la riviere Yamaska sont habituellement associées aux débits élevés pour toutes
les saisons, sauf I'été. On note en effet que les concentrations estivales les plus élevées sont
observées lorsque les débits sont les plus bas, comme l'indique la courbe correspondant au
10e centile des débits estivaux. Lors de ces périodes d’étiage sévere, la riviere voit sa capacité de
dilution étre limitée a un point tel qu'elle ne peut diluer adéquatement les rejets ponctuels
majoritairement urbains qu’elle recoit. Les concentrations estivales les plus faibles sont du reste
observées pour les débits modérés (centile 50) qui offrent une dilution adéquate des rejets urbains
traités tout en ne mobilisant pas trop les apports de sources diffuses.

La variabilité observée dans les taux de variation des concentrations et des charges de phosphore
des tributaires, au cours de la période 1979-2014, est liée de prés a la progression des
interventions d'assainissement a I'échelle de leur bassin versant. Les apports de sources
ponctuelles municipales et agricoles ont été priorisés trés tét au début du Programme
d’assainissement des eaux du Québec (PAEQ). Les premiers effets des interventions visant a les
réduire ont donc été mesurés au cours des périodes de I'année ol ils exercaient auparavant une
grande influence sur la qualité des eaux de surface, soit les périodes de débits modérés a faibles.
Les efforts maximums d'assainissement urbain étant concentrés au cours des mois de mai a
novembre, avec la déphosphatation des eaux municipales traitées, c’est donc au cours de cette
fenétre temporelle que les baisses les plus appréciables des concentrations de phosphore ont
commencé a apparaitre.

Dans les bassins versants agricoles ou les apports diffus constituent la principale source de
phosphore, la réduction des apports de sources ponctuelles municipales et agricoles a produit
rapidement des effets sur les concentrations. Toutefois, ces concentrations plus faibles ont eu
moins d’effet sur la charge moyenne annuelle, d’'une part, parce qu’elles étaient associées aux
périodes de débits modérés a faibles, et, d’autre part, parce qu’elles étaient contrebalancées par
les fortes concentrations observées en période de débits élevés. L'évolution a la baisse de la vente
des engrais phosphatés au Québec (figure 4), observée a compter du début des années 1990,
traduit la prise de conscience de I'impact de la surfertilisation sur la dégradation des sols agricoles
(Tabi et coll., 1990; Breeuwsma et Sylva, 1992). Elle a contribué a la diminution des apports de
sources diffuses et a la mise en place progressive des plans de fertilisation équilibrés des cultures
qui visaient a optimiser I'utilisation des fumiers.

La riviere Richelieu, qui est I'exutoire du lac Champlain, constitue un cas particulier. Ainsi, les
baisses de phosphore observées entre 1981 et2012 en amont, a Lacolle, représentent
respectivement 59 % et 64 % des baisses de concentrations (0,027 mg P/L) et de charges
(324 tonnes métrigues) mesurées a son embouchure a Sorel. D'une part, ces diminutions
importantes proviennent de la réduction des apports combinés des sources municipales situées
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dans le bassin versant du lac Champlain (LCBP, 2015). D’autre part, elles traduisent I'effet de
trappe du lac Champlain qui assimile une part importante des apports de phosphore qu'il recoit.
Entre Lacolle et Sorel, la réduction additionnelle des concentrations et des charges de phosphore
est attribuable au traitement des eaux usées municipales et a la réduction des apports ponctuels
et diffus de source agricole.

Tableau 6 Taux de variation des concentrations et des charges de phosphore total pondérées
par le débit au cours de la période 1981-2012

Phosphore total

Tendance des concentrations

Tributaire Variation Taux Variation Taux

mg/L mg/L/an % %/an
Bayonne -0,150 -0,005 -61 -2,0
Maskinongé -0,067 -0,0022 -67 -2,2
Du Loup -0,093 -0,0031 -70 -2,3
Richelieu -0,027 -0,00091 -47 -1,6
Yamaska -0,170 -0,0058 -67 -2,2
Saint-Francois -0,071 -0,0024 -71 -2,4
Nicolet Sud-Ouest -0,120 -0,0041 -70 -2,3
Nicolet -0,061 -0,002 -62 -2,1

Tendances des charges

Tributaire Variation Taux Variation Taux

tonnes tonnes/an % %/an
Bayonne -26 -0,87 -44 -1,5
Maskinongé -43 -1,4 -56 -1,9
Du Loup -83 -2,8 -60 -2,0
Richelieu -368 -12,0 -43 -1,4
Yamaska -346 -12,0 -45 -1,5
Saint-Francois -602 -20,0 -69 -2,3
Nicolet Sud-Ouest -130 -4,3 -51 -1,7
Nicolet -78 -2,6 -37 -1,2
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Figure 3  Evolution temporelle des charges moyennes annuelles estimées de phosphore
total brutes (points rouges) et pondérées par le débit (trait vert) des sept
tributaires majeurs du lac Saint-Pierre

Ventes d'engrais - Québec
140 000
120 000
— AZOTE
= = Phosphate (P205)
100 000 r\
] 80 000
=
=)
=
Qo
E 60 000
w
1]
c
c
2 40000
20 000
0 ; . ; ; ;
1963 1973 1983 1993 2003 2013
Source : Adapté de IPNI(2013)
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3.1.2 Nitrates-nitrites

A l'opposé du phosphore total, 'analyse des séries chronologiques des concentrations et des
charges de nitrates-nitrites de la période 1979-2014 montre des tendances généralisées a la
hausse pour les huit tributaires du lac Saint-Pierre (tableau 7 et annexe 8). Les augmentations de
concentrations observées pour la période de 1981 a 2012 sont en moyenne de 0,29 mg N/L,
variant de 0,03 mg N/L pour la riviere Richelieu a 0,87 mg N/L pour la riviere Bayonne. Exprimées
en pourcentage, ces hausses de concentrations sont en moyenne de 55 %, allant de 12 % pour la
riviere Richelieu a 89 % pour la riviere Nicolet Sud-Ouest.

Ces augmentations de concentrations se traduisent par des hausses de charge de 52 % en
moyenne au cours de la méme période (tableau 7), soit de 24 % pour la riviere Richelieu a 94 %
pour la riviere Nicolet Sud-Ouest. Au total, la hausse cumulée des charges de nitrates-nitrites de
sept des huit tributaires a atteint 4 338 tonnes (figure 5), soit 4 153 tonnes (96 %) pour les cours
d’eau de larive sud et 185 tonnes (4 %) pour les deux tributaires de la rive nord. La riviere Bayonne
a été exclue du calcul de la charge cumulée des nitrates-nitrites en raison de I'absence prolongée
de données causée par l'interruption de son suivi entre 1985 et 1995. La tendance a la hausse
percue pour I'ensemble de la période 1981-2012 n’est toutefois pas linéaire. Comme le laissent
voir les données annuelles cumulées des sept tributaires, une augmentation de 30 % a été
enregistrée au cours de la décennie 1981-1991, suivie d'une hausse plus légére de 4 % pour la
décennie 1991-2001 et, finalement, d’une |égére baisse de 4 % pour la décennie 2001-2012.

Contrairement au phosphore total, la comparaison des taux de variation des concentrations et des
charges de nitrates-nitrites, exprimés en pourcentage, révéle que la hausse des charges était
supérieure a celle des concentrations dans six cas sur huit (tableau 7). Pour ces riviéres, les écarts
variaient de négligeable (1 %) pour la riviere Yamaska a trés important (42 %) pour la riviere
Bayonne. La hausse des nitrates-nitrites semblait donc plus marquée pour la plage des débits
élevés, ce qui correspond a des apports de sources diffuses. A l'inverse, les taux de variation des
concentrations étaient respectivement 12 % et 24 % plus élevés que ceux des charges pour les
rivieres Nicolet et Saint-Francois. Cela signifie que pour ces deux riviéres, les concentrations
étaient plus élevées pour la plage des débits moyens a faibles, ce qui traduit un apport de sources
ponctuelles ou de la nappe phréatique. Outre les nombreux rejets d'eaux usées municipales
traitées ou non, ces deux riviéres recoivent aussi les effluents de papetiéres. Ces concentrations
élevées combinées a des débits moins importants exercent ainsi une influence plus faible sur la
charge annuelle des nitrates-nitrites. L'accroissement plus équilibré des concentrations et des
charges de la riviere Yamaska montre que la hausse des concentrations était notée pour toute la
plage des débits. Dans le cas de la riviere Richelieu, la hausse de 660 tonnes métriques déja
mesurée a la hauteur de Lacolle, entre 1981 et 2012, signifie que la contribution de la portion
québécoise du bassin se chiffrait & 320 tonnes métriques.

La hausse globale de 30 % observée pour les sept tributaires du lac Saint-Pierre au cours de la
décennie 1981-1991 correspond a une période ou l'activité agricole était en effervescence au
Québec. C'est en effet au cours de cette période que les superficies en cultures annuelles ont
augmenté au détriment des cultures pérennes et que le cheptel porcin était en expansion (MENV,
2003). Les épandages d’engrais de ferme étaient substantiels sur les sols cultivés, notamment les
superficies en mais qui exigent des quantités importantes d’engrais azotés. Les données sur les
ventes d'engrais azotés au Québec, de 1965 a 2015 (figure 4; IPNI, 2013), montre une
augmentation particulierement importante de la consommation d’engrais azoté entre 1975 et 1990.
Cette plus grande utilisation des engrais minéraux possiblement associée aux changements de
cultures et a la disponibilité importante des engrais de ferme pourraient expliquer aussi
'augmentation observée dans les concentrations de nitrates des cours d’eau étudiés.
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Tableau 7 Taux de variation des concentrations et des charges de nitrates-nitrites pondérées par
le débit au cours de la période 1981-2012

Nitrates-nitrites
Tendances des concentrations

Tributaire Variation Taux Variation Taux
mg/L mg/L/an % %/an
Bayonne 0,87 0,028 83 2,7
Maskinongé 0,10 0,003 58 1,9
Du Loup 0,08 0,003 37 1,2
Richelieu 0,03 0,001 7 0,2
Yamaska 0,27 0,009 23 0,7
Saint-Francois 0,17 0,006 70 2,3
Nicolet Sud-Ouest 0,33 0,011 84 2,7
Nicolet 0,45 0,014 77 2,5
Tendances des charges
Tributaire Variation Taux Variation Taux
103 kg 103 kg/an % %/an
Bayonne 300 9,7 125 4,0
Maskinongé 104 3,4 81 2,6
Du Loup 116 3,7 58 1,9
Richelieu 980 32 20 0,6
Yamaska 785 25 24 0,8
Saint-Francois 841 27 46 1,5
Nicolet Sud-Ouest 409 13 88 2,8
Nicolet 476 15 65 2,1
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Figure 5 Evolution temporelle des charges moyennes annuelles estimées de nitrates-

nitrites brutes (points rouges) et pondérées par le débit (trait vert) des sept
tributaires majeurs du lac Saint-Pierre
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3.1.3 Matiéres en suspension (MES)

A I'image du phosphore total, 'analyse des séries chronologiques de concentrations de MES de la
période 1979-2014 montre des tendances a la baisse pour les huit tributaires du lac Saint-Pierre
(tableau 8 et annexe 8). Les tributaires affichent des diminutions moyennes de I'ordre 9 mg/L, avec
des mesures qui oscillent entre -1,4 mg/L pour la riviere Bayonne et -24 mg/L pour la riviere du
Loup. Exprimées en pourcentage, ces baisses de concentrations varient de -4 % pour la riviere
Bayonne a -57 % pour la riviere du Loup.

A I'exception de la riviere Bayonne, pour laquelle la baisse de -4 % des concentrations de MES se
traduit par une hausse de 41 % des charges, les baisses des autres cours d'eau sont
accompagnées par des diminutions de charges pendant la méme période (tableau 8). Ces baisses
varient de -20 % pour la riviere Nicolet a -51 % pour la riviere du Loup. Au total, la baisse globale
des charges de MES de sept des huit tributaires enregistrée entre 1981 et 2012 a atteint
333 407 tonnes métriques (figure 6), soit 294 277 tonnes (88 %) pour les cours d’eau de la rive sud
et 39 130 tonnes métriques (12 %) pour les deux tributaires de la rive nord. La riviére Bayonne a
de nouveau été exclue du calcul de la charge cumulée des MES en raison de I'absence prolongée
de données causée par l'interruption de son suivi entre 1985 et 1995. La tendance a la baisse
enregistrée pour I'ensemble de la période 1981-2012 n’est toutefois pas linéaire. Comme le
laissent voir les données annuelles cumulées des sept tributaires, une baisse de 24 % est observée
au cours de la décennie 1981-1991, suivie d'une baisse plus faible de 12 % pour la
décennie 1991-2001 et, finalement, d'une hausse négligeable de 2 % pour la période 2001-2012.

La comparaison des taux de variation des concentrations et des charges des tributaires pour
'ensemble de la période 1981-2012 révele des écarts négligeables pour deux des huit tributaires,
soit les rivieres Maskinongé et Nicolet Sud-Ouest. Cet équilibre révéle que les baisses de
concentrations étaient observées pour toute la plage des débits, ce qui indique qu’elles touchaient
a la fois les sources ponctuelles et diffuses. La différence la plus importante, qui a été notée pour
la riviére Bayonne, indique que la faible diminution des concentrations touchait principalement la
plage des débits modérés a faibles de la riviére. En revanche, la hausse importante des charges
au cours de la méme période montre que les concentrations de MES étaient nettement plus hautes
pour la plage des débits élevés. Ce constat souligne I'utilisation agricole du territoire de son bassin
qui repose en grande partie dans les basses-terres du Saint-Laurent. Contrairement a la riviere
Bayonne, la baisse plus importante des charges de la riviere Yamaska, comparativement a ses
concentrations, révéle que la réduction des apports était plus marquée pour la plage des débits
élevés et qu’elle impliquerait les apports de sources diffuses. Pour conclure, les variations plus
fortes a la baisse des concentrations de MES des riviéres du Loup, Richelieu, Nicolet et Saint-
Frangois montrent que la réduction touchait davantage la plage des débits modérés a faibles de
ces rivieres, influencée par les apports des sources ponctuelles, et un peu moins celle des débits
élevés qui refléte l'influence des apports diffus. L'écart important de 24 % observé pour la riviere
Saint-Francois signifie que la baisse des apports de sources ponctuelles était particulierement
marquée. Cette baisse souligne I'effet cumulatif du traitement des rejets de plusieurs municipalités
importantes et des papetieres (annexe 10).
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Tableau 8 Taux de variation des concentrations et des charges de MES pondérées par le débit
au cours de la période 1981-2012

Matiéres en suspension (MES)
Tendance des concentrations

Tributaire Variation Taux Variation Taux

mg/L mg/L/an % %/an
Bayonne -1,4 -0,04 -4 -0,12
Maskinongé -4,4 -0,14 -24 -0,79
Du Loup -24,0 -0,78 -57 -1,80
Richelieu -6,1 -0,20 -28 -0,89
Yamaska -8,9 -0,29 -18 -0,58
Saint-Francois -14,0 -0,46 -49 -1,60
Nicolet Sud-Ouest -5,4 -0,18 -19 -0,62
Nicolet -10,0 -0,33 -29 -0,93

Tendances des charges

Tributaire Variation Taux Variation Taux
108 kg 108 kg/Zan % %/an
Bayonne 5 234 169 41 1,30
Maskinongé -5 386 -174 -23 -0,76
Du Loup -33 744 -1 089 -51 -1,70
Richelieu -74 312 -2 397 =21 -0,66
Yamaska -89 608 -2 891 -26 -0,85
Saint-Francois -82 957 -2 676 -25 -0,82
Nicolet Sud-Ouest -18 218 -588 -21 -0,69
Nicolet -29 182 -941 -20 -0,63
3.0
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Figure 6 Evolution temporelle des charges moyennes annuelles estimées de MES brutes
(points rouges) et pondérées par le débit (trait vert) des sept tributaires majeurs
du lac Saint-Pierre
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3.2 Portrait récent 2012-2014

Le portrait récent de la qualité de I'eau du fleuve, en amont et en aval du lac Saint-Pierre, et des
tributaires directs est brossé a partir des données 2012-2014 colligées dans le cadre des
programmes de suivi de la qualité de I'eau du fleuve et des rivieres gérés par le MDDELCC. Prises
a la fin de la période 1979-2014, ces mesures refletent les améliorations enregistrées a la suite
des interventions d’assainissement effectuées au cours des 35 derniéres années.

3.2.1 Qualité générale (IQBPg)

Les résultats du calcul de l'indice de qualité bactériologique et physicochimique de I'eau (IQBP6)
pour les stations du fleuve situées en amont du lac Saint-Pierre indiquent que la qualité générale
est satisfaisante sur la rive sud (figure 7). En revanche, ils montrent que la qualité est trés mauvaise
au centre et douteuse sur la rive nord. Comme le laissent voir les données des variables qui entrent
dans la composition de I'lQBP (annexe 3 et annexe 7), ce sont les fortes concentrations de
coliformes fécaux qui sont responsables de la mauvaise qualité des masses d’eau du centre et de
la rive nord. Ces derniéres sont fortement influencées par les rejets d’eaux usées traitées, mais
non désinfectées, des stations d'épuration de la région de Montréal.
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Figure 7 Qualité générale de I'eau du fleuve et des tributaires du lac Saint-Pierre, évaluée au
moyen de I'lQBPs calculé a partir des données de la période 2012-2014

Les résultats du calcul de I''QBPs effectué pour les sept tributaires directs de la rive nord du lac
Saint-Pierre indiquent que la qualité générale est satisfaisante pour la riviere Maskinongé,
douteuse pour la riviere du Loup, mauvaise pour les rivieres Bayonne, Chicot, Petite riviere du
Loup et Yamachiche, et trés mauvaise pour la riviere La Chaloupe et la Petite riviere Yamachiche
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(figure 7). Le phosphore total, les nitrates-nitrites et les MES sont les variables qui limitent le plus
souvent la qualité de I'eau de ces riviéres.

Les bassins versants des quatre tributaires majeurs sur la rive sud du lac Saint-Pierre drainent
deux des plus importantes régions agricoles de la province, soit celles de la Montérégie et du
Centre-du-Québec. Les résultats du calcul de I'QBP6 indiquent que la qualité générale est
satisfaisante pour les rivieres Saint-Francois et Nicolet, douteuse pour les rivieres Richelieu et
Nicolet Sud-Ouest et trés mauvaise pour la riviere Yamaska et la riviere Saint-Zéphirin (figure 8).
Ce sont & nouveau les concentrations d'éléments nutritifs et de MES qui limitent le plus souvent la
qualité de I'eau (annexe 3 et annexe 7).

Les résultats du calcul de I'lQBPS6, effectué pour les trois stations situées aval du lac Saint-Pierre,
a la hauteur de Trois-Riviéres, indiquent que la qualité générale est satisfaisante pour les trois
masses d’eau (figure 7).

Comme le montre la distribution des mesures de part et d'autre de la médiane de chaque station
(figure 8), la qualité générale de I'eau de certaines rivieres peut varier beaucoup. L'importance
relative des pressions ponctuelles et diffuses de pollution auxquelles le bassin versant d’une riviére
est soumis joue un réle déterminant sur la qualité de I'eau et ses fluctuations. Cette variabilité se
veut le reflet des conditions météorologiques changeantes et de ses effets sur le régime des
précipitations. Ainsi, la qualité de I'eau varie habituellement de bonne a satisfaisante par temps
sec, lorsque le traitement des eaux usées municipales non diluées par les eaux pluviales est
optimisé. En revanche, elle varie de mauvaise a trés mauvaise en périodes de pluie ou de fonte
des neiges, lorsque le ruissellement de surface des territoires urbains et agricoles accroit les
apports de sources diffuses et entraine le débordement occasionnel des ouvrages de surverse.

L'attribution d’'une classe de qualité de I'eau pour chacune des stations du fleuve et chacun des
tributaires directs du lac Saint-Pierre repose sur la tendance centrale des résultats obtenus de mai
a octobre au cours de la période de trois ans. Méme si cette regle s’avére utile pour apposer une
étiquette a chaque riviére, c’est toutefois la distribution des mesures autour de la médiane qui
reflete le mieux les conditions réelles de chaque riviére. Ainsi, la variabilité des mesures des
rivieres du Loup, Richelieu et Nicolet Sud-Ouest (figure 8) aide & mieux comprendre I'étiquette de
qualité douteuse qui leur est attribuée et qui traduit bien cette dualité de la qualité de I'eau qui
oscille de satisfaisante a douteuse selon les conditions météorologiques. Soulignons que la prise
en compte de la distribution des mesures des rivieres Maskinongé et Saint-Francois permet en
outre de départager ces deux cours d'eau qui affichent une qualité médiane satisfaisante. La
diminution de la variabilité résultant de I'élimination progressive des mesures élevées autour de la
médiane constitue un bon indicateur de I'amélioration de la qualité de I'eau et ce, méme si I'indice
médian change peu.
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Figure 8 Distribution des mesures de I'lQBPs observées entre 2012 et 2014 aux stations du
fleuve situées en amont et en aval du lac Saint-Pierre et dans ses tributaires

3.2.2 Phosphore total

L'examen de la distribution des concentrations de phosphore des stations du fleuve et des
tributaires du lac Saint-Pierre (figure 9a) permet de souligner la tendance centrale et la variabilité
des mesures qui les caractérisent. Il ressort de cet exercice que les concentrations des stations du
fleuve situées en amont du lac sont faibles et peu variables au cours des mois de mai a octobre.
Elles se démarquent des autres stations en étant presque toutes inférieures au critere de
0,03 mg P/L retenu pour prévenir I'eutrophisation accélérée des cours d'eau. Seule la masse d’eau
de la rive nord, a la hauteur de Tracy, présente des dépassements dans 29 % des échantillons
prélevés, avec des concentrations moyennes qui se situent a 0,039 mg P/L, soit 1,3 fois la valeur
du critére (figure 9b et annexe 4.2).

A I'opposé, des dépassements du critére sont enregistrés pour tous les tributaires de la rive nord
(figures 9a et 9b). Observés pour respectivement 22 % et 50 % des préléevements des riviéres du
Loup et Maskinongé, ils atteignent 100 % pour les autres riviéres. Les dépassements moyens sont
de 0,033 mg P/L et 0,039 mg P/L pour les deux premiéres riviéres, et ils varient de 0,090 mg P/L
a 0,111 mgP/L pour les autres (annexe 4.2.) Ces concentrations élevées traduisent bien
l'utilisation du territoire des bassins versants et I'intensité des activités humaines qui s’y déroulent.

Les concentrations de phosphore total des tributaires de la rive sud excédent la valeur du critére
de qualité dans une proportion qui varie de 22 % pour les riviéres Saint-Francois et Nicolet a 100 %
pour la riviere Yamaska (figures 9a et 9b). En moyenne, les valeurs excédentaires se situent entre
0,045 mg P/L pour les rivieres Richelieu et Saint-Francois et 0,099 mg P/L pour la riviére Nicolet,
soit environ 1,5 & 3,3 fois la valeur du critére (annexe 4.2.).
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Finalement, les concentrations de phosphore total enregistrées aux trois stations situées en aval
du lac Saint-Pierre sont toujours en deca de la valeur du critére de qualité (figures 9a et 9b). Les
faibles concentrations observées en aval du lac, en dépit des apports importants de phosphore en
provenance des tributaires, témoignent de I'effet de trappe exercé par le lac Saint-Pierre. Hudon
et Carignan (2008) ont observé que la rétention des éléments nutritifs se produisait principalement
en été lorsque les macrophytes étaient abondants et que les courants étaient faibles.

Il existe un lien entre les concentrations de phosphore d’'un cours d’eau et la proportion de territoire
agricole de son bassin versant. Un lien encore plus étroit est observé entre les concentrations de
phosphore et la portion de territoire qu’occupent les cultures annuelles dans le bassin (Gangbazo
et coll., 2005). C’est en définitive la superficie de territoire qui recoit des fertilisants qui explique le
plus les valeurs observées. Les besoins d’éléments nutritifs des cultures a grand interligne comme
le mais et le soya étant trés importants, leur prédominance sur le territoire est a l'origine des
concentrations élevées qui sont mesurées dans les cours d’eau en milieu agricole. Les apports
importants en éléments nutritifs, mais également I'absence de couverture végétale sur de longues
périodes pouvant augmenter les volumes d’eaux ruisselés et le transport des particules de sols
caractéristique de ces cultures expliquent en partie cette relation.
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Ce lien étroit entre les cultures annuelles et les concentrations de phosphore des cours d'eau est
confirmé par Hébert et Blais (2017) qui ont analysé les liens entre la qualité de I'eau, I'utilisation du
territoire et les caractéristiques physiques des bassins versants de 68 cours d’eau du Québec.
Leurs résultats révelent que la proportion de territoire amont occupée par les cultures annuelles
explique a elle seule 65 % de la variance des concentrations de phosphore. Les charges de
phosphore en provenance du cheptel amont et le cumul des rejets en phosphore provenant des
stations d’épuration localisées en amont contribuaient a expliquer respectivement 14 % et 2 % de
la variance. Parmi les variables liées aux caractéristiques physiques du territoire, le pourcentage
de la superficie amont recouverte de dépdts glacio-marins argileux et de dépdts glacio-marins
sableux contribuaient a expliquer respectivement 2 % et 1 % additionnels de la variance.

Au-dela des concentrations élevées de phosphore affichées par les tributaires directs du lac Saint-
Pierre, ce sont les charges annuelles déversées par les cours d’eau dans les zones littorales du
lac qui sont susceptibles de modifier la qualité des habitats riverains. C’est en effet dans ces zones
de sédimentation peu profondes et stables que sont observées en période estivale les
températures chaudes et les conditions de luminosité les plus favorables pour la croissance des
plantes et des algues.

3.2.3 Azote total, nitrates-nitrites et azote ammoniacal

Les concentrations d’azote total mesurées aux trois stations du fleuve situées en amont du lac
Saint-Pierre, a la hauteur de Tracy, sont toutes inférieures a la valeur repére de 1,0 mg N/L
(figures 10a et 10b) qui représente environ trois fois la valeur du bruit de fond naturel des cours
d'eau (Hébert et Lagacé, 2000). Les concentrations supérieures a cette valeur révélent
habituellement I'influence des activités humaines sur les milieux aquatiques. Conséquemment, les
concentrations d’azote des nitrates-nitrites (figures 10a et 10b) sont toutes inférieures au critére de

qualité de 2,9 mg N/L retenu pour la protection de la vie aquatique (effets chroniques).

Cing des sept tributaires de la rive nord affichent des concentrations d’azote total supérieures a la
valeur repere de 1,0 mg N/L dans une proportion de 72 % a 100 % des échantillons prélevés
(figures 10a et 10b), avec des concentrations moyennes de dépassement qui varient de 1,4 a
25mgN/L dans le cas des rivieres Chicot, Yamachiche et Bayonne, et qui atteignent
respectivement 9,4 mg N/L et 8,7 mg N/L pour les rivieres La Chaloupe et Petite Yamachiche. Les
rivieres Maskinongé et du Loup n’affichent aucun dépassement. Toutefois, la Petite riviere du Loup
qui se jette dans la riviere du Loup se démarque avec des dépassements moyens de 2,5 mg N/L
dans 72 % de ses prélévements (annexe 4.4). La fertilisation et le drainage souterrain des terres
agricoles, certains rejets municipaux et industriels de méme que la présence de lieux
d’enfouissement techniques font partie des activités humaines susceptibles d’acheminer des
apports azotés vers les milieux aquatiques.

Les nitrates-nitrites constituent la forme prédominante et la forme la plus stable de I'azote dans les
cours d'eau. La riviere La Chaloupe et la Petite riviere Yamachiche sont les tributaires de la rive
nord qui affichent les dépassements les plus fréquents du critére de protection de la vie aquatique
(effets chroniques, 2,9 mg N/L). Elles se démarquent en raison de leurs concentrations
particuliéerement élevées de nitrates-nitrites (figure 11a) qui excedent la valeur du critéere dans
respectivement 100 % et 88 % des échantillons analysés, avec des concentrations moyennes de
l'ordre de 7,5 mg N/L (figure 11b). Dans le cas de la riviere La Chaloupe, les concentrations
élevées proviennent du traitement des eaux de lixiviation du lieu d’enfouissement technique de
Saint-Thomas qui transforme les eaux riches en azote ammoniacal en nitrate. En ce qui concerne
la Petite riviere Yamachiche, les concentrations élevées sont liées a I'utilisation agricole du territoire
(81 %), a la dominance des cultures annuelles (72 %) et aux rejets d’'un abattoir dont les eaux
usées font maintenant I'objet d'un traitement depuis 2012. Des dépassements plus faibles en
fréquence (17 %) et en amplitude (1,1 fois le critére) sont aussi observés pour la riviere Bayonne
et la Petite riviére du Loup.
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Les concentrations d’azote total des tributaires de la rive sud sont particulierement élevées dans
les branches de la riviere Nicolet et dans la riviere Yamaska (figure 10a) pour lesquelles des
dépassements de la valeur repére de 1,0 mg N/L sont observés dans respectivement 39 % et plus
de 72 % des échantillons analysés (figure 10b). En revanche, des dépassements ne sont notés
que pour respectivement 11 % et 6 % des échantillons des rivieres Richelieu et Saint-Francois.
Bien que des dépassements soient enregistrés pour les concentrations d'azote total, trés peu de
dépassements du critére de qualité pour la protection de la vie aquatique sont notés pour 'azote
des nitrates-nitrites (figures 11a et 11b). Seule la riviere Yamaska affiche occasionnellement des
mesures excédentaires dans 17 % des échantillons prélevés avec une amplitude moyenne de
1,2 fois le critere (annexe 4.4).

Les concentrations d'azote total mesurées aux trois stations situées aval du lac Saint-Pierre, a la
hauteur de Trois-Rivieres, sont toutes inférieures a la valeur repére de 1,0 mg N/L (figures1l0a
et 10b). Il en est de méme pour l'azote des nitrates-nitrites qui affiche constamment des
concentrations se situant en deca de la valeur du critére de qualité pour la protection de la vie
aquatique (figures 11a et 11b).

Les concentrations estivales d’azote ammoniacal (données non illustrées; annexes 4.4 et 5)
mesurées de mai a octobre aux stations du fleuve situées de part et d’autre du lac Saint-Pierre
sont faibles. Elles ne dépassent pas le critére de qualité pour la protection de la vie aquatique
(CVAC, effets chroniques), dont la valeur varie selon la température et le pH de I'eau, ni le critére
de 0,2 mg N/L qui vise la protection de I'eau brute d’approvisionnement (CPEBA) en assurant
I'efficacité de sa désinfection.

En revanche, on note des dépassements de faible amplitude du CPEBA pour quatre tributaires de
la rive nord du lac Saint-Pierre, soit les rivieres Petite Yamachiche (35 %), Yamachiche (17 %),
Chicot (17 %) et La Chaloupe (11 %), de méme que la Petite riviere du Loup (11 %) qui se jette
dans la riviere du Loup. Aucun dépassement n'est enregistré pour les rivieres Bayonne,
Maskinongé et du Loup. Quelques rares dépassements de faible amplitude du CVAC sont aussi
observés pour la Petite riviere Yamachiche (13 %) et pour la Petite riviére du Loup (6 %).

Sur larive sud du lac Saint-Pierre, aucune riviere n’affiche de dépassements pour le CVAC ou pour
le CPEBA au cours des mois de mai a octobre. Seules les rivieres Yamaska, Nicolet et Nicolet
Sud-Ouest montrent quelques dépassements du CPEBA dans respectivement 19 %, 9 % et
7 % des échantillons prélevés durant la période froide de novembre a avril (annexe 4.3).

La vaste majorité des dépassements de critéres (81 %) est observée dans les petits tributaires au
cours des mois de décembre a mars, lorsque la température de I'eau est froide (<5 °C). Le
processus de nitrification de I'azote ammoniacal qui fait appel aux bactéries étant freiné dans ces
conditions, les eaux traitées provenant des étangs aérés contiennent des concentrations plus
élevées d'azote ammoniacal qui influencent davantage la qualité de I'eau en période d'étiage
hivernal.
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Hébert et Blais (2017) ont obtenu des modéles prédictifs permettant d’expliquer respectivement 93 %
et 88 % de la variance observée dans les concentrations médianes d’'azote total et d’azote des nitrates
de 67 cours d’eau québécois. Dans leurs modéles, le pourcentage de la superficie amont consacré
aux cultures expliquerait a Iui seul respectivement 85 % et 75 % de la variance de I'azote total et de
l'azote des nitrates. Pour I'azote total, la prise en compte du cheptel amont et de la densité du réseau
routier pavé, variable représentant I'occupation humaine et les zones urbanisées et fortement corrélée
avec la densité de population en amont, expliquerait respectivement 4 % et 3 % additionnels, tandis
que le pourcentage de la superficie amont recouverte de dépéts alluvionnaires deltaiques marins
contribuerait a expliquer 1 % supplémentaire de la variance. Dans le cas de I'azote des nitrates, la
prise en compte du cheptel amont et de la densité du réseau routier pavé permettrait aussi de hausser
le pouvoir explicatif du modéle de 7 % et 3 % respectivement, tandis que I'ajout du pourcentage de la
superficie amont recouverte de dépbts glacio-marins sableux et I'ajout du pourcentage de la superficie
amont occupé par les milieux humides contribueraient chacun a expliquer 1 % supplémentaire de la
variance. La corrélation négative entre les concentrations de nitrates et la proportion de territoire
occupée par les milieux humides souligne leur effet de trappe qui contribue a réduire les apports vers
les eaux de surface (Mitsch et Gosselink, 1986).

3.2.4 Matiéres en suspension (MES)

Les concentrations de MES observées aux stations du fleuve en amont du lac Saint-Pierre ne sont
pas trés élevées dans I'ensemble. La plupart sont inférieures a la valeur repére de 13 mg/L utilisée
pour départager les eaux de qualité satisfaisante et douteuse dans le calcul de I'NQBP6 (figure 12a).
La station de la rive nord est la seule qui enregistre des concentrations plus élevées que cette valeur
dans 41 % des échantillons recueillis, avec des concentrations moyennes de 20 mg/L, soit 1,5 fois la
valeur repére (figure 12b et annexe 4.2). Ces concentrations, tout comme celles de phosphore total,
pourraient traduire la contribution de certains rejets le long de la rive nord du fleuve.

Une proportion importante des concentrations de MES des tributaires de la rive nord excéede la valeur
repéere de 13 mg/L (figure 12a). Les rivieres Bayonne, Chicot, Petite Yamachiche et Yamachiche ainsi
que la Petite riviere du Loup retiennent I'attention avec plus de 50 % de dépassements. L’amplitude
moyenne varie de 1,2 fois le critére pour la riviere du Loup a 4,1 fois pour la riviere Yamachiche
(figure 12b et annexe 4.2). Ce sont les bassins dont une superficie importante se trouve dans la
plaine argileuse des basses-terres qui présentent les dépassements les plus fréquents.

Pour les tributaires de la rive sud, la riviere Yamaska se démarque avec une fréquence de
dépassements de 89 % et une amplitude moyenne de 4,4 fois la valeur repére, tandis que la riviére
Richelieu se classe au second rang avec des dépassements observés pour 44 % des prélévements
et une amplitude moyenne égale a 2 fois la valeur repére. Ce sont toutefois les rivieres Nicolet et
Nicolet Sud-Ouest qui affichent les amplitudes moyennes les plus élevées, avec des concentrations
qui atteignent respectivement 6 et 4,5 fois la valeur repeére (figures 12a et 12b et annexe 4.2). La
proportion importante du territoire agricole de ces bassins qui repose dans la plaine argileuse des
basses-terres et la dominance des cultures annuelles sont des facteurs qui expliquent les résultats
observés.

Les résultats de MES des trois stations du fleuve situées en aval du lac Saint-Pierre (figure 12a)
indiquent une fréquence de dépassements de 18 % pour la masse d'eau de la rive sud, aucun
dépassement pour la masse d’eau centrale et une fréquence de dépassements de 12 % pour la
masse d’'eau de la rive nord (figure 12b). L'amplitude moyenne des dépassements atteint 20 mg/L
pour la masse d’eau sud et 15 mg/L pour la masse d’eau nord (figure 12b).

Les constats effectués pour le phosphore et les MES sont cohérents avec les résultats observés pour
les tributaires de la rive sud qui apportent globalement des charges de phosphore et de MES
beaucoup plus importantes que celles de I'ensemble des tributaires de la rive nord. En raison de
I'écoulement privilégié de I'eau des tributaires dont le panache longe la rive, le littoral du lac Saint-
Pierre agit comme une trappe en permettant la sédimentation d'une grande partie des matiéres en
suspension et des éléments nutritifs qui y sont liés.
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3.2.5 Chlorophylle a totale

La mesure de la chlorophylle a reflete la biomasse d'algues microscopigues en suspension dans
'eau. Elle constitue par conséquent un bon indicateur de la productivité d’'un cours d'eau. Les
concentrations mesurées aux stations du fleuve en amont et en aval du lac Saint-Pierre sont toutes
inférieures a la valeur repére de 8,6 pg/L (figures 13a et 13b; annexe 4.2). Cette mesure est utilisée
pour départager les classes de qualité satisfaisante et douteuse de ce sous-indice de I'lQBP6.

Parmi les sept tributaires directs de la rive nord du lac Saint-Pierre, cing présentent des
dépassements de la valeur repére dans une proportion qui varie de 6 % pour les rivieres Chicot et
Yamachiche a 22 % pour la riviere Bayonne, 41 % pour la riviere La Chaloupe et 47 % pour la
Petite riviere Yamachiche (figures 13a et 13b; annexe 4.2). La Petite riviere du Loup se démarque
de la riviere du Loup avec des dépassements qui atteignent 17 % des mesures effectuées.
L'amplitude moyenne des dépassements varie de 8,7 pg/L & 19 pg/L, soitde 1,0 & 2,2 fois la valeur
repere.

Tous les tributaires de la rive sud présentent des dépassements dans une proportion variant de
17 % pour la riviére Saint-Frangois a 89 % pour la riviére Yamaska, avec des amplitudes oscillant
de 12 pg/L pour la riviere Richelieu & 29 pug/L pour la riviere Yamaska (figures 13a et 13b;
annexe 4.2), soit de 1,4 a 3,4 fois la valeur repére.

Plusieurs facteurs expliquent la variabilité observée pour cette variable d’état. Bien que la plupart
des tributaires montrent des concentrations appréciables d'éléments nutritifs, plusieurs d’entre eux
voient leur capacité a produire de la biomasse végétale réduite par des facteurs physiques comme
la température de I'eau, le type d’écoulement ou la présence d’'une canopée (Dubrovsky et coll.,
2010). Laclarté d’'un cours d’eau, qui est influencée a la base par la couleur et la turbidité naturelles
de ses eaux, sera aussi contrdlée par le type d’écoulement de I'eau (Chapman, 1996). Ainsi, un
écoulement turbulent pourra limiter la production primaire en mélangeant la colonne d’'eau et en
réduisant la lumiére nécessaire pour la photosynthése.

La riviére Chicot constitue un exemple de cours d'eau dont les faibles concentrations de
chlorophylle a, observées en dépit de concentrations élevées d'azote et de phosphore, pourraient
s’expliquer par les mesures élevées de turbidité et de carbone organique dissous (COD) qui limitent
sa transparence. En revanche, les concentrations trés élevées de chlorophylle a de la riviere
Yamaska, qui s’observent en dépit des mesures élevées de COD, de turbidité et de MES,
pourraient étre liées aux conditions d’écoulement laminaire de I'eau en période d’'étiage estival,
lesquelles favorisent la sédimentation des MES et procurent une plus grande stabilité de la colonne
d’'eau. La température élevée de I'eau a cette période pourrait aussi stimuler la croissance des
algues et des macrophytes.
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3.2.6 Coliformes fécaux

La récupération de la salubrité des eaux de surface constituait un des principaux objectifs des
programmes d’assainissement des eaux lancés au Québec depuis 1978. La mesure des
coliformes fécaux, exprimée en unités formatrices de colonies (UFC) par 100 ml, est un indicateur
du degré de contamination de I'eau par des matieres fécales. La fréquence et 'amplitude moyenne
des dépassements du critére de qualité de 200 UFC/100 ml, retenu pour les activités récréatives
de contact direct comme la baignade, le ski nautique et la planche a voile, et du critere de
1 000 UFC/100 ml établi pour les activités récréatives de contact indirect comme le canotage ou la

péche, permettent d’évaluer la qualité bactériologique de I'eau et son degré de pollution résiduelle.

Il importe toutefois de souligner que la récupération d’une qualité d’eau permettant la pratique des
usages de contact direct constituait un objectif a atteindre seulement pour les cours d’eau ou il
avait été établi que ces usages étaient a préserver ou a récupérer. La détermination des
fréquences de dépassements de ce critére (figure 15a) ne vise qu'a offrir une évaluation de la
qualité bactériologique générale de lI'ensemble des tributaires sans égard au potentiel réel
d’'usages de ce type que les riviéres peuvent offrir.

En revanche, l'atteinte du degré de qualité bactériologique de I'eau qui permet la pratique des
activités de contact indirect constitue I'objectif de base des programmes d’assainissement. Par
conséquent, le calcul des fréquences et amplitudes moyennes des dépassements de ce critére
offre une mesure du degré de récupération de la qualité de I'eau et de I'atteinte de I'objectif de
salubrité décrété pour I'ensemble des rivieres du Québec.

Les concentrations de coliformes fécaux des stations du fleuve situées en amont du lac Saint-
Pierre soulignent le probléme aigu de pollution bactériologique résiduelle provenant des rejets
d’eaux usées traitées, mais non encore désinfectées, des stations d’'épuration de la Communauté
urbaine de Montréal, de Longueuil et de Repentigny (figure 14). Ce sont en particulier les stations
des masses d'eau du centre et de la rive nord du fleuve qui affichent les fréquences et les
amplitudes de dépassements les plus élevées, avec des concentrations médianes respectives de
6 000 UFC/100 ml et 1 500 UFC/100 ml (figure 14), tandis que la station de la rive sud présente
une concentration médiane de 290 UFC/100 ml.

Comme en témoignent les résultats estivaux (figure 14 et annexe 4.6) des tributaires de la rive
nord du lac Saint-Pierre, les concentrations mesurées indiquent un degré important de pollution
résiduelle par les matiéres fécales en dépit des améliorations apportées par les interventions
d’'assainissement. Les concentrations mesurées en période estivale montrent qu’a I'exception des
rivieres Bayonne et Maskinongé (44 %), toutes les rivieres de la rive nord présentent un
pourcentage de dépassements pour les activités récréatives de contact direct qui excéde 50 % des
mesures, avec des amplitudes moyennes de dépassements variant de 420 UFC/100 ml pour la
riviere Chicot a 2 520 UFC/100 ml pour la Petite riviere Yamachiche (figures 14 et 15a). Par
ailleurs, les pourcentages de dépassements estivaux (figure 15b et annexe 4.6) pour les activités
de contact indirect varient d’environ 6 % pour les rivieres Bayonne et Maskinongé a 56 % pour la
Petite riviere Yamachiche, avec des amplitudes moyennes qui varient de 1 500 UFC/100 ml pour
la riviere Maskinongé a 4 900 UFC/100 ml pour la riviere Yamachiche (figures 14 et 15b).

Pour les tributaires de la rive sud, les concentrations mesurées indiquent une fréquence de
dépassements du critére pour les activités récréatives de contact direct qui varie de 6 % pour la
riviere Richelieu a 33 % pour la riviere Nicolet, avec des amplitudes moyennes de dépassements
variant de 260 UFC/100 ml a 2 340 UFC/100 ml respectivement pour les rivieres Richelieu et
Nicolet Sud-Ouest (figures 14 et 15a). En ce qui concerne les pourcentages de dépassements pour
les activités de contact indirect, ils oscillent de 0 % pour les rivieres Richelieu et Saint-Frangois a
22 % pour la riviere Nicolet Sud-Ouest, avec des amplitudes moyennes variant de
2 300 UFC/100 ml pour la riviere Yamaska a 3 900 UFC/100 ml pour la riviere Nicolet (figure 15b).
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Finalement, les concentrations de coliformes fécaux enregistrées aux stations du fleuve, en aval
du lac Saint-Pierre, montrent la persistance de la contamination des masses d’eau observée en
amont du lac. Ainsi, un pourcentage élevé de dépassements du critére pour les activités de contact
direct est toujours noté en dépit d’'une atténuation du degré de contamination des masses d'eau
du centre et du nord qui affichent respectivement des concentrations médianes de
800 UFC /100 ml et 700 UFC /100 ml, tandis que la station de la rive sud présente une
concentration médiane de 330 UFC/100 ml (figures 15a et 15 b). L’amélioration de la qualité
bactériologique de I'eau est surtout perceptible dans la fréquence des dépassements du critére
pour les activités de contact indirect des masses d'eau du centre et de la rive nord (figure 15b et
annexe 4.6). Elle se traduit aussi dans I'amplitude moyenne des dépassements du critére pour les
activités de contact direct. Cette diminution de la pollution bactériologique de I'eau est imputable
aux processus de dilution et de désinfection naturelle des eaux soumises a l'irradiation solaire. Elle
reflete aussi les effets bénéfiques de l'assainissement des eaux usées municipales dans les
bassins versants des tributaires directs du lac Saint-Pierre. L'amélioration de la gestion des fumiers
par la construction de structures étanches d’entreposage, la mise en place des plans
agroenvironnementaux de fertilisation, le retrait progressif des animaux des cours d'eau et un
meilleur contrdle lors des épandages des déjections animales (utilisation de rampes d’épandage)
ont aussi contribué a la récupération d’'un degré de salubrité satisfaisant pour plusieurs cours d’eau.
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Figure 14 Distribution des concentrations estivales (mai a octobre) de coliformes fécaux
observées entre 2012 et 2014 aux stations du fleuve amont et aval du lac Saint-
Pierre et dans ses tributaires
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Figure 15 Fréquence et amplitude moyenne des depassements estivaux (mai a octobre)
des critéres de qualité de I'eau (a) pour contact direct (200 UFC/100 ml) et (b)
pour contact indirect (1 000 UFC/100 ml) observés entre 2012 et 2014 aux
stations du fleuve amont et aval du lac Saint-Pierre et dans ses tributaires
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3.3 Charges moyennes annuelles 2009-2012

L'évaluation des charges moyennes annuelles brutes et pondérées par le débit a l'aide de
I'approche de modélisation WRTDS n’a été possible que pour les huit tributaires du lac Saint-Pierre
qui possédaient de longues séries de données. Afin de comparer les charges de I'ensemble des
tributaires, nous avons tiré de Patoine (2017) les estimations de charges effectuées a l'aide du
logiciel FLUX32 (Walker, 1996;) pour la période de 2009 a 2012 (tableau 9).

Tableau 9 Evaluation des charges moyennes annuelles de phosphore de 2009 a 2012,
superficies et coefficients d’exportation de phosphore par unité de surface des
tributaires du lac Saint-Pierre

Charge’ Superficie Coefficient d'exportation

kg/an % km? % kg/ha
La Chaloupe 10 504 0,7 142 0,6 0,74
Bayonne 34 053 2,4 364 1,5 0,94
Chicot 10 585 0,7 175 0,7 0,60
Maskinongé 37 932 2,6 1095 4,5 0,35
Du Loup 60 597 4,2 1523 6,2 0,40
Petite Yamachiche 14 737 1,0 109 0,4 1,36
Yamachiche 35 485 2,5 266 1,1 1,33
Richelieu, Sorel 431 101 29,9 2488 10,1 1,73
Yamaska 409 306 28,3 4771 19,4 0,86
Saint-Francois 248 875 17,2 10203 41,6 0,24
Nicolet 150 662 10,4 3401 13,9 0,44
Total 1443 838 100,0 24 538 100,0 0,59

1 : tiré de Patoine (2017)

Comme le révélent les résultats obtenus, les cours d’eau qui affichent les charges moyennes
annuelles les plus importantes sont ceux qui présentent les plus grandes superficies de bassin
versant et, par conséquent, les débits les plus importants. Les quatre principaux tributaires de la
rive sud contribuent a eux seuls 86 % de la charge totale déversée au lac Saint-Pierre,
comparativement & 14 % pour les tributaires de la rive nord. L'importance relative des charges des
rivieres Richelieu et Yamaska dépasse la proportion attendue sur la base de I'importance relative
de la superficie de leur bassin. Dans le cas de la riviére Richelieu, la charge évaluée qui correspond
a la portion québécoise de son bassin s’explique surtout par le débit élevé de la riviére qui constitue
I'exutoire du lac Champlain. Dans le cas de la riviere Yamaska, la charge importante est dictée par
les concentrations élevées de phosphore liées aux apports de sources diffuses. L'importance
relative de la charge de phosphore de la riviere Saint-Francgois est inférieure a celle de sa
superficie. Elle s’explique par I'occupation majoritairement forestiere de son bassin et 'effet
bénéfique de la réduction des apports des sources ponctuelles municipales et industrielles. La
contribution globale de la riviere Nicolet est inférieure a celle attendue sur la base de la superficie
de son bassin versant. Elle refléte aussi les effets bénéfiques de I'ensemble des interventions
d’assainissement. Sur la rive nord, les rivieres Bayonne, Petite Yamachiche et Yamachiche
présentent des charges de phosphore dont I'importance relative excéde la contribution attendue
sur la base de la superficie de leurs bassins versants qui sont dominés par les cultures annuelles.
A l'opposé, les rivieres du Loup et Maskinongé qui présentent les plus grandes superficies de
bassin versant montrent une contribution en phosphore qui est inférieure a I'importance de la taille
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de leur bassin versant et qui traduit ici aussi I'importance de I'occupation forestiére de leur territoire.
Finalement, les rivieres La Chaloupe et Chicot présentent des charges de phosphore qui sont
proportionnelles a la superficie de leurs bassins versants.

Les coefficients d’exportation qui indiquent les pertes de phosphore par unité de surface expriment
bien les pressions liées aux diverses occupations du territoire des bassins versants. Les plus
faibles taux observés pour les rivieres Saint-Francois, Maskinongé et du Loup se rapprochent de
la valeur médiane de 0,27 kg/ha rapportée par Gangbazo et Babin (2000) pour des bassins
versants forestiers du Québec. Les taux élevés notés pour les rivieres Richelieu, Petite
Yamachiche, Yamachiche, Bayonne et Yamaska sont prés de la valeur médiane de 0,96 kg/ha et
se situent dans la plage de 0,40 a 2,24 kg/ha enregistrée pour des bassins versants agricoles par
les mémes auteurs. La faible superficie du bassin versant et la dominance des cultures a grand
interligne de plusieurs d’entre eux pourraient expliquer les pertes particulierement élevées
observées pour certains tributaires (Gangbazo, 2011).

Patoine (2017) a formulé I'hypothése que le phosphore en provenance des différentes sources
était également susceptible d’étre exporté vers le cours d’eau. En utilisant I'approche de Gangbazo
et Babin (2000), il a évalué a partir des données de la période 2009-2012 I'importance relative des
sources de phosphore de chaque tributaire du lac Saint-Pierre (tableau 10). Un apport de source
naturelle a tout d'abord été calculé en appliquant un coefficient d’exportation de 0,1 kg/ha a la
superficie de territoire du bassin versant occupée par la forét et les milieux humides (Gangbazo et
coll., 2005). Un apport en provenance des sources ponctuelles municipales a ensuite été calculé
a partir des données du suivi des ouvrages municipaux d'assainissement des eaux (SOMAE) du
MAMOT pour obtenir la contribution moyenne des stations d’épuration au cours de la période 2009-
2012. Un apport des sources industrielles correspondant aux apports des papetiéres a été compilé
pour les bassins versants des rivieres

Tableau 10 Charges annuelles moyennes et importance relative des sources de phosphore des
principaux tributaires du lac Saint-Pierre au cours de la période 2009 et 2012 (tiré de
Patoine, 2017)

Bassin Superficie Charges de phosphore par secteur
versant (km2)  Naturel Municipal Papetieres Diffus anthropique Total
(kg P/an) (%) (kg P/an) (%) (kg P/an) (%) (kg P/an) (%) (kg P/an)
La Chaloupe 142 293 3 706 7 0 0 9505 90 10 504
Bayonne 364 1422 4 994 3 0 O 31637 93 34 053
Chicot 175 1046 10 20 0 0 0 9519 90 10 585
Maskinongé 1095 9557 25 1439 4 0 O 26936 71 37 932
Du Loup 1523 13653 23 3825 6 0 0 43119 71 60 597
Petite riv. Yamachiche 109 159 1 703 5 0 0 13875 94 14 737
Yamachiche 266 1982 6 225 1 0 O 33278 94 35 485
Richelieu® 2488 5103 1 62915 15 0 0 363083 84 431101
Yamaska 4771 18414 4 122890 30 0 0 268 002 65 409 306
Saint-Francois 10203 74172 30 94227 38 25998 10 54 478 22 248 875
Nicolet 3401 17451 12 31920 21 3178 2 98 114 65 150 662
Total 24538 143252 10 319864 22 29176 2 951546 66 1443838

a : Il s'agit de la contribution provenant de la portion québécoise du bassin versant obtenue en soustrayant de la charge mesurée
a I'embouchure a Sorel, la charge de 174 000 kg P/an mesurée a Lacolle. Cette charge représente 12 % de la charge totale des
onze tributaires du lac Saint-Pierre

40 Ministére du Développement durable, de 'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques



Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Nicolet et Saint-Francois. Finalement, un apport de source diffuse anthropique a été évalué en
soustrayant de la charge totale calculée a 'embouchure de chaque tributaire, les apports ponctuels
urbains et industriels et la contribution de source naturelle.

Comme le démontrent les résultats obtenus (tableau 10), le phosphore déversé par les tributaires
du lac Saint-Pierre provient a 66 % des apports de sources diffuses anthropiques. Il s'agit
principalement des apports de sources agricoles, mais aussi des rejets des résidences isolées,
des débordements des émissaires de surverse des réseaux d'égouts, des égouts pluviaux, etc.
Les sources ponctuelles municipales, les apports de source naturelle et les apports des papetieres
représentent respectivement 22 %, 10 % et de 2 % des apports globaux de phosphore.

4  DISCUSSION
4.1 Evolution temporelle

Les concentrations moyennes annuelles d’'un élément refletent habituellement les conditions qui
existaient durant les nombreux jours de débits faibles a modérés de l'année. Elles sont
principalement déterminées par les apports de sources ponctuelles et de la nappe phréatique. Une
tendance significative a la baisse des concentrations traduit par conséquent une diminution des
apports de sources ponctuelles ou de la nappe phréatique (Hirsch et coll., 2010).

En revanche, les charges moyennes annuelles auront tendance a refléter, quant a elles, les
conditions qui existaient durant les quelques jours de débits trés élevés de I'année. Elles sont
principalement déterminées par la contribution des sources diffuses liées au ruissellement de
surface (Hirsch et coll., 2010). Par conséquent, une tendance a la baisse des charges révele donc
une diminution des apports de sources diffuses.

L'utilisation de I'approche WRTDS revét un intérét particulier parce qu’elle permet de calculer des
taux distincts de variation des concentrations et des charges pondérées par le débit pour une
méme période. La comparaison de ces taux de variation pour une méme période permet de déduire
I'origine des changements observés. Ainsi, des pourcentages de variation des concentrations et
des charges semblables indiquent que les changements ont été observés pour toute la plage des
débits du cours d'eau et qu’ils découlent a la fois de la réduction des apports des sources
ponctuelles et diffuses. Si le taux de variation des concentrations est plus élevé que celui des
charges, on conclura alors que la réduction des concentrations n’était pas égale pour toute la plage
des débits, qu’elle était plus marquée pour la plage des débits modérés a faibles et
conséquemment, qu’elle a eu un effet moins important sur la charge annuelle du cours d’eau.

4.1.1 Phosphore total

Pour la quasi-totalité des cours d’eau étudiés, le pourcentage de variation des concentrations de
phosphore est plus élevé que celui des charges (tableau 6). Cet écart s’explique par le fait que les
diminutions de concentrations observées sont plus marquées pour la plage des débits faibles a
moyens que pour la plage des débits élevés. Une baisse importante des concentrations en période
d'étiage exerce une faible influence sur I'évolution des charges annuelles qui sont davantage
dictées par les fortes concentrations observées durant les périodes de débits élevés.

Les tendances généralisées a la baisse enregistrées pour les concentrations et les charges de
phosphore sont en accord avec les efforts d’assainissement déployés au cours des 35 derniéres
années. Les taux de variation plus importants des concentrations par rapport aux charges indiquent
gu’elles proviennent en grande partie de la réduction des apports de sources ponctuelles d’origine
urbaine et industrielle qui ont été ciblées de facon prioritaire par le Programme d’'assainissement
des eaux usées municipales (PAEQ) lancé a la fin des années 1970. Les sources ponctuelles
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agricoles, liées a l'entreposage déficient des fumiers, ont elles aussi été visées tot par la
réglementation adoptée en 1981, a savoir le Réglement sur la prévention de la pollution de I'eau
par les établissements de production animale (RPPEEPA), en vue de réduire les problemes aigus
de certains bassins versants, notamment ceux des rivieres Yamaska, L’Assomption et Chaudiére.

Le Programme d’'aide a 'amélioration de la gestion des fumiers (PAAGF), adopté en 1988, et les
programmes subséquents comme le Programme d’aide a I'investissement en agroenvironnement
(PAIA), adopté en 1997, et le programme de soutien financier Prime-Vert, lancé au
printemps 1999, ont tous permis I'entreposage étanche des déjections animales.

L'amélioration progressive des pratiques associées a la valorisation des déjections animales et la
fertilisation des cultures au cours des années 1990, notamment suite a I'entrée en vigueur du
Réglement sur la réduction de la pollution d'origine agricole (RRPOA) en 1997, permis de réduire
progressivement les apports de sources diffuses agricoles. Ces mesures ont été reprises et
augmentées par la suite dans le cadre du Réglement sur les exploitations agricoles (REA) de 2002
et elles ont contribué a I'atteinte des bilans phosphore équilibrés.

L’'analyse des taux de variation des concentrations et des charges (annexe 9) par période révéle
gue la baisse des concentrations est plus accentuée au cours des deux premiéres décennies
(1981 a 2001). Les effets cumulatifs des interventions d’assainissement agricole destinées a
réduire la pollution diffuse, par l'utilisation étendue des PAEF et I'atteinte progressive des bilans
phosphore équilibrés, ne se font vraiment ressentir qu'a partir de la période 2001-2012. Il importe
de souligner que l'effet attendu des changements de pratiques agricoles sur la qualité des cours
d’eau nécessite plus de temps. Parmi les raisons qui expliquent le délai entre I'action, c’est-a-dire
la mise en ceuvre des pratiques agricoles bénéfiques (PAB), et la réponse, c’est-a-dire un
changement détectable dans la qualité de I'eau, il faut mentionner la durée de temps requise pour
gue les changements apportés atteignent une superficie de territoire suffisante pour produire un
effet sur le milieu aquatique. Pour plusieurs bassins versants agricoles, 'amélioration de la qualité
de I'eau nécessitera davantage de temps parce que la réduction de la pression exercée sur les
milieux aquatiques exigera que la mise en place des PAB permette une baisse du niveau élevé de
fertilité des sols qui refléte les effets des pratiques antérieures de fertilisation. Les concentrations
de phosphore total des cours d’eau sont liées de prés a la prépondérance des cultures annuelles
observée dans leurs bassins versants.

4.1.2 Azote des nitrates-nitrites

Contrairement au phosphore, I'évolution des concentrations et des charges d'azote des nitrates-
nitrites, la forme la plus stable de I'azote dans les eaux de surface, montre une augmentation
significative pour I'ensemble des tributaires au cours de la période 1979-2014. Pour cing des huit
tributaires, le pourcentage de variation des charges pour I'ensemble de la période dépasse celui
des concentrations, un constat qui indique que la hausse des concentrations était plus marquée
pour la plage des débits élevés et qu'elle provenait des apports de sources diffuses. Les rivieres
Saint-Francois et Nicolet affichent une variation plus importante des concentrations, indiquant que
la hausse des nitrates provenait davantage des sources ponctuelles. Seules les rivieres Yamaska
et Nicolet Sud-Ouest présentent des taux de variation équilibrés.

Cette hausse provient en grande partie de I'accroissement important des concentrations observé
au cours de la décennie 1981-1991. Bien qu’elle se soit maintenue au cours des deux décennies
suivantes pour certains cours d’eau, cette augmentation s’est révélée plus modérée par la suite.
Des diminutions ont méme été enregistrées pour certains cours d'eau, comme les riviéres
Richelieu, Yamaska, Nicolet Sud-Ouest, Bayonne et du Loup.

L'accroissement majeur observé au cours de la période 1981-1991 (annexe 10) est apparu au
moment ou les interventions d’assainissement s’amorcaient au Québec. Il correspond en outre a
une période ou l'activité agricole connaissait une croissance fulgurante au Québec, tant sur le plan
de la production animale que sur le plan des productions végétales. Cette période a en effet été
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marquée par un important accroissement du cheptel porcin alors que I'entreposage des fumiers et
lisiers était déficient et que les premiéres mesures (RPPEEPA) visant a corriger ce probléme
venaient tout juste d’étre adoptées en 1981. De plus, les superficies des cultures annuelles dites a
grand interligne comme le mais et soya étaient elles aussi en pleine expansion. Conséquemment,
la période 1981-1991 a été marquée par une hausse des pressions anthropiques sur I'ensemble
du territoire québécois, notamment dans les bassins versants des basses-terres du Saint-Laurent
qui présentent une forte proportion de territoire agricole.

Dans le cas des bassins versants des rivieres Yamaska, Nicolet et Maskinongé qui ont vu trés tot
une forte proportion de leurs eaux usées traitées par la mise en place de plusieurs stations
d’épuration entre 1981 et 1990, une part importante de la hausse des nitrates provient des effluents
municipaux traités. La riviere Saint-Francois se démarque des autres tributaires avec un taux de
variation des concentrations (37 %) plus important que celui des charges (27 %). Cet écart suggére
gue la hausse des concentrations serait plus attribuable aux apports de sources ponctuelles liés a
la mise en service de trente stations d’épuration entre 1981 et 1990 qu’aux apports de sources
diffuses.

Les périodes 1991-2001 et 2001-2012 ont été marquées par un accroissement modéré ou par une
diminution des concentrations de nitrates (annexe 10). Selon les bassins versants et I'importance
relative des sources ponctuelles et diffuses en présence, la hausse des nitrates est liée a la
nitrification des eaux usées municipales, au fur et a mesure que les stations d’épuration ont été
mises en place et, dans plusieurs cas, a l'augmentation de la proportion des cultures annuelles
observées dans les secteurs agricoles. La baisse observée au cours de la période 2001-2012
traduit bien I'effet cumulatif des interventions d’assainissement agricole qui ont ciblé tout d’abord
les sources ponctuelles, a compter de 1988, par I'entreposage amélioré des fumiers dans le cadre
du PAAGF, puis les sources diffuses d'azote par la mise en place progressive des PAEF.
L'épandage des engrais de ferme sur la base de leur contenu en phosphore plutét que sur celle
de leur contenu en azote, a ainsi permis de réduire la surfertilisation azotée.

Une pollution résiduelle provient du traitement des eaux usées municipales qui transforme l'azote
organique et ammoniacal en nitrates, mais elle découle surtout du ruissellement de surface et du
drainage souterrain des terres agricoles qui recoivent des fertilisants Contrairement au phosphore
qui peut se lier aux particules de sol, les nitrates plus solubles peuvent s'infiltrer plus facilement
dans le sol. lls peuvent alors rejoindre la nappe phréatique ou étre captés par les drains souterrains
pour étre acheminés vers les eaux de surface (Dubrovsky et coll., 2010).

4.1.3 Matiéeres en suspension (MES)

A l'opposé des concentrations de phosphore et de nitrates, pour lesquelles les tendances évidentes
étaient toutes a une exception prés statistiquement significatives (P <0,1), I'évolution des
concentrations et des charges de MES, de 1979 a 2014, est entachée d'une plus grande variabilité
qui, sur la base des tests d’hypotheses classiques, se traduit par une absence de tendances
significatives (pente = 0; P > 0,1). Toutefois, l'utilisation du test WRTDS Bootstrap permet de
conclure que les tendances a la baisse observée pour la presque totalité des cours d'eau sont
probables. Elles sont méme trés probables dans le cas des concentrations de la riviere du Loup et
des charges de la riviere Yamaska. La riviere Bayonne est la seule qui affiche une absence de
tendance pour I'évolution de ses concentrations et qui présente une tendance probable a la hausse
pour ses charges de MES.

Cette évolution a la baisse des concentrations et des charges de MES est cohérente avec les
efforts d’assainissement qui visaient a réduire les apports de MES de source municipale. Elle suit
aussi les tendances a la baisse observée pour le phosphore. Pour les rivieres Richelieu, Saint-
Francois, Nicolet et du Loup, la baisse plus importante des concentrations de MES par rapport aux
charges signifie que la diminution des apports était plus marquée pour la plage des débits modérés
a faibles que pour les débits élevés. Elle indiqgue donc que la réduction des apports de source
ponctuelle était plus importante que celle des apports de sources diffuses. Ce constat traduit bien
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la réalité des bassins versants des rivieres Richelieu et Saint-Francois qui comptent un grand
nombre de municipalités et de stations d’épuration. Ceux des rivieres Saint-Francois et Nicolet
Sud-Ouest renferment aussi plusieurs papetiéres qui ont vu leurs rejets de MES diminuer a la suite
de I'adoption, en 1979, du Réglement sur les fabriques de pates et papiers (MDDEP, 2010).

Alors que I'évolution des concentrations et des charges était plus équilibrée pour les rivieres Nicolet
Sud-Ouest (-19 % vs -21 %) et Maskinongé (-24 % vs -23 %), celle des charges était nettement
plus importante pour les rivieres Bayonne (-4 % vs +41 %) et Yamaska (-18 % vs -26 %). Dans le
cas de la riviere Bayonne, 'augmentation importante des charges est associée surtout aux apports
de sources diffuses. Dans le cas de la riviere Yamaska, c’est la diminution plus importante des
charges comparativement aux concentrations qui indique que la baisse est plus liée aux apports
de sources diffuses.

L'évolution des concentrations de MES des tributaires montre globalement une tendance a la
baisse. Cette tendance n’est toutefois pas linéaire. Plus prononcée au cours de la
période 1979-1991, la baisse globale des charges des tributaires est moins accentuée pour la
période 1991-2001 et elle augmente Iégérement de 2001 a 2014.

4.2 Tributaires de larive nord

Les tributaires de la rive nord du lac Saint-Pierre affichent des concentrations qui sont parmi les
plus élevées de tous les cours d’eau qui s’y déversent. Méme s’ils apportent globalement des
charges moins importantes que celles de la rive sud, en raison de leurs débits plus faibles qui
s’expliquent par la superficie réduite de plusieurs bassins versants (< 400 km2), ils exercent
localement une grande influence sur la qualité de I'eau de la zone littorale du lac. Comme le
démontrent les diagrammes en boite (figures 7 a 12), les concentrations affichées par certains de
ces tributaires sont trés variables. Cette caractéristique découle de la faible superficie de leur
bassin versant qui leur confére un temps de réponse plus court lors de périodes de pluie.

4.2.1 Riviere La Chaloupe

Les données récentes obtenues au cours de la période 2012-2014 indiquent que la qualité
générale de I'eau de la riviere La Chaloupe est trés mauvaise, en raison principalement des
concentrations élevées de nitrates-nitrites enregistrées a son embouchure (annexe 3). Toutes les
concentrations de phosphore total dépassent aussi la valeur du critére de qualité (annexe 4.1). Les
concentrations élevées d’éléments nutritifs expliquent les concentrations appréciables de
chlorophylle a qui dépassent la valeur repére de 8,6 pg/L dans 41 % des échantillons (annexe 4.1).
Ces concentrations sont liées de pres a l'utilisation agricole du territoire qui couvre 70 % de la
superficie du bassin versant et a la dominance des cultures annuelles qui couvrent 72 % des
superficies cultivées (annexe 6.1). Les concentrations particulierement élevées de nitrates sont
toutefois principalement associées au traitement des eaux de lixiviation du lieu d’enfouissement
technique de Saint-Thomas qui transforme les eaux riches en azote ammoniacal en nitrates. Les
guantités produites dépassent largement la capacité d’assimilation de la riviere.

Quatre municipalités totalisant 10 308 personnes se trouvent dans les limites du bassin versant.
Toutefois, aux fins des programmes d’assainissement, la municipalité de Saint-Thomas, seule
agglomération du bassin dotée d'un réseau d’égouts, traite ses eaux usées depuis mars 1999,
sans toutefois procéder a leur déphosphatation. La qualité bactériologique estivale (mai a octobre)
de I'eau est satisfaisante, avec une fréquence de dépassements du critere de contact indirect de
11 % (annexe 4.6).
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4.2.2 Riviére Bayonne

Les données récentes de la période 2012-2014 (annexe 3) indiquent que la qualité générale de la
riviere Bayonne est mauvaise. En dépit des diminutions notées dans les concentrations de
phosphore, les concentrations élevées d’'éléments nutritifs et de matiéres en suspension limitent
encore la qualité de I'eau (annexes 4.1 et 4.3). La productivité somme toute limitée de la riviere
pourrait s’expliquer par la turbidité naturelle élevée de ses eaux qui controle la photosynthese en
limitant la lumiére incidente. La qualité de I'eau est liée en grande partie a I'utilisation agricole du
bassin, qui accapare prés de 56 % de sa superficie, et a la dominance des cultures annuelles qui
couvrent 62 % des superficies cultivées (annexe 6.2).

Six municipalités totalisant 12 635 personnes se trouvent dans les limites du bassin versant. Trois
d’entre elles sont dotées de réseaux d'égouts et sont desservies par des stations d’épuration. Le
traitement des eaux usées municipales contribue a la qualité bactériologique satisfaisante
observée de mai a octobre, avec une fréquence de dépassements du critére de contact indirect de

6 % (annexe 4.6).

4.2.3 Riviere Chicot

Les données récentes 2012-2014 révelent que la qualité générale de la riviere Chicot est
mauvaise, en raison principalement des concentrations élevées de phosphore et de MES
(annexe 3). Une fréquence élevée de dépassements de la valeur repére de 1 mg N/L est aussi
observée pour I'azote total (annexe 4.3). Les concentrations élevées de ces paramétres sont liées
de prés a l'utilisation agricole du territoire qui couvre 34 % du bassin et a la dominance des cultures
annuelles qui couvrent 74 % du territoire cultivé (annexe 6.3). La coloration prononcée et la
turbidité naturelle des eaux pourraient expliquer la faible productivité de la riviere.

Bien que trois municipalités aient une portion de territoire dans les limites du bassin, seule la
municipalité de Saint-Cuthbert y déverse des eaux usées qui sont traitées depuis septembre 2012.
La qualité bactériologique de I'eau est satisfaisante au cours de la période de mai a octobre, en
'absence de dépassements du critére de contact indirect (annexe 4.6). Elle découle aussi du
traitement des eaux usées d’'un abattoir hors réseau.

4.2.4 Riviere Maskinongé

Les données récentes 2012-2014 indiquent que la qualité générale de I'eau est satisfaisante
(annexe 3). Ce constat est en accord avec l'utilisation du territoire qui est dominé a 77 % par la
forét et ne compte que 10 % de territoire agricole (annexe 6.4). Les concentrations de phosphore
dépassent la valeur du critere dans 50 % des échantillons prélevés, avec une amplitude moyenne
de 39 ug P/L (annexe 4.2). Avec une fréquence de dépassements du critére de contact indirect de
6 % (annexe 4.6), la qualité bactériologique est satisfaisante. Elle témoigne de I'effet bénéfique
des interventions d’assainissement qui ont permis de traiter les eaux usées des cing municipalités
du bassin dotées d'un réseau d’égouts.

4.2.5 Riviere du Loup et Petite riviere du Loup

Selon les données récentes 2012-2014 (annexe 3), la Petite riviere du Loup présente une qualité
générale trés mauvaise qui refléte assez bien I'utilisation principalement agricole de son territoire
(62,4 %) situé entierement dans les basses-terres du Saint-Laurent (annexe 6.5) et qui est dominé
a 61 % par les cultures annuelles. Ce sont les MES, le phosphore total, les nitrates et la forte
contamination de lI'eau par les coliformes fécaux qui limitent tour a tour la qualité de I'eau
(annexes 4.1 et 4.3). L'ajout récent de deux stations d’épuration en 2012 fait en sorte que trois
municipalités dotées d'un réseau d'égouts sont maintenant desservies par des ouvrages
d’assainissement. Selon les données 2013 du Suivi des ouvrages municipaux d'assainissement
des eaux (MAMOT, 2014), les trois stations d'épuration respectaient les exigences de rejet
concernant les coliformes fécaux et celles concernant les débordements des ouvrages de surverse.
La persistance de concentrations élevées de coliformes fécaux (annexe 4.6) semble liée au
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ruissellement des terres agricoles qui recoivent des déjections animales. La densité animale du
sous-bassin de la Petite riviere du Loup était de 1,6 unité animale par hectare cultivé en 2008
(OBVRLY, 2014).

De son co6té, la qualité générale de I'eau de la riviere du Loup est douteuse, en raison
principalement de la variabilité de la qualité bactériologique observée. Dominée par la forét a 79 %
et ayant moins de 10 % de territoire agricole (annexe 6.6), I'utilisation du territoire se traduit par de
faibles concentrations d'azote, de phosphore et de MES (annexe 3) et, par conséquent, un faible
pourcentage de dépassements des critéres de qualité et des valeurs reperes (annexes 4.1 et 4.3).
Le traitement des eaux usées de quatre municipalités dotées d'un réseau d’égouts fait en sorte
gue la concentration médiane des coliformes fécaux est satisfaisante puisqu’elle se situe en deca
de 1 000 UFC/100 ml. Des dépassements du critére de qualité pour la protection des activités
récréatives de contact indirect persistent toutefois encore (annexe 4.6). |l pourrait s’agir d’apports
liés aux débordements des ouvrages de surverse et au ruissellement des terres agricoles qui
recoivent des déjections animales. La densité animale du bassin de la riviere du Loup était de
1,4 unité animale par hectare cultivé en 2008 (OBVRLY, 2014).

4.2.6 Petite riviere Yamachiche

A limage de la Petite riviere du Loup, le bassin versant de la Petite riviere Yamachiche est situé
en totalité dans les basses-terres du Saint-Laurent. Occupées a 82 % par l'agriculture, les
superficies cultivées sont dominées a 72 % par les cultures annuelles (annexe 6.7). Selon les
données récentes 2012-2014, la qualité générale de I'eau est trés mauvaise (annexe 3), étant
limitée par les concentrations élevées d’'azote (annexe 4.3), de phosphore et de MES (annexe 4.1).
La qualité bactériologique de l'eau est souvent déficiente, comme en font foi les nombreux
dépassements des critéres de qualité (annexe 4.6). La persistance de concentrations élevées de
coliformes fécaux pourrait étre liée a la présence d’émissaires de débordements. Elle pourrait ici
aussi provenir du ruissellement des terres agricoles qui regoivent des déjections animales. La
densité animale du bassin de la petite riviere Yamachiche était de 0,8 unité animale par hectare
cultivé en 2008 (OBVRLY, 2014).

4.2.7 Riviere Yamachiche

La qualité générale de I'eau de la riviere Yamachiche évaluée a I'aide des données 2012-2014 est
mauvaise (annexe 3). Ce sont les concentrations de MES, de phosphore total (annexe 4.1) et, a
un degré moindre, d’'azote total (annexe 4.3) qui limitent sa qualité. En dépit d’'une concentration
médiane satisfaisante des coliformes fécaux, qui se situe en deca de 1 000 UFC/100 ml, il subsiste
une fréquence relativement élevée de dépassements des critéres de qualité (annexe 4.6). Ces
mesures élevées qui semblent liées aux concentrations de MES suggérent que la contamination
de I'eau par les matiéres fécales pourrait provenir du ruissellement de surface et du drainage des
terres agricoles qui recoivent des déjections animales. Le milieu agricole couvre prés de 21 % du
territoire du bassin et les terres agricoles sont dominées a 57 % par les cultures annuelles
(annexe 6.8), a I'image des autres tributaires du lac Saint-Pierre. La densité animale du sous-
bassin de lariviere Yamachiche était de 2,1 unités animales par hectare cultivé en 2008 (OBVRLY,
2014).

4.2.8 Tributaires orphelins de la rive nord

Comme souligné précédemment, la rive nord du lac Saint-Pierre compte 14 petits tributaires qui
se déversent directement dans le lac. Parmi eux, la riviere Cachée et le ruisseau Sarrazin ont été
échantillonnés sur une courte période, respectivement en 2011 et 2012. Le calcul de I'lQBP6
effectué sur leurs résultats indique pour chacun d’entre eux une eau de trés mauvaise qualité,
caractérisée par des concentrations élevées de matiéres en suspension et de phosphore. Ce
constat étonne peu compte tenu de l'importance du milieu agricole sur ce territoire et de la
dominance des cultures annuelles qui occupent plus de 70 % des superficies cultivées
(annexe 6.9).
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4.3 Tributaires de larive sud

A Tl'exception de la riviere Saint-Francgois, les tributaires de la rive sud ont une plus grande
proportion de leurs bassins versants située dans les basses-terres du Saint-Laurent. lls renferment
aussi la plus grande proportion de la population de I'ensemble des tributaires directs du lac Saint-
Pierre. Leur territoire est dominé par des activités agricoles intensives en raison du climat
favorable, de la topographie plane et de la qualité des sols qui s’y trouvent. La superficie moyenne
des bassins versants de la rive sud étant plus importante que celle des bassins de la rive nord, les
cours d’eau possédent un débit proportionnellement plus élevé. A concentrations égales, les
tributaires de la rive sud générent des charges plus importantes d’éléments nutritifs et de MES que
ceux de la rive nord.

4.3.1 Riviere Richelieu

La qualité générale de l'eau de la riviere Richelieu évaluée a partir des données de la
période 2012-2014 (annexe 3) est variable, mais elle se révele de fagon prédominante douteuse.
Les concentrations de MES et de phosphore total sont les paramétres qui limitent le plus sa qualité
(annexe 4.1). Ce résultat étonne peu lorsque I'on constate que le territoire de 2 480 km2 situé entre
Lacolle et Sorel est occupé a 70 % par I'agriculture et qu'il est dominé a 78 % par des cultures
annuelles (annexe 6.10). Le lien étroit entre les MES et le phosphore suggere que le ruissellement
de surface des terres agricoles est a I'origine des apports. En raison de son débit important et de
I'écoulement laminaire de ses eaux, la riviere Richelieu affiche une bonne productivité, comme en
témoignent les concentrations de chlorophylle a qui dépassent la valeur repére de 8,6 ug/L dans
33 % des échantillons prélevés (annexe 4.1).

Le bassin versant de la riviere Richelieu compte une importante population de plus de
272 000 personnes. En revanche, la bonne qualité bactériologique de l'eau traduit bien les
retombées positives de I'assainissement des eaux usées de 40 des 42 municipalités pourvues d'un
réseau d'égouts.

4.3.2 Riviere Yamaska

Comme le montre la tendance centrale des données récentes 2012-2014 de la riviere Yamaska
(annexe 3), la qualité de I'eau est encore trés mauvaise, en dépit des tendances a I'amélioration
observées au cours des 35 dernieres années. Comme le soulignent les fréquences de
dépassements des criteres de qualité et des valeurs repéres, ce sont les concentrations de
phosphore total, de MES (annexe 4.1), d'azote total (annexe 4.3) et de chlorophylle a qui sont a
l'origine de cette dégradation. Les pressions de pollution exercées par I'agriculture, qui occupe
54 % de son territoire et qui est dominée a 66 % par les cultures annuelles (annexe 6.11),
demeurent importantes. Elles sont particulierement ressenties en période estivale en raison de
I'étiage sévere de lariviere qui limite sa capacité de dilution. Les concentrations d’éléments nutritifs,
le type d’écoulement et la température élevée de I'eau en période estivale sont autant de facteurs
qui expliquent les concentrations élevées de chlorophylle a qui témoignent de sa forte productivité.

Le bassin versant de la riviere Yamaska renferme une population de plus de 160 000 personnes
réparties dans 67 municipalités. La qualité bactériologique de I'eau a été améliorée par la mise en
service de 45 stations d’épuration qui permettent le traitement des eaux usées des 46 municipalités
desservies par un réseau d’égouts. Les concentrations de coliformes fécaux excedent tout de
méme le critére de qualité de I'eau pour les activités de contact direct dans 28 % des échantillons
prélevés entre mai et octobre (annexe 4.6).

4.3.3 Riviere Saint-Frangois

Le portrait récent de la qualité de I'eau de la riviere Saint-Francois indique que sa qualité générale
est variable, mais elle se révéle de facon prédominante satisfaisante. Ce constat traduit bien la
dominance de la forét, qui occupe 62 % de son territoire (annexe 6.12). Le réle plus limité de
I'agriculture, qui ne couvre que 22 % de la superficie du bassin et dont la proportion des cultures
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annuelles se limite & 25 % des terres cultivées, refléte quant a lui la faible proportion du territoire
du bassin situé dans les basses-terres du Saint-Laurent. La bonne qualité générale de I'eau se
répercute dans les faibles pourcentages de dépassements des critéres de qualité et des valeurs
reperes (annexes 4.1 et 4.3).

Le bassin versant de la riviere Saint-Francois renferme tout prés de 300 000 personnes réparties
dans 85 municipalités. La bonne qualité bactériologique de I'eau (annexe 4.6) montre les effets
positifs des efforts déployés dans le cadre des programmes d'assainissement pour réduire les
sources ponctuelles de pollution d’origine urbaine et industrielle. Un total de 67 stations d'épuration
assure maintenant le traitement des eaux usées de 54 des 55 municipalités dotées d'un réseau
d’égouts.

4.3.4 Riviere Nicolet Sud-Ouest

Les données récentes sur la qualité de I'eau de la branche sud-ouest de la riviere Nicolet
(annexe 3) indiquent que sa qualité générale est plutét variable et douteuse selon la valeur
médiane de I'lQBPs (annexe 7). Les fréquences de dépassements du critere de qualité du
phosphore et des valeurs repéres de MES (annexe 4.1) et d'azote total (annexe 4.3) montrent bien
l'impact de I'utilisation de son territoire qui est dominé a 47 % par la forét (annexe 6.14), concentrée
dans la partie amont, et & 43 % par I'agriculture, qui prédomine dans la portion aval. Les cultures
annuelles qui couvrent 48 % des terres cultivées expliquent en grande partie I'enrichissement des
eaux en éléments nutritifs. Les concentrations élevées de chlorophylle a qui excédent la valeur
repére de 8,6 ug/L dans 35 % des échantillons prélevés soulignent sa productivité. La qualité
bactériologique de I'eau est bonne en général durant la période de mai a octobre (annexe 4.6). Elle
refléte les effets bénéfiques des interventions d’assainissement qui ont permis d’assainir les eaux
usées de 10 des 12 municipalités dotées d'un réseau d’égouts. La fréquence des dépassements
du critére de qualité de I'eau pour les contacts indirects se situe a 22 %, avec une amplitude
moyenne de 2 900 UFC/100 ml. lls surviennent habituellement en périodes de pluie.

La riviére Saint-Zéphirin qui se déverse dans la riviere Nicolet Sud-Ouest, tout juste en aval de la
station d’échantillonnage, contribue & sa détérioration en contribuant des eaux de trés mauvaise
qualité (annexe 7) riches en phosphore, en azote et en MES (annexe 3). Les concentrations
élevées et variables de chlorophylle a témoignent de la forte productivité de ce cours d’eau dont le
bassin versant de 78 km? est dominé a 54 % par le territoire agricole et dont les superficies
cultivées sont couvertes a 70 % par les cultures annuelles (annexe 6.13). Comme plusieurs autres
tributaires agricoles des basses-terres du Saint-Laurent, la riviere Saint-Zéphirin montre des traces
de plusieurs pesticides (Giroux et Pelletier, 2012; MDDEP, 2012). La qualité bactériologique de
I'eau est en général satisfaisante, avec 28 % des concentrations de coliformes fécaux qui excédent
le critére de qualité pour les activités de contact indirect. En revanche, 61 % des concentrations
dépassent le critére de qualité pour les activités de contact direct.

4.3.5 Riviere Nicolet

La qualité générale de I'eau de la branche principale de la riviere Nicolet évaluée a partir des
données récentes 2012-2014 est moins variable que celle de la branche sud-ouest et meilleure
avec sa classe de qualité satisfaisante. L'utilisation du territoire du bassin de la riviere Nicolet est
relativement semblable a celle de sa contrepartie sud-ouest (annexe 6.15), avec des pourcentages
quasi identiques pour le milieu forestier (47 %) et le milieu agricole (45 %). Les dépassements du
critere de qualité du phosphore et des valeurs repéres des MES et de la chlorophylle a y sont moins
fréquents (annexe 4.1), mais I'amplitude moyenne des dépassements est plus élevée. En
revanche, la valeur repére de I'azote total est plus frequemment dépassée (annexe 4.3). La bonne
gualité bactériologique de I'eau montre ici aussi les effets bénéfiques des interventions
d’assainissement urbain qui ont permis de traiter les rejets de 7 des 12 municipalités dotées d’'un
réseau d'égouts. Il subsiste toutefois des dépassements du critére de qualité pour les activités de
contact indirect dans 17 % des échantillons prélevés entre mai et octobre, qui atteignent en
moyenne 3 700 UFC/100 ml (annexe 4.6).
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4.3.6 Tributaires orphelins de la rive sud

La rive sud du lac Saint-Pierre compte un ensemble de petits cours d’eau qui se déversent
directement dans le lac et qui ont été désignés collectivement bassins orphelins de la rive sud.
Parmi ces 16 tributaires, trois ont été suivis sur une courte période en 2012 ou en 2013, soit les
rivieres Colbert et Brielle et le ruisseau David-Houle. Le calcul de I'lQBPs effectué a partir des
données de la riviere Brielle et du ruisseau David-Houle a révélé une eau de trés mauvaise qualité
pour chacun des cours d’eau. Ce sont les concentrations de MES, d’'azote et de phosphore, de
méme que les concentrations tres variables de chlorophylle a qui limitaient la qualité de I'eau. De
leur c6té, les quelques mesures effectuées dans les trois seuls échantillons prélevés dans la riviere
Colbert montraient des concentrations trés élevées de phosphore qui dépassaient largement le
critere de qualité de I'eau.

L'importante superficie agricole des tributaires orphelins de la rive sud, qui atteint globalement
70 % du territoire et qui est dominée a prés de 80 % par les cultures annuelles (annexe 6.16),
explique largement la mauvaise qualité de I'eau observée. Les eaux de ces ruisseaux s'ajoutent a
ceux des tributaires majeurs et contribuent a la dégradation des habitats aquatiques dans le littoral
du lac.

Ministére du Développement durable, de 'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques 49



Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

CONCLUSION

Les nombreuses interventions d'assainissement des eaux effectuées au cours des 35 derniéres
années ont permis d’améliorer la qualité générale des eaux du fleuve et des tributaires directs du
lac Saint-Pierre. La mise en service de 45 stations d’épuration municipales le long du corridor
fluvial, en amont du lac Saint-Pierre, et de 181 autres stations réparties sur le territoire des bassins
versants des tributaires directs du lac, a permis de réduire les apports de matiéres organiques
biodégradables, de matiéres en suspension et de phosphore d’origine municipale et domestique,
et contribué a améliorer la qualité bactériologique de I'eau. Les améliorations apportées a la gestion
des fumiers, par la mise en place de structures étanches d’entreposage, ont pour leur part permis
de réduire les apports ponctuels de source agricole. Le traitement des sources ponctuelles s’est
d’ailleurs avéré le point de départ des programmes d’assainissement lancés a compter de la fin
des années 1970. Il a rapidement produit des résultats, tout particulierement dans les bassins et
sous-bassins des cours d'eau qui étaient surtout touchés par ce type de pollution.

Les tendances a la baisse observées pour les charges de phosphore indiquent que les
interventions destinées a réduire les apports de sources diffuses ont commencé a produire des
résultats tangibles. L'application progressive des plans agroenvironnementaux de fertilisation, qui
découle de la mise en place des reglements (RRPOA et REA) ciblant les exploitations agricoles, a
permis de mieux équilibrer les apports fertilisants en fonction du besoin des cultures tout en prenant
en compte la richesse des sols. L'atteinte des hilans phosphore équilibrés par la majorité des
producteurs reflete le succes de cette démarche. Toute réduction subséquente des apports de
phosphore de sources diffuses nécessitera une comptabilité des efforts déployés a I'échelle des
bassins et sous-bassins versants a l'aide d’indicateurs quantitatifs. L'évolution temporelle de ces
indicateurs permettra de chiffrer le progrés et servira a guider les interventions futures.

Cependant, force est de constater qu’en dépit des efforts déployés jusqu’a présent, la qualité de
I'eau de certains secteurs du fleuve et de la plupart des tributaires du lac Saint-Pierre laisse encore
a désirer. Dans le cas du fleuve, la qualité récente de I'eau mesurée aux stations situées en amont
du lac, dans le chenal de navigation et dans la masse d’eau au nord de celui-ci, révele de fagon
éloquente la pollution résiduelle bactériologique qui provient des rejets d’eaux usées traitées, mais
non désinfectées, des stations d'épuration de Montréal, Longueuil et Repentigny.

Enraison de I'ampleur de la superficie de leurs bassins versants respectifs et des multiples activités
anthropiques gu’ils renferment, les tributaires de la rive sud du lac Saint-Pierre exercent encore
une forte pression sur le littoral sud du lac en transportant des charges considérables de matieres
en suspension et d’'éléments nutritifs. Bien qu’ils soient moins importants en superficie, les
tributaires de la rive nord exercent eux aussi des pressions sur le littoral du lac. La proximité des
terres agricoles dans les basses-terres du Saint-Laurent qui jouxtent les rives du lac Saint-Pierre
est de nature a faciliter le transport des contaminants vers les milieux aguatiques. En raison de la
dominance des cultures annuelles sur leur territoire, les eaux de ruissellement et de drainage des
terres agricoles transportent aussi des résidus de plusieurs pesticides qui pourraient contribuer a
la détérioration de la qualité des habitats aquatiques du lac Saint-Pierre qui sont utilisés comme
aires de reproduction et sites d'alevinage par plusieurs espéces de poissons.

En dépit des tendances significatives a la baisse observées pour le phosphore dans I'ensemble
des tributaires, la fréquence et I'amplitude moyenne des dépassements du critere de qualité
enregistrés au cours de la période 2012-2014 indiquent que les concentrations récentes
demeurent trop élevées. La portion prédominante du phosphore résiduel mesuré dans les
tributaires (68 %) provient des apports diffus anthropiques. Cette situation découle principalement
de I'utilisation agricole importante du territoire des bassins versants et de la dominance des cultures
annuelles sur les terres cultivées. Une fraction non négligeable du phosphore (22 %) provient aussi
des eaux municipales traitées. Alors que 26 % des stations procédent a une déphosphatation de
leurs eaux usées durant toute I'année, 65 % d’entre elles n'effectuent une déphosphatation que
pendant une période de six mois (mai a octobre) et 8 % n’enlévent pas le phosphore.
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L’enléevement additionnel du phosphore d’origine municipale pourrait constituer une avenue
intéressante pour réduire les apports vers le lac Saint-Pierre, étant donné que les équipements de
déphosphatation sont déja existants et qu’il ne nécessiterait que les frais d’exploitation de ces
installations. Contrairement a la réduction des apports de sources diffuses qui nécessitera la
poursuite des efforts concertés de la part de 'ensemble des intervenants du milieu agricole et qui
exigera beaucoup de temps, la réduction du phosphore de source urbaine aurait I'avantage de
produire des résultats rapides.

Les effets appréhendés des changements climatiques en devenir se traduiront entre autres par
des modifications du régime des précipitations. Qu'ils s'agissent d'une fréquence accrue de
périodes de sécheresse prolongée qui viendront diminuer la capacité de dilution des cours d’eau
ou d'événements de pluies violentes qui viendront accroitre le ruissellement de surface, ces
changements exacerberont les problémes de qualité d’eau existants. lls nous incitent a agir et a
mettre en place des mesures d’adaptation qui réduiront la vulnérabilité des bassins versants des
tributaires du lac Saint-Pierre qui sont déja touchés par des étiages sévéeres et la pollution diffuse.

Outre la réduction de la pollution résiduelle municipale dont le degré de toxicité demeure a évaluer,
le rétablissement de I'écosystéme aquatique du lac Saint-Pierre repose sur I'amélioration de la
gualité de I'eau de ses tributaires qui dépend en grande partie de la réduction des apports des
sources diffuses anthropiques, notamment ceux qui proviennent de [utilisation agricole du
territoire. Au-dela de la mise en place de pratiques agricoles bénéfiques déja amorcée depuis
plusieurs années, une intensification des interventions dans les zones considérées comme
sensibles, notamment par le retrait des cultures annuelles dans les zones qui posent des risques
élevés d'érosion, devrait constituer un axe d'intervention a privilégier. La mise en place et le
maintien d’'une bande riveraine sur les rives des tributaires agricoles contribueraient aussi a
améliorer la qualité des eaux et a rétablir des habitats aquatiques dans le littoral du lac Saint-Pierre.

La Loi affirmant le caractére collectif des ressources en eau et visant a renforcer leur protection est
venue confirmer I'approche de gestion intégrée de I'eau a I'’échelle du bassin versant comme étant
celle qui assurait le mieux la concertation de tous les acteurs de I'eau. De concert avec les principes
de la Loi sur le développement durable dont elle fait la promotion et qui vise tous les ministéres et
organismes gouvernementaux, elle offre les outils nécessaires pour assurer une bonne
gouvernance de I'eau et de I'écosystéme aquatique du lac Saint-Pierre. Dans I'esprit de cette loi,
il importe que les ministeres adherent eux aussi a cette approche de gestion intégrée et concertée
en s'assurant que les programmes et activités dont ils ont la responsabilité respectent les principes
de la Loi sur le développement durable et contribuent a la protection des milieux aquatiques.
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Annexe 1. Liste des stations d’échantillonnage de la qualité de I'eau du fleuve, en amont et en aval du lac Saint-Pierre, et des tributaires directs
du lac
" b} b b " b b |
SUPERFICIE 3
o u o

N° STATION DESCRIPTION LATITUDE LONGITUDE o\ \e () ' CARTE NB.ECH. DU AU

" 00000086 SAINT-LAURENT SOUS LA LIGNE D'HYDRO-QUEBEC A TRACY (RIVE SUD) 45,9952820 -73,1766200 31H14 17 2012-05-08 2014-10-06

" 00000087 SAINT-LAURENT SOUS LA LIGNE DHYDRO-QUEBEC A TRACY (AU CENTRE) 45,9961050 -73,1810560 31H14 17 2012-05-08 2014-10-06

" 00000088 SAINT-LAURENT SOUS LA LIGNE DHYDRO-QUEBEC A TRACY (RIVE NORD) 45,9969800 -73,1857920 31H14 17 2012-05-08 2014-10-06

" 05230001 LA CHALOUPE AU PONT DE LA RUE NOTRE-DAME (RTE138) A BERTHIERVILLE;  46,0668290 -73,1816410 142,2 31103 3 2012-01-15 2014-11-10

" 05240001 BAYONNE AU PONT DE LA RUE NOTRE-DAME ( RTE 138) A BERTHIERVILLE: 46,0945270 -73,1729020 3633 31103 32 20120117 2014-11-11

" 05250002 CHICOT AU PONT-ROUTE 138 A SAINTE-GENEVIEVE-DE-BERTHIER; METAUX : RIVE 46,1257220 -73,1451570 164,9 31103 33 2012-01-17 2014-12-16

" 05260003 MASKINONGE AU PONT DU RANG RIVIERE SUD-OUEST AU SUD DE MASKINONGE  46,1821250 -73,0334650 1093,2 31103 30 2012-02-14 2014-11-1

" 05280064 PETITE RIVIERE DU LOUP AU PONT DE LA RUE MARCEL A LOUISEVILLE 46,2546060 -72,9491210 80,2 31107 34 2012-01-17 2014-12-16

" 05280001 DU LOUP, A GUE RIVE DROITE A 4 KM DE L'EMBOUCHURE, RAMPE DE MISEA  46,2449160 -72,9251960 1504,4 31102 35  2012-01-17 2014-12-16
L'EAU DERRIERE LE 823 NOTRE-DAME SUD A LOUISEVILLE

" 05290001 PETITE RIVIERE YAMACHICHE, AU PONT DE LA RUE EMMANUEL AU SUD-OUEST  46,2795410 -72,8363220 106,9 31107 2012-01-17 2014-12-16
DE YAMACHICHE; METAUX : RIVE DROITE, 50 M EN AVAL DU PONT DE LA RUE

" 05300004 YAMACHICHE, AU PONT DU CHEMIN CHARLES-LESIEUR AU SUD-EST DE 46,2733030 -72,8052990 264,7 31107 36 2012-01-17 2014-12-16

" 03040009 RICHELIEUA 1,6 KM DE LEMBOUCHURE A LA PRISE DEAU DE SOREL 46,0336733 -73,1173548  23850,3 31103 3 2012-01-09 2014-12-16

" 03030023 YAMASKA AU PONT-ROUTE 132 A YAMASKA; METAUX : RIVE GAUCHE, 30 MEN  46,0048810 -72,9106910 4451,1 31102 3%  2012-01-08 2014-12-08
AMONT

" 03020031 SAINT-FRANGOIS AU PONT-ROUTE 132 A PIERREVILLE; METAUX : RIVE DROITE, A  46,0676440 -72,8157580 10176,3 31102 35 2012-01-08 2014-12-07
LA RAMPE DE MISE A L'EAU

" 03010009 NICOLET SUD-OUEST AU PONT-ROUTE 226 A LA VISITATION; METAUX : RIVE 46,1296560 -72,5951940 1578,2 31102 33 2012-01-11 2014-12-08
GAUCHE. 20 M EN AMONT

" 03010008 NICOLET AU PONT-ROUTE 226 A STE-MONIQUE; METAUX : RIVE GAUCHE, 60 M EN 46,1542130 -72,5376590 1868,7 31102 30  2012-04-03 2014-12-08
AMONT

" 00000089 SAINT-LAURENT SOUS LE PONT LAVIOLETTE A TROIS-RIVIERES (RIVE SUD) 46,3059730 -72,5590640 31107 17 2012-05-08 2014-10-07

" 00000090 SAINT-LAURENT SOUS LE PONT LAVIOLETTE A TROIS-RIVIERES (AU CENTRE) 46,3074450 -72,5616240 31107 17 2012-05-09 2014-10-07

" 00000091 SAINT-LAURENT SOUS LE PONT LAVIOLETTE A TROIS-RIVIERES (RIVE NORD) 46,3089580 -72,5641310 31107 17 2012-05-09 2014-10-07

1 : Numéro de la station dans la Banque de données sur la qualité des milieux aquatiques (BQMA) gérée par le MDDELCC
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :

Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 2 Liste des paramétres physicochimiques analysés aux stations du fleuve et des tributaires directs du lac Saint-Pierre au cours de la
période 2012-2014

' N° DE METHODE " N LIMITE DE ' UNITE DE  NOMBRE A h
ABREVIATION LABO ANALYTIQUE NATURE PARAMETRE DETECTION MESURE DANALYSES Y AU
CHLO-A DLQ 800-CHLOR. 1.0 ES CHLOROPHYLLE A 0.02  ugll 329 2012/05/06 2014/10/14
COD DLQ 300-C1.0 ES CARBONE ORGANIQUE DISSOUS 0.2 mg/l 532 2012/01/08 2014/12/16
CON DLQ 303-TITRAUTO 2.0 ES CONDUCTIVITE 0.7 pS/cm 156 2012/01/08 2012/10/09
CON DLQ 303-TITRAUTO 2.1 ES  CONDUCTIVITE 0.7 uSi/cm 376 2012/11/04 2014/12/16
ENT DLQ 700-ENT. 1.0 ES ENTEROCOQUES - DNB 2 UFC/100 ml 66 2012/01/08 2014/12/08
FEC DLQ 700-FEC.EC. 1.0 ES  COLIFORMES THERMOTOLERANTS (FECAUX) - DENOMBREMENT 2 UFC/100 ml 522 2012/01/08 2014/12/16
NH3 DLQ 303-N1.0 ES AZOTE AMMONIACAL (FILTRE 1,2 um) 0.02  mgll 532 2012/01/08 2014/12/16
NO3-NO2 DLQ 303-NO3 1.1 ES  NITRATES ET NITRITES (FILTRE 1,2 um) 0.02  mgll 532 2012/01/08 2014/12/16
N-TOT DLQ 303-N TOT 1.0 ES AZOTE TOTAL (FILTRE 1,2 um) 0.02  mgll 532 2012/01/08 2014/12/16
PH DLQ 303-TITRAUTO2.0 ES PH 2 pH 156 2012/01/08 2012/10/09
PH DLQ 303-TITRAUTO21 ES PH 2 pH 376 2012/11/04 2014/12/16
PHEO DLQ 800-CHLOR. 1.0 ES PHEOPHYTINE A 0.02  pgll 329 2012/05/06 2014/10/14
P-T-PER DLQ 303-P5.2 ES PHOSPHORE TOTAL PERSULFATE 0.002  mg/l 531 2012/01/08 2014/12/16
Ss DLQ 104-S.S.1.1 ES  SOLIDES EN SUSPENSION (FILTRE 1,2 um) 1 mgl 168 2012/01/08 2012/11/13
Ss DLQ 104-S.S.2.0 ES  SOLIDES EN SUSPENSION (FILTRE 1,2 um) 1 mgl 363 2012/12/02 2014/12/16
TEMP DIR  TERRAIN ES TEMPERATURE 0 °C 503 2012/01/08 2014/12/16
TUR DLQ 103-TUR. 1.0 ES TURBIDITE 01 UIN 531 2012/01/08 2014/12/16

Ministére du Développement durable, de 'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques

57



Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 3  Statistiques descriptives globales de la période 2012-2014 pour chaque station d’échantillonnage du fleuve et des tributaires directs du
lac Saint-Pierre

ORDRE N° STATION
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00000088
00000088
00000088
00000088
00000088
00000088
00000088
00000088
00000088
00000088
00000088
00000088
00000088
00000088

PARAMETRE

AZOTE AMMONIACAL (FILTRE OU NON)
AZOTE TOTAL (FILTRE OU NON)
CARBONE ORGANIQUE DISS0US
CHLOROPHYLLE A ACTIVE
CHLOROPHYLLE A TOTALE
COLIFORMES FECAUX

CONDUCTIVITE

NITRATES ET NITRITES (FILTRE OU NON)
PH

PHOSPHORE TOTAL

PHEOPHYTINE A

SOLIDES EN SUSPENSION
TEMPERATURE

TURBIDITE

AZOTE AMMONIACAL (FILTRE OU NON)
AZOTE TOTAL (FILTRE OU NON)
CARBONE ORGANIQUE DISS0US
CHLOROPHYLLE A ACTIVE
CHLOROPHYLLE A TOTALE
COLIFORMES FECAUX

CONDUCTIVITE

NITRATES ET NITRITES (FILTRE OU NON)
PH

PHOSPHORE TOTAL

PHEOPHYTINE A

SOLIDES EN SUSPENSION
TEMPERATURE

TURBIDITE

AZOTE AMMONIACAL (FILTRE OU NON)
AZOTE TOTAL (FILTRE OU NON)
CARBONE ORGANIQUE DISS0US
CHLOROPHYLLE A ACTIVE
CHLOROPHYLLE A TOTALE
COLIFORMES FECAUX

CONDUCTIVITE

NITRATES ET NITRITES (FILTRE OU NON)
PH

PHOSPHORE TOTAL

PHEOPHYTINE A

SOLIDES EN SUSPENSION
TEMPERATURE

TURBIDITE

UNITE

mag/l
mag/l
mg/l
ug/l

g/l
UFC/100 ml

uS/icm
mg/l
pH
mg/l
ua/l
mag/l
°C
UTN

mag/l
mag/l
mg/l
ug/l

g/l
UFC/100 ml

uS/icm
mg/l
pH
mg/l
ua/l
mag/l
°C
UTN

mag/l
mag/l
mg/l
ug/l

g/l
UFC/100 ml

uS/icm
mg/l
pH
mg/l
ua/l
mag/l
°C
UTN

N’ MOYENNE' ECART MINIMUN

17
17
17
17
17
16
17
17
17
17
17
17
17
17

17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17

17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17

0.02
0.43
25
2.32
3.53
224
290.0
0.21
8.3
0.012
1.22
5.3
18.0
4.4

0.06
0.50
3.4
2.59
3.77
5512
246.5
0.22
8.1
0.016
1.18
6.4
18.2
6.0

0.05
0.57
4.9
3.04
4.56
2267
167.8
0.30
7.8
0.027
1.52
13.4
18.2
12.3

0.01
0.1
0.3
1.03
1.22
275
14.1
0.10

0.004
0.32
1.7
47
1.4

0.02
0.09
0.9
0.99
1.15
828
40.6
0.09

0.005
0.36
3.1
47
29

0.01
0.14
0.9
1.08
1.47
2012
46.4
0.1

0.008
0.61
5.5
47
5.3

0.01
0.26
20
0.95
2.10
60
250.0
0.05
8.1
0.005
0.63
3.0
7.5
1.9

0.04
0.33

1.15
2.06
3600
180.0
0.06
7.9
0.008
0.68
3.0
7.5
20

0.04
0.35
3.5
1.37
2.13
94
92.0
0.16
7.5
0.016
0.76
8.0
8.0
7.3

c1’ c5 c10”

0.01 0.01 0.01
0.26 0.26 029
20 20 21
0.95 095 132
210 210 217
60 60 64
250.0 250.0 270.0
0.05 005 010
8.1 8.1 8.1
0.005 0.005 0.007
0.63 0.63 082
3.0 3.0 30
75 75 107
19 19 20

0.04 0.04 004
0.33 0.33 038
22 22 24
1.15 115 1.35
206 206 221
3600 3600 3800
180.0 180.0 190.0
0.06 006 011
79 79 79
0.008 0.008 0.010
0.68 0.68 0.71
3.0 3.0 30
75 75 109
20 20 29

0.04 0.04 004
0.35 0.35 039
35 35 40
1.37 137 205
213 213 3.03
94 94 390
92.0 92.0 110.0
0.16 016 017
75 75 76
0.016 0.016 0.018
0.76 0.76 0.84
8.0 80 80
80 80 117
73 73 T3

Q1 ~ MEDIANE'

0.01
0.31
22
1.58
2.74
79
290.0
0.14
8.2
0.010
0.91
4.0
16.4
3.9

0.05
0.44

2.05
3.0
5100
200.0
0.15
8.0
0.012
0.96
4.0
16.3
3.6

0.04
0.49
4.4
2.35
3.43
900
130.0
0.23
77
0.020
1.18
9.0
15.2
8.9

0.01
0.43
2.4
2.19
3.49
140
290.0
0.19
8.3
0.011
1.23
5.0
18.5
4.5

0.06
0.52
3.2
2.35
3.55
6000
260.0
0.22
8.1
0.013
1.16
5.0
18.6
5.6

0.05
0.55
4.6
2.65
4.11
1500
170.0
0.28
7.8
0.025
1.51
11.0
18.3
10.0

Q3”

0.02
0.52
29
2.45
3.68
265
300.0
0.27
8.4
0.015
1.42
6.0
221
4.7

0.07
0.54
4.4
3.01
4.31
6000
270.0
0.27
8.2
0.019
1.38
9.0
223
77

0.06
0.69
5.8
3.42
5.29
3400
200.0
0.33
8.0
0.037
1.65
18.0
225
17.0

co0

0.03
0.56
3.0
3.97
5.26
300
300.0
0.32
8.5
0.019
1.69
8.0
229
6.4

0.11
0.63
4.6
4.11
5.24
6000
300.0
0.35
8.4
0.023
1.83
11.0
229
11.0

0.07
0.79
6.4
4.99
6.82
6000
230.0
0.52
8.0
0.040
2.1
23.0
235
20.0

co5

0.05
0.60
3.0
5.19
7.01
1200
310.0
0.49
8.5
0.021
1.82
9.0
24.2
7.2

0.13
0.66
4.7
4.89
6.45
6000
300.0
0.44
8.4
0.026
1.93
12.0
24.3
12.0

0.07
0.82
6.7
5.03
7.10
6000
240.0
0.55
8.2
0.041
3.41
24.0
24.5
250

€99 " MAXIMUN

0.05
0.60
3.0
5.19
7.01
1200
310.0
0.49
8.5
0.021
1.82
9.0
24.2
7.2

0.13
0.66
47
4.89
6.45
6000
300.0
0.44
8.4
0.026
1.93
12.0
24.3
12.0

0.07
0.82
6.7
5.03
7.10
6000
240.0
0.55
8.2
0.041
3.41
24.0
24.5
250

0.05
0.60
30
5.19
7.01
1200
3100
0.49
8.5
0.021
1.82
9.0
24.2
7.2

0.13
0.66

4.89
6.45
6000
300.0

8.4
0.026
1.93
12.0
24.3
120

0.07
0.82
6.7
5.03
7.10
6000
240.0
0.55
82
0.041
3.4
24.0
24.5
250
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 3  Statistiques descriptives globales de la période 2012-2014 pour chaque station d’échantillonnage du fleuve et des tributaires directs du
lac Saint-Pierre (suite)

ORDRE N° STATION PARAMETRE UNITE N’ MOYENNE' ECART'MINIMUM' €1 €5 c107 Q1 "MEDIANE Q3" €9 " €9 " €99 “MAXIMUNM
4 05230001 AZOTE AMMONIACAL (FILTRE QU NON)  mg/l 31 015 011 001 001 004 004 005 010 025 030 033 040 0.40
4 05230001 AZOTE TOTAL (FILTRE QU NON) mg/l 31 9.08  3.50 3.00 3.00 450 590 6.40 8.35 11.00 14.00 15.00 19.00 19.00
4 05230001 CARBONE ORGANIQUE DISSOUS mg/l 31 6.7 15 45 45 47 54 57 62 77 87 100 108 10.8
4 05230001 CHLOROPHYLLE A ACTIVE g/l 17 6.49 573 109 1.09 109 122 1.74 523 875 17.60 20.60 20.60 20.60
4 " 05230001 CHLOROPHYLLE A TOTALE g/l 17 921  6.67 214 214 214 239 3.67 7.7512.37 20.86 2328 2328 23.28
4 7 05230001 COLIFORMES FECAUX UFC/100 ml 31 421 1063 3 3 52 70 120 160 320 520 1300 6000 6000
4 7 05230001 CONDUCTIVITE pS/cm 31 6729 1618 220.0 220.0 420.0 540.0 6000 6400 770.0 8700 1000.0 10000 1000.0
4 7 05230001 NITRATES ET NITRITES (FILTRE OU NON) mg/l 31 747  3.05 2.80 2.80 3.30 390 5.20 7.30 9.20 1200 13.00 16.00 16.00
4 705230001 PH pH 31 7.8 74 74 75 76 78 79 80 8.1 8.1 8.1 8.1
4 " 05230001 PHOSPHORE TOTAL mg/l 31 0104 0063 0.049 0.049 0051 0054 0069 0095 0120 0130 0300 0340 0.340
4 7 05230001 PHEOPHYTINE A pgll 17 272 185 105 105 105 105 190 243 268 488 869 869 869
4 " 05230001 SOLIDES EN SUSPENSION mg/l 31 26.5  47.0 40 40 60 70 70 9.0 140 69.0 149.0 223.0 2230
4 7 05230001 TEMPERATURE °C 29 10.6 8.3 00 0.0 0.0 0.0 30 11.0 19.0 20.0 210 250 250
4 705230001 TURBIDITE UTN 31 27.5 406 70 70 75 80 97 12.0 17.0 550 130.0 2000 200.0
5 705240001 AZOTE AMMONIACAL (FILTRE QU NON)  mg/l 32 013  0.19 0.01 0.01 0.01 0.01 0.04 0.08 017 024 030 1.10 1.10
5 705240001 AZOTE TOTAL (FILTRE OU NON) mg/l 32 223 097 0.57 0.57 0.58 081 155 225 329 344 350 360 3.60
5 " 05240001 CARBONE ORGANIQUE DISSOUS mg/l 32 5.3 1.3 30 30 32 34 44 55 60 64 77 8.7 8.7
5 705240001 CHLOROPHYLLE A ACTIVE g/l 18 497 585 0.1 0.11 0.11 124 210 297 499 1830 2240 2240 22.40
5 7 05240001 CHLOROPHYLLE A TOTALE g/l 18 794 651 265 265 265 204 488 567 852 2512 2517 2517 2517
5 7 05240001 COLIFORMES FECAUX UFC/100 ml 32 523 1072 23 23 23 48 110 235 480 800 1900 6000 6000
5 705240001 CONDUCTIVITE pS/cm 32 2507  53.4 140.0 140.0 140.0 200.0 230.0 265.0 295.0 320.0 340.0 370.0 370.0
5 7 05240001 NITRATES ET NITRITES (FILTRE OU NON) mg/l 32 171 0.90 0.24 0.24 0.31 041 115 160 225 310 320 340 3.40
5 705240001 PH pH 32 7.8 72 72 74 74 78 79 81 8.2 8.8 9.2 9.2
5 7 05240001 PHOSPHORE TOTAL mg/l 32 0.148 0197 0.048 0.048 0.053 0.061 0.068 0.096 0.130 0.160 0.730 1.000 1.000
5 705240001 PHEOPHYTINE A g/l 18 298 191 111 111 111 127 1.88 269 307 682 877 877 8.77
5 7 05240001 SOLIDES EN SUSPENSION mg/l 32 791 218.2 9.0 9.0 9.0 20 120 18.0 225 530 787.0 978.0 978.0
5 7 05240001 TEMPERATURE °C 30 11.1 9.3 0.0 0.0 0.0 0.0 30 105 200 243 260 27.0 27.0
5 7 05240001 TURBIDITE UTN 32 703 1588 59 59 130 150 190 255 305 820 4800 8000 8000
6 7 05250002 AZOTE AMMONIACAL (FILTRE QU NON)  mg/l 33 011 009 001 001 001 002 005 008 018 025 029 030 0.30
6 7 05250002 AZOTE TOTAL (FILTRE QU NON) mg/l 33 137 0.4 0.69 0.69 0.70 091 1.10 130 1.50 210 220 230 2.30
6 7 05250002 CARBONE ORGANIQUE DISSOUS mg/l 33 7.6 1.7 49 49 50 56 6.1 77 87 99 102 122 12.2
6 " 05250002 CHLOROPHYLLE A ACTIVE g/l 18 243 142 0.72 0.72 0.72 111 1.2 213 325 431 643 643 6.43
6 7 05250002 CHLOROPHYLLE A TOTALE g/l 18 417 182 168 168 168 238 265 367 528 667 865 865 8.65
6 7 05250002 COLIFORMES FECAUX UFC/100 ml 33 341 175 74 74 88 120 250 340 400 490 700 900 900
6 7 05250002 CONDUCTIVITE pS/cm 33 153.5 375 94.0 94.0 100.0 110.0 140.0 150.0 170.0 180.0 210.0 300.0 300.0
6 7 05250002 NITRATES ET NITRITES (FILTRE OU NON) mg/l 33 097 0.38 0.44 0.44 0.46 055 0.74 0.88 120 150 170 1.90 1.90
6 7 05250002 PH pH 33 75 70 70 71 72 74 75 76 77 78 79 79
6 7 05250002 PHOSPHORE TOTAL mg/l 33 0093 0058 0.040 0.040 0045 0048 0054 0.067 0110 0150 0270 0290 0.290
6 7 05250002 PHEOPHYTINE A pgll 18 174 068 069 069 069 096 131 158 222 282 342 342 342
6 " 05250002 SOLIDES EN SUSPENSION mg/l 33 344 699 85 85 9.0 10.0 120 150 19.0 260 2195 362.0 362.0
6 7 05250002 TEMPERATURE °C 27 9.7 9.1 00 0.0 00 0.0 00 6.0 200 220 225 250 250
6 " 05250002 TURBIDITE UTN 33 374 61.1 12.0 12.0 13.0 14.0 17.0 20.0 27.0 37.0 200.0 3200 320.0
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 3  Statistiques descriptives globales de la période 2012-2014 pour chaque station d’échantillonnage du fleuve et des tributaires directs du
lac Saint-Pierre (suite)

ORDRE N° STATION
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PARAMETRE

AZOTE AMMONIACAL (FILTRE QU NON)
AZOTE TOTAL (FILTRE OU NON)
CARBONE ORGANIQUE DISSOUS
CHLOROPHYLLE A ACTIVE
CHLOROPHYLLE A TOTALE
COLIFORMES FECAUX

CONDUCTIVITE

NITRATES ET NITRITES (FILTRE OU NON)
PH

PHOSPHORE TOTAL

PHEOPHYTINE A

SOLIDES EN SUSPENSION
TEMPERATURE

TURBIDITE

AZOTE AMMONIACAL (FILTRE OU NON)
AZOTE TOTAL (FILTRE OU NON)
CARBONE ORGANIQUE DISSOUS
CHLOROPHYLLE A ACTIVE
CHLOROPHYLLE A TOTALE
COLIFORMES FECAUX

CONDUCTIVITE

NITRATES ET NITRITES (FILTRE OU NON)
PH

PHOSPHORE TOTAL

PHEOPHYTINE A

SOLIDES EN SUSPENSION
TEMPERATURE

TURBIDITE

AZOTE AMMONIACAL (FILTRE OU NON)
AZOTE TOTAL (FILTRE OU NON)
CARBONE ORGANIQUE DISSOUS
CHLOROPHYLLE A ACTIVE
CHLOROPHYLLE A TOTALE
COLIFORMES FECAUX

CONDUCTIVITE

NITRATES ET NITRITES (FILTRE OU NON)
PH

PHOSPHORE TOTAL

PHEOPHYTINE A

SOLIDES EN SUSPENSION
TEMPERATURE

TURBIDITE

UNITE

mg/l
mg/l
mag/l
pg/l
pg/l
UFC/100 ml
ySicm
mag/|
pH
mg/l
uall
mag/l
°C
UTN

mag/l
mag/l
mag/l
ugll
ugll
UFC/100 ml
ySsSicm
mag/l
pH
mg/l
ua/l
mg/l
°C
UTN

mag/|
mag/l
mg/l
ua/l
Hall
UFC/100 ml
ySicm
mag/l
pH
mag/l
ua/l
mag/l
°C
UTN

N MOYENNE' ECART MINIMUM' Cc1 " C5°

30
30
30
18
18
30
30
30
30
30
18
30
28
30

35
35
35
18
18
34

0.03
0.46
5.0
1.76
2.96
216
72.6
0.28
7.2
0.048
1.21
21.8
12.1
221

0.06
0.56
4.4
1.34
2.48
1139
752
0.32
7.3
0.063
1.13
44.4
8.0
40.6

0.12
212
4.1
3.64
6.53
2102
271.8
1.59

0125
2.88
87.4

8.4
83.4

0.01
0.27
0.5
0.85
1.10
273
17.3
0.26

0.077
0.47
60.8

8.9
54.4

0.07
0.38

0.8
0.63
0.78
1358
20.8
0.32

0.182
0.42
178.7
8.5
149.3

0.14
1.05

1.0
3.04
3.89
1976
52.0
0.98

0.180
1.39
284.2
8.4
2220

0.01
0.18
4.1
0.83
1.49
39
43.0
0.05
6.8
0.022
0.54
4.0
0.0
4.5

0.01
0.16
3.3
0.78
1.48
1
37.0
0.06
6.9
0.017
0.45
3.0
0.0
5.9

0.01
0.26
2.3
0.48
1.52
220
150.0
0.04
7.4
0.040
1.04
12.0
0.0
22

0.01 0.01
0.18 0.22
41 41
0.83 0283
1.49 1.49
39 54
43.0 47.0
0.05 0.07
6.8 6.9
0.022 0.022
0.54 054
40 40
0.0 0.0
45 48
0.01 001
0.16 0.20
3.3 33
0.78 0.78
1.48 1.48
1 84
37.0 43.0
0.06 0.07
6.9 7.0
0.017 0.017
0.45 0.45
3.0 40
00 00
59 59

0.01 0.01
0.26 066
2.3 27
0.48 0.48
1.52 1.52
220 220
150.0 210.0
0.04 0.19
7.4 75
0.040 0.043
1.04 1.04
12.0 14.0
00 00
22 150

c10”

0.01
0.24
4.3
0.93
1.80
59
49.5
0.09
7.0
0.022
0.74
45
0.1
5.7

0.01
0.25

0.88
1.68

170
47.0
0.08

0.019
0.65
5.0

6.3

0.01
0.92
3.2
0.66
1.78
400
220.0
0.32
7.6
0.053
1.12
16.0
0.0
17.0

Q1 ™ MEDIANE
0.01 0.02
0.32 0.41
4.6 4.9
1.28 1.46
2.19 2.56
80 120
63.0 71.5
0.17 0.23
71 7.3
0.023 0.028
0.87 1.16
6.0 8.0
3.0 12.0
6.3 8.5
0.01 0.03
0.28 0.43
39 4.3
1.00 1.16
1.82 2.32
320 700
60.0 75.0
0.14 0.22
7.2 7.3
0.022 0.028
0.81 1.05
6.0 10.0
1.0 4.0
7.8 11.0
0.03 0.06
1.40 2.00
3.6 4.0
2.13 2.65
4.29 592
475 1050
240.0 270.0
0.95 1.45
7.8 8.0
0.069 0.092
1.65 2.87
19.0 31.0
1.0 4.0
250 39.0

Q3’

0.03
0.49
5.4
1.99
3.90
250
82.0
0.28
7.4
0.036
1.36
11.0
19.0
11.0

011
072

1.54
296
1300
89.0
0.36

0.031
1.32
14.0
15.5
15.0

0.19
2.60
4.4
4.52
7.32
3300
300.0
2.20
8.1
0.110
4.06
35.0
15.0
52.0

coo "

0.04
0.60
5.6
2.93
503
390
95.5
0.38
7.5
0.060
2.10
18.5
23.0
27.0

017
1.10
5.9
1.79
3.46
2300
100.0
0.56
7.6
0.054
1.80
22.0
21.0
29.0

0.35
3.50
5.5
9.59
13.92
5400
330.0
3.10

0.150
4.93
62.0
200
80.0

co5 7 C99 TMAXIMUN

0.04 0.07
1.20 1.50

5.6 6.3
404 404
504 504
570 1500
100.0 110.0
0.89 1.40

7.5 7.6
0.130 0.440
241 24
76.0 336.5
26.0 28.0
80.0 300.0
023 024
1.40 1.80

6.3 6.7
3.55 3.55
4.61 4.61
5500 6000
110.0 130.0
1.10 1.60

7.6 7.6
0.170 1.100
1.96 1.96
135.5 1063.5
220 250
130.0 890.0
038 0.58
410 460

6.3 7.0
12.40 12.40
17.48 17.48
6000 6000
360.0 4400
3.50 3.80

8.3 8.5
0.260 1.100
5.08 5.08
277.0 1650.5
23.0 250
240.0 1300.0

0.07
1.50

6.3
4.04

12.40
17.48
6000
440.0
3.80

1.100
5.08
1650.5
250
1300.0
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 3  Statistiques descriptives globales de la période 2012-2014 pour chaque station d’échantillonnage du fleuve et des tributaires directs du
lac Saint-Pierre (suite)

ORDRE N° STATION PARAMETRE UNITE N' MOYENNE' ECARTMINIMUM' €1 " €5 C10" Q1 MEDIANE Q3" C9 " C95 7 C99 "MAXIMUN
10 05290001 AZOTE AMMONIACAL (FILTRE QU NON)  mg/l 34 039 048 002 002 003 007 010 020 050 087 160 210 210
10 7 05290001 AZOTE TOTAL (FILTRE OU NON) ma/l 34 710 462 160 160 240 360 450 545 790 1300 1700 2380 23 80
10 7 05290001 CARBONE ORGANIQUE DISSOUS mg/l 34 50 15 32 32 32 33 38 47 59 76 78 80 80
10 " 05290001 CHLOROPHYLLE A ACTIVE pg/l 17 8.23 7.50 059 0.59 0.59 1.18 2.04 4.95 13.40 19.70 2510 25.10 25.10
10 7 05290001 CHLOROPHYLLE A TOTALE pg/l 17 1114  8.82 140 140 140 226 453 7.28 16.41 2344 3207 3207 32.07
10 7 05290001 COLIFORMES FECAUX UFC/100 mi 31 1961 2313 84 84 160 260 300 600 4500 6000 6000 6000 6000
10 7 05290001 CONDUCTIVITE pSicm 34 763.5 4154 180.0 180.0 210.0 380.0 510.0 605.0 990.0 1400.0 1600.0 1900.0 1900.0
10 7 05290001 NITRATES ET NITRITES (FILTRE OU NON) mg/| 34 548 412 049 049 200 210 3.20 430 660 820 1500 23.00 23.00
10 7 05290001 PH pH 34 79 75 75 75 76 78 80 81 81 82 82 82
10 7 05290001 PHOSPHORE TOTAL mg/l 34 0.186 0.382 0.050 0.050 0.058 0.065 0.081 0.110 0.130 0.170 0.500 2.300 2.300
10 7 05290001 PHEOPHY TINE A pg/l 17 291 178 081 081 081 1.08 1.61 235 374 556 697 697 6.97
10 " 05290001 SOLIDES EN SUSPENSION mg/| 34 128.1 388.6 10.0 10.0 13.0 150 31.0 40.5 54.0 895 693.0 2229.0 2229.0
10 7 05290001 TEMPERATURE °C 33 8.0 8.4 0.0 0.0 00 00 0.0 45 150 205 230 250 250
10 7 05290001 TURBIDITE UTN 34 144.8  461.2 85 85 16.0 18.0 30.0 48.0 67.0 110.0 550.0 2700.0 2700.0
11 7 05300004 AZOTE AMMONIACAL (FILTRE QU NON)  mg/l 36 018 017 001 001 001 003 005 015 025 042 064 070 0.70
11 " 05300004 AZOTE TOTAL (FILTRE OU NON) mg/l 36 153  0.40 1.00 1.00 100 110 125 140 1.80 2.00 220 3.00 3.00
11 7 05300004 CARBONE ORGANIQUE DISSOUS mg/l 36 4.2 1.1 21 21 27 32 35 40 46 5.8 7.1 7.3 7.3
11 7 05300004 CHLOROPHYLLE A ACTIVE pg/l 18 239 149 0.84 0.84 0.84 111 1.36 100 267 529 660 6.60 6.60
11 " 05300004 CHLOROPHYLLE A TOTALE pg/| 18 431 212 172 172 172 195 322 3.77 492 857 912 912 9.12
11 7 05300004 COLIFORMES FECAUX UFC/100 ml 33 1216 1791 38 38 62 80 200 500 900 4300 6000 6000 6000
11 7 05300004 CONDUCTIVITE pSicm 36 180.1  111.2 89.0 89.0 95.0 110.0 140.0 165.0 190.0 220.0 240.0 790.0 790.0
11 7 05300004 NITRATES ET NITRITES (FILTRE OU NON) mg/l 36 113 027 060 060 070 079 094 110 130 150 160 180 1.80
11 7 05300004 PH pH 36 74 69 69 70 71 73 75 717 78 78 79 79
11 " 05300004 PHOSPHORE TOTAL mg/l 36 0.169 0.374 0.032 0.032 0.039 0.046 0.060 0.082 0.125 0.240 0.380 2.300 2.300
11 7 05300004 PHEOPHY TINE A pg/l 18 192 083 060 0.60 0.60 0.88 1.38 174 232 328 393 303 3.93
11 7 05300004 SOLIDES EN SUSPENSION mag/l 36 1257 300.3 60 60 60 120 140 253 76.0 2355 511.0 23265 2326.5
11 " 05300004 TEMPERATURE °C 34 7.4 8.0 0.0 0.0 00 00 0.0 35 140 200 210 230 230
11 7 05300004 TURBIDITE UTN 36 826 219.0 79 7.9 99 100 150 18.5 355 160.0 270.0 1300.0 1300.0
12 7 03040009 AZOTE AMMONIACAL (FILTRE QU NON)  mg/l 31 004 003 001 001 001 001 002 003 007 009 010 012 012
12 7 03040009 AZOTE TOTAL (FILTRE OU NON) ma/l 31 060 029 026 026 028 031 040 050 066 100 110 150 150
12 " 03040009 CARBONE ORGANIQUE DISSOUS mg/l 31 3.4 0.5 24 24 26 29 32 33 35 37 49 49 4.9
12 7 03040009 CHLOROPHYLLE A ACTIVE pg/l 15 455  3.31 136 1.36 136 168 242 3.90 595 6.69 14.80 14.80 14.80
12 7 03040009 CHLOROPHYLLE A TOTALE pg/l 15 7.20 4.42 234 234 234 2098 429 597 961 11.78 1911 19.11 19.11
12 " 03040009 COLIFORMES FECAUX UFC/100 mi 31 132 186 1 1 2 5 11 58 180 260 530 900 900
12 7 03040009 CONDUCTIVITE pSicm 31 1945 231 170.0 170.0 170.0 170.0 180.0 190.0 210.0 210.0 240.0 280.0 280.0
12 7 03040009 NITRATES ET NITRITES (FILTRE OU NON) mg/l 31 0.34 024 0.07 0.07 0.09 0.11 0.15 0.28 048 0.74 082 090 0.90
12 ¥ 03040009 PH pH 31 79 76 76 76 77 717 79 80 80 81 82 82
12 7 03040009 PHOSPHORE TOTAL ma/l 31 0034 0026 0013 0.013 0.015 0.017 0020 0027 0.035 0056 0072 0150 0.150
12 " 03040009 PHEOPHY TINE A pg/| 15 265 151 0.98 0.98 0.98 1.23 1.40 227 366 556 567 567 5.67
12 7 03040009 SOLIDES EN SUSPENSION mg/| 31 142 17.8 05 05 1.0 20 3.0 80 18.0 310 380 920 92.0
12 " 03040009 TEMPERATURE °C 30 12.8 8.4 30 30 30 30 35 115 20.0 243 250 255 255
12 7 03040009 TURBIDITE UTN 31 146 215 16 16 17 19 32 75 140 320 580 1100 110.0
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Annexe 3  Statistiques descriptives globales de la période 2012-2014 pour chaque station d’échantillonnage du fleuve et des tributaires directs du
lac Saint-Pierre (suite)

ORDRE N° STATION
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1 4
r
r
g
14
r
"
r
r
r
r
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r

MY Y Y Y Y Y Y YY YWY %Y

L I A B B |

03030023
03030023
03030023
03030023
03030023
03030023
03030023
03030023
03030023
03030023
03030023
03030023
03030023
03030023

03020031
03020031
03020031
03020031
03020031
03020031
03020031
03020031
03020031
03020031
03020031
03020031
03020031
03020031

03010009
03010009
03010009
03010009
03010009
03010009
03010009
03010009
03010009
03010009
03010009
03010009
03010009
03010009

PARAMETRE

AZOTE AMMONIACAL (FILTRE OU NON)
AZOTE TOTAL (FILTRE OU NON)
CARBONE ORGANIQUE DISSOUS
CHLOROPHYLLE A ACTIVE
CHLOROPHYLLE A TOTALE
COLIFORMES FECAUX

CONDUCTIVITE

NITRATES ET NITRITES (FILTRE OU NON)
PH

PHOSPHORE TOTAL

PHEOPHYTINE A

SOLIDES EN SUSPENSION
TEMPERATURE

TURBIDITE

AZOTE AMMONIACAL (FILTRE OU NON)
AZOTE TOTAL (FILTRE OU NON)
CARBONE ORGANIQUE DISSOUS
CHLOROPHYLLE A ACTIVE
CHLOROPHYLLE A TOTALE
COLIFORMES FECAUX

CONDUCTIVITE

NITRATES ET NITRITES (FILTRE OU NON)
PH

PHOSPHORE TOTAL

PHEOPHYTINE A

SOLIDES EN SUSPENSION
TEMPERATURE

TURBIDITE

AZOTE AMMONIACAL (FILTRE QU NON)
AZOTE TOTAL (FILTRE OU NON)
CARBONE ORGANIQUE DISSOUS
CHLOROPHYLLE A ACTIVE
CHLOROPHYLLE A TOTALE
COLIFORMES FECAUX

CONDUCTIVITE

NITRATES ET NITRITES (FILTRE OU NON)
PH

PHOSPHORE TOTAL

PHEOPHYTINE A

SOLIDES EN SUSPENSION
TEMPERATURE

TURBIDITE

UNITE

mag/l
mag/l
mag/l
ua/l
ua/l
UFC/100 ml
uSicm
mag/|
pH
mag/l
pg/l
mg/l
°C
UTN

mag/l
mag/l
mg/l
ugll
pg/l
UFC/100 ml
uSicm
mg/l
pH
mag/l
ug/l
mag/l
°C
UTN

mag/l
mg/l
mg/l
ugll

g/l
UFC/100 ml

pSicm
mag/l
pH
mg/l
ua/l
mag/l
°C
UTN

N' MOYENNE' ECART MINIMUM' Cc1~ C57

36
36
36
18
18
36
36
36
36
36
18
36
35
36

0.12
2.1
5.8
19.46
26.49
395
365.3
1.42
8.0
0.083
7.02
34.5
11.2
38.1

0.07
0.75

3.91
6.31
166
199.4
0.41

0.025
2.40
10.5
12.1

8.4

0.08
1.19
6.3
6.29
10.83
404
268.8
0.74

0.066
4.54
29.2

19.8

0.14
0.95
1.1
17.24
20.24
649
79.3
0.87

0.052
4.64
37.8

9.6
37.9

0.06
0.18

2.86
3.30

182
37.9
0.13

0.013
0.81
15.3

11.6

0.10
0.57
15
5.90
10.12
1135
84.3
0.44

0.056
5.02
459

26.5

0.01
0.30
3.3
1.64
2.42
2
120.0
0.01
7.4
0.028
0.78
2.0
0.0
5.2

0.01
0.47
4.7
1.31
2.45
5
120.0
0.04
7.5
0.012
1.13
1.0
0.0
1.6

0.01
0.32
3.8
1.07
1.85
1
120.0
0.01
7.6
0.020
0.78
3.0
0.0
3.1

0.01 0.01
0.30 0.46
3.3 3.7
1.64 1.64
242 242
2 3
120.0 250.0
0.01 0.04
7.4 75
0.028 0.038
0.78 078
20 20
0.0 0.0
52 56

0.01 0.01
0.47 055
47 54
131 1.31
2.45 245
5 13
120.0 130.0
0.04 021
7.5 7.5
0.012 0.012
1.13 1.13
1.0 1.0
00 27
1.6 1.7

0.01 0.01
0.32 0.34
38 42
1.07 1.07
1.85 1.85
1 3
120.0 150.0
0.01 0.01
76 77
0.020 0.021
0.78 0.78
3.0 30
0.0 0.0
3.1 3.8

ci1o0”

0.01
1.00
4.4
4.59
8.19
15
270.0
0.58
7.7
0.040
234

0.01
0.59

1.32
251

150.0
0.27

0.015
1.17
2.0
2.3

0.01

Q1 ~ MEDIANE'
0.03 0.06
1.50 210
50 57
11.80 17.00
14.52 24.04
52 120
335.0 360.0
0.86 1.25
7.8 8.0
0.049 0.074
3.86 599
6.5 16.5
1.0 8.0
94 19.0
0.02 0.04
0.61 0.74
59 6.7
217 294
428 569
31 100
180.0 200.0
0.36 0.42
77 7.8
0.016 0.022
2.02 237
40 6.0
30 12.0
36 5.8
0.01 0.03
0.65 1.20
55 6.1
2.82 3.87
571 6.79
25 48
220.0 250.0
0.29 0.86
7.9 8.0
0.027 0.040
2.56 3.06
50 9.0
1.0 5.0
50 9.0

Q3”

0.17
2.40

19.90
31.60
315
405.0
1.70

0.100
8.94
54.0
20.0
55.0

013
0.84

4.23
7.58
280
220.0
0.47

0.026
2.76
10.0
220
8.1

0.08
1.50
6.9
6.41
11.23
130
3200
1.00

0.081
3.87
21.0
17.0
19.0

ceo "

0.33
3.50

37.00
45.20
1200
450.0
2.70

0.140
16.50
83.5
25.0
110.0

0.16
0.92

9.03
12.87
450
250.0
0.54

0.040
3.64
22.0
23.0
14.0

0.20
1.80
8.6
17.20
30.48
1300
360.0
1.20

0.150
8.08
108.0
22.0
47.0

ces5

0.51
4.40

79.60
96.10
2400
520.0
3.30

0.180
18.10
131.0

25.0
110.0

0.19
1.10

11.00
13.31
520
260.0
0.63

0.046
3.84
30.0
25.0
20.0

0.36
2.50
9.1
22.40
40.20
2400
430.0
1.20

0.170
23.00
157.0
23.0
85.0

Cc99 "MAXIMUNT

0.52 0.52
4.40 4.40
8.5 8.5
79.60 79.60
96.10 96.10
2600 2600
580.0 580.0
3.90 3.90
9.0 9.0
0.310 0.310
18.10 18.10
144.0 144.0
27.0 27.0
130.0 130.0
0.19 0.19
1.40 1.40
9.1 9.1
11.00 11.00
13.31 13.31
800 800
300.0 300.0
0.77 0.77
8.7 8.7
0.080 0.080
3.84 3.84
89.5 89.5
28.0 28.0
71.0 71.0
0.41 0.41
2.60 2.60
11.3 11.3
22.40 22.40
40.20 40.20
6000 6000
550.0 550.0
1.90 1.90
8.8 8.8
0.250 0.250
23.00 23.00
187.0 187.0
23.0 23.0
120.0 120.0
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Annexe 3 Statistiques descriptives globales de la période 2012-2014 pour chaque station d’échantillonnage du fleuve et des tributaires directs du
lac Saint-Pierre (suite)

ORDRE N° STATION PARAMETRE UNITE N MOYENNE' ECART' MINIMUM' C1 Y C5° C107 Qi "MEDIANE Q3" €9 " €95 " €99 "MAXIMUN
16 03010008 AZOTE AMMONIACAL (FILTRE OU NON)  mg/l 30 005 0.07 0.01 0.01 0.01 001 0.01 0.03 0.06 015 024 0.34 0.34
16 03010008 AZOTE TOTAL (FILTRE OU NON) mg/l 30 143 060 034 034 057 072 08 150 180 230 240 240 2.40
16 03010008 CARBONE ORGANIQUE DISSOUS mg/| 30 54 14 35 35 36 37 43 53 60 74 80 23 a3
16 03010008 CHLOROPHYLLE A ACTIVE pg/l 17 571 642 067 067 067 127 319 386 528 1790 2590 2590 25 90
16 03010008 CHLOROPHYLLE A TOTALE pall 17 10.56  13.21 122 122 122 253 6.06 6.31 825 3530 53.10 53.10 53.10
16 03010008 COLIFORMES FECAUX UFC/100 ml 30 704 1398 7 7 710 42 120 350 3650 4500 4700 4700
16 7 03010008 CONDUCTIVITE pSicm 30 2500 759 130.0 130.0 130.0 170.0 210.0 260.0 300.0 3450 430.0 450.0 450.0
16 " 03010008 NITRATES ET NITRITES (FILTRE OU NON) mg/l 30 1.00  0.50 0.01 0.01 0.04 038 059 1.05 1.40 160 170 180 1.80
16 7 03010008 PH pH 30 8.0 76 76 76 7.7 1.9 81 82 8.4 8.4 8.9 8.9
16 7 03010008 PHOSPHORE TOTAL mg/l 30 0.042 0.047 0.008 0.008 0.010 0.012 0.013 0.020 0.043 0.140 0.150 0.170 0.170
16 7 03010008 PHEOPHYTINE A g/l 17 485 685 0.55 0.55 0.55 1.26 207 265 3.58 17.40 27.20 27.20 27.20
16 7 03010008 SOLIDES EN SUSPENSION mg/l 30 372 788 10 10 20 20 30 50 190 1508 2210 3475 3475
16 7 03010008 TEMPERATURE °C 25 87 78 00 00 00 00 20 50 160 200 200 220 220
16 7 03010008 TURBIDITE UTN 30 197 353 17 1.7 18 23 26 43 120 83.0 110.0 140.0 140.0
17 7 00000089 AZOTE AMMONIACAL (FILTRE OU NON)  mg/l 17 002 001 001 001 001 001 001 002 002 003 005 005 0.05
17 7 00000089 AZOTE TOTAL (FILTRE OU NON) mag/l 17 0.46  0.17 0.24 0.24 0.24 029 0.3 0.42 059 074 075 0.75 0.75
17 7 00000089 CARBOMNE ORGANIQUE DISSOUS mg/l 17 29 0.7 21 21 21 22 24 28 34 40 43 43 4.3
17 7 00000089 CHLOROPHYLLE A ACTIVE g/l 17 340 1.14 178 178 1.78 211 2.57 3.01 391 514 572 572 5.72
17 7 00000089 CHLOROPHYLLE A TOTALE g/l 17 491 160 280 280 290 296 3.88 451 554 754 834 834 8.34
17 7 00000089 COLIFORMES FECAUX UFC/100 ml 17 368 340 56 56 56 74 160 330 500 600 1500 1500 1500
17 7 00000089 CONDUCTIVITE pSficm 17 2735 264 2200 2200 2200 2200 2800 2800 2900 3000 3000 3000 3000
17 7 00000089 NITRATES ET NITRITES (FILTRE OU NON) mg/l 17 024 0.13 0.05 0.05 0.05 011 0.15 022 029 045 055 055 0.55
17 ¥ 00000089 PH pH 17 8.2 80 80 80 80 81 82 83 8.4 8.4 8.4 8.4
17 7 00000089 PHOSPHORE TOTAL mg/l 17 0017 0005 0.009 0.009 0009 0011 0013 0018 0.021 0026 0026 0026 0025
17 ¥ 00000089 PHEOPHYTINE A pg/l 17 151 059 085 085 085 088 108 136 202 241 262 262 262
17 7 00000089 SOLIDES EN SUSPENSION mag/l 17 10.4 5.0 40 40 40 40 80 10.0 12.0 20.0 220 220 220
17 ¥ 00000089 TEMPERATURE °C 17 18.1 4.5 79 7.9 7.9 10.7 160 18.1 220 225 239 239 239
17 ¥ 00000089 TURBIDITE UTN 17 8.1 3.6 17 17 17 32 62 78 94 140 150 150 15.0
18 7 00000090 AZOTE AMMONIACAL (FILTRE QU NON)  mg/l 17 0.03  0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 008 006 006 0.06
18 " 00000090 AZOTE TOTAL (FILTRE OU NON) mg/l 17 045 0.14 0.25 0.25 0.25 029 0.3 0.48 054 067 069 069 0.69
18 " 00000090 CARBONE ORGANIQUE DISSOUS mg/l 17 3.1 0.9 22 22 22 22 27 28 36 48 5.0 5.0 5.0
18 7 00000090 CHLOROPHYLLE A ACTIVE g/l 17 266 094 105 105 105 165 232 259 297 436 501 501 501
18 " 00000090 CHLOROPHYLLE A TOTALE pg/l 17 387 121 205 205 205 247 332 358 415 594 718 718 7.18
18 7 00000090 COLIFORMES FECAUX UFC/100 ml 17 1312 1047 400 400 400 420 580 800 1800 3400 3500 3500 3500
18 " 00000090 CONDUCTIVITE pSicm 17 2576 4238 160.0 160.0 160.0 180.0 250.0 280.0 290.0 300.0 300.0 300.0 300.0
18 7 00000090 NITRATES ET NITRITES (FILTRE OU NON) mg/l 17 023 010 007 007 007 009 016 025 027 032 049 049 0.49
18 " 00000090 PH pH 17 8.1 78 78 7.8 80 81 81 83 8.3 8.4 8.4 8.4
18 " 00000090 PHOSPHORE TOTAL mag/l 17 0.016  0.005 0.010 0.010 0.010 0.010 0.012 0.015 0.021 0.025 0.026 0.026 0.025
18 7 00000090 PHEOPHYTINE A g/l 17 121 035 0.82 0.82 0.82 090 0.98 1.09 1.39 170 217 217 217
18 " 00000090 SOLIDES EN SUSPENSION mg/l 17 8.0 3.0 20 20 20 40 60 8.0 10.0 120 130 13.0 13.0
18 7 00000090 TEMPERATURE °C 17 18.1 46 75 75 75 10.7 162 18.3 220 225 239 239 239
18 " 00000090 TURBIDITE UTN 17 69 25 15 15 15 37 54 73 80 99 110 110 110
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Annexe 3  Statistiques descriptives globales de la période 2012-2014 pour chaque station d’échantillonnage du fleuve et des tributaires directs du
lac Saint-Pierre (suite)

ORDRE N° STATION PARAMETRE UNITE N' MOYENNE' ECART'MINIMUM' C1~ C5° c10” Q1 "MEDIANE Q@3 " C90 " €95 €99 " MAXIMUN
19
19 7 00000091 AZOTE AMMONIACAL (FILTRE QU NON)  mg/l 17 004 001 002 002 002 002 003 004 005 006 007 007 0.07
19 7 00000091 AZOTE TOTAL (FILTRE OU NON) mg/l 17 048 012 030 030 030 030 040 048 055 067 068 068 068
19 ¥ 00000091 CARBONE ORGANIQUE DISSOUS mg/I 17 36 08 26 26 26 27 30 32 44 48 53 53 53
19 7 00000091 CHLOROPHYLLE A ACTIVE pg/| 17 282  1.08 141 141 141 171 226 262 290 401 599 599 5.99
19 7 00000091 CHLOROPHYLLE A TOTALE pg/| 17 425  1.44 234 234 234 306 352 3.85 435 6.01 857 857 8.57
19 7 00000091 COUFORMES FECAUX UFC/100 ml 17 1345 1425 220 220 220 280 500 700 1800 4000 5300 5300 5300
19 " 00000091 CONDUCTIVITE pS/cm 17 2376 399 170.0 170.0 170.0 170.0 210.0 260.0 270.0 270.0 280.0 280.0 280.0
19 7 00000091 NITRATES ET NITRITES (FILTRE QU NON) mg/l 17 024 0.09 0.09 0.09 0.09 0.14 0.17 0.26 029 0.36 049 049 0.49
19 7 00000091 PH pH 17 8.0 78 78 78 79 719 81 82 8.3 8.3 8.3 8.3
19 7 00000091 PHOSPHORE TOTAL mgl 17 0020 0006 0012 0.012 0.012 0012 0015 0021 0.025 0027 0029 0029 0.029
19 7 00000091 PHEOPHYTINE A pg/| 17 143 045 088 08 08 091 115 124 169 200 258 258 258
19 7 00000091 SOLIDES EN SUSPENSION mg/l 17 10 4 35 10 10 10 80 90 105 130 140 170 170 17.0
19 7 00000091 TEMPERATURE °C 17 18.0 45 81 81 81 108 158 181 221 226 239 239 239
19 7 00000091 TURBIDITE UTN 17 8.9 3.3 21 21 21 55 65 87 11.0 120 17.0 17.0 17.0
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Annexe 4 Tableaux des fréquences (%) et amplitudes moyennes (X fois le critere) des
dépassements de certains criteres de qualité et valeurs repéres observés aux stations
du fleuve et des tributaires directs du lac Saint-Pierre

Annexe 4.1

Annexe 4.2

Annexe 4.3

Annexe 4.4

Annexe 4.5

Annexe 4.6.

Phosphore total, chlorophylle a et matiéres en suspension
pour 'ensemble de la période 2012-2014

Phosphore total, chlorophylle a et matieres en suspension pour les
mois de mai a octobre de la période 2012-2014

Azote ammoniacal, azote des nitrates-nitrites et azote total pour
'ensemble de la période 2012-2014

Azote ammoniacal, azote des nitrates-nitrites et azote total pour les
mois de mai a octobre de la période 2012-2014

Coliformes fécaux pour I'ensemble de la période 2012-2014

Coliformes fécaux pour les mois de mai a octobre de la période 2012-
2014
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Annexe 4.1 Dépassements du critére de qualité du phosphore total et des valeurs reperes de la
chlorophylle a et des matieres en suspension enregistrés au cours de la période 2012-

2014
Paramétre : Phosphore® Chlorophylle a® MES®
Critere ou valeur repére : 0,03 mg P/I 8,6 ug/l 13 mg/l
N° station Emplacement Fréquence* Amplitude® Fréquence Amplitude Fréquence Amplitude
% (Xfois le critére) % (Xfois le critére) % (Xfois le critére)

Amont du lac Saint-Pierre
" 00000086 TRACY SUD 0 0,0 0 0,0 0 0,0
" 00000087 TRACY CENTRE 0 0,0 0 0,0 0 0,0
" 00000088 TRACY NORD 29 1,3 0 0,0 41 1,5
Rive nord
" 05230001 LA CHALOUPE 100 3,5 41 1,8 29 55
" 05240001 BAYONNE 100 4,9 22 2,0 69 8,5
" 05250002 CHICOT 100 3,1 6 1,0 70 34
" 05260003 MASKINONGE 40 2,7 0 0,0 20 6,1
" 05280064 PTE DU LOUP 100 4,2 17 1,6 97 6,9
" 05280001 DU LOUP 29 53 0 0,0 29 10,4
" 05290001 PTE YAMACHICHE 100 6,2 47 2,2 91 10,7
" 05300004 YAMACHICHE 100 5,6 6 1,1 81 11,8
Rive sud
" 03040009 RICHELIEU 35 1,9 33 1,4 32 2,5
" 03030023 YAMASKA 97 2,8 89 3,4 58 4,2
" 03020031 SAINT-FRANCOIS 17 1,5 17 1,5 17 2,6
" 03010009 NICOLET S-O 64 3,0 35 2,4 39 4,9
" 03010008 NICOLET 30 3,3 24 3,1 33 8,0
Aval du lac Saint-Pierre
" 00000089 TROIS-RIVIERES SUD 0 0,0 0 0,0 18 1,5
" 00000090 TROIS-RIVIERES CENTRE 0 0,0 0 0,0 0 0,0
" 00000091 TROIS-RIVIERES NORD 0 0,0 0 0,0 12 1,2

a b wN e

: Critére de qualité pour prévenir I'eutrophisation des cours d'eau.
: Valeur repére (mai-oct.) d'algues microscopiques utilisée pour évaluer la productivité des cours d'eau.
: Valeur repéere pour évaluer la quantité de matiéres en suspension transportée par un cours d'eau.

: Pourcentage des mesures qui dépassent le critére ou la valeur repére.
: Moyenne des mesures qui dépassent le critére ou la valeur repére divisée par le critére ou la valeur repere.
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Annexe 4.2. Dépassements du critére de qualité du phosphore total et des valeurs reperes de la
chlorophylle a et des matiéres en suspension enregistrés au cours des mois de mai a
octobre de la période 2012-2014

Parameétre : Phosphore! Chlorophylle a? MES?®
Critére ou valeur repere : 0,03 mg P/I 8,6 ug/l 13 mgl/l
N° station Emplacement Fréquence® Amplitude® Fréquence Amplitude Fréquence Amplitude

L
X
X

b (Xfois le critere) o (Xfois le critere) 6  (Xfois le critere)

Amont du lac Saint-Pierre

" 00000086 TRACY SUD 0 0,0 0 0,0 0 0,0
" 00000087 TRACY CENTRE 0 0,0 0 0,0 0 0,0
" 00000088 TRACY NORD 29 1,3 0 0,0 41 1,5
Rive nord

" 05230001 LA CHALOUPE 100 3,7 41 1,8 28 3,4
" 05240001 BAYONNE 100 3,4 22 2,0 83 1,8
" 05250002 CHICOT 100 3,0 6 1,0 67 1,4
" 05260003 MASKINONGE 50 1,3 0 0 17 1,3
" 05280064 PTE DU LOUP 100 3,1 17 1,6 94 2,1
" 05280001 DU LOUP 22 1,1 0 0 22 1,2
" 05290001 PTE YAMACHICHE 100 3,9 47 2,2 88 3,8
" 05300004 YAMACHICHE 100 3,2 6 1,1 83 4,1
Rive sud

" 03040009 RICHELIEU 50 1,5 33 1,4 44 1,9
" 03030023 YAMASKA 100 2,9 89 34 89 4,4
" 03020031 SAINT-FRANGOIS 22 1,5 17 1,5 22 2,9
" 03010009 NICOLET S-O 56 2,4 35 2,4 39 4,5
" 03010008 NICOLET 22 3,3 24 31 33 6,0
Aval du lac Saint-Pierre

" 00000089 TROIS-RIVIERES SUD 0 0,0 0 0,0 18 1,5
" 00000090 TROIS-RIVIERES CENTRE 0 0,0 0 0,0 0 0,0
" 00000091 TROIS-RIVIERES NORD 0 0,0 0 0,0 12 1,2
1 : Critere de qualité pour prévenir l'eutrophisation des cours d'eau.

2 : Valeur repére (mai-oct.) d'algues microscopiques utilisée pour évaluer la productivité des cours d'eau.

3 : Valeur repére pour évaluer la quantité de matiéres en suspension transportée par un cours d'eau.

4 : Pourcentage des mesures qui dépassent le critére ou la valeur repere.

5 : Moyenne des mesures qui dépassent le critére ou la valeur repére divisée par le critére ou la valeur repére.
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Annexe 4.3 Dépassements des criteres de qualité et valeur repere pour les formes d’azote
enregistrés au cours de I'ensemble de la période 2012-2014

Paramétre : Azote total® Nitrates-nitrites> Azote ammoniacal? Azote ammoniacal®
Critére ou valeur repére : 1,0mg /I 2,9 mg N/I CVAC 0,2 mg N/I
N° station Emplacement F* AS F A F A F A
% (Xfois le critere) % (Xfois le critere) % (Xfois le critere) % (Xfois le critére)

Amont du lac Saint-Pierre 0 00 O 0,00 00 O 0,0
" 00000086 TRACY SUD 0 00 O 0,0 0 00 0 0,0
" 00000087 TRACY CENTRE 0 0,0 O 0,0 0 00 O 0,0
" 00000088 TRACY NORD
Rive nord
" 05230001 LA CHALOUPE 100 9,1 97 26 0 0,0 32 1,4
" 05240001 BAYONNE 84 2,5 13 1,10 0,0 16 2,2
" 05250002 CHICOT 82 15 0 0,0 0 0,0 21 1,3
" 05260003 MASKINONGE 7 1,4 0 0,0 0 0,0 0 0,0
" 05280064 PTE DU LOUP 85 2,4 15 1,13 1,2 18 1,8
" 05280001 DU LOUP 14 1,3 0 0,0 0 00 9 1,2
r 05290001 PTE YAMACHICHE 100 7,1 82 2,2 6 1,3 44 3,7
" 05300004 YAMACHICHE 94 16 0 0,0 0 0,0 31 2,0
Rive sud
" 03040009 RICHELIEU 10 1,2 0 0,0 0 00 O 0,0
" 03030023 YAMASKA 86 23 8 1,2 0 0,0 19 1,8
" 03020031 SAINT-FRANCOIS 6 1,3 0 0,0 0 00 O 0,0
" 03010009 NICOLET S-O 64 15 0 0,0 0 00 9 1,7
" 03010008 NICOLET 63 1,8 0 0,0 0 00 7 1,5
Aval du lac Saint-Pierre
" 00000089 TROIS-RIVIERES SUD 0 00 O 0,0 0 00 O 0,0
" 00000090 TROIS-RIVIERES CENTRE 0 00 O 0,0 0 00 O 0,0
" 00000091 TROIS-RIVIERES NORD 0 00 O 0,0 0 00 O 0,0

a b wN P

: Valeur repére pour évaluer le degré d'enrichissement de I'eau en azote.

: Critere de qualité pour la protection de la vie aquatique (effets chroniques).
: Critere de qualité pour la protection de I'eau brute d'approvisionnement (efficacité de la désinfection).
: Fréguence (F) : Pourcentage des mesures qui dépassent le critére ou la valeur repere.
: Amplitude (A) : Moyenne des mesures qui dépassent le critére ou la valeur repére divisée par le critére ou la valeur repére.

68

Ministére du Développement durable, de 'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques



Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 4.4 Dépassements des criteres de qualité et valeur repere pour les formes d’azote
enregistrés au cours des mois de mai a octobre de la période 2012-2014

Paramétre : Azote total® Nitrates-nitrites> Azote ammoniacal? Azote ammoniacal®
Critere ou valeur repere : 1,0 mg /I 2,9 mg N/I CVAC 0,2 mg N/l
N° station Emplacement F* A® F A F A F A

% (Xfois le critere) % (X fois le critere) % (X fois le critere) % (Xfois le critére)

Amont du lac Saint-Pierre

" 00000086 TRACY SUD 0 00 O 00 O 00 O 0,0
" 00000087 TRACY CENTRE 0 00 O 00 0 00 O 0,0
" 00000088 TRACY NORD 0 00 O 00 O 00 O 0,0
Rive nord

" 05230001 LA CHALOUPE 100 9,4 100 26 0 0,0 11 1,6
" 05240001 BAYONNE 72 25 17 1,1 0 00 O 0,0
" 05250002 CHICOT 89 1,4 0 0,0 0 0,0 17 1,4
" 05260003 MASKINONGE 0 00 O 0,0 0 0,0 0 0,0
" 05280064 PTE DU LOUP 72 25 17 1,1 6 1,2 11 2,4
" 05280001 DU LOUP 0 00 0O 00 0 00 O 0,0
" 05290001 PTE YAMACHICHE 100 8,7 88 2,7 13 1,3 35 2,9
" 05300004 YAMACHICHE 94 14 0 00 0 0,0 17 2,9
Rive sud

" 03040009 RICHELIEU 6,3 11 0 00 O 0,0 0 0,0
" 03030023 YAMASKA 72 2,4 17 1,2 0 00 0 0,0
" 03020031 SAINT-FRANGOIS 11 13 0 00 0 00 0 0,0
" 03010009 NICOLET S-O 39 16 0 00 O 00 0 0,0
" 03010008 'NICOLET 39 18 0 0,0 O 00 0 0,0
Aval du lac Saint-Pierre

" 00000089 TROIS-RIVIERES SUD 0 00 O 0,0 O 00 0 0,0
" 00000090 TROIS-RIVIERES CENTRE 0 00 O 0,0 0 00 0 0,0
" 00000091 TROIS-RIVIERES NORD 0 00 O 0,0 O 0,0 O 0,0
1 : Valeur repere pour évaluer le degré d'enrichissement de I'eau en azote.

2 : Critere de qualité pour la protection de la vie aquatique (effets chroniques).

3 : Critere de qualité pour la protection de I'eau brute d'approvisionnement (efficacité de la désinfection).

4 : Fréquence (F) : Pourcentage des mesures qui dépassent le critére ou la valeur repére.

5 : Amplitude (A) : Moyenne des mesures qui dépassent le critére ou la valeur repére divisée par le critére ou la valeur repére.
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Annexe 4.5 Dépassements des criteres de qualité pour les activités de contact
direct et indirect enregistrés au cours de I'ensemble de la période

2012-2014
Paramétre : Coliformes fécaux' Coliformes fécaux?
Critére ou valeur repére : 200 UFC/100 ml 1000 UFC/100 ml
N° station Emplacement Fréquence’ Amplitude> Fréquence® Amplitude’®
% (X fois le critére) % (Xfois le critérs)

Amont du lac Saint-Pierre
" 00000086 TRACY SUD 44 2,0 6 1,2
" 00000087 TRACY CENTRE 100 27,6 100 55
" 00000088 TRACY NORD 94 12,0 7 3,0
Rive nord
" 05230001 LA CHALOUPE 39 4,5 6 3.7
" 05240001 BAYONNE 56 4,3 9 3.1
" 05250002 CHICOT 79 2,0 0 0,0
" 05260003 MASKINONGE 33 2,2 3 1,5
" 05280084 PTE DU LOUP 100 10,5 50 3,7
" 05280001 DU LOUP 88 6,4 32 25
" 05290001 PTE YAMACHICHE 94 10,4 39 4,4
" 05300004 YAMACHICHE 73 8,2 24 3,9
Rive sud
" 03040009 RICHELIEU 19 2,1 0 0,0
" 03030023 YAMASKA 36 4,8 14 1,8
" 03020031 SAINT-FRANGOIS 34 1,9 0 0,0
" 03010009 NICOLET S-O 15 11,7 12 2,9
" 03010008 NICOLET 40 8,3 17 3,5
Aval du lac Saint-Pierre
" 00000089 TROIS-RIVIERES SUD 59 2,7 6 1,5
" 00000090 TROIS-RIVIERES CENTRE 100 5,6 41 23
" 00000091 TROIS-RIVIERES NORD 100 8,7 35 29
1: Critére de qualité pour activités récréatives de contact direct (baignade, planche & wile, etc.)
2 : Critére de qualité pour activités récréatives de contact indirect (canotage, péche, etc.)
3: Fréquence (F) : Pourcentage des mesures qui dépassent le critére.
4 : Amplitude (A) : Moyenne des mesures qui dépassent le critére divisée par le critére.
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Annexe 4.6 Dépassements des criteres de qualité pour les activités de contact
direct et indirect enregistrés au cours des mois de mai a octobre
de la période 2012-2014

Paramétre : Coliformes fécaux’ Coliformes fécaux?
Critére ou valeur repére : 200 UFC/M100 mi 1000 UFC/100 ml

N° station Emplacement Fréquence* Amplitude® Fréquence* Amplitude’
% (X fois le critére) % (X fois le critére)

Amont du lac Saint-Pierre

" 00000086 TRACY SUD 44 2,0 6 1,2
" 00000087 TRACY CENTRE 100 27,6 100 55
" 00000088 TRACY NORD 94 12,0 71 3.0
Rive nord

" 05230001 LA CHALOUPE 56 52 11 37
" 05240001 BAYONNE 44 2,8 6 1,9
¥ 05250002 CHICOT 78 2.1 0 0,0
" 05260003 MASKINONGE 44 2,5 6 1,5
" 05280064 PTE DU LOUP 100 7.3 39 2,9
" 05280001 DU LOUP 100 10,1 47 37
" 05290001 PTE YAMACHICHE 94 12,6 56 39
" 05300004 YAMACHICHE 82 7.2 18 49
Rive sud

" 03040009 RICHELIEU 6 1,3 0 0,0
" 03030023 YAMASKA 28 7.9 17 23
" 03020031 SAINT-FRANCOIS 28 1,6 0 0,0
" 03010009 NICOLET $-O 28 11,7 2 2,9
" 03010008 NICOLET 33 10,7 17 39
Aval du lac Saint-Pierre

¥ 00000089 TROIS-RIVIERES SUD 59 2.7 6 1,5
" 00000090 TROIS-RIVIERES CENTRE 100 6,6 41 23
" 00000091 TROIS-RIVIERES NORD 100 6,7 35 2,9

1 : Critére de qualité pour activités récréatives de contact direct (baignade, planche a wile, etc.)
2 : Critére de qualité pour activités récréatives de contact indirect (canotage, péche, etc.)

3: Fréquence (F) : Pourcentage des mesures qui dépassent le critére.

4 : Amplitude (A) : Moyenne des mesures qui dépassent le critére divisée par le critére.
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Annexe 5 lllustration par parameétre de la fréquence et de 'amplitude moyenne des dépassements de
certains criteres de qualité et valeurs reperes observés aux stations du fleuve et des
tributaires directs du lac Saint-Pierre pour la période 2012-2014
Annexe 5.1  Azote ammoniacal : critere de toxicité pour la vie
aquatique
Annexe 5.2  Azote ammoniacal : critere de protection de I'eau brute
d’approvisionnement
Annexe 5.3  Nitrates-nitrites
Annexe 5.4  Azote total
Annexe 5.5 Phosphore
Annexe 5.6  Matiéres en suspension
Annexe 5.7  Coliformes fécaux : contact direct — 200 UFC/100 ml
Annexe 5.8  Coliformes fécaux : contact indirect — 1000 UFC/100 ml
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Annexe 5 lllustration par parameétre de la fréquence et de 'amplitude moyenne des dépassements de
certains criteres de qualité et valeurs reperes observés aux stations du fleuve et des
trihytaires directs du lac Saint-Pierre pour la période 2012-2014
Annexe 5.1
Azote ammoniacal 2012-2014: Fréquence et amplitude moyenne des dépassements du
critere de toxicité pour la vie aquatique (effets chronigues,
CVAC variable selon la température de l'eau et le pH)
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Annexe 5.2

Azote ammoniacal 2012-2014: Fréquence et amplitude moyenne des dépassements du critére
de protection de I'eau brute d'approvisionnement
(efficacité de la désinfection) (0,2 mg N/I)
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Annexe 5

lllustration par parametre de la fréquence et de 'amplitude moyenne des dépassements de

certains criteres de qualité et valeurs reperes observés aux stations du fleuve et des
tributaires directs du lac Saint-Pierre pour la période 2012-2014 (suite)

Annexe 5.3

Nitrates-nitrites 2012-2014: Fréquence et amplitude moyenne des dépassements du critére
de toxicité pour la vie aquatique (effets chroniques, CVAC = 2,9 mg N/I)
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Annexe 5.4

Azote total 2012-2014: Fréquence et amplitude moyenne des dépassements de la valeur
repére d'enrichissement de 1,0 mg N/l - qualité satisfaisante, selon IQBP6
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Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 5

lllustration par parametre de la fréquence et de 'amplitude moyenne des dépassements de

certains criteres de qualité et valeurs reperes observés aux stations du fleuve et des
tributaires directs du lac Saint-Pierre pour la période 2012-2014 (suite)

Annexe 5.5

Phosphore 2012-2014: Fréquence et amplitude moyenne des dépassements du critére de
qualité de I'eau pour la prévention de I'eutrophisation (30 pg/l)
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Matiéres en suspension 2012-2014: Fréquence et amplitude moyenne des dépassements de
la valeur repére de 13 mg/l (qualité satisfaisante, selon IQBP6)
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 5

lllustration par parametre de la fréquence et de 'amplitude moyenne des dépassements de

certains criteres de qualité et valeurs reperes observés aux stations du fleuve et des
tributaires directs du lac Saint-Pierre pour la période 2012-2014 (suite)

Annexe 5.7

Coliformes fécaux 2012-2014: Fréquence et amplitude moyenne des dépassements du critére

de qualité de I'eau pour contact direct — 200 UFC/100 mi
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Annexe 5.8

Coliformes fécaux 2012-2014: Fréquence et amplitude moyenne des dépassements du critére

de qualité de I'eau pour contact indirect — 1000 UFC/100 ml
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 6 Occupation du territoire et illustration par station des fréquences (%) et amplitudes
moyennes (X fois le critere) des dépassements de certains criteres de qualité et
valeurs repéeres observés aux stations du fleuve et des tributaires directs du lac Saint-

Pierre au cours de la période 2012-2014

Annexe 6.1  Riviére La Chaloupe
Annexe 6.2  Riviere Bayonne

Annexe 6.3  Riviére Chicot

Annexe 6.4  Riviere Maskinongé
Annexe 6.5  Petite riviere du Loup
Annexe 6.6  Riviere du Loup

Annexe 6.7  Petite riviere Yamachiche
Annexe 6.8  Riviére Yamachiche
Annexe 6.9  Bassins orphelins rive nord
Annexe 6.10 Riviére Richelieu

Annexe 6.11 Riviére Yamaska

Annexe 6.12 Riviére Saint-Francois
Annexe 6.13 Riviére Saint-Zéphirin
Annexe 6.14 Riviére Nicolet Sud-Ouest
Annexe 6.15 Riviére Nicolet

Annexe 6.16 Bassins orphelins rive sud
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 6 Occupation du territoire et illustration par station des fréquences (%) et amplitudes
moyennes (X fois le critere) des dépassements de certains criteres de qualité et
valeurs repéres observeés aux stations du fleuve et des tributaires directs du lac Saint-
Pierre au cours de la période 2012-2014 (suite)

CRITERES DE QUALITE ET VALEURS REPERES

CF1000 = Critére de qualité pour activités récréatives de contact indirect (canotage, péche, etc.)
1000 UFC (coliformes fécaux)/100 ml

CF200 = Critere de qualité pour activités récréatives de contact direct (baignade, planche a voile,
kayak, etc.) 200 UFC (coliformes fécaux)/100 ml

CHLAT_VR = La biomasse d’algues microscopiques exprimée en microgrammes par litre de
chlorophylle a est utilisée pour évaluer la productivité d’un cours d’eau. La valeur repére de 8,6 ug/l
de chlorophylle a permet de départager les classes de qualité satisfaisante et douteuse de I'lQBP.

NH3_CVAC = Critere de toxicité pour la protection de la vie aquatique (effets chroniques). La valeur
du critere varie en fonction de la température et du pH de I'eau.

NH3_CPEBA = Critere de qualittde 0,2 mg N/l pour la protection de l'eau brute
d’approvisionnement. Il permet d’assurer I'efficacité de la désinfection.

NOX_CVAC = Critere de toxicité de 2,9 mg N/l pour la protection de la vie aquatique (effets
chroniques).

NTOT_VR = Concentration permettant de jauger le degré d’enrichissement des cours d’eau en
azote. La valeur repere de 1,0 mg N/l permet de départager les classes de qualité satisfaisante et
douteuse de I'QBP.

PTOT_CARE = Critere de qualité visant la protection des activités récréatives et de I'esthétique
des cours d’eau. La valeur de 0,03 mg P/l vise a prévenir la croissance excessive des algues et
des plantes aquatiques dans les ruisseaux et les rivieres.

MES_VR = La valeur repéere de 13 mg/l de matiéres en suspension (MES) permet de départager
les classes de qualité satisfaisante et douteuse de I'lQBP.

ASSAINISSEMENT URBAIN (paramétres de conception)

STEP = nombre de station d’épuration

POP. DESS. = population desservie (personnes)

VOL. EAUX USEES = volume quotidien d’eaux usées (métres cubes/jour)
DBO5 = demande biochimique en oxygene (5 jours)

Source : MAMOT, 2015. Stations d'épurations suivies ou non par SOMAE, Direction des
infrastructures, Québec, 15 février 2015.
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 6.1 Riviere La Chaloupe

ASSAINISSEMENT URBAIN
Riviere La Chaloupe STEP = 1

2
142 km POP. DESS. = 1 190 pers.

VOL. EAUX USEES = 722 m3/d
M. humides
1,6 %

DBOS5 = 71 kg/d

M. aquatiques
0,5 %

M. anthropiques
9,0 %

Grand interligne
43,5 %

1 Interligne étroit

6,9 %
M. forestier "~ Fourrages
18,5 % 7.5 %
| Autres
12,4 %

Fréquence et amplitude moyenne des dépassements estivaux (mai-oct.) de certains critéres
de qualité et valeurs repéres aI'embouchure de la riviére La Chaloupe (05230001),
période 2012-2014
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 6.2 Riviére Bayonne

Riviere Bayonne

363 km?
M. humides Sols nus et landes
M. aquatiques__ 0.8 % 0,1 %
0,6 %
M. anthropiques
53 %
M. agricole
55,6 %
M. forestier
377 %

ASSAINISSEMENT URBAIN

STEP =3

POP. DESS. = 2 346 pers.

VOL. EAUX USEES =2 209 m¥d
DBO5 = 238 kg/d

Grand interligne
30,5 %

Interligne étroit
0,
Four‘rlé%e'g
11,4 %

Autres
9,5 %

Fréquence et amplitude moyenne des dépassements estivaux (mai-oct.) de certains critéres
de qualité et valeurs repéres a lI'embouchure de la riviere Bayonne (05240001),
période 2012-2014
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 6.3 Riviere Chicot

Riviére Chicot
165 km?

. M. aquatiques
M. anthropiques g o,

2,7 %

ASSAINISSEMENT URBAIN

STEP =1

POP. DESS. = 488 pers.

VOL. EAUX USEES = 192 m3/d
DBO5 = 24 kg/d

M. forestier

58.7 % M. agricole

33,9 %

Sols nus et landes
0,5 %

Grand interligne
228 %

Interligne étroit
] 2,2 %

—__ Fourrages

47 %

\_Autres
4,2 %

Fréquence et amplitude moyenne des dépassements estivaux (mai-oct.) de certains critéres

de qualité et valeurs repéres a l'embouchure de la riviére Chicot (05250002),

periode 2012-2014

100

20

w
o

BFREQUENCE (%) =AMPLITUDE (X fois le critére)

[e:]
o

-
o

]
[=]

w
o

-y
(=]

FREQUENCE (%)

w
o

8]
[=]

10

AMPLITUDE (X FOIS LE CRITERE)

0 t

cF 4000 ” GpE‘aP‘ o pC

200 N
cv 0\-\\)‘1 T s Ne

G R 3 R
1\’0\”’* W10t~ 10" ,C’P?‘ NES-

Ministére du Développement durable, de 'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques

81



Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 6.4 Riviere Maskinongé

ASSAINISSEMENT URBAIN

Riviere Maskinongé
1083 km? STEP =5

POP. DESS. = 6 625 pers.

M. anthropiques | VOL. EAUX USEES = 3 251 m3¥/d

2.1 % DBO5 = 370 kg/d
M. aquatiques
39%
6.6 % Sols nus et landes

0,3 %

Grand interligne

0,
M. forestier 47 %

76,7 % Interligne étroit

0.6 %
Fourrages
2,8 %

Autres
2.4 %

Fréequence et amplitude moyenne des dépassements estivaux (mai-oct.) de certains critéres
de qualité et valeurs repéres a lI'embouchure de la riviere Maskinongé (05260003),
période 2012-2014
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 6.5 Petite riviere du Loup

Petite riviere du Loup
80 km?

M. humides

M. aquatiques 0.2 %
0,2 %

ASSAINISSEMENT URBAIN

STEP =3

POP. DESS. =942 pers.

VOL. EAUX USEES = 430 m3/d
DBOS5 = 57 kg/d

M. anthropiques __
6,2 %

M. forestier
31,0 %

Grand interligne
33.8%

Interligne étroit
4.6 %
Fourrages
16,5 %

Autres

7.5 %

Fréquence et amplitude moyenne des dépassements estivaux (mai-oct.) de certains critéres
de qualité et valeurs repéres a I'embouchure de la Petite riviére du Loup (05280064),
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 6.6 Riviere du Loup

ASSAINISSEMENT URBAIN

Riviere du Loup
1504 km? STEP =4

POP. DESS. = 12 153 pers.

VOL. EAUX USEES = 10 333 m%/d

i M. aquatiques
M. arihvopiques 76 | DBOS =1 042 kg/d
M. humides
3.9%

Sols nus et landes
0,1 %

Grand interligne
4.3 %

M. forestier . agricole!

79,1 % 8,4 % Interligne étroit

0.9 %
Fourrages
1,9 %
Autres
1.3 %

Fréequence et amplitude moyenne des dépassements estivaux (mai-oct.) de certains critéres
de qualité et valeurs repéres a I'embouchure de la riviere du Loup (05280001),
période 2012-2014

100 20

w
o

BFREQUENCE (%) =AMPLITUDE (X fois le critére) 18

=]
[=]

16

~
o

14

]
[=]

12

w
o

10

p
o
o«

FREQUENCE (%)

W
o

8]
[=]

AMPLITUDE (X FOIS LE CRITERE)

0 : | : I ’ I | !

00 00 NI b c c R \= NI
o cF? o\'\‘ﬁ’ o Jcpe “\.\39\”" © */G\llx Ot OF /QP?‘ eSS

84 Ministére du Développement durable, de 'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques



Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :

Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 6.7 Riviere du Loup

Riviere du Loup
1504 km?

M. anthropiques
0,9 %

M. aquatiques

ASSAINISSEMENT URBAIN

STEP =2

POP. DESS. =1 720 pers.
VOL. EAUX USEES = 706 m3/d
7.6 % DBOS5 = 115 kg/d

M. humides

M. forestier . agricole!
79,1 % 8,4 %

3.9 %Sols nus et landes

0,1 %

Grand interligne
4.3 %

Interligne étroit
0,9 %
Fourrages
1,9 %
Autres
1,3 %

Fréguence et amplitude moyenne des dépassements estivaux (mai-oct.) de certains critéres
de qualité et valeurs repéres a I'embouchure de la petite riviere Yamachiche (05290001),
période 2012-2014
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 6.8 Riviere Yamachiche

Riviére Yamachiche ASSAINISSEMENT URBAIN
2
265 km STEP =1
M. anthropi POP. DESS. = 421 pers.
- anihropiques . VOL. EAUX USEES = 206 m3/d
o M. t
46% oo | DBOS = 27 kg/d

M. humides
2,5 %

Grand interligne
10,2 %

{ Interligne étroit
1,6 %
Fourrages
4,9 %

Autres
4.0 %

M. forestier
69,4 %

Fréquence et amplitude moyenne des dépassements estivaux (mai-oct.) de certains critéres
de qualité et valeurs repéres a I'embouchure de la riviere Yamachiche (05300004),
période 2012-2014
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 6.9 Bassins versants orphelins de larive Nord

Bassins versants orphelins de la rive Nord

442 km?
M. aquatiques M. humides
0.4 % 8,9 %
M. anthropiques
12,3 %
M. agricole
45,7 %

M. forestier
32,7 %

ASSAINISSEMENT URBAIN
Saint-Barthélemy, ruisseau Sarrazin

STEP =1

POP. DESS. = 482 pers.

VOL. EAUX USEES = 363 m3/d
DBO5 = 30 kg/d

Grand interligne
28,6 %

Interligne étroit
4.1 %
Fourrages
7.2 %

Autres
5,9 %
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 6.10 Riviére Richelieu

Riviere Richelieu

2480 km? (trongon Lacolle-Sorel) ASSAINISSEMENT URBAIN

STEP =28
POP. DESS. = 260 614 pers.

VOL. EAUX USEES = 207 069 m3/d
DBO5 = 43 288 kg/d

M. humides

3.2%

M. aquatiques
24 %

M. anthropiques

9,7 % Grand interligne
’ 514 %
Interligne étroit
3,3 %
M. forestier "~ Fourrages
15,0 % 6.2 %
| Autres
8.9 %

Fréequence et amplitude moyenne des dépassements estivaux (mai-oct.) de certains critéres
de qualité et valeurs repéres a I'embouchure de la riviére Richelieu (03040009),
période 2012-2014
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 6.11 Riviére Yamaska

Riviere Yamaska

4451 km? ASSAINISSEMENT URBAIN
STEP =41
M. aquatiques M. humides POP. DESS. =161 428 pers.
1,3 % 339 VOL. EAUX USEES =173 093 m3/d
M. anthropiques DBOS5 = 26 609 kg/d

53 %

Grand interligne
33,8 %
M. agricole

54,5 % | Interligne étroit

M. forestier o
35,5 % 25%
\ Fourrages
9,6 %
\Autres
8,6 %

Fréquence et amplitude moyenne des dépassements estivaux (mai-oct.) de certains critéres
de qualité et valeurs repéres a lI'embouchure de la riviere Yamaska (03030023),
période 2012-2014
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 6.12 Riviere Saint-Francois

Riviere Saint-Frangois

8652 km? (territoire Québec) | AssaINISSEMENT URBAIN

M. aquatiques STEP =65
4,0 % POP. DESS. =297 573 pers.
VOL. EAUX USEES = 233 853 m¥d

M. humides DBOS = 29 923 kg/d
7.7 %

M. anthropiques
43 %

Grand interligne
4,6 %
Interligne étroit
1,0 %
Fourrages
10,2 %

M. forestier
61,8 %

Autres
6,5 %

Fréequence et amplitude moyenne des dépassements estivaux (mai-oct.) de certains critéres
de qualité et valeurs repéres a I'embouchure de la riviere Saint-Frangois (03020031),
période 2012-2014
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 6.13 Riviére Saint-Zéphirin

Riviére Saint-Zéphirin

78,5 km?
ASSAINISSEMENT URBAIN

STEP = 2 (Hors-PAEQ)

POP. DESS. = 169 pers.

M. humides VOL. EAUX USEES = 16 m¥d
12,0 % DBO5 = 20 kg/d

M. aquatiques
0.1 %

M. anthropiques

10 % Grand interligne

48,8 %

Interligne étroit
26 %

. Fourrages
10,7 %

| Autres
27 %

Fréequence et amplitude moyenne des dépassements estivaux (mai-oct.) de certains criteres de
qualité et valeurs repéres al'embouchure de la riviere St-Zéphirin (03010046),a La Visitation-
de-Yamaska, période 2012-2014
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 6.14 Riviére Nicolet Sud-Ouest

Riviere Nicolet Sud-Ouest

1578 km?
ASSAINISSEMENT URBAIN
M. aquatiques STEP =8
0.8 % ‘ POP. DESS. = 17 624 pers.
M. anthropiaues M. humides VOL. EAUX USEES = 10 478 m3/d
A 54 % DBOS5 = 998 kg/d

Grand interligne
18,8 %

Interligne étroit
22%
Fourrages
13,7 %

M. forestier
47,1 %

Autres
8,7 %

Fréequence et amplitude moyenne des dépassements estivaux (mai-oct.) de certains critéres
de qualité et valeurs repéres a I'embouchure de la riviere Nicolet Sud-Ouest (03010009),
période 2012-2014
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 6.15 Riviére Nicolet

Riviere Nicolet
1669 km?2

M. aquatiques

1,0 % .
M. anthropiques \M' ;;n‘;l/‘l,des

3,8 %

M. agricole
44,8 %

M. forestier
47,2 %

ASSAINISSEMENT URBAIN

STEP =10
POP. DESS. = 42 926 pers.

VOL. EAUX USEES = 35 891 m?¥/d
DBO5 = 4 648 kg/d

Grand interligne
14,9 %

1 Interligne étroit
3.4 %

Fourrages
15,8 %

Autres
10,7 %

Fréquence et amplitude moyenne des dépassements estivaux (mai-oct.) de certains critéres

de qualité et valeurs repéres a I'embouchure de la riviere Nicolet (03010008),

période 2012-2014
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 6.16 Bassins orphelins de larive Sud

Bassins orphelins de la rive Sud

389 km?
M. humides
6,6 %
M. aquatiques
0.4 %
M. anthropiques
6,1 °/E K Grand interligne
M. agricole 49,9 %
70,1 %
Interligne étroit
54 %
M. forestier Fourrages
16,7 % | 8.3 %
“-‘__‘_ !
Autres
6,5 %

ASSAINISSEMENT URBAIN
Baie-du-Febvre, riviere des Fréres

STEP=1

POP. DESS. =504 pers.

VOL. EAUX USEES = 432 m3/d
DBOS5 = 40 kg/d

94 Ministére du Développement durable, de 'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques



Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 7 Diagrammes en boite illustrant les résultats du calcul de I'QBP6 effectué a partir des
données des mois de mai a octobre 2012-2014 pour les stations du fleuve et des
tributaires directs du lac Saint-Pierre

CF : Coliformes fécaux
CHLA : Chlorophylle a
NH3 : Azote ammoniacal
NOX : Nitrates-nitrites
PTOT : Phosphore total

MES : Matieres en suspension
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 7
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Diagrammes en boite illustrant les résultats du calcul de I'lQBP6 effectué a partir des données des mois de mai a octobre 2012-2014
pour les stations du fleuve et des tributaires directs du lac Saint-Pierre
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 7  Diagrammes en boite illustrant les résultats du calcul de I'lQBP6 effectué a partir des données des mois de mai a octobre 2012-2014
pour les stations du fleuve et des tributaires directs du lac Saint-Pierre (suite)
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 7  Diagrammes en boite illustrant les résultats du calcul de I'lQBP6 effectué a partir des données des mois de mai a octobre 2012-2014
pour les stations du fleuve et des tributaires directs du lac Saint-Pierre (suite)
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 7  Diagrammes en boite illustrant les résultats du calcul de I'lQBP6 effectué a partir des données des mois de mai a octobre 2012-2014

pour les stations du fleuve et des tributaires directs du lac Saint-Pierre (suite)
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 7

Diagrammes en boite illustrant les résultats du calcul de I'lQBP6 effectué a partir des données des mois de mai a octobre 2012-2014
pour les stations du fleuve et des tributaires directs du lac Saint-Pierre (suite)
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 8 Tendances des concentrations et des charges pondérées de phosphore total, de
nitrates-nitrites et de matiéres en suspension (MES) de la période 1979-2014
déterminées a l'aide du test WRTDS Bootstrap (WBT; Hirsch et coll., 2015)

Annexe 8.1  Phosphore total
Annexe 8.2  Nitrates-nitrites

Annexe 8.3  Matiéres en suspension
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 8 Tendances des concentrations et des charges pondérées de phosphore total, de
nitrates-nitrites et de matiéres en suspension (MES) de la période 1979-2014
déterminées a l'aide du test WRTDS Bootstrap (WBT; Hirsch et coll., 2015)

Annexe 8.1

Tendances des concentrations et des charges pondérées par le débit de P total de la période 1979-
2014 déterminées a l'aide du test WRTDS Boostrap (WBT; Hirsch et al., 2015)

Concentrations Charges

Probabilité’ Vraisemblance’ Probabilité’ Vraisemblance’

Hausse (%) Baisse (%) Hausse (%) Baisse (%)
Richelieu <0.05 HI HP <0.05 HI HP
Yamaska <0.05 HI HP <0.05 HI HP
St-Frangois <0.05 HI HP <0.05 HI HP
Nicolet <0.025 HI HP 0,07 HI HP
Nicolet S-O <0.05 HI HP <0.05 HI HP
Bayonne <0.05 HI HP <0.05 HI HP
Maskinongé 0,04 HI HP 0,07 HI HP
du Loup <0.05 HI HP <0.05 HI HP

1: Résultat du test d'hypothéses statistiques associé au test WRTDS Bootstrap:
H, : Tendance des concentrations ou charges pondérées par le débit = 0;

Hy - Tendance des concentrations ou charges pondérées par le débit # 0;

2: Probabilité (%) CODES Description
=95a <100 HP hautement probable
= 90a<95 TP tres probable
=66a<90 P probable
>33a<66 API aussi probable qu'improbable

>10a=33 [ improbable
>5a<10 T trés improbable
=0ash HI hautement improbable

102 Ministére du Développement durable, de 'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques



Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :

Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 8 Tendances des concentrations et des charges pondérées de phosphore total, de
nitrates-nitrites et de matiéres en suspension (MES) de la période 1979-2014

déterminées a l'aide du test WRTDS Bootstrap (WBT; Hirsch et coll., 2015) (suite)

Annexe 8.2

Tendances des concentrations et des charges pondérées par le débit de nitrates-nitrites de la

période 1979-2014 déterminées a l'aide du test WRTDS Boostrap (WBT; Hirsch et al., 2015)

Concentrations

Probabilité’

Vraisemblance®
Hausse (%) Baisse (%)

Charges

Probabilité’

. 2
Vraisemblance

Hausse (%) Baisse (%)

Richelieu
Yamaska
St-Francois
Nicolet
Nicolet S-O
Bayonne
Maskinongé
du Loup

<0.05
<0.05
<0.05
<0.025
<0.05
<0.05
0,04
<0.05

HP
HP
HP
HP
HP
HP
HP

HI
HI
HI
HI
HI
HI
HI

<0.05
<0.05
<0.05

0,07
<0.05
<0.05

0,07
<0.05

HP
HP
HP
HP
HP
HP
HP

HI
HI
HI
HI
HI
HI
HI

1: Résultat du test d'hypothéses statistiques associé au test WRTDS Bootstrap:
H, : Tendance des concentrations ou charges pondérées par le débit = 0;

Ha - Tendance des concentrations ou charges pondérées par le débit # 0;

2:

Probabilité (%)
=95a <100
= 90a<95
=66a<90
>33a<66
>10a=33

>5a<10
=0ash

CODES Description

HP

TP

P

AP|

Tl

HI

hautement probable
trés probable
probable

aussi probable qu'improbable

improbable
trés improbable

hautement improbable
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 8 Tendances des concentrations et des charges pondérées de phosphore total, de
nitrates-nitrites et de matiéres en suspension (MES) de la période 1979-2014
déterminées a l'aide du test WRTDS Bootstrap (WBT; Hirsch et coll., 2015) (suite)

Annexe 8.3

Tendances des concentrations et des charges pondérées par le débit des matiéres en suspension
de la période 1979-2014 déterminées a I'aide du test WRTDS Boostrap (WBT; Hirsch et al., 2015)

Concentrations Charges

Probabilité’ Vraisemblance’ Probabilité’ Vraisemblance’

Hausse (%) Baisse (%) Hausse (%) Baisse (%)
Richelieu 0,52 | P 0,57 | P
Yamaska 0,42 | P 0,21 Tl TP
St-Frangois 0,19 | P 0,38 | P
Nicolet 0,37 | P 0,46 | P
Nicolet S-O 0,42 | P 0,36 | P
Bayonne 0,81 API API 0,51 P |
Maskinongé 0,22 | P 0,43 | P
du Loup 0,19 Tl TP 0,43 | P

1: Résultat du test d'hypothéses statistiques associé au test WRTDS Bootstrap:
H, : Tendance des concentrations ou charges pondérées par le débit = 0;
Hy - Tendance des concentrations ou charges pondérées par le débit # 0;

2: Probabilité (%) CODES Description
=95a <100 HP hautement probable
= 90a<95 TP trés probable
=66a<90 P probable
>33a<66 API aussi probable qu'improbable

>10a=33 [ improbable
>5a<10 T trés improbable
=0ash HI hautement improbable
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 9 Figures et tableaux illustrant I'évolution temporelle 1979-2014 des concentrations et des
charges moyennes annuelles brutes et pondérées par le débit de phosphore total de huit
tributaires du lac Saint-Pierre

Annexe 9.1  Riviére Richelieu

Annexe 9.2  Riviere Yamaska

Annexe 9.3  Riviére Saint-Francois
Annexe 9.4  Riviére Nicolet Sud-Ouest
Annexe 9.5 Riviére Nicolet

Annexe 9.6  Riviére Bayonne

Annexe 9.7  Riviére Maskinongé

Annexe 9.8  Riviére du Loup

Conc = concentration moyenne annuelle

Conc PD = concentration pondérée par le débit
Charge = charge moyenne annuelle

Charge PD = charge pondérée par le débit
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 9.1

Concentrations moyennes annuelles (points) et concentrations pondérées par le débit (trait

Riviere Richelieu a Sorel (03040009)

bleu) de phosphore total avec intervalle de confiance a 90 %
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :

Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 9.1 Riviere Richelieu a Sorel (03040009) (suite)
Riviere Richelieu a Sorel (03040009)

Année

1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

Débit
m3/s

423
272
435
359
457
461
326
415
335
283
368
534
396
335
408
421
324
551
420
556
316
466
329
369
414
461
491
573
449
537
442
467
684
324
427
419

Phosphore total

Conc

mg/L

Conc PD

Charge Charge PD

103 kg/an
782 765
492 773
819 782
675 791
844 799
881 805
629 813
815 819
652 824
549 829
726 831
1062 829
776 823
634 809
757 784
756 748
520 711
891 679
654 660
891 650
449 645
742 634
482 618
466 594
552 567
589 540
636 521
740 508
540 498
654 489
474 481
531 473
919 466
293 459
436 453
445 448
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 9.1 Riviere Richelieu a Sorel (03040009) (suite)

Riviére Richelieu a Sorel (03040009)
Phosphore total

Tendances des concentrations

Période Variation Taux Variation Taux
mg/L mg/L/an % %/an

1981 to 1991 0,002 0,0002 2,8 0,28
1991 to 2001 -0,019 -0,0019 -32 -3,2
2001 to 2012 -0,010 -0,0010 -24 -2,2
1981 to 2012 -0,027 -0,0009 -47 -1,5

Tendances des charges

Période Variation Taux Variation Taux
103 kg 103 kg/an % %/an

1981 to 1991 41 4,1 5,2 0,52
1991 to 2001 -205 -21 -25 -2,5
2001 to 2012 -159 -14 -26 -2,3
1981 to 2012 -324 -10 -41 -1,3

Richelieu 1979-2014 : tendances des concentrations et des charges
de phosphore total pondérées par le débit

Test WRTDS Bootstrap Concentrations Charges
mgl/l 10° kg/an
Variation (mg/l) -0,027 -325,6
Test d'hypothése:
Ho : Tendance =0 Rejetée Rejetée
Probabilité < 0,05 < 0,05
Vraisemblance® :
Hausse (%) 1,2 1,2
Baisse (%) 98,8 98,8
1: Probabilité (%) CODES Description
=295a3<100 HP hautement probable
>290a<95 TP trés probable
=266a<90 P probable
>33a<66 API aussi probable quimprobable
> 10a<33 I improbable
>5a<10 Tl trés improbable
=20a<5 HI hautement improbable
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 9.2 Riviere Yamaska, a Yamaska (03030023)

Concentrations moyennes annuelles (points) et concentrations pondérées par le débit (trait
bleu) de phosphore total avec intervalle de confiance a 90 %
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 9.2 Riviéere Yamaska, a Yamaska (03030023) (suite)

Riviere Yamaska a Yamaska (03030023)
Phosphore total

Année Débit Conc Conc PD Charge Charge PD

m3/s mg/L 103 kg/an
1979 80,0 0,256 0,260 666 703
1980 58,6 0,271 0,255 447 698
1981 86,8 0,240 0,250 821 693
1982 65,2 0,254 0,245 540 688
1983 100,6 0,261 0,240 909 683
1984 63,4 0,216 0,235 442 678
1985 61,8 0,220 0,230 442 673
1986 73,9 0,209 0,225 575 669
1987 53,0 0,229 0,220 431 665
1988 47,0 0,218 0,215 334 661
1989 54,9 0,222 0,209 468 650
1990 107,4 0,205 0,202 882 628
1991 67,3 0,197 0,194 442 605
1992 69,8 0,184 0,187 483 581
1993 95,0 0,188 0,181 752 564
1994 83,4 0,169 0,176 598 553
1995 73,2 0,172 0,172 514 548
1996 99,2 0,172 0,168 835 545
1997 68,7 0,157 0,163 385 545
1998 74,4 0,150 0,159 619 543
1999 63,3 0,159 0,155 370 541
2000 76,6 0,142 0,149 432 532
2001 52,0 0,132 0,143 337 525
2002 61,8 0,130 0,137 285 515
2003 82,4 0,140 0,130 543 498
2004 72,9 0,115 0,123 401 481
2005 100,9 0,130 0,115 758 463
2006 124,5 0,128 0,109 869 444
2007 80,5 0,102 0,104 380 429
2008 105,5 0,107 0,099 683 415
2009 78,8 0,091 0,094 321 404
2010 93,4 0,093 0,090 443 393
2011 114,7 0,097 0,086 612 381
2012 57,7 0,074 0,082 197 371
2013 86,1 0,080 0,079 387 364
2014 88,0 0,078 0,076 500 353
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :

Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 9.2 Riviére Yamaska, a Yamaska (03030023) (suite)

Riviére Yamaska a Yamaska (03030023)
Phosphore total

Tendances des concentrations

Période Variation

mg/L
1981 to 1991 -0,056
1991 to 2001 -0,051
2001 to 2012 -0,061
1981 to 2012 -0,170

Taux
mg/L/an

-0,0056
-0,0051
-0,0055
-0,0054

Tendances des charges

Période Variation

103 kg
1981 to 1991 -88
1991 to 2001 -81
2001 to 2012 -154
1981 to 2012 -322

Taux
103 kg/an

-8,8
-8,1
-14
-10

Variation Taux
% %/an

-22 -2,2

-26 -2,6

-43 -3,9

-67 -2,2

Variation Taux
% %/an

-13 -1,3

-13 -1,3

-29 -2,7

-47 -1,5

Yamaska 1979-2014 : tendances des concentrations et des charges
de phosphore total pondérées par le débit

Test WRTDS Bootstrap Concentrations Charges
mgl/l 10° kg/an
Variation (mg/l) -0,179 -344,9
Test d'hypothése:
Ho : Tendance =0 Rejetée Rejetée
Probabilité < 0,05 < 0,05
Vraisemblance® :
Hausse (%) 1,2 1,2
Baisse (%) 98,8 98,8
1: Probabilité (%) CODES Description
=295a<100 HP hautement probable
>290a<95 TP trés probable
=266a<90 P probable
>33a<66 API aussi probable qu'improbable
> 10a<33 I improbable
>5a<10 Tl trés improbable
=20a<5 HI hautement improbable
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 9.3

Riviere Saint-Francois a Pierreville (03020031)

Concentrations moyennes annuelles (points) et concentrations pondérées par le débit (trait
bleu) de phosphore total avec intervalle de confiance a 90 %
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :

Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 9.3

Riviere Saint-Francois a Pierreville (03020031) (suite)

Riviére St-Francois a Pierreville (03020031)
Phosphore total

Année

1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

Débit
m3/s

217
151
233
192
238
179
161
211
150
137
153
266
176
167
223
195
184
236
174
184
180
192
143
150
206
172
241
265
200
265
210
216
266
147
211
207

Conc

0,098
0,101
0,101
0,096
0,095
0,090
0,091
0,089
0,095
0,086
0,086
0,076
0,076
0,074
0,078
0,071
0,067
0,061
0,052
0,048
0,045
0,044
0,038
0,036
0,040
0,035
0,038
0,037
0,033
0,035
0,031
0,030
0,031
0,026
0,028
0,027

Conc PD Charge Charge PD

mg/L

0,103
0,101
0,099
0,098
0,096
0,095
0,093
0,091
0,089
0,086
0,083
0,080
0,077
0,075
0,072
0,070
0,067
0,064
0,059
0,052
0,046
0,043
0,041
0,039
0,038
0,036
0,035
0,034
0,033
0,032
0,031
0,030
0,029
0,028
0,027
0,027

103 kg/an
928 844
430 820
1002 802
770 782
913 762
569 741
486 722
746 700
587 675
382 643
546 611
789 585
499 565
444 538
621 524
512 502
426 468
569 442
326 423
479 404
302 391
347 381
292 371
236 362
377 350
281 339
448 325
420 311
285 300
443 289
266 280
263 271
388 261
170 252
258 243
297 235
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 9.3 Riviere Saint-Francois a Pierreville (03020031) (suite)
Riviére St-Francois a Pierreville (03020031)
Phosphore total
Tendances des concentrations

Période Variation Taux Variation Taux

mg/L mg/L/an % %/an
1981 to 1991 -0,022 -0,0022 -22 -2,2
1991 to 2001 -0,036 -0,0036 -47 -4,7
2001 to 2012 -0,013 -0,0012 -31 -2,9
1981 to 2012 -0,071 -0,0023 -72 -2,3

Tendances des charges
Période Variation Taux Variation Taux

108 kg 108 kg/an % %/an
1981 to 1991 -237 -24 -30 -3,0
1991 to 2001 -194 -19 -34 -3,4
2001 to 2012 -119 -11 -32 -2,9
1981 to 2012 -549 -18 -69 -2,2

Saint-Francgois 1979-2014 : tendances des concentrations et des charges
de phosphore total pondérées par le débit

Test WRTDS Bootstrap Concentrations Charges
mg/l 10° kg/an
Variation (mg/l) -0,075 -585,6
Test d'hypothése:
Ho : Tendance =0 Rejetée Rejetée
Probabilité < 0,05 < 0,05
Vraisemblance® :
Hausse (%) 1,2 1,2
Baisse (%) 98,8 98,8
1: Probabilité (%) CODES Description
> 95 a < 100| HP hautement probable
=2 90a<95 TP trés probable
=66 a < 90| P probable
>33a<66 API aussi probable guimprobable
> 10a<33 I improbable
>5a<10] Tl trés improbable
=20a<5 HI hautement improbable
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 9.4 Riviere Nicolet Sud-Ouest, a La Visitation (03010009)

Concentrations moyennes annuelles (points) et concentrations pondérées par le débit (trait
bleu) de phosphore total avec intervalle de confiance a 90 %
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 9.4 Riviere Nicolet Sud-Ouest, a La Visitation (03010009) (suite)

Riviere Nicolet Sud-Ouest a La Visitation (03010009)
Phosphore total

Année Débit Conc Conc PD Charge Charge PD

m3/s mg/L 103 kg/an
1979 35,0 0,190 0,193 248 228
1980 23,3 0,204 0,183 120 222
1981 34,3 0,168 0,173 245 216
1982 29,0 0,171 0,164 193 211
1983 38,9 0,161 0,156 249 206
1984 28,6 0,134 0,148 138 201
1985 25,5 0,135 0,141 121 196
1986 33,3 0,132 0,134 197 191
1987 24,3 0,131 0,128 148 187
1988 21,3 0,116 0,122 93 183
1989 23,2 0,120 0,117 149 179
1990 42,8 0,119 0,113 265 174
1991 29,4 0,107 0,109 137 168
1992 27,2 0,103 0,106 128 162
1993 35,4 0,108 0,103 183 156
1994 31,1 0,095 0,100 138 151
1995 30,4 0,099 0,096 153 146
1996 38,7 0,094 0,093 200 142
1997 29,3 0,084 0,090 109 141
1998 30,4 0,084 0,086 186 139
1999 30,5 0,082 0,083 117 139
2000 33,6 0,078 0,079 124 138
2001 23,9 0,067 0,075 109 137
2002 23,9 0,061 0,071 72 135
2003 34,6 0,076 0,068 155 131
2004 28,9 0,062 0,065 108 127
2005 38,6 0,071 0,063 195 124
2006 43,1 0,070 0,062 164 121
2007 30,2 0,059 0,061 92 119
2008 41,3 0,067 0,059 190 117
2009 35,3 0,058 0,058 99 116
2010 33,4 0,054 0,057 94 115
2011 41,2 0,060 0,055 143 112
2012 23,2 0,047 0,054 66 110
2013 35,8 0,054 0,053 107 108
2014 31,7 0,054 0,052 146 106
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :

Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 9.4 Riviere Nicolet Sud-Ouest, a La Visitation (03010009) (suite)

Riviére Nicolet Sud-Ouest a La Visitation (03010009)
Phosphore total

Tendances des concentrations

Période Variation

mg/L
1981 to 1991 -0,063
1991 to 2001 -0,034
2001 to 2012 -0,021
1981 to 2012 -0,120

Taux
mg/L/an

-0,0063
-0,0034
-0,0019
-0,0038

Tendances des charges

Période Variation

103 kg
1981 to 1991 -48
1991 to 2001 -32
2001 to 2012 -27
1981 to 2012 -107

Taux
103 kg/an

-4,8
-3,2
-2.,4
-3,4

Variation Taux
% %/an

-37 -3,7

-31 -3,1

-28 -2,5

-69 -2,2

Variation Taux
% %/an

-22 -2,2

-19 -1,9

-20 -1,8

-49 -1,6

Nicolet Sud-Ouest 1979-2014 : tendances des concentrations et des charges
de phosphore total pondérées par le débit

Test WRTDS Bootstrap Concentrations Charges
mg/l 10° kg/an
Variation (mg/l) -0,130 -115,9
Test d’hypothese:
Ho : Tendance =0 Rejetée Rejetée
Probabilité < 0,05 < 0,05
Vraisemblance® :
Hausse (%) 1,2 1,2
Baisse (%) 98,8 98,8
1: Probabilité (%) CODES Description
=295a<100 HP hautement probable
=290a<95 TP tres probable
266a<90 P probable
>33a<66 API aussi probable quiimprobable
> 10a<33 I improbable
>5a<10 Tl trés improbable
=20a<5 HI hautement improbable
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 9.5 Riviere Nicolet, a Sainte-Monique (03010008)

Concentrations moyennes annuelles (points) et concentrations pondérées par le débit (trait
bleu) de phosphore total avec intervalle de confiance a 90 %
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 9.5 Riviéere Nicolet, a Sainte-Monique (03010008) (suite)

Riviere Nicolet a Sainte-Monique (03010008)
Phosphore total

Année

1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

Débit
m3/s
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Conc

0,110
0,098
0,106
0,098
0,105
0,087
0,084
0,098
0,082
0,074
0,076
0,089
0,072
0,067
0,070
0,062
0,064
0,066
0,055
0,054
0,058
0,052
0,044
0,038
0,052
0,041
0,050
0,046
0,040
0,049
0,039
0,035
0,043
0,031
0,038
0,037

Conc PD Charge Charge PD

mg/L

0,104
0,102
0,099
0,097
0,095
0,092
0,090
0,088
0,085
0,083
0,082
0,079
0,076
0,072
0,069
0,066
0,064
0,062
0,060
0,058
0,056
0,054
0,051
0,049
0,046
0,045
0,043
0,042
0,041
0,040
0,040
0,039
0,038
0,037
0,037
0,036

103 kg/an

257

91
243
184
263
140
121
278
179

93
168
254
134
121
160
115
172
211
113
182
150
125
115

64
183

99
218
131

93
192

84

73
147

69
117
152

191
190
190
190
189
188
187
186
185
183
182
177
168
161
158
155
155
157
159
159
160
158
155
151
144
142
136
132
132
128
124
121
117
118
116
113
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 9.5 Riviére Nicolet, a Sainte-Monique (03010008) (suite)

Riviére Nicolet a Sainte-Monique (03010008)
Phosphore total

Tendances des concentrations

Période Variation

mg/L
1981 to 1991 -0,024
1991 to 2001 -0,024
2001 to 2012 -0,014
1981 to 2012 -0,062

Taux
mg/L/an

-0,0024
-0,0024
-0,0013
-0,002

Tendances des charges

Période Variation

103 kg
1981 to 1991 -22
1991 to 2001 -13
2001 to 2012 -37
1981 to 2012 -72

Taux
103 kg/an

-2,2
-1,3
-3,3
-2,3

Variation Taux
% %/an

-24 -2,4

-32 -3,2

-27 -2,5

-62 -2,0

Variation Taux
% %/an

-11 -1,1

-7,8 -0,78

-24 -2,2

-38 -1,2

Nicolet 1979-2014 : tendances des concentrations et des charges
de phosphore total pondérées par le débit

Test WRTDS Bootstrap Concentrations Charges
mg/l 10° kg/an
Variation (mg/l) -0,066 -76,7
Test d'hypothése:
Ho : Tendance =0 Rejetée Rejetée
Probabilité 0,025 0,065
Vraisemblance® :
Hausse (%) 0,6 3,1
Baisse (%) 99,4 96,9
1: Probabilité (%) CODES Description
=295a<100 HP hautement probable
=290a<95 TP trés probable
=266a<90 P probable
>33a<66 API aussi probable quiimprobable
> 10a<33 I improbable
>5a<10 Tl trés improbable
=20a<5 HI hautement improbable
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 9.6 Riviere Bayonne, a Berthierville (05240001)

Concentrations moyennes annuelles (points) et concentrations pondérées par le débit (trait
bleu) de phosphore total avec intervalle de confiance a 90 %
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 9.6 Riviere Bayonne, a Berthierville (05240001) (suite)

Riviere Bayonne a Berthierville (05240001)
Phosphore total

Année Débit Conc Conc PD Charge Charge PD

m3/s mg/L 103 kg/an
1979 7,94 0,262 0,266 70,4 57,6
1980 5,35 0,253 0,254 43,1 56,0
1981 8,50 0,241 0,244 73,7 54,8
1982 5,01 0,240 0,235 38,0 53,6
1983 9,13 0,231 0,227 74,4 52,5
1984 6,80 0,225 0,220 59,0 51,4
1985 4,63 0,217 0,214 33,4 50,7
1986 6,73 NA NA NA NA
1987 5,04 NA NA NA NA
1988 6,38 NA NA NA NA
1989 5,55 NA NA NA NA
1990 6,50 NA NA NA NA
1991 5,70 NA NA NA NA
1992 5,80 NA NA NA NA
1993 6,82 NA NA NA NA
1994 6,46 NA NA NA NA
1995 5,44 0,181 0,181 30,6 41,8
1996 9,64 0,177 0,174 62,4 41,4
1997 6,01 0,170 0,167 36,6 41,6
1998 6,26 0,164 0,161 45,2 41,5
1999 6,89 0,153 0,155 38,3 40,8
2000 7,01 0,147 0,148 41,5 39,9
2001 4,66 0,135 0,141 23,8 39,1
2002 4,59 0,132 0,135 24,9 38,5
2003 6,58 0,133 0,130 31,0 38,2
2004 5,56 0,118 0,125 24,9 37,9
2005 9,07 0,134 0,122 69,8 38,2
2006 10,55 0,127 0,118 58,8 37,9
2007 5,66 0,109 0,114 32,0 37,3
2008 9,66 0,117 0,110 65,0 36,4
2009 7,48 0,107 0,106 39,7 35,7
2010 6,79 0,104 0,102 35,4 34,9
2011 8,38 0,104 0,099 43,3 34,0
2012 5,12 0,092 0,095 27,6 33,0
2013 5,69 0,089 0,092 26,7 32,4
2014 7,55 0,092 0,089 46,6 31,7
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :

Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 9.6 Riviere Bayonne, a Berthierville (05240001) (suite)

Riviére Bayonne a Berthierville (05240001)
Phosphore total

Tendances des concentrations

Période Variation

mg/L
1981 to 1985 -0,031
1995 to 2005 -0,060
2005 to 2012 -0,026
1981 to 2012 -0,150

Taux
mg/L/an

-0,0077
-0,0060
-0,0038
-0,0048

Tendances des charges

Période Variation

103 kg
1981 to 1985 -4,1
1995 to 2005 -3,6
2005 to 2012 -5,2
1981 to 2012 -22

Taux
103 kg/an

-1
-0,36
-0,74

-0,7

Variation Taux
% %/an

-13 -3,1

-33 -3,3

-22 -3,1

-61 -2,0

Variation Taux
% %/an

-7,5 -1,9
-8,7 -0,87

-13 -1,9

-40 -1,3

Bayonne 1979-2014 : tendances des concentrations et des charges
de phosphore total pondérées par le débit

Test WRTDS Bootstrap Concentrations Charges
mg/l 10° kg/an
Variation (mg/l) -0,165 -24,3
Test d'hypothése:
Ho : Tendance =0 Rejetée Rejetée
Probabilité < 0,05 < 0,05
Vraisemblance® :
Hausse (%) 1,2 1,2
Baisse (%) 98,8 98,8
1: Probabilité (%) CODES Description
=295a<100 HP hautement probable
=290a<95 TP trés probable
=266a<90 P probable
>33a<66 API aussi probable quiimprobable
> 10a<33 I improbable
>5a<10 Tl trés improbable
=20a<5 HI hautement improbable
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 9.7 Riviere Maskinongé, au sud de Maskinongé (05260003

Concentrations moyennes annuelles (points) et concentrations pondérées par le débit (trait
bleu) de phosphore total avec intervalle de confiance a 90 %
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 9.7 Riviere Maskinongé, au sud de Maskinongé (05260003) (suite)

Riviere Maskinongé, au sud de Maskinongé (05260003)
Phosphore total

Année Débit Conc Conc PD Charge Charge PD

m3/s mg/L 103 kg/an
1979 22,8 0,100 0,101 76,5 67,7
1980 17,7 0,099 0,101 54,6 68,4
1981 29,2 0,095 0,101 105,5 69,6
1982 14,7 0,110 0,101 47,9 70,5
1983 26,8 0,106 0,100 94,6 71,3
1984 19,2 0,105 0,100 71,8 71,8
1985 13,9 0,103 0,099 46,8 72,8
1986 20,5 NA NA NA NA
1987 15,1 NA NA NA NA
1988 21,0 NA NA NA NA
1989 19,3 NA NA NA NA
1990 20,5 0,090 0,090 62,2 67,2
1991 19,0 0,084 0,085 57,3 62,8
1992 18,3 0,077 0,079 48,6 58,9
1993 22,7 0,074 0,073 60,0 56,1
1994 22,4 0,066 0,068 56,5 53,4
1995 17,4 0,063 0,062 37,6 50,6
1996 29,9 0,060 0,058 71,2 48,1
1997 18,3 0,055 0,054 41,4 45,9
1998 18,9 0,052 0,051 45,7 43,6
1999 21,4 0,048 0,047 39,0 41,2
2000 21,7 0,045 0,044 40,3 39,1
2001 14,4 0,039 0,042 22,7 37,2
2002 13,6 0,039 0,040 24,1 35,4
2003 20,2 0,037 0,038 27,5 34,5
2004 18,3 0,037 0,038 26,9 34,0
2005 28,8 0,039 0,037 58,6 34,4
2006 32,3 0,040 0,037 55,3 35,4
2007 17,5 0,035 0,037 31,3 36,2
2008 29,8 0,038 0,037 53,1 36,6
2009 21,8 0,038 0,037 41,3 37,2
2010 21,0 0,036 0,036 31,8 37,5
2011 25,3 0,037 0,036 43,4 37,8
2012 18,0 0,035 0,036 30,1 37,8
2013 19,6 0,036 0,036 34,9 38,2
2014 25,2 0,036 0,035 46,6 38,4
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 9.7 Riviere Maskinongé, au sud de Maskinongé (05260003) (suite)

Riviére Maskinongé, au sud de Maskinongé (05260003)
Phosphore total

Tendances des concentrations

Période Variation Taux Variation Taux

mg/L mg/L/an % %/an
1981 to 1991 -0,016 -0,0016 -16 -1,6
1991 to 2001 -0,043 -0,0043 -51 -5,1
2001 to 2012 -0,006 -0,0006 -15 -1,3
1981 to 2012 -0,065 -0,0021 -65 -2,1

Tendances des charges

Période Variation Taux Variation Taux

103 kg 103 kg/an % %/an
1981 to 1991 -6,8 -0,68 -9,7 -0,97
1991 to 2001 -26 -2,6 -41 -4,1
2001 to 2012 0,6 0,055 1,6 0,15
1981 to 2012 -32 -1 -46 -1,5

Maskinongé 1979-2014 : tendances des concentrations et des charges
de phosphore total pondérées par le débit

Test WRTDS Bootstrap Concentrations Charges
mg/| 10° kg/an
Variation (mg/l) -0,066 -300,8
Test d'hypothese:
Ho : Tendance = 0 Rejetée Rejetée
Probabilité 0,04 0,07
Vraisemblance® :
Hausse (%) 0,9 2,8
Baisse (%) 99,1 97,2
1: Probabilité (%) CODES Description
=295a<100 HP hautement probable
=2 90a<95 TP trés probable
266a<90 P probable
>33a<66 API aussi probable quimprobable
> 10a<33 I improbable
>5a<10 Tl trés improbable
20a<5 HI hautement improbable
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 9.8 Riviere du Loup, a Louiseville (05280001)

Concentrations moyennes annuelles (points) et concentrations pondérées par le débit (trait

bleu) de phosphore total avec intervalle de confiance a 90 %
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 9.8 Riviere du Loup, a Louiseville (05280001) (suite)
Riviere du Loup a Louiseville (05280001)

Phosphore total

1979 28,2 0,124 0,125 121.,4 113,7
1980 22,0 0,121 0,122 88,2 112,6
1981 36,3 0,121 0,120 166,4 112,4
1982 19,1 0,119 0,118 76,3 111,9
1983 32,6 0,117 0,117 136,9 111,4
1984 26,2 0,114 0,115 111,9 110,6
1985 19,5 0,110 0,113 75,6 110,9
1986 27,1 NA NA NA NA
1987 17,9 NA NA NA NA
1988 26,3 NA NA NA NA
1989 24,0 NA NA NA NA
1990 24,4 0,108 0,108 95,7 109,5
1991 25,7 0,104 0,106 101,6 105,7
1992 22,8 0,099 0,102 79,1 100,2
1993 25,9 0,097 0,098 94,1 97,3
1994 27,6 0,088 0,094 91,1 94,0
1995 22,0 0,095 0,091 76,1 91,4
1996 38,6 0,090 0,088 119,9 89,1
1997 24,2 0,083 0,086 72,9 88,2
1998 24,7 0,084 0,083 94,3 86,0
1999 27,1 0,083 0,080 85,1 84,0
2000 27,4 0,078 0,077 90,3 81,0
2001 18,4 0,068 0,074 49,4 78,3
2002 16,7 0,070 0,070 52,3 75,4
2003 22,8 0,066 0,066 56,1 73,2
2004 24,4 0,062 0,062 62,5 70,5
2005 32,4 0,058 0,058 87,6 68,6
2006 41,0 0,059 0,054 99,4 65,3
2007 22,5 0,046 0,050 48,9 61,4
2008 41,8 0,049 0,046 85,6 57,0
2009 28,1 0,045 0,043 61,2 54,1
2010 28,2 0,045 0,040 54,9 50,6
2011 35,1 0,038 0,038 57,2 47,3
2012 24,8 0,037 0,035 53,9 43,8
2013 25,2 0,032 0,033 36,9 41,4
2014 30,3 0,030 0,030 44,0 38,8
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 9.8 Riviere du Loup, a Louiseville (05280001) (suite)
Riviére du Loup a Louiseville (05280001)
Phosphore total
Tendances des concentrations
Période Variation Taux Variation Taux
mg/L mg/L/an % %/an
1981 to 1991 -0,015 -0,0015 -12 -1,2
1991 to 2001 -0,032 -0,0032 -30 -3,0
2001 to 2012 -0,039 -0,0035 -53 -4,8
1981 to 2012 -0,086 -0,0028 -71 -2,3
Tendances des charges
Période Variation Taux Variation Taux
103 kg 103 kg/an % %/an
1981 to 1991 -6,7 -0,67 -6 -0,6
1991 to 2001 =27 -2,7 -26 -2,6
2001 to 2012 -34 -3,1 -44 -4,0
1981 to 2012 -69 -2,2 -61 -2,0
Du Loup 1979-2014 : tendances des concentrations et des charges
de phosphore total pondérées par le débit
Test WRTDS Bootstrap Concentrations Charges
mg/l 10° kg/an
Variation (mg/l) -0,092 -73,7
Test d'hypothése:
Ho : Tendance = 0 Rejetée Rejetée
Probabilité < 0,05 <0,05
Vraisemblance® :
Hausse (%) 1,2 1,2
Baisse (%) 98,8 98,8

1: Probabilité (%)
=295a<100

2 90a<95
=266a<90
>33a<66

> 10a<33
>5a<10

20as<5

CODES

HP

TP

API

T

HI

Description
hautement probable
trés probable
probable
aussi probable quiimprobable
improbable
trés improbable
hautement improbable
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 10 Figures et tableaux illustrant I'évolution temporelle 1979-2014 des concentrations et
des charges moyennes annuelles brutes et pondérées par le débit de nitrates-nitrites
de huit tributaires du lac Saint-Pierre

Annexe 10.1 Riviére Richelieu

Annexe 10.2 Riviere Yamaska

Annexe 10.3 Riviére Saint-Francgois
Annexe 10.4 Riviére Nicolet Sud-Ouest
Annexe 10.5 Riviére Nicolet

Annexe 10.6 Riviére Bayonne

Annexe 10.7 Riviére Maskinongé

Annexe 10.8 Riviére du Loup

Conc = concentration moyenne annuelle

Conc PD = concentration pondérée par le débit
Charge = charge moyenne annuelle

Charge PD = charge pondérée par le débit
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 10.1 Riviére Richelieu a Sorel (03040009)

Concentrations moyennes annuelles (points) et concentrations pondérées par le débit (trait

bleu) de nitrates-nitrites avec intervalle de confiance a 90 %
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 10.1 Riviere Richelieu a Sorel (03040009) (suite)
Riviere Richelieu a Sorel (03040009)

Nitrates-nitrites
Année Débit Conc  Conc PD Charge Charge PD

m3/s mg/L 103 kg/an
1979 423 0,35 0,35 4776 4777
1980 272 0,33 0,36 2965 4888
1981 435 0,39 0,36 5876 5015
1982 359 0,34 0,37 3892 5134
1983 457 0,37 0,38 5303 5251
1984 461 0,38 0,39 5615 5358
1985 326 0,37 0,39 3974 5484
1986 415 0,41 0,40 5406 5604
1987 335 0,39 0,41 4392 5738
1988 283 0,36 0,41 3588 5891
1989 368 0,41 0,42 4910 6025
1990 534 0,49 0,42 8833 6060
1991 396 0,39 0,42 5890 6058
1992 335 0,37 0,41 4195 6019
1993 408 0,38 0,41 5212 5982
1994 421 0,38 0,41 5239 5961
1995 324 0,38 0,41 4761 5976
1996 551 0,46 0,41 8392 5992
1997 420 0,41 0,41 5956 6021
1998 556 0,47 0,41 8262 6072
1999 316 0,38 0,42 4465 6173
2000 466 0,43 0,43 6836 6312
2001 329 0,39 0,44 4662 6461
2002 369 0,43 0,44 5244 6588
2003 414 0,45 0,45 6809 6689
2004 461 0,48 0,45 7461 6743
2005 491 0,49 0,45 8552 6725
2006 573 0,52 0,44 9966 6627
2007 449 0,44 0,43 7265 6529
2008 537 0,48 0,42 8532 6422
2009 442 0,44 0,41 6477 6323
2010 467 0,44 0,41 7367 6216
2011 684 0,48 0,40 10774 6109
2012 324 0,35 0,39 4013 5995
2013 427 0,39 0,38 5463 5893
2014 419 0,36 0,38 5513 5786
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 10.1 Riviere Richelieu a Sorel (03040009) (suite)

Riviéere Richelieu a Sorel (03040009)
Nitrates-nitrites

Tendances des concentrations

Période Variation Taux Variation Taux

mg/L mg/L/an % %/an
1981 to 1991 0,05 0,005 14 1,40
1991 to 2001 0,02 0,002 4,8 0,48
2001 to 2012 -0,04 -0,004 -10 -0,94
1981 to 2012 0,03 0,001 7,1 0,23

Tendances des charges

Période Variation Taux Variation Taux

103 kg 103 kg/an % %/an
1981 to 1991 1043 104 21 2,1
1991 to 2001 403 40 6,6 0,66
2001 to 2012 -466 -42 -7,2 -0,66
1981 to 2012 980 32 20 0,63

Richelieu 1979-2014 : tendances des concentrations et des charges
de nitrates-nitrites pondérées par le débit

Test WRTDS Bootstrap Concentrations Charges
mg/! 10° kg/an
Variation (mg/l) 0,02 898,4
Test d'hypothése:
Ho : Tendance = 0 Acceptée Acceptée
Probabilité 0,45 0,21
Vraisemblance® :
Hausse (%) 78,7 88,7
Baisse (%) 21,3 11,3
1: Probabilité (%) CODES Description
>95a<100| HP hautement probable
= 90a<95 TP trés probable
=66 a < 90| P probable
>33a<66 API aussi probable qu'improbable
> 10a=<33 I improbable
>5a=<10| Tl trés improbable
=20a<5 HI hautement improbable
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 10.2 Riviére Yamaska a Yamaska (03030023)

Concentrations moyennes annuelles (points) et concentrations pondérées par le débit (trait
bleu) de nitrates-nitrites avec intervalle de confiance a 90 %
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 10.2 Riviére Yamaska a Yamaska (03030023) (suite)

= x

Riviere Yamaska a Yamaska

Nitrates-nitrites

Année Débit Conc Conc PD Charge Charge PD
m3/s mg/L 103 kg/an
1979 80,0 1,08 1,08 3076 3047
1980 58,6 1,10 1,13 2645 3193
1981 86,8 1,27 1,18 3683 3341
1982 65,2 1,11 1,23 2823 3496
1983 100,6 1,20 1,28 5188 3658
1984 63,4 1,37 1,34 2905 3829
1985 61,8 1,39 1,40 3106 4003
1986 73,9 1,58 1,45 3825 4192
1987 53,0 1,33 1,51 2930 4402
1988 47,0 1,41 1,57 2837 4649
1989 54,9 1,31 1,62 3032 4848
1990 107,4 1,83 1,64 7230 4961
1991 67,3 1,52 1,65 3956 5029
1992 69,8 1,58 1,65 4158 5049
1993 95,0 1,69 1,63 6300 5029
1994 83,4 1,65 1,61 5131 4985
1995 73,2 1,55 1,60 4613 4933
1996 99,2 1,64 1,58 6510 4899
1997 68,7 1,47 1,56 3822 4830
1998 74,4 1,52 1,55 3783 4786
1999 63,3 1,50 1,56 4064 4776
2000 76,6 1,45 1,58 4247 4811
2001 52,0 1,41 1,61 2836 4844
2002 61,8 1,57 1,63 3809 4860
2003 82,4 1,59 1,64 5396 4843
2004 72,9 1,67 1,64 4338 4804
2005 100,9 1,75 1,62 6387 4711
2006 124,5 1,80 1,59 7881 4596
2007 80,5 1,59 1,55 4601 4494
2008 105,5 1,75 1,53 6097 4409
2009 78,8 1,63 1,50 4458 4325
2010 93,4 1,65 1,48 5146 4252
2011 114,7 1,63 1,46 6253 4187
2012 57,7 1,35 1,44 2932 4126
2013 86,1 1,58 1,43 4748 4059
2014 88,0 1,46 1,41 4595 4007
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 10.2 Riviére Yamaska a Yamaska (03030023) (suite)

Riviere Yamaska a Yamaska
Nitrates-nitrites

Tendances des concentrations

Période Variation Taux Variation Taux

mg/L mg/L/an % %/an
1981 to 1991 0,47 0,047 40 4,0
1991 to 2001 -0,04 -0,004 -2,4 -0,24
2001 to 2012 -0,17 -0,015 -10 -0,94
1981 to 2012 0,27 0,009 23 0,73

Tendances des charges

Période Variation Taux Variation Taux

103 kg 103 kg/an % %/an
1981 to 1991 1688 169 51 5,1
1991 to 2001 -185 -18 -3,7 -0,37
2001 to 2012 -718 -65 -15 -1,3
1981 to 2012 785 25 24 0,76

Yamaska 1979-2014 : tendances des concentrations et des charges
de nitrates-nitrites pondérées par le débit

Test WRTDS Bootstrap Concentrations Charges
mg/| 10° kg/an
Variation (mg/l) 0,29 8141
Test d'hypothése:
Ho : Tendance =0 Rejetee Rejetée
Probabilité < 0,05 < 0,05
Vraisemblance' :
Hausse (%) 98,8 98,8
Baisse (%) 1.2 1,2
1 : Probabilité (% ) CODES Description
=295a=<100 HP hautement probable
= 90a<95 P trés probable
=66a<90 P probable
> 33 a < 66 API aussi probable quimprobable
> 10a=<33 I improbable
>5a=<10 Tl trés improbable
=0a=<5h HI hautement improbable
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 10.3 Riviére Saint-Francois a Pierreville (03020031)

Concentrations moyennes annuelles (points) et concentrations pondérées par le débit (trait
bleu) de nitrates-nitrites avec intervalle de confiance a 90 %
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 10.3 Riviere Saint-Francois a Pierreville (03020031)(suite)

Riviéere St-Francois a Pierreville (03020031)

Nitrates-nitrites
Année Débit Conc Conc PD Charge Charge PD

m3/s mg/L 103 kg/Zan
1979 217 0,24 0,23 2109 1738
1980 151 0,23 0,24 1254 1777
1981 233 0,26 0,24 2233 1829
1982 192 0,25 0,25 1808 1877
1983 238 0,26 0,26 2407 1927
1984 179 0,27 0,26 1836 1972
1985 161 0,27 0,27 1686 2031
1986 211 0,29 0,28 2264 2083
1987 150 0,27 0,29 1583 2136
1988 137 0,29 0,30 1468 2180
1989 153 0,29 0,31 1699 2235
1990 266 0,34 0,32 3186 2275
1991 176 0,33 0,33 2252 2318
1992 167 0,33 0,34 2027 2364
1993 223 0,34 0,34 2523 2410
1994 195 0,35 0,35 2260 2443
1995 184 0,35 0,36 2331 2473
1996 236 0,37 0,36 3011 2497
1997 174 0,37 0,37 2296 2497
1998 184 0,36 0,36 2431 2493
1999 180 0,36 0,36 2257 2482
2000 192 0,36 0,36 2507 2469
2001 143 0,34 0,36 1751 2470
2002 150 0,35 0,36 1891 2475
2003 206 0,36 0,36 2534 2488
2004 172 0,37 0,37 2194 2506
2005 241 0,37 0,38 2926 2531
2006 265 0,39 0,38 3400 2550
2007 200 0,39 0,39 2627 2571
2008 265 0,41 0,39 3487 2590
2009 210 0,41 0,40 2775 2614
2010 216 0,41 0,40 2789 2634
2011 266 0,42 0,41 3522 2654
2012 147 0,40 0,41 2049 2670
2013 211 0,43 0,42 2851 2692
2014 207 0,42 0,42 2906 2711
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Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 10.3 Riviéere Saint-Francois a Pierreville (03020031)(suite)

Riviéere St-Francois a Pierreville (03020031)
Nitrates-nitrites

Tendances des concentrations

Taux
mg/L/an

0,009
0,003
0,005
0,006

Tendances des charges

Période Variation
mg/L

1981 to 1991 0,09
1991 to 2001 0,03
2001 to 2012 0,06
1981 to 2012 0,17
Période Variation
103 kg

1981 to 1991 488
1991 to 2001 152
2001 to 2012 200
1981 to 2012 841

Taux
103 kg/Zan

49
15
18
27

Variation Taux
% %/an

35 3,5

8,8 0,88

16 1,4

70 2,3
Variation Taux
% %/an

27 2,7

6,6 0,66

8,1 0,74

46 1,5

Saint-Frangois 1979-2014 : tendances des concentrations et des charges
de nitrates-nitrites pondérées par le débit

Test WRTDS Bootstrap Concentrations Charges
mg/I 10% kg/an
Variation (mg/l) 0,19 933,7
Test d'hypothese:
Ho : Tendance = 0 Rejetée Rejetée
Probabilité < 0,05 < 0,05
Vraisemblance® :
Hausse (%) 98,8 98,8
Baisse (%) 1,2 1,2
1: Probabilité (%) CODES Description
=295a<100 HP hautement probable
= 90a<95 TP trés probable
=266a<90 P probable
>33a<66 API aussi probable qu'improbable
> 10a<33 I improbable
>5a<10 Tl trés improbable
=20a<5 HI hautement improbable
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 10.4 Riviéere Nicolet Sud-Ouest a La Visitation (03010009)

Concentrations moyennes annuelles (points) et concentrations pondérées par le débit (trait bleu)
de nitrates-nitrites avec intervalle de confiance a 90 %
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 10.4 Riviéere Nicolet Sud-Ouest a La Visitation (03010009) (suite)
Riviere Nicolet Sud-Ouest, a La Visitation (03010009)

Nitrates-nitrites
Année Débit Conc  Conc PD Charge Charge PD

m3/s mg/L 103 kg/an
1979 35,0 0,37 0,37 492 428
1980 23,3 0,40 0,38 330 446
1981 34,3 0,43 0,39 509 466
1982 29,0 0,39 0,41 445 487
1983 38,9 0,40 0,42 652 509
1984 28,6 0,43 0,43 477 531
1985 25,5 0,42 0,44 430 555
1986 33,3 0,49 0,46 602 579
1987 24,3 0,42 0,47 438 606
1988 21,3 0,43 0,48 409 637
1989 23,2 0,40 0,50 449 671
1990 42,8 0,60 0,52 1038 702
1991 29,4 0,53 0,54 678 732
1992 27,2 0,52 0,55 615 753
1993 35,4 0,57 0,57 852 774
1994 31,1 0,59 0,58 689 792
1995 30,4 0,59 0,60 805 809
1996 38,7 0,65 0,62 1067 826
1997 29,3 0,61 0,64 726 838
1998 30,4 0,63 0,66 827 849
1999 30,5 0,69 0,68 839 858
2000 33,6 0,72 0,71 890 870
2001 23,9 0,69 0,73 628 883
2002 23,9 0,70 0,75 628 895
2003 34,6 0,77 0,77 1003 906
2004 28,9 0,76 0,77 796 910
2005 38,6 0,80 0,76 1164 909
2006 43,1 0,82 0,76 1310 905
2007 30,2 0,75 0,75 849 901
2008 41,3 0,84 0,75 1202 897
2009 35,3 0,82 0,74 999 893
2010 33,4 0,78 0,74 955 887
2011 41,2 0,79 0,73 1125 882
2012 23,2 0,67 0,72 627 876
2013 35,8 0,81 0,72 967 872
2014 31,7 0,69 0,71 873 867
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Annexe 10.4 Riviéere Nicolet Sud-Ouest a La Visitation (03010009) (suite)

Riviéere Nicolet Sud-Ouest, a La Visitation (03010009)
Nitrates-nitrites

Tendances des concentrations

Période Variation Taux Variation Taux

mg/L mg/L/an % %/an
1981 to 1991 0,14 0,014 36 3,6
1991 to 2001 0,20 0,020 37 3,7
2001 to 2012 -0,01 -0,001 -1,3 -0,12
1981 to 2012 0,33 0,011 84 2,7

Tendances des charges

Période Variation Taux Variation Taux

103 kg 103 kg/an % %/an
1981 to 1991 266 27 57 5,7
1991 to 2001 150 15 21 2,1
2001 to 2012 -7,2 -0,66 -0,82 -0,074
1981 to 2012 409 13 88 2,8

Nicolet Sud-Ouest 1979-2014 : tendances des concentrations et des charge:
de nitrates-nitrites pondérées par le débit

Test WRTDS Bootstrap Concentrations Charges
mg/l 10° kg/an
Variation (mg/l) 0,33 420,8
Test d'hypothése:
Ho : Tendance =0 Rejetée Rejetée
Probabilité < 0,05 < 0,05
Vraisemblance® :
Hausse (%) 98,8 98,8
Baisse (%) 1,2 1,2
1: Probabilité (%) CODES Description
=295a<100 HP hautement probable
= 90a<95 TP trés probable
=266a<90 P probable
>33a<66 API aussi probable quimprobable
> 10a<33 I improbable
>5a<10 Tl trés improbable
=20a<5 HI hautement improbable
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 10.5 Riviére Nicolet a Sainte-Monique (03010008)

Concentrations moyennes annuelles (points) et concentrations pondérées par le débit (trait

bleu) de nitrates-nitrites avec intervalle de confiance a 90 %
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 10.5 Riviére Nicolet a Sainte-Monique (03010008) (suite)

Riviere Nicolet a Sainte-Monique (03010008)

Nitrates-nitrites
Année Débit Conc Conc PD Charge Charge PD

m3/s mg/L 103 kg/Zan
1979 42,1 0,58 0,56 854 681
1980 26,6 0,59 0,57 534 703
1981 41,1 0,63 0,58 822 729
1982 34,9 0,58 0,60 732 755
1983 44,4 0,60 0,61 1013 783
1984 34,3 0,65 0,63 804 810
1985 29,6 0,60 0,65 684 843
1986 46,4 0,72 0,66 1099 878
1987 31,3 0,63 0,69 757 918
1988 25,1 0,66 0,72 664 966
1989 29,1 0,63 0,75 750 1016
1990 48,1 0,89 0,77 1569 1054
1991 31,7 0,79 0,79 1025 1089
1992 30,4 0,76 0,81 947 1116
1993 37,7 0,82 0,82 1169 1141
1994 32,4 0,82 0,83 924 1161
1995 36,0 0,82 0,84 1197 1177
1996 41,6 0,86 0,85 1392 1182
1997 33,1 0,84 0,86 1102 1179
1998 33,0 0,84 0,87 1127 1168
1999 36,5 0,91 0,89 1193 1165
2000 36,2 0,93 0,93 1196 1173
2001 28,1 0,96 0,97 913 1191
2002 26,3 0,98 1,00 910 1202
2003 38,8 0,97 1,02 1246 1210
2004 31,0 1,04 1,03 1034 1209
2005 43,7 1,03 1,03 1423 1209
2006 45,9 1,03 1,02 1630 1205
2007 34,5 1,02 1,02 1171 1200
2008 45,3 1,08 1,02 1466 1197
2009 37,3 1,09 1,02 1257 1200
2010 35,4 1,03 1,03 1271 1202
2011 44 .4 1,08 1,03 1433 1204
2012 26,5 0,98 1,03 916 1205
2013 38,8 1,12 1,04 1275 1206
2014 33,6 1,03 1,04 1098 1210
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 10.5 Riviére Nicolet a Sainte-Monique (03010008) (suite)

Riviére Nicolet a Sainte-Monique (03010008)
Nitrates-nitrites

Tendances des concentrations

Période Variation Taux Variation Taux

mg/L mg/L/an % %/an
1981 to 1991 0,21 0,021 35 3,5
1991 to 2001 0,18 0,018 22 2,2
2001 to 2012 0,07 0,006 6,9 0,63
1981 to 2012 0,45 0,014 77 2,5

Tendances des charges

Période Variation Taux Variation Taux

103 kg 103 kg/an % %/an
1981 to 1991 359 36 49 4,9
1991 to 2001 102 10 9,4 0,94
2001 to 2012 14 1,2 1,2 0,1
1981 to 2012 476 15 65 2,1

Nicolet 1979-2014 : tendances des concentrations et des charges
de nitrates-nitrites pondérées par le débit

Test WRTDS Bootstrap Concentrations Charges
mg/l 10° kg/an
Variation (mg/l) 0,47 507,7
Test d'hypothése:
Ho : Tendance =0 Rejetée Rejetée
Probabilité < 0,05 < 0,05
Vraisemblance® :
Hausse (%) 98,8 98,8
Baisse (%) 1,2 12
1: Probabilité (%) CODES Description
>295a<100 HP hautement probable
=2 90a<95 TP trés probable
266a<90 P probable
>33a<66 API aussi probable guimprobable
> 10a<33 I improbable
>5a<10 T trés improbable
20a<5 HI hautement improbable
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 10.6 Riviere Bayonne a Berthierville (05240001)

Concentrations moyennes annuelles (points) et concentrations pondérées par le débit (trait
bleu) de nitrates-nitrites avec intervalle de confiance a 90 %
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 10.6 Riviere Bayonne a Berthierville (05240001) (suite)
Riviere Bayonne a Berthierville (05240001)

Nitrates-nitrites
Année Débit Conc Conc PD Charge Charge PD

m3/s mg/L 103 kg/an
1979 7,94 1,01 0,97 260 217
1980 5,35 1,03 1,00 183 228
1981 8,50 1,19 1,04 318 240
1982 5,01 0,99 1,08 174 251
1983 9,13 1,05 1,11 368 263
1984 6,80 1,02 1,15 247 274
1985 4,63 1,03 1,18 176 284
1986 6,73 NA NA NA NA
1987 5,04 NA NA NA NA
1988 6,38 NA NA NA NA
1989 5,55 NA NA NA NA
1990 6,50 NA NA NA NA
1991 5,70 NA NA NA NA
1992 5,80 NA NA NA NA
1993 6,82 NA NA NA NA
1994 6,46 NA NA NA NA
1995 5,44 1,27 1,32 298 387
1996 9,64 1,76 1,44 660 411
1997 6,01 1,30 1,56 373 440
1998 6,26 1,48 1,67 439 468
1999 6,89 1,82 1,75 515 492
2000 7,01 1,82 1,81 491 510
2001 4,66 1,67 1,85 335 528
2002 4,59 1,51 1,88 311 542
2003 6,58 1,90 1,91 595 556
2004 5,56 1,88 1,93 416 559
2005 9,07 2,06 1,92 848 554
2006 10,55 2,42 1,91 949 545
2007 5,66 1,79 1,90 420 541
2008 9,66 2,27 1,90 847 538
2009 7,48 1,98 1,90 573 539
2010 6,79 1,97 1,90 650 540
2011 8,38 2,13 1,90 684 541
2012 5,12 1,71 1,91 410 540
2013 5,69 1,74 1,91 418 542
2014 7,55 2,06 1,92 662 543
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 10.6 Riviere Bayonne a Berthierville (05240001) (suite)

Riviére Bayonne a Berthierville (05240001)
Nitrates-nitrites

Tendances des concentrations

Période Variation Taux Variation Taux

mg/L mg/L/an % %/an
1981 to 1985 0,14 0,035 13 3,3
1995 to 2005 0,60 0,060 46 4.6
2005 to 2012 -0,02 -0,002 -0,81 -0,12
1981 to 2012 0,87 0,028 83 2,7

Tendances des charges

Période Variation Taux Variation Taux

103 kg 103 kg/an % %/an
1981 to 1985 44 11 19 4,6
1995 to 2005 166 17 43 4.3
2005 to 2012 -14 -1,9 -2,4 -0,35
1981 to 2012 300 9,7 125 4

Bayonne 1979-2014 : tendances des concentrations et des charges
de nitrates-nitrites pondérées par le débit

Test WRTDS Bootstrap Concentrations Charges
mg/l 10° kg/an
Variation (mg/l) 0,91 315,0
Test d'hypothése:
Ho : Tendance =0 Rejetée Rejetée
Probabilité < 0,05 < 0,05
Vraisemblance® :
Hausse (%) 98,8 98,8
Baisse (%) 1,2 1,2
1: Probabilité (%) CODES Description
=295a<100 HP hautement probable
> 90a<95 TP trés probable
=266a<90 P probable
>33a<66 API aussi probable qu'improbable
> 10a<33 I improbable
>5a<10 Tl trés improbable
=20a<5 HI hautement improbable
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 10.7 Riviere Maskinongé, au sud de Maskinongé (05260003)

Concentrations moyennes annuelles (points) et concentrations pondérées par le débit (trait
bleu) de nitrates-nitrites avec intervalle de confiance a 90 %
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 10.7 Riviere Maskinongé, au sud de Maskinongé (05260003) (suite)
Riviere Maskinongé, au sud de Maskinongé (05260003)

Nitrates-nitrites
Année Débit Conc Conc PD Charge Charge PD

m3/s mg/L 103 kg/an
1979 22,8 0,17 0,17 137 122
1980 17,7 0,17 0,17 107 125
1981 29,2 0,19 0,18 182 128
1982 14,7 0,16 0,18 89 132
1983 26,8 0,18 0,18 176 135
1984 19,2 0,18 0,19 125 138
1985 13,9 0,18 0,19 91 142
1986 20,5 NA NA NA NA
1987 15,1 NA NA NA NA
1988 21,0 NA NA NA NA
1989 19,3 NA NA NA NA
1990 20,5 0,22 0,21 166 162
1991 19,0 0,21 0,22 148 164
1992 18,3 0,22 0,22 136 166
1993 22,7 0,22 0,22 185 170
1994 22,4 0,22 0,22 154 174
1995 17,4 0,22 0,23 157 179
1996 29,9 0,26 0,23 269 184
1997 18,3 0,22 0,24 159 191
1998 18,9 0,23 0,25 185 197
1999 21,4 0,26 0,25 216 202
2000 21,7 0,27 0,26 214 205
2001 14,4 0,24 0,26 137 209
2002 13,6 0,24 0,27 137 213
2003 20,2 0,26 0,27 203 215
2004 18,3 0,28 0,28 186 217
2005 28,8 0,28 0,28 302 221
2006 32,3 0,31 0,28 341 224
2007 17,5 0,27 0,28 180 227
2008 29,8 0,30 0,28 300 228
2009 21,8 0,28 0,28 243 231
2010 21,0 0,29 0,28 255 232
2011 25,3 0,29 0,28 266 233
2012 18,0 0,28 0,28 210 232
2013 19,6 0,28 0,27 218 234
2014 25,2 0,28 0,27 264 234
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Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 10.7

Riviere Maskinongé, au sud de Maskinongé (05260003) (suite)

Riviére Maskinongé, au sud de Maskinongé (05260003)
Nitrates-nitrites

Tendances des concentrations

Période Variation Taux Variation Taux
mg/L mg/L/an % %/an
1981 to 1991 0,04 0,004 23 2,3
1991 to 2001 0,05 0,005 23 2,3
2001 to 2012 0,01 0,001 4,5 0,41
1981 to 2012 0,10 0,003 58 1,9
Tendances des charges
Période Variation Taux Variation Taux
103 kg 103 kg/an % %/an
1981 to 1991 36 3,6 28 2,8
1991 to 2001 45 4,5 27 2,7
2001 to 2012 23 2,1 11 1,0
1981 to 2012 104 3,4 81 2,6
Maskinongé 1979-2014 : tendances des concentrations et des charges
de nitrates-nitrites pondérées par le débit
Test WRTDS Bootstrap Concentrations Charges
mg/l 10° kg/an
Variation (mg/l) 0,10 109,4
Test d'hypothese:
Ho : Tendance =0 Rejetée Rejetée
Probabilité < 0,05 < 0,05
Vraisemblance® :
Hausse (%) 98,8 98,8
Baisse (%) 1,2 1,2
1: Probabilité (%) CODES Description
>295a<100 HP hautement probable
=2 90a<95 TP trés probable
266a<90 P probable
>33a<66 API aussi probable gu'improbable
> 10a<33 I improbable
>5a<10 T trés improbable
20a<5h HI hautement improbable
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Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 10.8 Riviére du Loup, au sud de Louiseville (05280001)

Concentrations moyennes annuelles (points) et concentrations pondérées par le débit (trait bleu)
de nitrates-nitrites avec intervalle de confiance a 90 %

Concentration (mg N/I)

0.45

0.4

0.35

0.3

0.25

0.2

0.15

0.1

0.05

______

1980 1990 2000 2010

Charges moyennes annuelles (points) et charges pondérées par le débit débit (trait bleu) de
nitrates-nitrites avec intervalle de confiance a 90 %

Charge (10° kg/an)

580
500
450
400
350
300
250
200
150
100
50
0

P S T T O T T TS SR T TR SR T SR SR T S S N ST SN TR ST S TN SR SO M N S S T

1980 1990 2000 2010

152

Ministére du Développement durable, de 'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques
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Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 10.8 Riviére du Loup, au sud de Louiseville (05280001) (suite)
Riviere du Loup a Louiseville (05280001)

Nitrates-nitrites
Année Débit Conc Conc PD Charge Charge PD

m3/s mg/L 103 kg/an
1979 28,2 0,23 0,22 218 197
1980 22,0 0,22 0,22 167 197
1981 36,3 0,24 0,22 312 200
1982 19,1 0,21 0,22 132 201
1983 32,6 0,22 0,23 236 203
1984 26,2 0,22 0,23 186 204
1985 19,5 0,22 0,23 137 209
1986 27,1 NA NA NA NA
1987 17,9 NA NA NA NA
1988 26,3 NA NA NA NA
1989 24,0 NA NA NA NA
1990 24,4 0,26 0,27 230 273
1991 25,7 0,26 0,27 264 286
1992 22,8 0,26 0,27 187 281
1993 25,9 0,28 0,28 257 287
1994 27,6 0,26 0,28 182 291
1995 22,0 0,28 0,29 238 298
1996 38,6 0,35 0,30 457 303
1997 24,2 0,27 0,31 232 314
1998 24,7 0,29 0,32 332 315
1999 27,1 0,34 0,33 338 323
2000 27,4 0,32 0,33 303 324
2001 18,4 0,31 0,34 205 327
2002 16,7 0,30 0,34 192 323
2003 22,8 0,34 0,34 303 319
2004 24,4 0,35 0,34 280 313
2005 32,4 0,33 0,34 372 312
2006 41,0 0,37 0,33 486 314
2007 22,5 0,32 0,33 249 317
2008 41,8 0,36 0,32 462 317
2009 28,1 0,33 0,32 341 320
2010 28,2 0,33 0,32 414 320
2011 35,1 0,33 0,31 385 319
2012 24,8 0,32 0,31 389 316
2013 25,2 0,30 0,30 285 317
2014 30,3 0,30 0,30 347 316
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 10.8 Riviére du Loup, au sud de Louiseville (05280001) (suite)
Riviére du Loup a Louiseville (05280001)
NOX
Tendances des concentrations
Période Variation Taux Variation Taux
mg/L mg/L/an % %/an
1981 to 1991 0,05 0,0049 22 2,2
1991 to 2001 0,06 0,0063 23 2,3
2001 to 2012 -0,03 -0,0026 -8,7 -0,79
1981 to 2012 0,08 0,0027 37 1,2
Tendances des charges
Période Variation Taux Variation Taux
108 kg 103 kg/an % %/an
1981 to 1991 87 8,7 43 4,3
1991 to 2001 40 4 14 1,4
2001 to 2012 -11 -1 -3,4 -0,31
1981 to 2012 116 3,7 58 1,9
Du Loup 1979-2014 : tendances des concentrations et des charges
de nitrates-nitrites pondérées par le débit
Test WRTDS Bootstrap Concentrations Charges
mg/l 10° kg/an
Variation (mg/l) 0,08 119,12
Test d'hypothese:
Ho : Tendance =0 Rejetée Rejetée
Probabilité 0,07 0,04
Vraisemblance® :
Hausse (%) 97,2 99,1
Baisse (%) 2,8 0,9
1: Probabilité (%) CODES Description
=295a<100 HP hautement probable
= 90a<95 TP trés probable
=66a<90 P probable
>33a<66 API aussi probable qu'improbable
> 10a<33 I improbable
>5a<10 Tl trés improbable
=20a<5 HI hautement improbable
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 11 Figures et tableaux illustrant I'évolution temporelle 1979-2014 des concentrations et
des charges moyennes annuelles brutes et pondérées par le débit de matieres en
suspension (MES) de huit tributaires du lac Saint-Pierre

Annexe 11.1 Riviére Richelieu

Annexe 11.2 Riviére Yamaska

Annexe 11.3 Riviére Saint-Francgois
Annexe 11.4 Riviére Nicolet Sud-Ouest
Annexe 11.5 Riviére Nicolet

Annexe 11.6 Riviere Bayonne

Annexe 11.7 Riviere Maskinongé

Annexe 11.8 Riviére du Loup

Conc = concentration moyenne annuelle

Conc PD = concentration pondérée par le débit
Charge = charge moyenne annuelle

Charge PD = charge pondérée par le débit
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 11.1 Riviére Richelieu a Sorel (03040009)

Concentrations moyennes annuelles (points) et concentrations pondérées par le débit (trait bleu)
de MES avec intervalle de confiance a 90 %
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 11.1 Riviére Richelieu a Sorel (03040009)(suite)

Riviere Richelieu a Sorel (03040009)
Matieres en suspension

Année Débit Conc Conc PD Charge Charge PD
m3/s mg/L 103 kg/an
1979 423 24,4 23,4 417783 383654
1980 272 17,2 22,6 168358 371311
1981 435 22,9 21,9 343903 360603
1982 359 19,4 21,2 307830 350087
1983 457 21,0 20,5 417941 339951
1984 461 20,9 19,8 375923 329528
1985 326 16,4 19,1 201613 319340
1986 415 18,8 18,4 305227 308207
1987 335 15,2 17,6 195412 296543
1988 283 12,9 17,0 140487 285321
1989 368 15,6 16,8 225377 280057
1990 534 20,5 16,9 392500 279555
1991 396 16,3 17,0 232087 280407
1992 335 14,8 17,0 187153 279014
1993 408 16,1 16,6 292403 272655
1994 421 15,9 16,1 303841 262234
1995 324 13,7 15,5 136200 251993
1996 551 17,3 15,2 344822 245599
1997 420 15,0 15,0 227020 244592
1998 556 17,7 15,1 361014 248569
1999 316 13,4 15,4 143115 256458
2000 466 16,6 15,6 352098 265114
2001 329 13,6 15,8 234094 273679
2002 369 13,5 15,9 212188 279732
2003 414 15,8 15,9 262674 283867
2004 461 16,8 15,9 278479 287020
2005 491 18,6 16,0 345278 289788
2006 573 20,7 16,0 401620 289301
2007 449 17,0 16,0 322219 289433
2008 537 19,9 16,0 402623 289504
2009 442 15,5 16,0 234450 289515
2010 467 17,0 16,0 285442 288877
2011 684 29,3 15,9 901281 287759
2012 324 11,2 15,8 119783 286291
2013 427 15,4 15,7 262973 284770
2014 419 16,2 15,7 321960 283286
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 11.1 Riviére Richelieu a Sorel (03040009)(suite)

Riviere Richelieu a Sorel (03040009)

Matiéres en suspension

Tendances des concentrations

Période Variation Taux Variation Taux
mg/L mg/L/an % %/an

1981 to 1991 -4,8 -0,48 -22 -2,2
1991 to 2001 -1,2 -0,12 -7,1 -0,71
2001 to 2012 -0,0044 -4e-04 -0,028 -0,0025
1981 to 2012 -6,1 -0,2 -28 -0,89

Tendances des charges

Période Variation Taux Variation Taux
103 kg 103 kg/an % %/an

1981 to 1991 -80 196 -8 020 -22 -2,2
1991 to 2001 -6 729 - 673 -2,4 -0,24
2001 to 2012 12 613 1 147 4,6 0,42
1981 to 2012 -74 312 -2 397 -21 -0,66

Richelieu 1979-2014 : tendances des concentrations et des charges
de matieéres en suspension pondérées par le débit

Test WRTDS Bootstrap Concentrations Charges
mg/l 10° kg/an
Variation (mg/l) -7 -88030
Test d'hypothese:
Ho : Tendance = 0 Acceptée Acceptée
Probabilité 0,52 0,57
Vraisemblance® :
Hausse (%) 26,2 28,7
Baisse (%) 73,8 71,3
1: Probabilité (%) CODES Description
=295a<100 HP hautement probable
= 90a<95 TP tres probable
=266a<90 P probable
>33a<66 API aussi probable guimprobable
> 10a=<33 I improbable
>5a<10 Tl trés improbable
=20a<5 HI hautement improbable
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 11.2 Riviere Yamaska, a Yamaska (03030023)

Concentrations moyennes annuelles (points) et concentrations pondérées par le débit (trait
bleu) de MES avec intervalle de confiance a 90 %
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 11.2 Riviéere Yamaska, a Yamaska (03030023) (suite)

Riviere Yamaska, a Yamaska
Matieres en suspension

Année Débit Conc Conc PD Charge Charge PD
m3/s mg/L 103 kg/an
1979 80,0 41,6 49,0 235005 350243
1980 58,6 40,8 49,4 111797 347080
1981 86,8 50,6 49,6 386114 340762
1982 65,2 41,8 49,9 256737 335903
1983 100,6 56,4 50,3 391992 330374
1984 63,4 38,9 50,5 123665 321920
1985 61,8 38,2 50,9 119292 315958
1986 73,9 45,2 51,4 200269 311156
1987 53,0 44,6 51,9 191107 306076
1988 47,0 39,7 52,6 98223 301738
1989 54,9 46,0 52,9 207888 292177
1990 107,4 60,3 53,2 357295 281321
1991 67,3 48,1 53,6 142926 272392
1992 69,8 49,8 54,0 199706 265715
1993 95,0 60,4 54,1 396183 259105
1994 83,4 59,0 54,0 359902 255214
1995 73,2 51,3 53,6 196173 252123
1996 99,2 60,8 53,0 455121 255211
1997 68,7 47,3 52,0 148465 256648
1998 74,4 46,6 51,0 374526 262217
1999 63,3 46,2 49,8 128295 268966
2000 76,6 45,3 48,4 188981 272923
2001 52,0 41,1 47,0 202724 272903
2002 61,8 41,7 45,7 117276 271234
2003 82,4 47,1 44,1 259069 264023
2004 72,9 39,6 43,0 204058 261278
2005 100,9 51,8 42,4 471860 259221
2006 124,5 57,4 42,1 548006 256331
2007 80,5 40,1 41,8 191063 254515
2008 105,5 49,4 41,5 448873 253602
2009 78,8 39,2 41,2 161880 252331
2010 93,4 42,4 40,9 257562 251498
2011 114,7 50,8 40,7 424174 250690
2012 57,7 34,9 40,6 112567 251154
2013 86,1 41,5 40,6 272120 253139
2014 88,0 45,7 40,5 420569 251850
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 11.2 Riviéere Yamaska, a Yamaska (03030023) (suite)
Riviere Yamaska a Yamaska (03030023)
Matiéres en suspension
Tendances des concentrations
Période Variation Taux Variation Taux
mg/L mg/L/an % %/an
1981 to 1991 4,0 0,40 8 0,8
1991 to 2001 -6,6 -0,66 -12 -1,2
2001 to 2012 -6,4 -0,58 -14 -1,2
1981 to 2012 -8,9 -0,29 -18 -0,6
Tendances des charges
Période Variation Taux Variation Taux
103 kg 103 kg/an % %/an
1981 to 1991 -68370 -6837 -20 -2
1991 to 2001 512 51 0,2 0,02
2001 to 2012 -21749 -1977 -8 -0,72
1981 to 2012 -89608 -2891 -26 -0,85
Yamaska 1979-2014 : tendances des concentrations et des charges
de matieres en suspension pondérées par le débit
Test WRTDS Bootstrap Concentrations Charges
mg/l 10° kg/an
Variation (mg/l) -9 -95230
Test d'hypothése:
Ho : Tendance = 0 Acceptée Acceptée
Probabilité 0,42 0,21
Vraisemblance® :
Hausse (%) 20,7 9,8
Baisse (%) 79,3 90,2
1: Probabilité (%) CODES Description
=295a<100 HP hautement probable
2 90a <95 TP trés probable
=266a<90 P probable
>33 a<66 API aussi probable guimprobable
> 10a<33 I improbable
>5a<10 Tl trés improbable
=20as<5 HI hautement improbable
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 11.3 Riviére Saint-Francois a Pierreville (03020031)

Concentrations moyennes annuelles (points) et concentrations pondérées par le débit (trait
bleu) de MES avec intervalle de confiance a 90 %
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 11.3 Riviére Saint-Francois a Pierreville (03020031) (suite)

Riviére St-Francois a Pierreville (03020031)
Matieres en suspension

Année Débit Conc Conc PD Charge Charge PD
m3/s mg/L 103 kg/an
1979 217 28,9 29,4 385629 364980
1980 151 27,9 29,1 133511 340878
1981 233 30,9 29,1 349975 328240
1982 192 28,4 29,3 363178 316242
1983 238 29,4 29,4 359629 301029
1984 179 28,0 29,8 230658 291275
1985 161 28,8 30,1 176223 281996
1986 211 29,2 30,4 282852 272719
1987 150 31,5 30,7 232967 263458
1988 137 29,9 30,9 141275 254349
1989 153 34,3 31,2 232433 246325
1990 266 27,2 31,1 300097 239662
1991 176 26,5 30,7 203883 235572
1992 167 29,3 29,6 190460 227645
1993 223 34,7 28,1 301312 225981
1994 195 28,3 26,4 261507 220036
1995 184 23,2 24,6 163175 217257
1996 236 22,4 22,4 308623 213422
1997 174 17,1 19,6 149785 210017
1998 184 16,7 17,6 328983 215050
1999 180 14,9 16,6 128350 219159
2000 192 16,2 16,2 191866 224429
2001 143 14,4 16,0 220159 229560
2002 150 14,0 15,8 130500 234721
2003 206 16,5 15,8 248069 239649
2004 172 14,6 15,8 185496 244029
2005 241 17,9 15,7 354475 245010
2006 265 18,8 15,6 304597 245253
2007 200 15,4 15,5 207028 246764
2008 265 20,0 15,3 407594 246793
2009 210 15,7 15,2 189999 246918
2010 216 14,9 15,0 195242 246691
2011 266 19,0 14,9 394953 246222
2012 147 11,6 14,7 145391 245283
2013 211 15,6 14,6 256992 244562
2014 207 16,3 14,4 396440 243511
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 11.3 Riviére Saint-Francois a Pierreville (03020031) (suite)
Riviére St-Francois a Pierreville (03020031)
Matieres en suspension
Tendances des concentrations
Période Variation Taux Variation Taux
mg/L mg/L/an % %/an
1981 to 1991 1,6 0,16 5,6 0,56
1991 to 2001 -15 -1,50 -48 -4,8
2001 to 2012 -1,2 -0,11 -7,8 -0,71
1981 to 2012 -14 -0,46 -49 -1,6
Tendances des charges
Période Variation Taux Variation Taux
103 kg 103 kg/an % %/an
1981 to 1991 -92667 -9267 -28 -2,8
1991 to 2001 -6013 -601 -2,6 -0,26
2001 to 2012 15723 1429 6,8 0,62
1981 to 2012 -82957 -2676 -25 -0,82

Saint-Francgois 1979-2014 : tendances des concentrations et des charges
de matiéres en suspension pondérées par le débit

Test WRTDS Bootstrap Concentrations Charges
mg/| 10° kg/an
Variation (mg/l) -15 -97370
Test d'hypothése:
Ho : Tendance = 0 Acceptée Acceptée
Probabilité 0,19 0,38
Vraisemblance?! :
Hausse (%) 10,2 19,3
Baisse (%) 89,8 80,7
1: Probabilité (%) CODES Description
=295a<100 HP hautement probable
= 90a<95 TP trés probable
=266a<90 P probable
>33a<66 API aussi probable guimprobable
> 10a=<33 I improbable
>5a<10 Tl trés improbable
=20a<5b HI hautement improbable
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 11.4 Riviére Nicolet Sud-Ouest, a La Visitation (03010009)

Concentrations moyennes annuelles (points) et concentrations pondérées par le débit (trait
bleu) de MES avec intervalle de confiance a 90 %
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 11.4 Riviére Nicolet Sud-Ouest, a La Visitation (03010009) (suite)

Riviere Nicolet Sud-Ouest (03010009)
Matieres en suspension

Année Débit Conc Conc PD Charge Charge PD
m3/s mg/L 103 kg/an
1979 35,0 32,2 29,7 102107 88546
1980 23,3 21,4 29,0 26241 86866
1981 34,3 29,7 28,4 82138 85448
1982 29,0 27,1 27,8 84866 83909
1983 38,9 32,5 27,2 111410 82122
1984 28,6 22,9 26,6 46671 80556
1985 25,5 21,2 26,1 42639 79093
1986 33,3 NA NA NA NA
1987 24,3 NA NA NA NA
1988 21,3 18,7 24,3 29855 73691
1989 23,2 19,8 23,8 67123 72024
1990 42,8 30,2 23,4 112578 70284
1991 29,4 22,1 23,0 53400 69150
1992 27,2 20,7 22,7 52746 68010
1993 35,4 25,2 22,7 83397 67356
1994 31,1 21,2 22,7 61518 66700
1995 30,4 23,0 22,6 67734 65650
1996 38,7 26,4 22,6 98619 64674
1997 29,3 20,5 22,6 47205 63500
1998 30,4 22,3 22,5 104124 62565
1999 30,5 21,7 22,5 44434 61901
2000 33,6 22,3 22,4 52107 61290
2001 23,9 17,7 22,4 55973 61945
2002 23,9 16,9 22,3 31551 62395
2003 34,6 26,7 22,1 77427 62698
2004 28,9 20,6 22,0 54367 63121
2005 38,6 27,0 22,1 108803 63664
2006 43,1 27,8 22,4 82726 64668
2007 30,2 20,8 22,7 47224 65525
2008 41,3 29,3 22,8 113567 65805
2009 35,3 23,7 22,8 52257 66265
2010 33,4 21,4 22,9 49779 66622
2011 41,2 28,2 22,9 95767 66951
2012 23,2 17,6 23,0 36725 67230
2013 35,8 25,0 23,1 72205 67791
2014 31,7 24,2 23,3 102739 68369
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 11.4 Riviére Nicolet Sud-Ouest, a La Visitation (03010009) (suite)

Période

1981
1991
2001
1981

Période

1981
1991
2001
1981

to
to
to
to

to
to
to
to

Riviere Nicolet Sud-Ouest (03010009)
Matiéres en suspension

Tendances des concentrations

Taux
mg/L/an

-0,54
-0,056
0,05
-0,18

Variation Taux
% %/an

-19 -1,9

-2.,4 -0,24

2,4 0,22

-19 -0,62

Tendances des charges

Variation

mg/L

1991 -5,4
2001 -0,56
2012 0,55
2012 -5,4
Variation

103 kg

1991 -16298
2001 -7206
2012 5285
2012 -18218

Taux
103 kg/an

-1630
-721
480
-588

Variation Taux
% %/an

-19 -1,9

-10 -1

8,5 0,78

-21 -0,69

Nicolet Sud-Ouest 1979-2014 : tendances des concentrations et des charges
de matieres en suspension pondérées par le débit

Test WRTDS Bootstrap Concentrations Charges
mg/l 10° kg/an
Variation (mg/l) -6 -18500
Test d'hypothese:
Ho : Tendance = 0 Acceptée Acceptée
Probabilité 0,42 0,36
Vraisemblance® :
Hausse (%) 21,2 18,8
Baisse (%) 78,8 81,2
1: Probabilité (%) CODES Description
=295a<100 HP hautement probable
= 90a<95 TP trés probable
=266a<90 P probable
>33a<66 API aussi probable quimprobable
> 10a<33 I improbable
>5a<10 Tl trés improbable
=20as<5 HI hautement improbable
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 11.5

Riviere Nicolet, a Sainte-Monique (03010008)

Concentrations moyennes annuelles (points) et concentrations pondérées par le débit (trait
bleu) de MES avec intervalle de confiance a 90 %
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 11.5 Riviére Nicolet, a Sainte-Monique (03010008) (suite)

Riviere Nicolet a Sainte-Monique (03010009)
Matieres en suspension

Année Débit Conc Conc PD Charge Charge PD
m3/s mg/L 103 kg/an
1979 42,1 46,2 39,6 226767 161786
1980 26,6 26,2 37,6 46398 155299
1981 41,1 48,1 35,6 219438 148612
1982 34,9 31,5 33,8 139251 142181
1983 44,4 35,1 32,1 159712 135908
1984 34,3 26,8 30,5 83275 130116
1985 29,6 20,5 28,9 60831 124490
1986 46,4 NA NA NA NA
1987 31,3 NA NA NA NA
1988 25,1 16,1 24,2 44006 107756
1989 29,1 15,5 23,2 75267 101984
1990 48,1 30,2 22,7 131373 98450
1991 31,7 16,3 22,1 52596 94234
1992 30,4 16,8 21,9 53815 91962
1993 37,7 21,6 22,1 82138 92307
1994 32,4 19,7 22,0 60971 90712
1995 36,0 22,6 22,4 92600 92357
1996 41,6 27,6 22,7 139759 94974
1997 33,1 20,1 22,9 62710 97055
1998 33,0 19,7 23,2 113866 100247
1999 36,5 24,5 23,6 95939 104340
2000 36,2 22,2 23,8 78088 107825
2001 28,1 18,1 23,9 83152 111288
2002 26,3 15,3 23,9 40880 114157
2003 38,8 30,2 24,0 156810 117512
2004 31,0 20,6 24,3 76120 120754
2005 43,7 32,1 24,9 211812 124897
2006 45,9 27,7 25,0 107357 124245
2007 34,5 22,7 25,0 76291 123427
2008 45,3 33,9 25,0 184328 122361
2009 37,3 23,2 25,0 69615 121648
2010 35,4 20,2 25,1 61177 120871
2011 44 .4 31,0 25,2 147856 120148
2012 26,5 17,4 25,4 61373 119430
2013 38,8 27,0 25,8 114327 121523
2014 33,6 26,1 26,1 164645 121155
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 11.5 Riviére Nicolet, a Sainte-Monique (03010008) (suite)
Riviere Nicolet a Sainte-Monique (03010009)
Matieres en suspension
Tendances des concentrations
Période Variation Taux Variation Taux
mg/L mg/L/an % %/an
1981 to 1991 -14 -1.,4 -38 -3.,8
1991 to 2001 1,8 0,18 8 0,8
2001 to 2012 1,5 0,13 6,1 0,56
1981 to 2012 -10 -0,33 -29 -0,93
Tendances des charges
Période Variation Taux Variation Taux
103 kg 103 kg/an % %/an
1981 to 1991 -54378 -5438 -37 -3,7
1991 to 2001 17054 1705 18 1,8
2001 to 2012 8141 740 7,3 0,67
1981 to 2012 -29182 -941 -20 -0,63
Nicolet 1979-2014 : tendances des concentrations et des charges
de matieres en suspension pondérées par le débit
Test WRTDS Bootstrap Concentrations Charges
mg/l 10°% kg/an
Variation (mg/l) -112 -34140
Test d'hypothése:
Ho : Tendance =0 Acceptée Acceptée
Probabilité 0,37 0,46
Vraisemblance® :
Hausse (%) 18,8 23,7
Baisse (%) 81,2 76,3

1: Probabilité (%)
295a<100
> 90a<95
>266a<90
>33a<66
> 10a<33

>5a<10
20a<5

CODES

HP

TP

API

T

HI

Description
hautement probable
trés probable
probable
aussi probable quimprobable
improbable
trés improbable
hautement improbable
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 11.6 Riviere Bayonne a Berthierville (05240001)

Concentrations moyennes annuelles (points) et concentrations pondérées par le débit (trait

bleu) de MES avec intervalle de confiance a 90 %
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 11.6 Riviere Bayonne a Berthierville (05240001) (suite)

Riviere Bayonne a Berthierville (05240001)
Matieres en suspension

Année Débit Conc Conc PD Charge Charge PD
m3/s mg/L 103 kg/an
1979 7,94 38,4 35,4 15441 12690
1980 5,35 32,2 35,9 8144 12760
1981 8,50 39,5 36,2 16411 12857
1982 5,01 33,4 36,5 8444 12828
1983 9,13 42,6 36,9 21411 12878
1984 6,80 38,1 37,1 15632 12811
1985 4,63 33,6 37,5 7816 12884
1986 6,73 NA NA NA NA
1987 5,04 NA NA NA NA
1988 6,38 NA NA NA NA
1989 5,55 NA NA NA NA
1990 6,50 NA NA NA NA
1991 5,70 NA NA NA NA
1992 5,80 NA NA NA NA
1993 6,82 NA NA NA NA
1994 6,46 NA NA NA NA
1995 5,44 39,0 40,0 8226 13797
1996 9,64 43,9 38,2 21887 13991
1997 6,01 36,5 37,2 13804 14285
1998 6,26 36,8 36,2 17970 14358
1999 6,89 36,1 35,4 13153 14461
2000 7,01 36,1 34,9 14839 14473
2001 4,66 29,5 34,8 8204 14702
2002 4,59 30,2 35,0 9126 15095
2003 6,58 35,0 35,5 12446 15678
2004 5,56 31,9 35,9 9194 16183
2005 9,07 43,5 36,4 33187 16901
2006 10,55 47,0 36,2 27499 17213
2007 5,66 31,8 36,0 14137 17426
2008 9,66 42,1 35,6 30709 17469
2009 7,48 37,6 35,5 19223 17747
2010 6,79 38,6 35,3 22404 17897
2011 8,38 39,2 35,2 22396 18055
2012 5,12 30,8 34,9 15872 18091
2013 5,69 32,1 34,8 14921 18408
2014 7,55 35,3 34,7 25833 18609
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 11.6 Riviere Bayonne a Berthierville (05240001) (suite)

Riviéere Bayonne a Berthierville (05240001)

Matiéres en suspension

Tendances des concentrations

Période Variation Taux Variation Taux
mg/L mg/L/an % %/an
1981 to 1985 1,3 0,33 3,6 0,90
1995 to 2003 -4,5 -0,56 -11 -1,40
2003 to 2012 -0,6 -0,07 -1,8 -0,20
1981 to 2012 -1,4 -0,04 -3,7 -0,12
Tendances des charges
Période Variation Taux Variation Taux
103 kg 103 kg/an % %/an
1981 to 1985 27 6,8 0,21 0,053
1995 to 2003 1881 235 14 1,7
2003 to 2012 2413 268 15 1,7
1981 to 2012 5234 169 41 1,3
Bayonne 1979-2014 : tendances des concentrations et des charges
de matiéres en suspension pondérées par le débit
Test WRTDS Bootstrap Concentrations Charges
mg/l 102 kg/an
Variation (mg/l) -1 5849
Test d'hypothése:
Ho : Tendance = 0 Acceptée Acceptée
Probabilité 0,81 0,51
Vraisemblance® :
Hausse (%) 41,2 73,8
Baisse (%) 58,8 26,2

1: Probabilité (%)

>295a<100
=2 90a<95
=266a<90
>33a<66
> 10a<33

>5a<10

=20as<5

CODES

HP

TP

API

Description

hautement probable
trés probable
probable

aussi probable quimprobable

improbable

T

trés improbable

HI

hautement improbable
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Annexe 11.7

Riviere Maskinongé, au sud de Maskinongé (05260003)

Concentrations moyennes annuelles (points) et concentrations pondérées par le débit (trait
bleu) de MES avec intervalle de confiance a 90 %

25

20 A

Concentration (mg/l)
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Charges moyennes annuelles (points) et charges pondérées par le débit (trait bleu) de MES

avec intervalle de confiance a 90 %
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174

Ministére du Développement durable, de 'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques



Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 11.7 Riviere Maskinongé, au sud de Maskinongé (05260003) (suite)

Riviere Maskinongé, au sud de Maskinongé (05260003)
Matieres en suspension

Année Débit Conc Conc PD Charge Charge PD
m3/s mg/L 103 kg/an
1979 22,8 18,2 18,0 25175 23113
1980 17,7 15,7 18,0 14866 23039
1981 29,2 22,8 18,0 36338 22973
1982 14,7 14,6 17,9 13609 22911
1983 26,8 20,3 17,9 33555 22865
1984 19,2 17,5 17,9 22098 22829
1985 13,9 14,2 18,0 12028 22819
1986 20,5 NA NA NA NA
1987 15,1 NA NA NA NA
1988 21,0 NA NA NA NA
1989 19,3 NA NA NA NA
1990 20,5 17,9 18,1 19078 22010
1991 19,0 16,7 18,2 19685 21723
1992 18,3 17,1 18,1 16033 21454
1993 22,7 19,0 18,0 22303 21196
1994 22,4 18,7 17,8 22101 21085
1995 17,4 16,3 17,7 12632 21002
1996 29,9 20,9 17,6 33602 21066
1997 18,3 15,8 17,6 19574 21125
1998 18,9 17,0 17,4 23952 20971
1999 21,4 17,3 17,0 18283 20579
2000 21,7 17,9 16,5 20894 20032
2001 14,4 13,0 16,0 10986 19594
2002 13,6 13,4 15,5 12897 19047
2003 20,2 13,7 15,2 13460 18817
2004 18,3 14,6 15,1 13560 18791
2005 28,8 16,7 15,2 37549 19048
2006 32,3 18,5 15,1 30663 19037
2007 17,5 13,4 14,9 16776 18899
2008 29,8 16,7 14,6 28908 18605
2009 21,8 15,5 14,4 20458 18456
2010 21,0 13,8 14,1 14479 18199
2011 25,3 14,8 13,9 20720 17935
2012 18,0 12,9 13,6 13070 17587
2013 19,6 13,7 13,4 15221 17410
2014 25,2 13,9 13,1 21270 17147
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Annexe 11.7 Riviere Maskinongé, au sud de Maskinongé (05260003) (suite)

Riviéere Maskinongé, au sud de Maskinongé (05260003)
Matieres en suspension

Tendances des concentrations

Période Variation Taux Variation Taux

mg/L mg/L/an % %/an

1981 to 1991 0,2 0,02 1 0,1

1991 to 2001 -2,1 -0,21 -12 -1,2

2001 to 2012 -2,5 -0,22 -15 -1,4

1981 to 2012 -4.,4 -0,14 -24 -0,79
Tendances des charges

Période Variation Taux Variation Taux

103 kg 103 kg/an % %/an

1981 to 1991 -1249 -125 -5,4 -0,54

1991 to 2001 -2129 -213 -9,8 -0,98

2001 to 2012 -2008 -183 -10 -0,93

1981 to 2012 -5386 -174 -23 -0,76

Maskinongé 1979-2014 : tendances des concentrations et des charges
de matieres en suspension pondérées par le débit

Test WRTDS Bootstrap Concentrations Charges
mgll 10° kg/an
Variation (mg/l) -5 -5891
Test d'’hypothése:
Ho : Tendance = 0 Acceptée Acceptée
Probabilité 0,22 0,43
Vraisemblance® :
Hausse (%) 11,2 21,2
Baisse (%) 88,8 78,8
1: Probabilité (%) CODES Description
=295a<100 HP hautement probable
= 90a<95 TP trés probable
=66a<90 P probable
>33a<66 API aussi probable qu'improbable
> 10a<33 I improbable
>5a<10 Tl trés improbable
=20a<5 HI hautement improbable
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 11.8 Riviere du Loup, a Louiseville (05280001)

Concentrations moyennes annuelles (points) et concentrations pondérées par le débit (trait
bleu) de MES avec intervalle de confiance a 90 %
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 11.8 Riviere du Loup, a Louiseville (05280001) (suite)

Riviere du Loup a Louiseville (05280001)
Matieres en suspension

Année Débit Conc Conc PD Charge Charge PD
m3/s mg/L 103 kg/an
1979 28,2 44,8 43,3 67923 67310
1980 22,0 38,9 43,0 39669 66494
1981 36,3 49,8 42,8 97607 65769
1982 19,1 38,2 42,6 43845 64783
1983 32,6 46,2 42,6 94870 64150
1984 26,2 42,3 42,4 69865 62365
1985 19,5 38,2 42,7 40938 62405
1986 27,1 NA NA NA NA
1987 17,9 NA NA NA NA
1988 26,3 NA NA NA NA
1989 24,0 NA NA NA NA
1990 24,4 42,0 42,6 48331 57232
1991 25,7 41,9 42,0 56425 54852
1992 22,8 39,4 41,0 39279 52206
1993 25,9 40,9 40,2 48673 50852
1994 27,6 37,1 39,8 47401 50394
1995 22,0 38,7 39,7 37254 50563
1996 38,6 43,9 39,7 69190 50836
1997 24,2 34,6 39,7 42351 51261
1998 24,7 37,4 38,7 60995 50438
1999 27,1 39,5 37,0 47457 48424
2000 27,4 36,0 34,9 50560 45741
2001 18,4 28,8 33,1 25541 43841
2002 16,7 28,9 31,6 29637 42472
2003 22,8 29,2 30,5 30435 42152
2004 24,4 28,7 29,2 34363 41624
2005 32,4 29,2 27,9 59330 41540
2006 41,0 31,4 26,3 64632 40769
2007 22,5 21,5 24,7 32227 39276
2008 41,8 26,5 23,1 61424 37309
2009 28,1 23,2 21,9 41037 36240
2010 28,2 23,8 20,7 36668 34974
2011 35,1 20,9 19,6 41293 33604
2012 24,8 20,1 18,5 43266 32025
2013 25,2 17,1 17,6 25797 31229
2014 30,3 17,3 16,8 35272 30195
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :

Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 11.8 Riviere du Loup, a Louiseville (05280001) (suite)

Riviere du Loup a Louiseville (05280001)
Matiéres en suspension (MES)

Tendances des concentrations

Période Variation Taux Variation Taux
mg/L/an % %/an
1981 to 1991 -0,08 -2 -0,2
1991 to 2001 -0,89 -21 -2,1
2001 to 2012 -1,30 -44 -4,0
1981 to 2012 -0,78 -57 -1,8
Tendances des charges
Période Variation Taux Variation Taux
103 kg/Zan % %/an
1981 to 1991 -10917 -1092 -17 -1,7
1991 to 2001 -11011 -1101 -20 -2,0
2001 to 2012 -11815 -1074 -27 -2,5
1981 to 2012 -33744 -1089 -51 -1,7
Du Loup 1979-2014 : tendances des concentrations et des charges
de matieres en suspension pondérées par le débit
Test WRTDS Bootstrap Concentrations Charges
mg/l 10° kg/an
Variation (mg/l) -26 -36300
Test d'hypothese:
Ho : Tendance =0 Acceptée Acceptée
Probabilité 0,19 0,43
Vraisemblance® :
Hausse (%) 9,8 20,7
Baisse (%) 90,2 79,3

1: Probabilité (%)

>295a<100
> 90a<95
>266a<90
>33a<66
> 10a<33
>5a<10

=20a<5

CODES

HP

TP

API

Tl

HI

Description
hautement probable

trés probable
probable

aussi probable quiimprobable

improbable

trés improbable

hautement improbable
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 12 Evolution temporelle 1979-2014 des concentrations saisonniéres de phosphore total
de la riviere Yamaska estimées pour trois niveaux de débit (centiles 10, 50 et 90)

Annexe 12.1 Concentrations hivernales
Annexe 12.2 Concentrations printanieres
Annexe 12.3 Concentrations estivales

Annexe 12.4 Concentrations automnales
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 12 Evolution temporelle 1979-2014 des concentrations saisonniéres de phosphore total
de la riviere Yamaska estimées pour trois niveaux de débit (centiles 10, 50 et 90)

Annexe 12.1  Riviere Yamaska, a Yamaska (03030023)
Evolution des concentrations hivernales de phosphore total estimées pour trois
niveaux de débit (centiles 10, 50 et 90)
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Annexe 12.2  Riviere Yamaska, a Yamaska (03030023)
Evolution des concentrations printaniéres de phosphore total estimées pour
trois niveaux de débit (centiles 10, 50 et 90)
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 12 Evolution temporelle 1979-2014 des concentrations saisonniéres de phosphore total
de lariviere Yamaska estimées pour trois niveaux de débit (centiles 10, 50 et 90) (suite)

Annexe 12.3  Riviere Yamaska, a Yamaska (03030023)
Evolution des concentrations estivales de phosphore total estimées pour trois
niveaux de débit (centiles 10, 50 et 90)
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Annexe 12.4  Riviere Yamaska, a Yamaska (03030023)
Evolution des concentrations automnales de phosphore total estimées pour
trois niveaux de débit (centiles 10, 50 et 90)
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 13 Evolution de la relation concentration de phosphore total — débit des tributaires du lac
Saint-Pierre par saison et par intervalles de 10 ans

Annexe 13.1 Riviére Richelieu

Annexe 13.2 Riviére Yamaska

Annexe 13.3 Riviére Saint-Francois
Annexe 13.4 Riviéere Nicolet Sud-Ouest
Annexe 13.5 Riviére Nicolet

Annexe 13.6 Riviére Maskinongé
Annexe 13.7 Riviére du Loup

Annexe 13.8 Riviére Bayonne
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 13.1 Evolution temporelle de la relation concentration de phosphore total — débit de la riviere Richelieu a intervalles
de 10 ans pour la plage des débits typiques (centiles 10 a 90) de chacune des saisons
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 13.2 Evolution temporelle de la relation concentration de phosphore total — débit de la riviere Yamaska a intervalles
de 10 ans pour la plage des débits typiques (centiles 10 a 90) de chacune des saisons
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 13.3. Evolution temporelle de la relation concentration de phosphore total — débit de la riviere Saint-Frangois a
intervalles de 10 ans pour la plage des débits typiques (centiles 10 a 90) de chacune des saisons
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 13.4. Evolution temporelle de la relation concentration de phosphore total — débit de la riviere Nicolet Sud-Ouest a
intervalles de 10 ans pour la plage des débits typiques (centiles 10 a 90) de chacune des saisons
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 13.5. Evolution temporelle de la relation concentration de phosphore total — débit de la riviere Nicolet a intervalles de
10 ans pour la plage des débits typiques (centiles 10 a 90) de chacune des saisons
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 13.6. Evolution temporelle de la relation concentration de phosphore total — débit de la riviere Maskinongé a
intervalles de 10 ans pour la plage des débits typiques (centiles 10 a 90) de chacune des saisons
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 13.7. Evolution temporelle de la relation concentration de phosphore total — débit de la riviere du Loup a intervalles
de 10 ans pour la plage des débits typiques (centiles 10 a 90) de chacune des saisons
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Qualité de I'eau des tributaires du lac Saint-Pierre :
Evolution temporelle 1979-2014 et portrait récent 2012-2014

Annexe 13.8. Evolution temporelle de la relation concentration de phosphore total — débit de la riviere Bayonne a intervalles
de 10 ans pour la plage des débits typiques (centiles 10 a 90) de chacune des saisons

Riviere Bayonne Riviére Bayonne
Printemps Eté
o0 00
e 1981
2001
. \
- ettt sssasesesssssssssn et t0e Tt -
Ix:. ,,....-- < M
3 ensssppesserertr ™t 3
: 0 T
- v
“ &
Critére = 30 ug PAL Critéee = 30 g P/L
10 100 1 10 100
Dbt (m/s) Débit (m'/f4)
Riviere Bayonne Riviere Bayonne
Automne Hiver
1000 1000
e 1981
E 3
3 o — 3
2 w0 2 o e
. e «
& . . E -

Fhon

Fhosphore tot

Critére » 30 ug PAL Critére = 30 ug P/L

Débit (m'/fs) Dbt (m'/a

Ministére du Développement durable, de 'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques 191



Développement durable,
Environnement et Lutte
contre les changements
climatiques

’
Québec



	1 AIRE D’ÉTUDE
	1.1 Caractéristiques physiques
	1.2 Pressions anthropiques
	1.2.1 Milieu urbain
	1.2.2 Milieu industriel
	1.2.3 Milieu agricole


	2 APPROCHE MÉTHODOLOGIQUE
	2.1 Provenance des données
	2.2 Tributaires étudiés
	2.3 Analyses de laboratoire
	2.4 Analyse des données
	2.4.1 Statistiques descriptives
	2.4.2 Évolution temporelle 1979-2014
	2.4.3 Portrait récent 2012-2014


	3 RÉSULTATS
	3.1 Évolution temporelle 1979-2014
	3.1.1 Phosphore total
	3.1.2 Nitrates-nitrites
	3.1.3 Matières en suspension (MES)

	3.2 Portrait récent 2012-2014
	3.2.1 Qualité générale (IQBP6)
	3.2.2 Phosphore total
	3.2.3 Azote total, nitrates-nitrites et azote ammoniacal
	3.2.4 Matières en suspension (MES)
	3.2.5 Chlorophylle a totale
	3.2.6 Coliformes fécaux

	3.3 Charges moyennes annuelles 2009-2012

	4 DISCUSSION
	4.1 Évolution temporelle
	4.1.1 Phosphore total
	4.1.2 Azote des nitrates-nitrites
	4.1.3 Matières en suspension (MES)

	4.2 Tributaires de la rive nord
	4.2.1 Rivière La Chaloupe
	4.2.2 Rivière Bayonne
	4.2.3 Rivière Chicot
	4.2.4 Rivière Maskinongé
	4.2.5 Rivière du Loup et Petite rivière du Loup
	4.2.6 Petite rivière Yamachiche
	4.2.7 Rivière Yamachiche
	4.2.8 Tributaires orphelins de la rive nord

	4.3 Tributaires de la rive sud
	4.3.1 Rivière Richelieu
	4.3.2 Rivière Yamaska
	4.3.3 Rivière Saint-François
	4.3.4 Rivière Nicolet Sud-Ouest
	4.3.5 Rivière Nicolet
	4.3.6 Tributaires orphelins de la rive sud



