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Description du territoire

Bassin versant du lac Saint-Pierre
et tributaires directs






S vt - S e « Plus de 990 000 km?

Lac Saini-Fiesre

B i (> 60 % superficie du

I Tributzires directs {au Québec)

Québec);

. 58 % E.-U., 28 % Ontario,
14 % Québec;

« Au Québec, 11 régions
administratives, 58 MRC,
654 municipalités;

« 75 % population du
Québec
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* Superficie = 46 050 km?
* Portions québécoises = 24 813 km?
(2,5 % de la superficie du grand BV)

e Zone littorale du lac = 0,07 %
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climatigues
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s G5 sciy versant du lac Seini-Pioime
Municipalite regeonale de comta

—— Bassn versant
[ ] Tributaires directs

1 Riviere du Loup 1 Riviere Bayonne

2 Fiviere Maskinonge 8 Riviere la Chaloupe

3 Riviera L'Assomption 9 Riviere Nicoket

4 FRiviere Yamachiche 10 Riviere Yamaska

3 Petite riviere Yamachiche 11 Riviere RicheBou

6 Rivicre Chicol 12 Riviore Saint-Frangos

25 Em

Développement durable,
Environnement et Lutte
contre les changements
climatigues
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Agriculture
38,3 %

r

taires du lac Saint-Pierre

tilisation du territoire

Forét
47.6 %

Milieux

anthropiques

5,9 %

Eau
3,0 %

Milieux humides
51 %

Sols nus et landes
0,03 %

Développement durable,
Environnement et Lutte
contre les changements
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Bassins versants de la rive Nord
4 082 km?

M. anthropiques
4.9 %_ ) i
M. aquatiques M. humides

\\ [4,3 % M e

: Sols nus et landes
// T 01%
-

e

Grand interligne
13,6 %

M. agricole

241 % Interligne étroit

- 2,1 %
Fourrages
45 %

[

M. forestier
62.3 %

— “,
~_ Autres
3,9 %

Source: FADQ, BDCA (2012), AAC (2012), SIEF (2012)
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.] .HfBassins versants de la rive Sud

19239 km?
AN E

aquatiques _

2,7 % . humides Sols nus et landes

5,4 %

M. anthropiques
6,1 %

Source: FADQ, BDCA (2012), AAC (2012), SIEF (2012)

0,0 %

Grand interligne
20,7 %

Interligne étroit

2,0 %
Fourrages

10,4 %

Autres
7.9 %

Développement durable,
Ermvirennement et Lutte
contre les changements
climatigues
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Utilisation du territoire dans le bassin versant! des tributaires 12
directs du lac Saint-Pierre

Bassin versant Superficie  Superficie drainée Occupation du territoire’ (%)
totale en amont de la Milieux Milieux Sols nus Milieux Milieux Milieux
station qualité1 aquatiques humides et landes forestiers agricolesanthropiques
km2 km2
Rive nord
La Chaloupe 135 150 0,6 2,5 0,0 18,5 68,8 9,6
Bayonne 373 352 0,7 0,9 0,1 37,4 55,9 5,1
Chicot 198 166 0,9 3,2 0,4 57,5 34,4 3,6
Maskinongé 1097 1095 6,6 3,9 0,3 76,1 9,4 3,7
du Loup 1528 1505 7,5 3,9 0,1 77,1 8,4 3,0
Pte Yamachiche 110 108 0,0 0,0 0,0 15,4 81,3 3,3
Yamachiche 274 264 2,9 2,5 0,0 69,7 19,9 5,0
Bassins orphelins 442 442 0,4 8,9 0,0 32,7 45,7 12,3
Total Rive nord 4157 4082 4,8 3,8 0,1 62,3 241 4,9
(%) 9 18
Rive sud
Richelieu 23720 2481 2,4 3,2 0,0 14,5 70,1 9,8
Yamaska 4797 4468 1,3 3,4 0,0 34,6 55,1 5,6
Saint-Francois 10228 8655 4,0 7,7 0,0 59,9 22,1 6,3
Nicolet Sud-Ouest 1720 1580 0,8 5,5 0,0 44,5 44,2 5,1
Nicolet 1678 1667 1,0 3,2 0,0 43,6 46,5 5,7
Bassins orphelins 389 389 0,4 6,6 0,0 16,7 70,1 6,1
Total Rive sud 42532 19239 2,7 5,4 0,0 44,7 41,1 6,1
(%) 91 82

Développement durable,
Environnement et Lutte

TOtal 46689 23321 contre les chﬂﬂgﬂmi‘mi
climatigues

1- Sol quebscois Québec E: E:




Occupation du sol 2013

|:| Anuatigque
B sol=rus et landes
- Forestier

I coupes et régénération
|:| Agricole

[ |Mon dassifé
- Arthropigue
- Miliewx hum ides
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Milieu industriel

- 1/3 du PIB du Québec



Chaudiére-Appalaches
Superficie : 15 071 km2
Population : 408 188

Taux d’emploi : 63,0 %

Nombre d’établissements/emplois

manufacturiers :
1261/41 155
Lanaudiére m— Bassin versant du lac Saint-Pierre - it e
5 : 17 % 6 % Indice de diversité industrielle :
Superficie . 12 113 lorr 0,538
Emplois: 24 :;;:Iw a == Autres fndusfries Nombre d’entreprises agricoles : 5
' producinices e hiens 532

Taux d'empiol - 589 %
Tairx de chivnage 8.4 %
PIB ensembde dag industnes - 11 464 029 §
PIB production de sarvices - 3086 777 §
PIB production de biens - & 307 252 §

Emplois en agriculture, forét, péche:
Produit intérieur brut 10 500
des industries de biens

Produit intérieur
brut des industries
de services |

-} Agricutture, foresteris, Population
i ‘ péche ef thasse 235003
Superficie | 35452 ke B,
Popuilalon 23 260 25 km
Emplois. 106 500
Taux dempici - 47.9 .
Taus de chimage 8,7 Chaudiére- 1470 252

PIB ensambile des industnes © 3436 120§
PIB prodsction de sarvices 36677 §
FIB production de biens - 5 638 205 §

 Appalaches

Centre du Québec 5%
Centre du Québec
Supariicie | G221 ke
Poputatson - 235 D05

Empioia - 113 900

Taux danplol - 55 %

Taux de chimage 7.8 %

PIE ersamble das industnes < 8 523650 §
PIE production do sarvices -3 774421 §
PIB production de biens -4 749 238 §

Montérégie
Superficie 11 111 km®

y Esirie
Populaton © 1 470252 64 % : . _
Emploia : 775 000 N Superficie | 10 194 ke
Taux dampk - 68 3 % Pmmbbmi;::g
Taux de chomage - 6.8 % 2
PIB ensembde des industnes - 46 527 251 § Taux demplo .59_3'5
PIE production de sarvices | 16 012 468 § Tawx da chdmage - 68 %

PIB ensambie dos indusines - 10 276 527 §
PIB production de services - 2 060 312 §
PIE production de tens - T 286 215 §

PIE production de biens - 32 714 783 §

81 %



Milieu agricole

- 70 % du PIB des produits
d’agriculture et d’élevage

MDDEFP



(haudiere-Appalaches Mauricie

Propartion du territoire 3 ufilisation agricole: 10% Proporitian du territotre & utilsation agricobe-3 %
Euperficie en grance culture: 589 km* Superiice angrande cultwre - 08 kv
Terrains fosestlers ;11 302 km? Terratns forestiers: 33 881 km’
[Hﬁgrias e Fevens agicoies Arésiculture/ Porc Céréales / Productian lattiére

Bovins Laitiers Proportton de k2 région dans ke BV des tributaires directs -6 % Proporiion de 12 réglon dans le BV des tnbutatres directs : 6 %

a,nmmmem
Lanaudigre Centre do Québec

:fumnm aamﬁ mm Propartion ou territoire 3 utifsation sgrcole: 10 % Proportion du termtolre 3 utilisation agricobe - 41 %
Caperficie en grande culiurs : 1 404 km Superfide en gran :I-= rulture- 2 760 km?
*~Bouins de bouchere Tarrains forestiars: 10 427 km’ Terrains forestiers: 3 602 km®
Poulets Cerzalas Céreales / Productian fattiers
Propartion de k3 région dans ke 3V dec tnbutatres diredts - 17 % Propertian da 12 réglon dans 12 BV des tributatres directs : 61 %
Ectrie

Properian du tarritoire 3 uttheatton agricoie - 16'%
Superfice en grande culture- 1 243 km
Terralns farestiers: 3772 &km
Chaudiere- Mcéricutture / Productson Litign
Appalaches Proportion de l2 région dams e BY des mbutaires directs : 81 %

Montérégie

Proportian du territotre 3 utilsation agricofe 53 %
Superivce en grarde culbwre - 3817 km?

Terratns forestiers: 3 772 kv

Cérgales  Parc

Propertion da 12 réglon dans la BV des tributatres directs

Propotn e Ul ahablllte

& utiliation agricola 3 CORTE s K X!
1%, Bassin vorsant (BV) dos rbutsins diods ; )

onalelmportante

Maki%

. - .
*Les chifires présentés sont des valeurs régionales R
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Cultures annuelles (%)

Importance relative des cultures annuelles dans le bassin versant
des tributaires du lac Saint-Pierre
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Milieu urbain

MDDEFP




AVEC RESEAU

BASSIN VERSANT MUNICIPALITES' PAE? TRAITEE® NON TRAITEE* SANS RESEAU
RIVE NORD
La Chaloupe 4 1 1 0 0
Bayonne 6 6 3 0 3
Chicot 3 1 1 0 0
Sarrazin 1 1 1 0 0
Maskinongeé 10 7 5 0 2
du Loup 10 7 6 0 1
Petite riviere Yamachiche 3 2 2 0 0
Yamachiche 4 2 1 0 1
Total 41 27 20 0 7
RIVE SUD
Richelieu 56 47 40 2 5
Yamaska 67 64 46 0 18
Saint-Francois 85 75 54 1 20
Nicolet 50 36 17 7 12
Des Freres 1 1 1 0 0
Total 259 223 158 0 55
TOTAL 300 250 178 10 62

': Situées en totalité ou en partie dans les limites du bassin versant
%: Considérées dans les limites du bassin aux fins des programmes d'assainissement

¥ Avec réseau d'égouts desservies par une station d'épuration
* Avec réseau d'égouts non desservies par une station d'épuration

Développement durable,
Environnement et Lutte
contre les changements
climatigues

Québec ra e
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Assainissement urbafns

OMAE

MDDEFP

Bassin versant

OMAE
LA CHALOUPE 1
BAYONNE 3
CHICOT 1
SARRAZIN 1 \
MASKINONGE 5
DU LOUP 7
PETITE YAMACHICHE 2
YAMACHICHE 1)
RICHELIEU 28
YAMASKA 41
SAINT-FRANCOIS 65
NICOLET 18
TOTAL 173
FLEUVE, amont LSP 45
TOTAL 218

23

21 , 25789 pers.

152 790 989 pers.



45 stations

61 municipalités

3 285 215 personnes
>4 M m3/jour

27 stations (60 %) qui traitent
guotidiennement 95 % du volume d’eaux
usees procedent a I'enlevement du
phosphore.

Développement durable,
Environn m.r.-t Lh-.-
contre les changements
climatigue

Québec B8



Progression des interventions d’assainissement urbain

dans les bassins versants

Bassins versants

Rive nord

Rive sud

Total

Total
%
Total
%
Total
%

2186
12

261 654
39,6
263 840
38,9

Débit (m3/d)
1979-1990 1991-2000 2001-2012

12 209
67,6
338171
51,2
350380
51,6

3 655
20

60 558
9

64 212
9

25

Total

18 050
100

660 383
100

678 433
100

Développement durable,
Environnement et Lutte
contre les changements
climatigues

Québec ra e



Progression des interventions d’assainissement urbain
dans les bassin versant de la rive nord

Bassins versants Débit (m3/d)
Rive nord
1979-1990 1991-2000 2001-2012
La Chaloupe Total 0 722 0
% 0 100,0 0
Bayonne Total 100 1864 245
% 4,5 84,4 11,1
Chicot Total 0 0 192
% 0 0 100,0
Maskinongé Total 2086 864 301
% 64,2 27 9
du Loup Total 0 8311,0 2452,7
% 0,0 77,2 22,8
Petite Yamachiche Total 0 448 258
% 0 63,5 36,5
Yamachiche Total 0 0 206
% 0 0 100,0

Total
722
100

2209
100
192
100

3251
100

10764
100
706
100
206
100

Développement durable,
Environnement et Lutte
contre les changements
climatigues

Québec e
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Progression des interventions d’assainissement urbain
dans les bassin versant de la rive sud

Bassins versants Débit (m3/d)
Rive sud 1979-1990 1991-2000 2001-2012
Richelieu Total 8495 145397 53177
% 41 70,2 25,7
Yamaska Total 156888 13280 2925
% 90,6 7,7 1,7
Saint-Frangois  Total 54287 175260 4306
% 23,2 74,9 1,8
Nicolet Sud-Oues Total 9152 1218 108
% 87,3 11,6 1,0
Nicolet Total 32832 3017 42
% 91,5 8,4 0,1

27

Total

207069
100
173093
100
233853
100
10478
100
35891
100

Développement durable,
Environnement et Lutte
contre les changements
climatigues

Québec ra e
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La qualite de I'eau

MDDEFP

Développement durable,
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contre les changements
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Stations d’échantillonnage
de la qualité de I'eau




Développement durable,
Envirennement et Lutte
contre les changements
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Evolution des concentrations et des flux annuels

de phosphore 1979-2014 )
Approche de régression pondérée prenant en comptm

tendance, le débit et la saisonnalité (WRTDS, Hirsch et al.

Données préliminaires

Développement durable,
Environnement et Lutte
contre les changements

climatigues

Québec eaea



Concentrations ou charc

« Selon l'objectif poursuivi, I'intérét portera tantot sur
les concentrations, tantot sur les charges ;

« Evolution des mesures annuelles vs évolution des
mesures annuelles pondérées par le débit.

32
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Pour com
Téeae
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Tributaire

Station
hydrométrique et
d’échantillonnage de

Nous examinons |'évolution des charges.

Développement durable,
Environnement et Lutte
contre les changements
elimatigues

3 A

Adapté de Hirsch et al. (2010) Québec mam
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Tributaire

Station
hydrométrique et
d’échantillonnage de

Nous examinons |'évolution des charges
pondérées par le debit. —

contre les changements
elimatigues

Adapte de Hirsch et al. (2010) Québec £1 £3



Station
hydrométrique et
d’échantillonnage de
I'eau

&

Nous examinons |'évolution des
concentrations.

Adapté de Hirsch et al. (2010)

Développement durable,
Envirennement et Lutte

contre les changements
climatigues

Québec eaea



L'eévolution des concentrations moyennes
annuelles

En général, les concentrations moyennes annuelles,
actuelles ou ponderées par le debit, auront tendance
a refléter les conditions durant les nombreux jours de
debits faibles a modérés, et celles-ci sont fortement
déterminées par les apports de sources ponctuelles
et de la nappe phréatique.

... Une tendance dans lI'évolution des concentrations
moyennes annuelles pondérées par le débit reflete
davantage une tendance dans les apports des
sources ponctuelles ou de la nappe phreéatique,...
(tiré de Hirsch et al. 2010)

Développement durable,
Environnement et Lutte
contre les changements
climatigues

Québec ra e



" evolution des charges moyennes annuelles

surface.

dans les apports de source diffuse.
(tiré de Hirsch et al. 2010)

A l'inverse, les valeurs moyennes annuelles de flux, actuelles
ou pondeérées par le debit, auront tendance a refléter les
conditions durant les quelques jours de debits tres eleves de
I'année, et donc elles sont fortement déterminées par la
contribution des sources diffuses liees au ruissellement de

... Une tendance dans I'évolution des flux moyens annuels
pondéres par le debit est plus représentative d’'une tendance

Développement durable,
Environnement et Lutte
contre les changements
climatigues

Québec ra e



Evolution des concentrations et des charges de P total
annuelles et pondérées par le débit de certains
tributaires du lac St-Pierre de 1979 a 2014



Evolution des concentrations et des charges de phosphore total annuelles (points) et
pondérées par le débit (trait) avec intervalle de confiance a 90 %

Concentration (mg P/l)
2% 28 s 8

*Var=-61%

1980

1980 2000 2010

* % de variation 1981-2012

Charges (102 kg/an)

Var=-40%

1980

1950

Développement durable,

contre les changements
elimatigues

Québec e



Concentration (mg P/l)

40

Evolution des concentrations et des charges annuelles de phosphore total estimées
(points) et pondérées par le débit (trait) avec intervalle de confiance a 90 %

014

Q.12

01

0.08

0.08

0.04

0.02

*Var=-65%
PO R TN ST SO TR T N ALY U N T A T A T M AR TELN S AR LA TR T ST A AT W N T O T
1980 1980 20040 2010

* % de variation 1981-2012

Charges (102 kg/an)

120
110
100

3 8 8

50
40

20
10

Var=-46% o T

1980

1980 20040 2010



Concentration (mg P/l)

41

Evolution des concentrations et des charges annuelles de phosphore total estimées
(points) et pondérées par le débit (trait) avec intervalle de confiance a 90 %

0.16

014

212

R

0.08

0.08

0.04

0.0z

i "”M . P<0p05
- *Var=-71%
- e me

* % de variation 1981-2012

Charges (102 kg/an)

180 |

160

140 |-

120 f

100

&0

40

20 |

__________

Var=-61%

1980

1980 20040 2010

Développement durable,

contre les changements
elimatigues

Québec e
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Evolution des concentrations et des charges de phosphore total annuelles (points) et
pondérées par le débit (trait) avec intervalle de confiance a 90 %

Concentration (mg P/l)
i

*Var=-54%

1980 1930 2000 2010

* % de variation 1981-2012

Charges (102 kg/an)
o 8 88BBEEEEE B

Var=-56 %

1980 1930

Développement durable,

contre les changements
elimatigues

Québec e



Concentration (mg P/l)
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Evolution des concentrations et des charges de phosphore total annuelles (points) et
pondérées par le débit (trait) avec intervalle de confiance a 90 %

o1
0.09

008 -

0.07
0.06
0.05
0.04
0.03

002
001

*Var=-47 %

1980 1980 2000 2010

* % de variation 1981-2012

Charges (102 kg/an)

T T T ] T T T

Var=-41%

1980

1950

2000 2010

Développement durable,

contre les changements
elimatigues

Québec e
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Fluctuations des concentrations de phosphore total de la rivigre Fluctuations des charges de phosphore total de la riviere Richelieu,
Richelieu, annuelles el pondarées par le débit, mesurées entra annuelles et pondérées par le débit, mesurées entre Lacolle et
Lacolle et Sorel de 1979 4 2014 Sorel de 1979 4 2014
0.040 Bon
0.033 a0
0,030 ctalid
Eﬂ _—
3
Eﬂ.ﬂﬂ g a
g =]
0020 T 400
E CEAE £ 300
(4]
0,040 200
o008 100
000 ]
7S 1500 1885 1050 1885 2000 2005 2mo 45 1075 1984 10485 1904 1045 2000 2005 Mo 45
—=-Conhc_ANM -—+—Conc_PD —s— Churges_ANMN —s—Charges_PD
Développement durable,
Environnement et Lutte
contre les changements

M&uébec



45

Evolution des concentrations et des charges de phosphore total annuelles (points) et
pondérées par le débit (trait) avec intervalle de confiance a 90 %

o1

Concentration (mg P/l)

0.05

*Var=-67%

1980

1980 2000 2010

* % de variation 1981-2012

Charges (102 kg/an)
o BB EE 88888 8

Var=-47%

1980

1950

Développement durable,

contre les changements
elimatigues

Québec e
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Evolution des concentrations et des charges de phosphore total annuelles (points) et
pondérées par le débit (trait) avec intervalle de confiance a 90 %

0.16 T T - - T T 1600 T T - | = T
= 014 y 1 o e p .
o i =
> 012 | P<0,05 | & w0 P<0,05 -
a: (&) *
g g
c 01 F : S 1 2 1000 - . .
Ll -—— -8 Lt &
© o008 & 800 -
= . o)
S o006 | Yoes M 2 s .
o I N @© s
C h"._‘ “"a—, = - b ey St ORI = " -
8 004 N e 4 O 4o . By i e 7
-------- -""----.-...---._._J.--l‘-1 ' * ‘-':"'-.-_ T
002 F *Var=-72% et 200 - Var=-69 % L s S |
o TR TN T N N TRLAT S NN T TN S N NN (A TN A NN AT TN TN TN TR S [ I LA A0 T LAY Y N TN A LA T T o] T S T TN T TR T R Y T W TN (VI TN A NN L N O LA (LA SN [ P LT 1Y T A Y R T O N L (O
1980 1980 2000 2010 1980 1950 2000 2010

* % de variation 1981-2012

Développement durable,
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Evolution des concentrations et des charges de phosphore total annuelles (points) et
pondérées par le débit (trait) avec intervalle de confiance a 90 %
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Concentration (mg P/l)
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Evolution des concentrations et des charges de phosphore total annuelles (points) et
pondérées par le débit (trait) avec intervalle de confiance a 90 %
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Tendances Phosphore total

Riviere Concentrations Charges
Ho: T=0 WBT Hy: T=0 WBT
Bayonne P <0,05 HP P <0,05 HP
Maskinongé P =0,04 HP P=0,07 HP
du Loup P <0,05 HP P <0,05 P
Richelieu P <0,05 HP P <0,05 HP
Yamaska P <0,05 HP P <0,05 HP
St-Frangois P <0,05 HP P <0,05 HP
Nicolet Sud-Ouest P <0,05 HP P <0,05 HP
Nicolet P =0,025 HP P =0,065 HP
Baisse
Hausse
Probabilité CODES Description
2095a<1,00 HP hautement probable
> 0,90a<0,95 P trés probable
>0,66a<0,90 P probable
>0,33a<0,66 API aussi probable qu'improbable
>0,10a=< 0,33 I improbable
> 0,05a<0,10 Tl trés improbable
20a<0,05 HI hautement improbable

Test WRTDS Bootstrap (Hirsch et al. 2015)
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Environnement et Lutte
contre les changements
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Evolution des concentrations et des charges de
nitrates, annuelles et pondérées par le débit, de
certains tributaires du lac St-Pierre de 1979 a 2014



Evolution des concentrations et des charges de nitrates annuelles (points) et
pondérées par le débit (trait) avec intervalle de confiance a 90 %
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Evolution des concentrations et des charges de nitrates annuelles (points) et
pondérées par le débit (trait) avec intervalle de confiance a 90 %

Charges (102 kg/an)

Var= 81 %
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* % de variation 1981-2012

2000 2010

Développement durable,

contre les changements
elimatigues

Québec e
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Evolution des concentrations et des charges de nitrates annuelles (points) et
pondérées par le débit (trait) avec intervalle de confiance a 90 %
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Concentration (mg N/I)

0.55

[LE

0.45
0.4
0.335
0.3
0.25
0.2
0.15
o1
0.05

54

Evolution des concentrations et des charges de nitrates annuelles (points) et
pondérées par le débit (trait) avec intervalle de confiance a 90 %
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Concentration (mg N/I)
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Evolution des concentrations et des charges de nitrates annuelles (points) et
pondérées par le débit (trait) avec intervalle de confiance a 90 %
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Fluctuations des concentrations de nitrates de |a rivigre Richelieu,
annuelles et pondérées par la débil, mesurées entre Lacolle et
Sorel de 1979 4 2014
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Fluctuations des charges de nitrates de la riviére Richelieu,
annueiles et pondéraes par le débit, mesurées entre Lacolle et
Sorel de 1979 a 2014
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Développement durable,
Environnement et Lutte
contre les changements
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Concentration (mg N/I)
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Evolution des concentrations et des charges de nitrates annuelles (points) et
pondérées par le débit (trait) avec intervalle de confiance a 90 %
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Evolution des concentrations et des charges de nitrates annuelles (points) et
pondérées par le débit (trait) avec intervalle de confiance a 90 %
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%79-2014 s

Evolution des concentrations et des charges de nitrates annuelles (points) et
pondérées par le débit (trait) avec intervalle de confiance a 90 %
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Evolution des concentrations et des charges de nitrates annuelles (points) et
pondérées par le débit (trait) avec intervalle de confiance a 90 %
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Tendances Nitrates-nitrites

Riviere Concentrations Charges
Ho: T=0  WBT Hy: T=0 WBT
Bayonne P <0,05 HP P <0,05 HP
Maskinongé P <0,05 HP P <0,05 HP
du Loup P <0,05 HP P <0,05 HP
Richelieu P =0,45 P P=0,21 P
Yamaska P <0,05 HP P <0,05 HP
St-Frangois P <0,05 HP P <0,05 HP
Nicolet Sud-Ouest P <0,05 HP P <0,05 HP
Nicolet P <0,05 HP P <0,05 HP
Baisse
Hausse
Probabilité CODES Description
20,95a<1,00 HP hautement probable
2 0,90a<0,95 TP trés probable
>0,66a<0,90 P probable
>0,33a<0,66 API aussi probable qu'improbable
>0,10a=< 0,33 | improbable
> 0,05a<0,10 T trés improbable
20a<0,05 HI hautement improbable

Test WRTDS Bootstrap (Hirsch et al. 2015)
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Développement durable,
Environnement et Lutte
contre les changements
climatigues
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Evolution des concentrations et des charges de MES,
annuelles et pondérées par le débit, de certains
tributaires du lac St-Pierre de 1979 a 2014
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Evolution des concentrations et des charges de MES annuelles (points) et pondérées
par le débit (trait) avec intervalle de confiance a 90 %
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Evolution des concentrations et des charges de MES annuelles (points) et pondérées
par le débit (trait) avec intervalle de confiance a 90 %
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Développement durable,

contre les changements
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Evolution des concentrations et des charges de MES annuelles (points) et pondérées
par le débit (trait) avec intervalle de confiance a 90 %
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lle 1979-2014 E

Evolution des concentrations et des charges de MES annuelles (points) et pondérées
par le débit (trait) avec intervalle de confiance a 90 %
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| 1979-2014
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Evolution des concentrations et des charges de MES annuelles (points) et pondérées
par le débit (trait) avec intervalle de confiance a 90 %
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Fluctuations des concentrations de MES de la nvigre Richelieu,
annuelles ef pondérées par le débit, mesurées entre Lacolle et
Soral de 1979 2 2014
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Fluctuations des charges de MES de la riviéra Richelieu, annuelles
et pondérées par le debit, mesurées entre Lacolle et Sorel da 1979
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Evolution des concentrations et des charges de MES annuelles (points) et pondérées
par le débit (trait) avec intervalle de confiance a 90 %
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Evolution des concentrations et des charges de MES annuelles (points) et pondérées
par le débit (trait) avec intervalle de confiance a 90 %
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Evolution des concentrations et des charges de MES annuelles (points) et pondérées
par le débit (trait) avec intervalle de confiance a 90 %
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Evolution des concentrations et des charges de MES annuelles (points) et pondérées
par le débit (trait) avec intervalle de confiance a 90 %
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Tendances MES

Riviere Concentrations Charges
Ho: T=0 WBT Hy: T=0 WBT

Bayonne P =0,81 API P =0,51 P
Maskinongé P=0,19 P P=043 P
du Loup P =0,22 TP P=043 P
Richelieu P =0,52 P P =0,57 P
Yamaska P=042 P P =0,21 TP
St-Frangois P= 0,19 P P=0,38 P
Nicolet Sud-Ouest P=0,42 P P =0,36 P
Nicolet P=0,37 P P=0,46 P
Baisse
Hausse
Probabilité CODES Description
=20,95a<1,00 HP hautement probable
2 0,90a<0,95 TP trés probable
>0,66a<0,90 P probable
>0,33a<0,66 API aussi probable quimprobable
> 0,10a< 0,33 | improbable
> 0,05a<0,10 T trés improbable
=20a<0,05 HI hautement improbable

Développement durable,
Environnement et Lutte
contre les changements

Test WRTDS Bootstrap (Hirsch et al. 2015) climatiques
EJa E3
QLIéb&C 3 e
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Bilan des tendances observées dans les concentrations et les charges
pondérees par le deébit des tributaires du lac Saint-Pierre de 1979-2014

Tendances Phosphore total

Tendances Nitrates-nitrites

Tendances MES

Riviere Concentrations Charges Concentrations Charges Concentrations Charges
Ho: T=0 WBT Hp: T=0 WBT Hy: T=0 WBT Hp: T=0 WBT Hy: T=0 WBT Hy: T=0 WBT
Bayonne P<005 | HP [P<0,05 | HP |P<0,05 | HP | P<0,05 | HP | P=0,81 | APl | P=0,51 P
Maskinongé P=004 | HP | P=0,07 | HP | P<0,05 | HP | P<0,05 | HP | P=0,19 P |P=043 P
du Loup P<0,05 | HP | P<0,05 P [P<005 | HP [P<005 | HP [P=022 | TP | P=043 P
Richelieu P<0,05 | HP [P<0,05 | HP | P=0,45 P | P=0,21 P |P=052| P | P=057]| P
Yamaska P<005 | HP [P<0,05 | HP [|P<0,05 | HP | P<0,05 | HP | P=0,42 P [P=021 | TP
St-Francgois P<005 | HP [P<0,05 | HP [P<0,05 | HP | P<0,05 | HP | P= 0,19 P [P=0,38 P
Nicolet Sud-Ouest P <0,05 | HP | P<0,05 | HP | P<0,05 | HP | P<0,05 | HP | P=0,42 P |P=0,36 P
Nicolet P=0,025| HP | P=0,065| HP | P<0,05 | HP | P<0,05 | HP | P=0,37 | P | P=046 | P
Baisse
Hausse
Probabilit¢é CODES Description
20,95a<1,00 HP hautement probable
= 0,90a<0,95 TP trés probable
=20,66a<0,90 P probable
>0,33a<0,66 API aussi probable qu'improbable TN, S
> 0,10a< 0,33 | improbable Environnement et Lutte
> 0,054<0,10 Tl trés improbable climatiques " L
>0a<0,05 HI hautement improbable QuebDecC exea
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« Tendances significatives a la baisse pour le phosphore
et a la hausse pour les nitrates;

« Données suggerent une tendance a la baisse pour les
MES (WBT);

« Pour plusieurs tributaires, la variation plus marquée
des concentrations de P p/r aux charges indique que
la baisse des apports touchent davantage la plage des
débits modérés a faibles et, par conséquent, qu’elle
provient plus de la réduction des sources ponctuelles.
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Inj!te de la qualité bactériologique et
physicochimique (IQBP6) 2012-2014
Pour chaque station du fleuv et

des tributaires des rives nord et sud

Développement durable,
Environnement et Lutte
contre les changements

climatigues

Québec eaea
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IQBP6

Fleuve et tributaires directs du lac Saint-Pierre
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bution des mesures enregistrées
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s du lac Saint-Pierre
i-oct. 2012-2014
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buta du lac Saint-Pierre
ct. 2012-2014
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buta du lac Saint-Pierre
ct. 2012-2014

84

> 18,00

o

E 16,00

% _

L 1400 | CVAC = 2,9 mg N/

=

- 12,00 + T

a 10,00

|_

> 8,00

=

< 6,00 1 !
4,00 +
2004  ® i“““““““““; ______________________
000 = &= =, | :§:=: == :E:i: :!:i:i:i—o—-—o—i—

Q & O & & & & & K L L oo S 0 Q & O
P EF SISO TSP F P & P & S & &
& K > LS KL N SRS P
& & F £ & T WF W& PN AT TS
& 5 I < RASIN\ S A
& <



MATIERES EN SUSPENSION (mg/l)
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butaires du lac Saint-Pierre
oct. 2012-2014
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Valeur repére = 13 mg/I
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COLIFORMES FECAUX (UFC/100 ml)

Fleuve et tributaires du lac Saint-Pierre 86

 Période mai-oct. 2012-2014
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Fréquence et amplitude moyenne des dépassements estivaux (mai-oct.) de certains critéres de
qualité et valeurs repéres a la station de Tracy sud (086), en amont du lac St-Pierre,

période 2012-2014
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 petite riviere Yamachiche (05290001),
12-2014
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Fréquence et amplitude moyenne des dépassements estivaux (mai-oct.) de certains critéres de
qualité et valeurs repéres a l'embouchure de la riviere St-Zéphirin (03010046), a La Visitation-de-
Yamaska, période 2012-2014
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Ch%es annuelles moyennes de phosphore de
certains tributaires du lac St-Pierre 2009-2012

Patoine (2016, en préparation)
FLUX32 (USACE;Walker, 1982; 1985)

Développement durable,
Environnement et Lutte
contre les changements

climatigues

Québec eaea



Charge de phosphore (kg/an)
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des tributaires du lac Saint-Pierre 2009-2012
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Coefficient d'exportation (kg/ha/an)

Coefficient d'exportation de phosphore
des tributaires du lac Saint-Pierre 2009-2012
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Phosphore (mg/l)
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Concentrations de phosphore pondérées par le débit
des tributaires du lac Saint-Pierre 2009-2012

Patoine, 2016 (en prép.); FLUX32 (Walker, 1987; 1996)

Développement durable,
Ermvirennement et Lutte
contre les changements
climatigues

Québec eaea



450

400

350

Charge (tonnes/an)
I [ W
(o] (¥ o
o] (@] o]

[
un
o

100

50

Charges moyennes et importance relative des sources de phosphore des [~

tributaires du lac Saint-Pierre au cours de la période 2009-2012

b

CDA=CM-(M + 1 + N)

"h

JE N

S & & R : &@ & &
R A I A
o ° S Q &0 & & 4? K
< @-& =\ %.39
Q mﬂnmmm durable,
ronnement et Lutte
® Naturel (Forét) ®mMunicipal ®Industriel = Diffus anthropique contre les changements



Importance relative des sources de phosphore dans les tributaires du lac
Saint-Pierre au cours de la période 2009-2012
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Tributaires du lac Saint-Pierre 2009-2012
Importance relative des sources de phosphore
1443,8 tonnes/an

Naturel
10%

Municipal
22%
Diffus anthropique Industriel
66% 2%
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Présence de pesticides dans certains
tributaires et la zone littorale du lac

‘Saint-Pierre
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APPORT EN PESTICIDES AU LAC SAINT-PIERRE PROVENANT 123

DE PLUSIEURS TRIBUTAIRES AGRICOLES

Stations échantillonnées pour les
pesticides entre 2006 et 2012:

5 sur la rive nord

3 sur la rive sud

2 dans le lac Saint-Pierre

Résultats dans les tributaires:

Entre 10 et 20 pesticides détectés
a ’embouchure de chacune des
rivieres

Présence d’herbicides
principalement, mais parfois
quelques insecticides et
fongicides

Dépassements occasionnels des
critéres de qualité de I’eau pour la

. Stations MDDEFP

1™ e @ stations Env Can protection des espéces aquatiques
O3 mnwmt i pae e B B pour I'herbicide atrazine et pour
SR FRSIEEEIEEEEEEEEERE. quelques insecticides
Source: Isabelle Giroux, DSEE o i s ot
contre les changements
climatigues

Québec eaea



PESTICIDES DETECTES DANS LE LAC SAINT-PIERRE 124

Lac Saint-Pierre pres de I’herbier de la Grande Commune

Source: Isabelle Giroux, DSEE

2 stations échantillonnées en 2008
dans le panache des riviéres
Yamaska et Saint-Francgois prés de
I’herbier de la Grande Commune

14 pesticides détectés :
11 herbicides
2 insecticides
1 fongicide

Pas de dépassement des critéres
de qualité de I'’eau, mais présence
simultanée de plusieurs pesticides
dont les effets conjugués peuvent
avoir un impact négatif sur les
écosystemes aquatiques

Développement durable,
Ernvironnement et Lutte
contre les changements
climatigues

Québec eae
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Constats

« Amélioration de la qualité générale de |'eau des
tributaires du lac Saint-Pierre ;

« Le traitement des sources ponctuelles urbaines,
industrielles et agricoles a amorceé les changements
observeés ;

« L’adoption de pratiques agricoles bénéfiques qui
découle de la reglementation et des programmes
d’aide a permis de réduire les apports de sources
diffuses ;
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Constats

e Pour plusieurs cours d’eau, notamment ceux situés
en zone agricole, le degré de qualité atteint laisse
encore a désirer ;

« La proportion de territoire agricole et la dominance
des cultures annuelles de certains bassins et sous-
bassins exercent toujours une forte pression sur les
milieux aquatiques (MES, éléments nutritifs et
pesticides) ;

Développement durable,

contre les changements
climatigues

Québec



127

Constats

« Plusieurs rivieres (Richelieu, Yamaska et Saint-
Francois) déversent encore des charges importantes
de MES et d’éléments nutritifs qui impactent le
littoral sud du lac;

« Plusieurs pesticides sont aussi détectés a
I’embouchure des tributaires et dans la zone littorale
du lac;
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Pollution residuelle

L’atteinte des objectifs environnementaux demeure
toujours compromise, notamment :

« par les rejets urbains en temps de pluie

— débordements de réseaux unitaires et des
émissaires pluviaux;

« par la toxicité de certains effluents ;



3 Changements ™
| climatiques (1)

| g o )
- Les modifications du régime des precipitations,

appréhendées dans le contexte des CC
pourraient se traduire, entre autres, par :

— des etiages séveres et prolongés (périodes ou
les eaux sont calmes et chaudes);

— une frequence accrue d'evenements de pluies
iIntenses (par ex. Irene): conditions favorisant le
ruissellement de surface et I'érosion des sols

(pollution diffuse); —

contre les changements
climatigues

Québec eaea




3 Changements ™
| climatiques (2)

- Des mesures d’'adaptation devraient étre
envisagees pour diminuer la vulnérabilite des
bassins qui présentent deja des problemes de
gualité de I'eau liés au ruissellement de surface
et a I'érosion des sols ;

- Mesures d'adaptation « sans regrets », c'est-a-
dire rentables et utiles en soi independamment
de I'ampleur des CC.

Développement durable,
Ernvironnement et Lutte
*  contre les changements
© climatigues

Québec eae
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Un méme défi

Celui de la gestion intégrée et concertée a I’échelle
des bassins versants.

La Stratégie de restauration du lac Saint-Pierre
constitue un défi de taille pour les ministeres et
organismes impliqués.

Développement durable,
Environnement
contre les changements

mmcufuébec
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Conclusion

« En dépit des gains effectués, des efforts
additionnels seront requis de la part de tous
les acteurs de I’eau (milieux urbain, industriel
et agricole) pour préserver les acquis et
améliorer davantage |'état des tributaires du

lac Saint-Pierre.
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Merci pour votre attention!

Vous avez des questions?



