PLAN DE

PROTECTION
DES SOURCES
D’EAU POTABLE

Bassin versant de la riviere
Montmorency, secteur des llets

Usine de traitement d’eau de Beauport

2025-2035
Environnement,
Lutte contre
les changements f \ -@
climatiques, 2BV VILLlEJ DE BE ¢
Faunes et Parcs ( 2
A b ‘ Charlevoix . W 4
Ue eC MonfmorenSD oA nggr?gge



1. MISE BN CON X E et 5

2. I ntervenants et proc.es.s.us..do®l.abor at
2.1, ACLEUIS MUNICIPAUX . ...cevvtureuieeeeeeeeeeetsiteeeeeeeeeeeasanaaeeeeeeeeesssnnaaaaeaesereessnnnaeas 5
22. Organi sme dobacc.omp.agnement. ... 7
2.3.  Structure organisSationNElle .............uuueiiiii i 7
2.3.1. Ville d€ QUEDEC........uei ittt et et e et e e e e b e e e e et e e e eab e eeens 7
2.3.2. Comité sectoriel (ou équipe tECNNIQUE) ........eveiiieiiiiiiiiiieeee e 8
2.3.3. Comité interservices (0U équipe SrategiqUE) .........cccuvurrrrreeeeeiiiiiirireee e e e e 9
2.4. Implication des collaborateurs et des parties prenantes ..............ccccveveveeeennnnnns 11

241. Rencontre cibl ®e avec | es...ap®r.at.eur.sllde | a p

242. Rencontre cibl®e avec | e Servi.ce.doilbg®ni er i

2.4.3. Rencontre ciblée avec les instances Municipales...........cccccevvviiiiiiiieeiniee e 11
3. Pri ses ... .8l 12
31 Prise doedEXOEOS6-11.]. . .0, S e 12
3.2.  Ouvrage AT (XOOL006B2-3) ....cceeerruuuiiiieeeeeeeeeeeiiee e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e 13
3.3. Réseau de distribution de la Ville de QUEbEC ... 14
34. Pr®l vement do6eauu..br.ut.e. hi.st.or.i.g.u.e. 16
341, Prise doeal..d.e5..Cl.et.Suiiiieiieeeeeeinieanns 16
342, OUVIAGE Ao ettt e e e et e e e et 18
3.5.  Projection de CONSOMMALION ..........uuiiiii i 19
351l Perte dbéeau dans | e..r.®s.ea.u..de..di.st.r.i2BDuti on

36 Aires de protecti.o.n..de.s..p.r.i.s.e.s..d.doe.a28

3.6.1. Aire de protection IMMEIALe...........ceeiiiiiiiiiiiiiiie e 23
3.6.2.  Aire de protection iINtErMEIAINE...........coouiiiiiiiiiiiee e 24
3.6.3.  Aire de protection ElOIgNEE.........cooiiiiiiiiii e 24
3.7.  Vulnérabilité des eauX SOULEITAINES .........ccceeeeeeeieeeee e 27
38 Portrait de |l a qualit.®..de..l.beau..des30puits
4.  Caractérisation des MEeNACES  .......ccoveiiiiiiieiiiiieeeee e 31
4.1. Regroupement des codes CUBF ..........cccooiiiiiiiiiiieeeeee 31
4.2.  Méthode de PrioriSAtiON............uuuiiieii e e e e e e eeanes 32
4.3.  Menaces PrioriSEES IOCAIES.........coieii e eeeeeanns 34

Pl an de protect i onpothes 202352065 |dJeEde Bedupartu 2



O T R = V0] o] (=T g A TST ST VT (<3 TTTRT 34

4.3.2.  ACHVILES aNthIOPIQUES ....ceviviiii e et e e e e e e e e e e e e e e e 39
4.3.3. EVENEMENt POIENTIE! .......eiviieeieeieteiieieeeetiete ettt ettt ereete et e e e ere e 49
4.4. Menaces PrioriSEES rEQIONAIES ........ccceviiiiiiiiiii e e e e e e eeeanes 56
4.4.1. ProblEMES QVEIES .....ccciiiiiiiiiiiiiieeeee e 56
4.4.2.  ACHVIES ANthIOPIQUES ....cevveeiiii et e e e e e e e e e e e e e e e e e 58
4.4.3. EVENEMENTS POLENTIEIS .....c.eeiviieeeeie e it e et e eteeeeeeee ettt e eeeree e e ereeeteeneeanee e 71
4.5. Résumeé des menaces et PErSPECLIVE ..........uuiiiiieeeiiiiiiiiiie e e e e 82
4.6. Priorisation de COMIte SECIONEl ........ccovvviiiiiiiiiiiii 84
5. Plan de proteCtion .........oiiiiiiiiiiiiie e 86
5.1, ACHONS TEALISEES ...t 86
5.2, NOUVEIIES MESUIES......uuiiiiie ettt e e e e e e e e e et e e e e e e e e e eeeseann e eeas 93
53. Mise en Tuvre et pri.or.i.s.at.b.on.des.W8sures
6. Stratégie de diffusSion .........ooiiiiiiii i 109
7. Processus doam®Il i or.a.t.i..o.n...et..dellsui
7.1.  REVISION du ProCesSUS GENETAl .........ccoiiiiiiiiiiiiieee et 111
7.2.  Evaluation des mesures de ProteCtion ...............cccceeeeueeueeeeeeeeeeeeeeeeseeneenns 111
S T O o] o o3 1§ ] (o] o P 112
AN N X A e e ea e 113
ANNEXE B e e 114
ANNEXE € ottt r e 115
ANNEXE D e 116
=] (= =] o= SR 121

Pl an de protect i onpothes 202352065 |dJeEde Bedupartu 3



EQUIPE DE REALISATION

Travaux et rédaction réalisés par

Guillaume Racine, Chargé de projets en aménagement du territoire, Organisme de bassins
versants Charlevoix-Montmorency
guillaume.racine@charlevoixmontmorency.ca

Naya Lebovitz-Dubois, Responsable des communications et des relations avec le milieu,

Organisme de bassins versants Charlevoix-Montmorency
naya.dubois@charlevoixmontmorency.ca

Révision :
Francois Proulx, Ph. D. Chimiste et professeur associ€, Chaire de recherche en eau potable a

| 6£col e sup®rieure doam®nagement du territoire et
francois.proulx@esad.ulaval.ca

Anne-Marie Cantin, MEnv.Chef f e dé®qui pe, Ville de Qu®bec
anne-marie.cantin@ville.quebec.qc.ca

Médéric Girard ing. M. Sc. Conseiller en environnement, Ville de Québec.
mederic.girard@ville.quebec.qc.ca

Comité interservices de la Ville de Québec

ADRESSE DE LA MUNICIPALITE

Les coordonn®es d&kaVile@dQuébecdsontlas suwantes :e

2, rue des Jardins
C. P. 700, succ. Haute-Ville
Québec (Québec) G1R 459

Pl an de protect i onpothes 202352065 |dJeEde Bedupartu 4



1.Mise en contexte

Le gouvernement québécois a adopté en 2014 une réglementation afin de protéger les sources
ddbeau potabl e. D a néglemeratatidn,aunel aalyse decla valreetahilig® deas sources
a ®t ® ®l abor®e au Qu®bec pour tous | es sites de
500 personnes conformément aux exigences du Reéglement sur le prélevement des eaux et de leur
protection (RPEP, chapitre Q-2, r.35.2). La Ville de Québec est responsable de plusieurs sites de

pr ®l vement pour do6saepapur odvh asqg wendhuecr nsuoplisiei®apports De c e
déoanal yse deRAVUWONP®Ir ambisl en®r e autres dbéidentifier |
av®r ®s et potentiels sur |l a qualit® et | @sllequantit
Qu®bec, dont une prise doébeau situ®e directement d
propos®e par |l e minist re de | 6Environnement, de |
la Faune et des Parcs (MELCCFP) est I®1 abor ati on pdéounecpliaom dles sour
potable qui vise 7 proposer des mesures doboatt®nua
Tuvr e. Un programme visant ~ soutenir financi r eme

protection de leur approvisionnement en eau potable a été lancé par le MELCCFP. Dans cette
optique, l@&quipe de l@rganisme de bassins versants (OBV) Charlevoix-Montmorency a été
mandatée par la Ville de Québec pour élaborer le plan de protection des sites de préléevements
identifiés X0010056-1.

21 ntervenants et processus o©

Le plan de protection est élaboré en partenariat avec les acteurs municipaux inclus dans le bassin
versant de la riviere Montmorency, car les aires de protection des prises dé&au, délimitées dans le
cadre des RAV, dépassent largement les limites municipales de la ville de Québec. Une gestion

coh®rente de |l a ressource en eau -~ | 6®chell e du b
gualit® de | 6eau " | a source. Cette d®marche est r
acteurs touchésparunemenace ou i mpliqu®s dans | a mise en Tuv

2.1. Acteurs municipaux

Le partenariat inclut les représentants de deux instances municipales, soit ceux de la Ville de

Québec et de la Ville de Sainte-Brigitte-de-Laval. Dans la riviere Montmorency, la Ville de Québec

pr®l ve de | 6eau de sur f @8Bdgdte-de-Qaval, elle prélevd san ediibtute e de S
a partir de six puits tubulaires souterrains et d@un puits souterrain sous influence directe des eaux de

surface, tous situés dans le bassin versant de la riviere Montmorency. La figure 1 présente les

différents utilisateurs présents sur le territoire du bassin versant de la riviere Montmorency. Une
gestion par bassin versant est donc n®cessaire afi
avec |l e r®gime dé®coul ement des eaux.
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Figure 1. Localisation des sites de prélevement dé&au inclus dans le plan de protection.
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22. Organi sme ddédaccompagnement

L6OBYV Chanoined wmmirency joue | e rtl e dbédorgani sme dobac
municipalitésincluse s dans | e partenariat en vue do®l aborer
protecaili @gani dre d o6 ac a égaigmery commesobjéctif de faciliter les dialogues

entre | es diff®rentes parties prenantes afin doas
®gal ement | e mandat doéorganiser | es activit®s de c

du plan de protection.
2.3. Structure organisationnelle

2.3.1. Ville de Québec

La Ville de Québec a instauré un cadre de gouvernance structuré pour encadrer ses plans de

protection des sources dé&au potable. Ce dispositif repose sur deux comités principaux : un comité

sectoriel et un comité interservices. Le comité sectoriel, dédi¢ alapr i s e d fetsgaue lelréle

do®qui pe technique, tandis que |l e comit® intersert
organisatons@ | i gne sur | es recommandations du Guide pou
des sour ces edMELEQFP, R@2Pay, qui distingue clairement ces deux niveaux
déintervention compl ®mentaires.

La mission du comit® sectoriel est do®l aborer | e p
affecter la prise d@au potable. Ce comité évalue ainsi I@&nsemble des risques et propose des
orientations, des objectifs précis et des mesures a adopter par la Ville pour chague menace
identifiée. Les travaux du comité sectoriel servent de fondation pour structurer chaque étape du plan
de protection. Cette équipe est composée de professionnels mandatés et d@mployés municipaux

dont |l es champs dodéexpertise sont en lien avec |l a p

Tous les deux mois, le comité sectoriel a rencontré le comité interservices de la Ville pour présenter

| 6avancement de | 6®l abor at rciocompekredsn rgpiésentantddahagper ot e c t
service municipal. Ce comité évalue les éléments clés du plan, comme les menaces, les orientations,

les objectifs et les mesures proposées, en tenant compte de la réalité et de la complexité qui tient

compte de la vision de leur service respectif. Selon les enjeux spécifiques de chaque plan, des

rencontres ciblées sont prévues avec un seul service pour approfondir certains aspects.

Les élus municipaux des différentes instances municipales impliquées dans le partenariat devront
®gal ement approuver |l e plan de protection de | eur
Tuvre.
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2.3.2. Comité sectoriel (ou équipe technique)

OBV Charlevoix -Montmorency

Lo®qui pe de | GMdBi¥orety assume deaxi mxandats distincts dans le cadre de
| 6®] aborati on du pl an de protecti on de l a prise
précédemment, le premier mandat consiste a accompagner les parties prenantesdans | 6 ® abor at
débune proposition commune doun ©plan de protectior
Mont mor ency, en facilitant | a concertation entre |
du contenu du plan de protection, en collaboration avec le comité sectoriel et sous la supervision du
comit® interservices. Pour garantir | i nd®pendance
sera confi® © un membre diff ®rMontmoredcy. | 6 ®qui pe de |
Guillaume Racine Naya Lebovitz -Dubois
Chargé de projets en aménagement du Responsable des communications et des
territoire 7 -NModtOdevicy.Char Ireevicaitxi ons avec | e mi-l i eu
Montmorency.

Consultants scientifiques

Deux chercheurs de | 6Universit® Laval ont particip
consultants scientifiques, apportant | eur expertis
potabl e. Leur contribumioomoaspermics atdtésnd@gset 6das
dans | a proposition de mesures de -pononbrencytaidana . L6 ®
b®&n®fi ci ® déun support scientifique de qualit® | or
Yohann Tremblay, M. Sc. Francois Proulx, Ph. D.
Professionnel de recherche au département Chimiste et professeur associé a la Chaire de
de géologie et génie géologique de recherche en eau potabl e
|l 6Uni versit® Laval. d@ménagement du territoire et de

d®vel oppement r®gional de |
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Représentants municipaux

Les différentes instances municipales impliquées dans le partenariat étaient représentées par deux
membres siégeant au comité sectoriel. Ces professionnels, bien ancrés dans les réalités propres a

l eur municipalit®, poss dent des C 0N nvariés genh c e s d
| 6am®nagement du territoire et | denvironnement.
Médéric Girard , ing. M. Sc. Audrey Le Rossignol

Conseiller en environnement au Service de la Coordonnatrice de loenvir
planification de | 6 a m@&Rvalepeemenh tdurablet au geyvice de _
|l 6environnement ~ | a Vi Ill0ed M4&n ag@ue@mbeenct. du Viteeder i t oi r

- . Sainte-Brigitte-de-Laval.
Olivier Chouinard

) ) . Julie Pellerin
Conseiller en environnement au Service de la _ _ _
planification de | 6 a m@h ageeCriernitc e equ gervice de |
| environnement g | a  Vefrijoirea la Vil de SgjnjesBpigitte-de-Laval.

2.3.3. Comité interservices (ou equipe stratégique)

Tous les services sont représentés au sein du comité interservices. La signification des acronymes

utilis®s est p r ®uoici e®Eersonned quicassareni @ repsentation de chacun
doeux

Alibert, Matthieu (PQM-PCE)

Auger, Caroline (PQM-PCE) Meilleur Gaudreau, Andréanne (PAE-PT)
Beaulieu, Christine (TE) Paquet, Martin (BSC-DIR)

Chatrtier, Lyne (PQM-FUH) Poulin, Guillaume (TE-OTE)

Desmeules, Sébastien (ING-PFI) St-Pierre, Flavie (ING-PFI)

Dionne, Frédéric (ERAE-PLAN) Kingumbi , Ahmadi (ING-PFI)

Gratton, Isabelle (RCC-CPO) Tremblay, Valérie (TE-DIR)

Labrie, Marc -Olivier (TP-PPI) Verreault, Sylvie (PQM-PCE)
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Décideurs

Conseil d’agglomération

Equipe stratégique

Comité interservices de la ville de Québec

+ Service de I'ingénierie

* Service du traitement de I'eau

* Service de la planification de 'aménagement
et de I'environnement

+ Division de I'entretien de la voirie et de la
circulation

+ Division de la Foresterie urbaine et de
I'Horticulture

* Service des communications

* Bureau de la sécurité civil

+ Division de la protection et de la qualité du
milieu

Anne-Marie Cantin — Cheffe d’équipe par
intérim

Organisme d'accompagnement

Naya Lebovitz-Dubois — Coordonnatrice des
relations avec le milieu, OBV Charlevoix-
Montmorency

Equipe technique

Audrey Le Rossignol — coordonnatrice a I'environnement et au

Collaborateurs

MRC de La Jacques-Cartier

développement durable, Ville de Sainte-Brigitte-de-Laval

Frangois Proulx — Chercheur, Centre de recherche en
aménagement et développement (Université Laval)

Guillaume Racine — Chargé de projet en environnement, OBV
Charlevoix-Montmorency

Julie Pellerin — Directrice du service de 'aménagement du
territoire, Ville de Sainte-Brigitte-de-Laval

Médéric Girard — Conseiller en environnement, Ville de Québec
Olivier Chouinard - Conseiller en environnement, Ville de Québec

Yohann Tremblay — Professionnel de recherche, Département de
géologie et génie (Université Laval)

OBV de la Capitale
Entreprises privées et propriétaires de lot
Communauté métropolitaine de Québec

Université Laval

Figure 2. Structure organisationnelle du plan de protection du bassin versant de la riviere Montmorency.
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2.4. Implication des collaborateurs et des parties prenantes

Tout au long du processus, plusieurs rencontres ciblées ont été organisées avec des acteurs clés

|l i®s ~ la prise doéeau des Clets, afin dbéint®grer
exemple, | es op®rateurs de |l a prise doOxéesursomapporte
fonctionnement quotidien, tandis que les aménagistes offrent une vision orientée vers la
planification territoriale des aires de protectio

®chell es doéapplicati on diplémentairestetedsivent étle coasidéréee r ®v |
avec une importance ®quival.ente dans | 6®l aborati ol
241.Rencontre cibl ®e avec | es op®rateurs
Deux rencontres de travail ont ®t® r ®alis®es avec
mieux cerner les enjeux opérationnels liés au site de prélevement. Les enjeux opérationnels du

site de prélevement sont pour la plupart associés alavuinér abi | it ® de | a prise d

climatiques et a la morphologie dynamique de la riviere Montmorency dans le secteur. Les
discussions ont porté sur plusieurs problématiques récurrentes pour la riviere Montmorency, en
particulier dans le trongon des llets. Parmi les problématiques identifiées figurent les inondations

par eau | ibre, l es emb©cles de gl ace, le frasil.l
sédimentation et de transport sédimentaire, ainsi que les transformations morphologiques de la

rvi r e. Ces facteurs influencent directement | es of
®changes ont permis doéidentifier et de mieux comp
fonctionnement de | 6infrastructure.

2.4.2. Rencontre ciblée avecleSer vi ce doéi ng®nierie de |

Des études sont en cours pour planifier des travaux de réfection au site de prélévement des llets,

dans |l e but de r®duire et dbéadapter | 6exposition
débeau aux al ®as c¢cl i mati gque gemerdsalimstiques Pangcecadrgge ct i ve
leService ddéding®nierie de | a Vil Ihgroldgee-h@dua@libienet ai ns i
professeur associé honorarede | 61 NRS ont ®t ® consult ®s. Ces ren

la compréhension des aléas climatiques spécifiques au site et a explorer des solutions adaptées
et durables pour en atténuer les impacts sur le site.

2.4.3. Rencontre ciblée avec les instances municipales

La planification territoriale constitue un pilier
a la source. Dans cette optique, le plan de protection vise a proposer des mesures réalistes et

harmonisées avec les outils de planification territoriale =~ | 6 ®c hel |l e du bassin v
déoeau des Clets. Ainsi, la Communaut ® m®tropolita
Jacques-Cartier ont ®t® consult®es dans | e cadre de |

Pl an de protection de s20235&085 |deEsde Baawartu 11



rencontre a permis de valider |l es grandes orienta

de d®vel oppement (PMAD) et du Sch®ma dbéam®nagement

de protection de la ressource en eau. Elle a également favorisé le développement de mesures a

la fois compatibles avec ces orientations et alignées sur des objectifs clairs de protection, visant
r®pondre efficacement aux menaces affectant I

®gal ement d®coul ® de dgadecedainesmmentatiens du@lanme protectienr r i m

avec le plan climat de la MRC.

3Pri ses doeau

La Ville de Qu®bec pr ®| v Konttherenty®ue deux sites, soit lapriskans | a
déeau des Cl-é¢)sef{X001p0@s6e dodeau d3e) ,Chvairad elsthowwrga
Ces sites de prélevements sont situésa 8,8 kmet102km en amont de | édembouchul
Mont morency. Ces prises doe auilledt@sthkee. Labasainverkaat pop ul
de |l a prise doe ab6ku’alsrsdié edlsuiesde dlea 1pri se ddéeau de
de 1044 km?.

31. Pri se do6ead@xouelss-1C| et s

La prise doéeau des Clets alimente | 6usine de trait
deux prises dbéeau si t u®fgare3). dapsemibreetls plusneienneestes Cl e
une prise doébeau de surface situ®e “ |l a fin dbéune

plaine inondable de la riviere Montmorency. Ces bassins favorisent la décantation des sédiments.
lls sont alimentés directement par un fossé de ceinture de la riviere ou via les pompes de

rel vement . Construite en 2011, |l a deuxi-fluma pri se
gui a ®t ® construit sous I|le |it de la riva re Mor
| ors dodéinondation et déaccumul ation de frasi/| T
fonctionnelle puisque deux des quatre crépines installées sous le lit de la riviere sont

endommagées (Audet, L., comm. pers., 2024). Méme lorsque toutes les crépines sont

fonctionnell es, | e -fplr ®i avlemedhestdopass swfufsi sant po
en eau de | 6usine. Un postseodé epompaget®gdiup® r ®& &
pour transporter | 6eau pr® ev®e des deux prises
prélévement autorisé estde 35000m% j our sel on | 6autorisation d®Il i v
Qu®bec et Wat er Shed Monitoring, 2022) . LOUTE de

popul ati on d e ntldé aBeaumort dde sles gilleede Québec, ce qui assure
| 6approvisionnement GD)%réseants (tableat 2).0 & capagté de traitérient
op®rationnel de | 6 UTG®O m*4ourBlm Silvpedal.t2028)st de 56

Pl an de protection des2025¢085|déEde Beauwpatu pot ¢ 12



Priso d'esu sous-fluviale
! % Locolisntion des vannos

==u« Condulto do rofoulomont vors les bassing
Condulto do rotrolnvago - bnssins vore pulte
==== Conduilo du puils colloctour vers lo posto

dh |

Bassins - Réserve d’eau pour
I'alimentation de l'usine et les
opérations de rétrolavage de

Prise d’eau de
la prise d’eau sous-fluviale

surface et chambre
de raccordement

' Poste de pompage
des flets

Figure 3. Infrastructures de la prise d@&au des Tlets.

3.2. Ouvrage A1 (X0010062-3)

La prise dbébeau de Charlesbourg, portantl & e enodn d
Canteloup et estde type sous-f | uvi al . Une station de pompage per
la rivi re Montmorency Vv ikam vessreelac des Rathes, g setidee nvi r or
r®servoir pour | 6UTE de Charl esbourigre Saiote€harldss ®e da
(figure 4) . Les aires de protection du site de pr® ve
sont donc situ®es ©~ | dext®rieur du bassin versant
soit |la source dbébeau brute pr iPRoorieplesoids datapponte nt an't

les menaces caractérisées seront présentées en fonction de la prise d@au des llets. Toutefois, il
est acceptable d@ppliquer les aires de protection de la prise d@au des llets a Iuvrage A, compte
tenu de leur proximité et de leur importance respective.
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Le débit de prélevement autorisé estde 16 800 m®¥/jourpour | a prise ddédeau dans |
alimentant | 6 UTE Vile de Q@iébacret WaselSbed Magnito(ing, 2022). Dé@utres

sources dé@au alimentent également le lac des Roches. L&JTE de Charlesbourg fournit de I@au

potable a I@rrondissement de Charlesbourg de la ville de Québec, ce qui assure
I@pprovisionnement en eau potable pour 82 500 résidants (tableau 1, Da Silva et al., 2020). La

capacité de traitement opérationnel de I&JTE de Charlesbourg est de 56 000 m3/jour (Da Silva et

al., 2020).

/\\4

lacldesiehicots]

MONTMORENCY:

laclalMonette} RivierelMontmorency,

FacfdesiRaches]

SAINT-CHARLES

BEAUPORT

Figure 4. Pompage de I@au de la riviere Montmorency (ouvrage A) vers le lac des Roches.

3.3. Réseau de distribution de la Ville de Québec

Les prises doéeau des Clets et de | douvrage A soéint
l e territoire de la ville de Qu®bec vi a | 6arror
respectivement (tableau 1).
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Tableau 1. Caractéristiques des réseaux de distribution de la Ville de Québec (Ville de Québec, 2016) (Da
Silva et al., 2020).

Réseau de distributon Sour ces dbéeau de sur f Population (2016)

Québec Riviere Saint-Charles 306 707
Sainte-Foy Fleuve Saint-Laurent 110674
Charlesbourg Riviere Montmorency (via lac des Roches)

Lac des Roches 81873

Riviere des Sept Ponts

Beauport Riviere Montmorency 81122

Les sources dbébapprovisionnement pr iantedepaailleeds en ea
Québec proviennent des rivieres Saint-Charles, Montmorency et du fleuve Saint-Laurent et la

distribution en eau potable est assurée par quatre réseaux (tableau 1). A la suite des épisodes

do®ti ages survenus en 2002 et 2010, qui ont 1 ®v®I !
la Ville de Québec, des liaisons entre les réseaux ont été établies. Ces interconnexions renforcent

la capacité des réseaux a faire face aux périodes de débit minimal.

Ce faisant, chaque r®seau est i nterconnect® avec
de distribution de Beauport est relié a celui de la ville de Québec. Ces deux réseaux peuvent donc
se transférer 5000 m®/jour en fonction de la demande. Les enjeux d@pprovisionnement en eau
doivent donc étre réfléchis en tenant en compte de ces interconnexions dans le réseau (figure 5).
Il convient toutefois de souligner que ces capacités de transfert sont approximatives. En ce qui

concer ne | 0 UFDE sadapacife maommalesde traitement, fixée a160000mj / j our , noe
pas encore atteinte. P o w2028, d rette mécedsaire decfipaliserdeb j ect i f
travaux ~ | 6-H0fE de& &ei nempl acer un tron-on des cC:

fl euve elbesmeules, S.jconem. fders., 2024).
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Figure 5. Schéma conceptuel des connexions entre les différents réseaux de distribution en eau

potable du territoire de la ville de Québec (tiré de Da Silva et al., 2020).

34. Pr® vement dbébeau brute historig
341.Prise dbéeau des Clets

En 2022, le pr® "vement total 8dB#end oeqbi cordsgondsau r e
une moyenne journaliere de 24 176 m3. Une tendance a la baisse des quantités d@au brute

prélevées est observée depuis 2012 (figure 6), ce qui concorde avec les efforts de la Ville de

Québec pour limiter les fuites dans le réseau de distribution (voir lasecton«Per t e dbéeau dan

réseau de distribution »). Des initiatives ont également été mises en place afin de modifier les

comportements

des

citoyens

en

le prélévement journalier moyen était respectivement de 29 974 m® et 29 386 m® en 2012 et 2013.
Les pics de consommation journaliére sont enregistrés entre les mois de mai et d@odt (figure 7).
En juillet 2019, le volume prélevé journalier moyen pour le mois a atteint 34 418 m®/jour, ce qui
représente le maximum atteint lors des 10 derniéres années. Le volume journalier moyen prélevé
est en dessous du seuil autorisé par le MELCCFP de 35 000 m¥/jour depuis 2012 (Ville de Québec
et WaterShed Monitoring, 2022).
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des Tlets (X0010056-1) entre 2012 et 2022 (MELCCFP, 2024b).
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3.4.2. Ouvrage A

En 2022, le prélevement total d@au brute sur le site s@st élevé a 4 854 296 m?, ce qui équivaut a
un prélevement journalier moyen de 13 300 m3. Aucune tendance claire né@ été observée entre
2012 et 2022 pour le volume dé@au brute prélevé. En aolt 2021, le volume prélevé journalier
moyen pour le mois a atteint un maximum de 29 000 m%¥/jour. Le débit de prélévement autorisé
par le MELCCFP est de 16 800 m®jour a I TE de Charlesbourg, au lac des Roches (Ville de
Québec et WaterShed Monitoring, 2022). Le volume prélevé journalier moyen annuel varie entre
15 183 m¥/jour et 19 490 m3/jour (figure 8 et figure 9). Les pics de consommation sont observés
entre juillet et septembre (figure9) , ce qui est plus tard que cel ui
Tlets. Une hypothése qui pourrait expliquer ce décalage est que les tributaires naturelles du lac

des Roches en p®riode de fonte des neiges g®
néecessit® doéutiliser | a prise dbébeau dans |l a riv
l e | ac des Roches de meusinede trabeengnpdeseaux gerCharesboywga | d

n re
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Figure 8. Vol ume moy en annuel d 6 ¥jaun) polrrlotivrage Ar ®l ev® (m

(X0010062- 3) entre 2012 et 2022 (MELCCFP, 2024b).
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3.5. Projection de consommation

La projection de consommation est influencée par la croissance démographique du secteur
desservi par le réseau de distribution. La croissance de la population prévue dans
|l 6arrondi ssement %) est Spédeurp aux tprévisidns de7 la moyenne pour
| 6aggl om®r ati o) deEQu®bRant¢heé, l a croissance pr ®v
Charlesbourg est plus faible a 7,2 % (Da Silva et al., 2020). Selon |l es projections
prises doédeau des Clets et dentalierderrespestivanent 3 76ouv r a g
et 86 131 personnes (tableau2).Les pr oj ections d®mographiques de |
Québec (ISQ), mises a jour en décembre 2024, estiment que la population totale de
| 6aggl om®r ati on de Qp@®bsonakttsedddca 205197%el on | ¢
(I1ISQ, 2024). Cela représenterait une croissance potentielle de 31 %. Cette projection
d®mographique d®passe | argement | dancienne esti ma
de 11,3 % entre 2016 et 2041 (ISQ, 2019). Il est donc important de prendre en compte que les
projections démographiques intégrées dans le tableau 2 sont probablement sous-estimées. Les
nouvelles projections, tr s r®centes au moment d ¢
intégrées et présentées selon les différents réseaux de distribution. Toutefois, il nous semblait
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essentiel de souligner que cette croissance pourrait exercer une pression plus importante que
prévu sur la demande en eau potable.

Tableau 2. Projection de populations pour la Ville de Québec entre 2020 et 2050 (Da
Silva et al., 2020).

Projection de population pour la Ville de Québec

Sainte-Foy  Charlesbourg Beauport
2020 315 081 113 860 82 500 85 609
2025 322 667 117 815 83872 88 781
2030 329 192 121 362 85 152 91618
2035 334 196 124 083 86 131 93 796
2040 338 239 126 293 86 921 95 564
2045 342 158 128 448 87 684 97 290
2050 346 122 130 640 88 454 99 047

L@nalyse de la vulnérabilité de I@pprovisionnement en eau potable du territoire de la CMQuébec
face aux changements climatiques (Da Silva et al., 2020) a établi des projections de la demande
en eau potable pour les réseaux de distribution de Beauport et de Charlesbourg. La demande
moyenne et maximale atteint respectivement environ 34 000 et 42 000 m®/jour pour le réseau de
Beauport, et 31 000 et 39 000 m*/jour pour le réseau de Charlesbourg (figure 10 et figure 11). La
capacité opérationnelle des deux usines de traitement des eaux est de 56 000 m?/jour, donc il n§
a pas dénjeux de capacité de traitement a long terme. Cependant, des problématiques liées au
débit écologique de la riviere et au prélévement d@&au brute pourraient étre rencontrées et ces
éléments sont traités dans la section«£ pi sode »l 6 ®t i age
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Figure 10. Projections de la demande quotidienne moyenne (or) et maximale (bleu)
jusquden 2051 pour | e r ®seeta.,@R0).Beauport (tir® de

41 000
35000
37 000
35000
33000
31000

25000

Qte d'eau distribuée (m3/jour)

27 000

25000

2046
2047
2048
2049
2050

$38838

o I o I o |

2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039

Figure 11. Projections de la demande quotidienne moyenne (or) et maximale (bleu)
jusquden 2051 pour | e r®seau edak 2020).arl esbourg (tir®

Pl an de protection de s202¢065|dJéEde Beawpatu pot ¢ 21



351.Perte dbébeau dans | e r®seau de di stri

En 2017, l es fuites dbéeau projet eVileda@Quwbed es 1 ®s
représentaient une proportion significative (22,6 %) de la demande en eau potable (MAMH, 2019).
Au Québec, les variations de température entre le gel et le dégel, I&ge avancé des infrastructures
dans certaines municipalités ainsi que des pratiques de gestion inefficace ont favorisé les pertes

dbébeau dans | es r ®sDeaanusx udne cdoinstterxitbeu tguo®b ®c oi s, ce t
anormalement élevé. A cet effet, la Ville de Québec a mis en place une équipe permanente pour

r®parer |l es fuites, d s 2010. Les pertes dbdeau da
ne devraient pas augmenter dobi ci 2050 malgr® | e v

les infrastructures (IFI) pour le réseau de la Ville de Québec, tel que proposé par la Stratégie
gu®b®coi se do®conopses td 0ce@aui |ploetuarbsl e202® (figuerl® entr e

MAMH, 2022). Ce t indice repr®sente | e rapport entre | ec
conduites doéoal i mentati on et de di stribution, dan
r®servoirs) et |l es pertes dbéeau i nsRtechrigaeménes (1| e
atteignables) . Plus I é6indicateur | FI est bas, plus | es p

de Québec obtient de bons résultats en comparaison avec les villes ayant une population
comprise entre 100 000 citoyens et plus (figure 13). La diminution des pertes d&au dans le réseau
de distribution de la Ville de Québec est observée, par exemple, par une baisse du prélévement
a la prise déau des llets depuis 2012, malgré une augmentation démographique (figure 6). La
réparation des fuites rend le réseau plus résilient face a l@ugmentation prévue de la
consommation en eau potable liée a la croissance démographique prévue déci 2050.
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0
@ 4,5 -
(2}
g8 35 3.6
S5 35 - 3,2
g
L5 30-
S 5 2,5
S8 25
SE 20-
2 15 -
c
= 1,0 -
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2018 2019 2020 2021 2022

Figure 12. Indice de fuites dans les infrastructures pour la ville de Québec, entre 2018
et 2022 (MAMH, 2022).
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Figure 13. Comparaison de léndice de fuites dans les infrastructures obtenues en 2022
selon le territoire et la classe de population des villes (MAMH, 2022).

36. Aires de protection des prises d

Les aires de protection des prises dbdébeau potable

|l 6int ®ri eur de |l eurs aires doéalimentation. EIl es
vul n®rabilit® des prises dobedamaniéreécottemetlesmenacesnt i el | €
sur le plan spatial. En effet, il est logique que le potentiel de risque d@une menace soit plus élevé
lorsque celle-cisesituepr s de | a dgnsl@aire de patéoticm immédiate) que si elle en
est trés éloignée (dans l@ire de protection éloignée). Ces aires sont établies en fonction de la
capacit® de dilution déun cours dbéeau ou dbdune s
introduits, | imitant ainsi | 6i mpact potentiel des

de protectiondel a prise dodédeau des Clets s edessous. EmpeffeRsent ®e :
|l es aires de protection associ ®es au site de pr ®l
| 6ext ®ri eur du @B@bMaenimoreneyer sant de | a riv

3.6.1. Aire de protection immédiate

Léaire de protection i mm®di ate <correspond ° une
500 métres en amontet50m t res en aval du site de pr® vemen
protection riveraine de 10 métres a partir de la limite du littoral (MELCC, 2018) (figure 16). Les
contaminants rejet®s dans cette aire parviendront
dilution et dobébun temps de parcours mini maux.
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3.6.2. Aire de protection intermédiaire

Léaire de protection interm®di ai r ekilommétresdesopre nd ~ u
déeau en ameiresten daval duGsite de prélevement, et comprenant une bande de
protection riveraine de 120 métres a partir de la limite du littoral (MELCC, 2018). Un déversement

ou une fuite dans | 6aire de pr chgendreriumpanacheadeer m®d i ¢
contaminants atteignant |l a prise dobeau, rendant
doéointervenir dans |l ese d®| preta®teenai neser mPdaarr e
Tlets est représentée a la figure 15. Lébaire de protection interm®di a

centre-ville de Sainte-Brigitte-de-Laval.

3.6.3. Aire de protection éloignée

Léaire de protection ® oign®e correspond au bassi
(figure 14) . Toute modification majeure dans cette air
avoir un impact sur | 6eau brute pr®l ev®e ~ | a pri
important de prendre en considération que la capacité de dilution de la riviere Montmorency est
grande, surtout en ce qui concerne les activités qui sont réalisées dans le nord du bassin versant.
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Figure 14.Ai re de protection ®l oign®e de | al),prise dbéeau
de la ville de Québec.

Pl an de protection des2025¢085|déEde Beauwpatu pot ¢ 25



@ Prise d'eau des ilets
@ Prise d'eau de Charlesbourg
(Ouvrage A)
Cours d'eau
Plan d'eau
[ Limite municipale

Aire de protection

[ Eloignée

-7 Intermédiaire

P Systéme de coordonnées : NAD 83
Projection : MTM 7

* Sources des données :

4 Bing Satellite

i Wl MRNF, 2019

Figure 15. Ai r e de protection inter m®di air e
(X0010056- 1), de la ville de Québec.

de
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Figure 16. Aire de protection immédiatede | a prise doéeau potlyddlea des Clets
ville de Québec.
3.7. Vulnérabilité des eaux souterraines
Bien que | adegllets soiede sufaeea la vulnérabilité des eaux souterraines doit étre
prise en compte dans | 6analyse des menaces. La n

I@limentation et le maintien des débits des cours dé&au, ce qui souligne ldmportance de protéger
et de gérer efficacement les ressources en eau souterraine pour assurer la santé et la pérennité

de | deau ° |l a source pour |l a prise dbéeau. Par c
déroulent en surface dans les zones ou les eaux souterraines sont vulnérables doivent étre

encadr ®es et surveill ®es attentivement. [ est e
protection adéquates pour prévenir la contamination de cette ressource.

€ I 6int®rieur des aires de protection inter m®di ali
vuln®rabilit® des eaux souterraines ° l a cont ami
m®t hode DRASTI C. Cette approche ramgtress @sawinla | 6 ®v a
profondeur de | 6éaquif re capt® (D), |l e taux de re

P
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du milieu aquif re (A), |l a nature du premier m tr
zone vadose (l) et enfin, la conductivité hydraulique (C) (Talbot Poulin et al., 2013).

Chacun de ces paramétres est caractérisé par deux aspects :

1. Cote: (! sbagit doébun intervalle de valeurs (var
milieu (variables qualitatives). Les cotations
de |l a valeur du param tre sur | 6estimation de

2. Pods: Varie de 1 °© 5, ce poids refl te | 6i mport.
| 6influence du processus physiqgue qudil repr ®s

La somme des valeurs attribuées a chaque paramétre fournit un indice de vulnérabilité global,
situé dans une plage de 23 & 223. Conformément au Réglement sur le prélévement des eaux et
leur protection (RPEP) du MELCCFP, les classes de vulnérabilité sont les suivantes :

1 Faible : Indice de vulnérabilité inférieur ou égal a 100;
1 Moyen : Indice de vulnérabilité supérieur & 100 et inférieur ou égal a 180;
f Elevée : Indice de vulnérabilité supérieur a 180.

Les zones de vulnérabilité élevée sont souvent caractérisées par des sols meubles et trés

per mPabl es favorisant | é6infiltration de | b6eau de
situés les aquiferes. La présence de dépots fluvioglaciaires et fluviatiles dans la vallée de la riviere

Montmorency et ses tributaires principaux dans le sud du bassin versant se traduit par

déi mportants aquif res de sables et de graviers tr
50 metres. Le confinementdesaqui f res d®pend de | a pr®sence ou |
peu perméable (Talbot Poulin et al., 2013). Ces aquiféeres de sables et de graviers sont en général
particuli rement vuln®rables avec une valeur doin
le bassin versant de la riviere Montmorency (figure 17) . Dans | 6aire de protecti
prise doéeau des Clets, l es zones vul n®rables sont
de la riviére des Pins.
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Figure 17. Indice de vulnérabilité des eaux souterraines DRASTIC, dans une portion du
bassin versant de la riviere Montmorency.
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38 Portrait de | a qualit® de | 6eau

En 2016, la Communauté métropolitaine de Québec (CMQ) a mené une étude sur la qualité
mi crobiologique et physi cochi ndarsledassineverdarit dealas d e s

P
prise dbéeau potabl e deest eCl@attusd e( Prricsualixt, ~2 O0Rlv7a)l.u eC |
humaines sur la qualité et la quantité des eaux souterraines. Sel on | 6 ®t ude, on d
1 982 installations septiques et 1 808p ui t s i ndividuels dans | e bassin
dont 191 puits ont été analysés. Le taux de dépassement des seuils retenus pour les différents
param tres indiguant wune influence par une activi
la figure 18.

De maniére générale, une contamination microbiologique confirmée par un indicateur bactérien

(E. Coli, coliformes totaux et bactéries atypiques) indique une influence potentielle des

installations septiques autonomes sur un puits. Cette hypothése est renforcée par la tres faible

présence des activités agricoles dans le bassin versant, limitant ainsi d@utres sources potentielles

de contamination. La durée de vie limitée des bactéries dans le sol, combinée aux contraintes

financieres et techniques des analyses pour détecter les virus et les parasites, complique

| 6®val uat i ons contamipants tmerobidiagiques potentiels. Ainsi, | 6absen
contamination par les indicateurs bactériensne gar antit pas | 6absence de
pat hog nes .ldksmsneslpduelasuparametres microbiologiques sont les suivantes :

Escherichia coli (0 UFC/100 ml) ; coliformes totaux (10 UFC/100 ml). En résumé, I@tude a révélé

que 286% des puits individuels situ®s en anrenoyt des
présentent une non-conformité aux parametres microbiologiques, dont 5 % sont contaminés par

la présence d&scherichia coli (Proulx, 2017).
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Figure 18. Taux de dépassement (%) des seuils retenus pour les parametres de qualité
de I@&au des puits analysés dans le bassin versant de la prise dé@&au des llets, en 2016
(n=191) (Proulx, 2017).
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Les taux de chlorures et de conductivit® permette
sur |l es puits. Les sels de d®gla-age sont tr s so
de rejoindre la nappe phréatique dépend de la profondeur de celle-ci et des caractéristiques du

so.Les sels de d®gl a-age noaffectent pas directeme
concentrations, mais ils peuvent altérer son godt et son odeur et favoriser la corrosion des

conduites si les concentrations d6i ons chl or ur e avOmy/L (Sangg @anada,ur e s
2008). Cette valeur est basée sur des considérations esthétiques (goQt) plutbt que sur des risques

sanitaires directs. Aucune nor me pouredretemeatoncent r
pour |l a potabilit® de | 6eau et l es risquess sanit e
canadiennes. Cependant, si |l es concentm@gftlionlsoea®u

peut avoir un impact sur la santé des personnes vulnérables qui font de la haute tension artérielle
et causer des problémes cardiovasculaires (Santé Canada, 1992). La présente étude démontre
gue 51 % des puits sont influencés par les sels de déglacage, mais 1 % de ceux-ci sont
contaminés au-dela des normes (chlorure : 250 mg/L et sodium : 200 mg/L).

Il est important de mentionner que le fait que le puits soit influencé par un apport anthropique de

contaminants ne signifie pas nécessairement que ces puits présentent une contamination

excédant les criteres recommandés. Le rapport mentionne que: «[ €6 % des puits
®chantill onn®s dans | e bassin versant des prises
aucun d®passement des crit res 7 | 6®tude et cont i e
activité anthropique » (Proulx, 2017).

4.Caractérisation des menaces

Le RAV a répertorié les menaces a l&chelle des différentes aires de protectionde | a pr.i se do
Ce document a permis de développer une liste exhaustive des activités anthropiques qui y sont

réalisées, des affectations du territoire non compatibles et des événements potentiels, tous
susceptibles déinfluencer | a qu a laiditede prélevdmant quant i
des ilets. De plus, les causes probables des problémes avérés par les indicateurs de vulnérabilité

ont également été démontrées d ans | Bnaraison gusnembre important de menaces

répertori ®es dans | 6 aiilrestimpofaatidé pmagisert cestmenaaes afin de concentrer

les efforts de protection la ou ils seront les plus pertinents.

4.1. Regroupement des codes CUBF

Afin de simplifier le processus d@&laboration et de présentation des menaces, les activités
anthropiques et les évenements potentiels associés a descodesd 6 ut i | i satifonds des b
(CUBF) dans le RAV ont été regroupés en menaces généralisées. Par exemple, toutes les
activités associées a la voirie (ruelles, rues et avenues pour l@cceés local, stationnement extérieur,
etc.) ont été consolidées et seront traitées sous la méme menace, nommeée le « réseau routier ».
Les menaces et leur code CUBF associé sont présentés au tableau 19 i Annexe A. Certaines
menaces, notamment les problémes avérés souvent reliés a des phénomeénes naturels comme le
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frasil et les étiages, ne sont pas associées a des codes CUBF. La plupart des activités humaines
qui générent des contaminants dans les milieux naturels sont réglementées pour limiter leur
impact sur l@&nvironnement. Cependant, c@st généralement lors d@urgences telles que des
déversements ou des accidents que ldmpact de ces activités se manifeste de maniére
significative. Les évenements potentiels permettent ainsi de distinguer Idmpact habituel d@ne
activité humaine de celui d@ne situation d@rgence, qui, bien que moins fréquente, pourrait
entrainer des conséquences plus graves. Le tableau 3 présente les événements potentiels qui
pourraient se produire dans le bassin versant des prises d@au, en fonction des activités
répertoriées sur le territoire.

Tableau 3. Evénements potentiels associés a une activité anthropique, pour
l a prise dbébeau des Clets, de |l a ville de Qu®bec.

Menaces

Accident

Bris dé®qui pement

Bris ou déversement des toilettes (fosses septiques ou chimiques)
Déversement de matiéres dangereuses

Catastrophe naturelle

Déversement de matieres dangereuses liées a un accident
Déversement associé a une fuite

Déversement de matiere de stockage

4.2. Méthode de priorisation

Le«Gui de pour | 6®I abor at i ons odubrucne sp | dabne poneosppaneoat bel cet i ¢
r®f |l exi on pour | 6®t ablissement doébun ordre de prio
de | 6 anwalnérabilité (dbieau 4).

Les causes probables des problemes identifiés par les indicateurs de vulnérabilité sont
considérées comme des menaces prioritaires et doivent étre obligatoirement traitées dans le
cadre du plan de protection. Les activités anthropiques et les événements potentiels sont classés
en fonction de leur potentiel de risque dans le RAV. Ce potentiel de risque est évalué en tenant
compte de |l a fr®quence ou de | a probabilit® dbocc
impact sur la santé humaine et de la capacité de traitement du polluant. Les menaces présentant
un potentiel de risque moyen a élevé seront abordées de maniere exhaustive dans le portrait des
menaces. Ensuite, les membres du comité sectoriel ont décidé de la priorité & accorder & chaque
menace associée aux activités anthropiques et aux événements potentiels dans le plan de
protection. Cette démarche de priorisation par le comité sectoriel permet aux acteurs de
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sbapproprier |

eur

pl an de

pour les menaces jugées importantes.

Une
deux municipalités incluses dans le partenariat permet de déterminer si la menace est régionale

ou locale. Une menace régionale a un impact avéré ou potentiel s u r

®val uati on

de |

a

port ®e

protection

des

et

menaces

de consac

| 6 ®c hel |

pl usi eurtndipri ses

gu@ne menace locale né@ffecte quane seule prise d@au dans une municipalité. Une attention

particuliere est également accordée al 6 ®v ol ut i on

des di

ff®rent es

me n a

prendre en compte des facteurs de changement tels que les changements climatiques, la

Croi

ssance

d®mographi que,

Tableau 4. Ordre de priorité associé a chaque menace.

6efficaci

t® des

r ®s eau.

Ordre Explication Menaces Plan de protection des sources
i Déviation du débit de la
Causes probables des . ~,
N L riviere vers des chenaux
problemes avérés par . - " . o
1 . périphériques Prioritaire
les indicateurs de lation de frasil
vulnérabilité [ Accumulation de frasil
' TEpi sode do®ti
TSites doboextra
Activités anthropiques 1 VEBLIES (1918 (B
PIq I Réseau routier
avec un potentiel de . : :
. . . I Réservoir de produits . .
risque évalué dans e Priorit® accor
2 N chimiques L
| 6anal yse 2o . stratégique
P . I Sites potentiels de
vulnérabilité (moyen a .
o ez contamination
tres éleve). - o o
I Exploitation forestiere
iTGrands pr ®I ev
T Inondation par eau libre ou
) par embécle
Evénements I Ouvrage de collecte ou
potentiels avec un ddassai ni sseme : :
. . ! Priorit® accor
5 potentiel de risque usées stratégique
®val u® dan<iDigues et S
de vulnérabilité 1 Feu de forét
(moyen a tres élevé). 1 Réseau routier
i Déversement de matiéres
dangereuses
Affectation du territoire | Integr_atlon |n§uff|sante ot Trait® Il a dern
2 ; la gestion de l'eau dans la .
non compatible N N strategique
planification territoriale
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4.3. Menaces priorisées locales

4.3.1. Problemes avérés

Déviation du débit de la riviere vers des chenaux périphériques

Le tron-on de |l a rivi re Montmorency pr s de | a i
anastomosé avec une morphologie dynamique créant un réseau de chenaux périphériques dans
la plaine alluviale. L&pprovisionnement en eau brute de la prise d@au potable des Tlets peut étre
compromis lors de périodes da@tiages séveres. La déviation du débit de la riviere vers des chenaux
de contournement du site de la prise d@au est un facteur aggravant (Fortin, 2012). De ce fait, on
note un élargissement généralisé des chenaux périphériques et une pérennisation de ceux-cCi
depuis 60 ans (Fortin, 2012). Les biefs (section de chenal) en aval de |8le de Canteloup se sont
élargis en moyenne de 64 % entre 1963 et 2011 et le phénoméne d&largissement sa@st accéléré
au fil des années (figure 19). En 2011, le volume dévié dans les anabranches représentait de
4,7 % a 8,5 % du débit total. Par exemple, le pourcentage du débit qui court-circuite le site de la
pri se doe %pourus débitdle29 B®s, tandis que ce pourcentage atteint 9 % a 90 m3/s
(Pelletier, 2012). La variation s@&xplique par le fait qu@ne proportion plus importante du volume
d@au est dévié lorsque le débit de la riviére est plus élevé. Les pertes de débit dans le chenal

principal, et donc ~ | a paurraen augnieeter si ded@igeauk thenaus de fuite
sont créés et s@l y a un agrandissement des chenaux existants. Le ratio de débit dévié de la riviere
Mont morency en p®riode do6o®ti age s®v re reste incon

critiqgues gque cette menampacpowsmurait@a @yvLodior vidéneeelu ulsl
est situé en amont des principaux embranchements qui dirigent les eaux vers le réseau de
chenaux p®riph®riques. Par cons®quent, l e probl n
sbagit doune Auvidle lea figue @0apuésent® lassdifférentes breches potentielles

(A, B, C, D et F) et confirmées (E et G) visibles sur les images satellites et un modéle ombré de

la topographie LIDAR qui alimente le réseau de chenaux périphériques.

Le chenal principal pr % Cahteloup est ep processus marqoe deé de | 6
relevement du lit et de réduction sa largeur. Les embéacles de glace jouent un réle important dans

| 6®vol ution de |l a morphologie des chenaux anastom
d®viati on de IbGsetarw cctri®@e dpuarc hlebnoal principal, | e m
ai nsi gue | e |l argage dobéalluvions reli® au ph®nom
des gl aces conwti ome nmor phadlo®yiod u e des anabranch
ph®nom ne (Fortin, 2012) . La 2o Gaotel eorutpr ¢ ulsa uP @ iun tp
mul tifonctionnel est particuli rement favorable °

pente du lit crée un bombement local de celui-ci, ce qui favorise le maintien de la glace et la
formation dbéemb©cl e.
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Figure 19. Augmentation potentielle et actuelle de la déviation du

débit de la riviere Montmorency dans les

chenaux p®riph®riques qui contournent | e site de | a pri
2012).
Ex emp!| evedement @6 e mb ©c | 46 adrib2014 5
Un emb©cl e sbest form® dans | e chenal princiopal
Léaugmentation | ocale du niveau dbéeau a provoqu®
alluviale (anabranches). La pr deglematxipériphérigueeeau d ®v i
amont deCahtdoup aerait possiblement atteint entre 50 % et 80 % du débit total (Leclerc,
2015). LO6emb®©cl e sdest mobin¥sda®leasecteucétudidr (480 ®¥si t doer
a la station hydrométrique 0510 0 1) . La d®viation de | 6eau dans | e
r®el dans | e chenal principal de | a rivi re Montm
La r®partition du d®bit entre | e chenalvacyation nci pal
des glaces. Le seuil de d®bit doé®vacuatm’edansdes gl &
la Iitt®rature scientifique avant | 6®v nement (Le
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A Breche

® Prise d'eau de Charlesbourg
(Ouvrage A)

@® Prise d'eau des flets

Systéeme de coordonnées : NAD 83
Projection : MTM 7

Sources des données :

Communauté métropolitaine de

~ - Québec, 2021

Figure 20. Bréche de déviation des eaux du chenal principal de la riviere Montmorency
vers le réseau de chenaux périphériques.
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Evolution de la menace de la déviation du débit

La fréquence des débacles dynamiques historiques est de 1,7 évenement par année pour la

rivi re Montmorency (Morse et Turcotte, 2018) . Lo
(haut fond, rocher, pile de ponts, couvert de glace fixe, etc.) ou en raison de la morphologie de la

riviere (redressement de la pente, méandre, etc.) peut donc générer un embécle. De 1947 a 2000,

54 événements dodemb©cl es ont ®t ® r ®pertori ®s sur | a ri\
Bocage et le secteur des llets (Leclercetal.,2 00 1) . La fr®quenévenenetts | 6i nt e
f ut uembaclesGur les rivieres du Québec sont difficiles & prévoir avec les changements

climatiques. Par exemple, dans certaines régions du Québec, les évéenements d b6 e mb©cl e
pourraient di mi nuer en raison des temp®ratures hi
gl ace. En revanche, pour dobéautres r®gions, l a r ®d
de glace plus faible pourrait étre compensée par une fréquence plus élevée des crues générant

des d®bO©cl es (Morse et Tur coddessembaldd $uBle proce8sum si d ®r a
de déviation du débit vers les chenaux périphériques, il sera nécessaire de suivre les modifications

dans le régime hydrologique hivernal induit par les changements climatiques.

Le pouvoir ®r osi f de | 6eau | or s de crues i mpor
g®omor phol ogiqgues dans le lit de la rivi re en r alj
alluvions, particulierement dans les secteurs dynamiques tels que les anabranches. Par

cons®quent , il est possible qudune crue i mportant
(tableau 13), provoque | e nettoyage de | 6accumul ation dbé
| 6extr ®mi t ®e Cantel b udbe le'tlrea chant ainsi une r®ductio

vers le réseau de chenaux périphériques (Fortin, 2012).

Selon | e guide de | 6Atl as hydr oc tDuforaet Degjardins,d u Qu ®
2022), les étiages estivaux ou automnaux sur un horizon de 50 ans seront plus séveres puisque
les périodes de canicules seront plus intenses et fréquentes alors que les intervalles de temps

sans pr®ci pitations seront pl us |l ongs. En revan.
augmenter en raison des périodesdere doux plus fr ®quentes et | 6augme]
de pluie. La déviation des débits dans les anabranches est un processus géomorphologique

compl exe et dynami qgue qui sera un enjeu ° |l ong t
pr ® vement dobeau ans tasection&fopiiszooche dded GiPropogesunee st i v al
analyse d®taill ®e de | a vuln®rabilit® de | a prise
de | a demande en eau et des d®bits ®col ogiqgues " |

Accumulation de frasil

Le frasil est un phénoméne hydrologique hivernal ou de petites particules de glace se forment
dans | 6eau en mouvement, cr ®ant une suspension d
peuvent °tre transport®es par | e scoluar achnal oentn es ddadcec
au fond, ou elles contribuent a la formation de glace de fond (ou «anchor ice>). Le frasil peut
poser des probl mes lors de | a collecte dbébeau en
entraver | e processhsutde. chpitageadbati on-flkidun ouv!
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La formation tardi

en 2011 a permis de r®pondre partiellement aux bes
de frasil.

Léuvrage de captage sous-fluvial n@st pas fonctionnel au moment de la rédaction du rapport. Les

crépines de la prise d@au sous-fluviale ne suffisent pas a répondre a la demande en eau potable
méme lorsquélles sont toutesf oncti onnel | es. Il y a plus de dix

de | 6 oAlaconaugirépisode problématique de formation de frasil, au niveau des dégrilleurs.

Toutefois, |l a situation a ®t® r ®sol ue -fthagewe s | a mw
| 6ouvrage A. Bien que |l es glacesode fendr@®ubi semant
sous-f | uvi al e, aucun incident nba ®t ® signal ® depui
menace nodest pas une inqludRtam®r at ecuorusr td et elranep rpiosu
une caract®risation des zones dobéaccumul ation de f

grande quantité dans la fosse qui longe la rive prés de la rue des Trois-Saults et dans la sortie du
fossé deceinture( j us g u Métres2t, 15 t r e

débaccumul ati on)
®t ® r ®pertori ®e dans |

Une acctu

0entr®e du foss® fadjge2d)ei nt ur e
(Leclerc et al., 2004).
10 ) transects tirds de Boucher et Picard (1994)
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Figure21.Zones dbéaccumul ation de frasil en

F janvier 200
llets, dans la riviere Montmorency (Leclerc et al., 2004).

ve du couvert de glace et | 6aug

gel et de dégel, dues aux changements climatiques, pourraient favoriser la production de frasil
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En effet, |l es crues hivernales causent l a rupture
froid. Cependant , | 6i mpact des changements <cl i mat
cours doeau, ce qui rend di fafsilaclitérature bceentifiqeaqhier ¢ h e
confirme cette hypothese.

4.3.2. Activités anthropiques

Sitesdbdextraction

Les sites doéextraction incluent | es s abAuduner es, |
exploitation miniére, quélle soit actuellement opérationnelle ou fermée, né@ été répertoriée dans

le bassin versant. Un total de quatresi t es dobéextraction actifs a ®tR@
protection intermédiaire, dont deux sites (CSL-Loma et Carriére Drapeau) a moins de 500 m de

l a prise do #gara 24y k@xploitatioa tes sablieres et des carriéres est lane des

activités anthropiques a proximité de la prise d@&au qui peut avoir des impacts significatifs sur les

habitats aquatiques et la ressource en eau. Cette activité peut générer une sédimentation accrue

des milieux aquatiques | orsque | es pr®cautions dobl
et les normes environnementales ne sont pas respectées.

Bien que le potentiel de risque identifie dans| e r apport dobanalotsoesidéiée v ul nG
comme faible pour ce type déctivité anthropique, des phénoménes d@&rosion et de ruissellement

intenses (ravinement) répertoriés a la suite de pluies suggérent que les apports en sédiments

peuvent influencer la prise d@au des llets (figure 23). En I@bsence dane bande riveraine

appropriée et daun systeme de drainage efficace, ces sédiments peuvent entrainer des problémes

de sédimentation dans le secteur et | aGgmentation de la turbidité de I@au prélevée. En effet, un
remaniement important dans la sabliére CSL-Loma observé en 2011 et l&nlévement de la bande

de protection végétale le long du sentier menant au pont multifonctionnel ont fait en sorte que les

eaux d@&coulement de la sabliére ont contribué a l&nsablement de la riviére juste en amont de la

prise d@au potable des lets (figure 22). Depuis, des modifications ont été apportées au drainage

des eaux, mais les eaux chargées en sédiments parviennent toujours a rejoindre la riviére
Montmorency a la hauteur du pont multifonctionnel, juste a 750 métres en amont du fossé de

ceinture qui alimente les bassinsde laprised@au. Ce secteur de | aactwigbl i r e
et | a reprise v®g®t al e s 6 a m®lcanalisation duuésefil pluviatlides ans .
guartier voisin déverse ses eaux de pluie dans un fossé longeant la sabliére, dont le lit sableux

estsujetal 6 ®r (igure @2).
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Source des données :
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et

Figure 22. Sédimentation observée au pont multifonctionnel, sur la riviere Montmorency depuis 2013.
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Figure 23. Phénoménes d 6 ® r cetsde raissellement pres du pont multifonctionnel (A et B)
ainsi que le panache de sédiments observés dans la riviere Montmorency (C et D), le
17 juillet 2020 (OBV-CM, 2019).
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Prise d'eau des flets
© Prise d'eau de Charlesbourg
(Ouvrage A)
Cours d'eau
Plan d'eau
[ Limite municipale
Carriére et sabliére
& Active
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Aire de protection
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L Systéme de coordonnées : NAD 83
Projetction : MTM 7

. Source des données :

o MRNF, 2018
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Google satellite, 2019

Figure 24. Localisation des carriéres et des sablieres dans le bassin versant de la prise
dbeau potabl e del} deddvitleds QuéBeO 010056
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