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Environ 20-25 %6 de la population du Québec
utilise '’eau souterraine comme source
d’approvisionnement.

L’eau souterraine est utilisé comme source
primaire d’approvisionnement par environ 65 %o
des municipalités du Quéebec. meny, 2002)

Forum de transfert en environnement rural — 7 avril 2009



SeEl| UNIVERSITE IV UQAC . .
E%E LAVAL ’ ol : Université rH'l

Université du Québec -
a Chicoutimi de Monitréal

ler mai, 2000:

Le rapport de la Commission Beauchamp sur la gestion de I'eau au
Québec.

La commission recommande:

 La publication et la promulgation par le gouvernement des
modifications au Reglement sur I'eau potable datant de 1984,

| ’approbation par le gouvernement du projet de politique de
protection et de conservation des eaux souterraines et I'élaboration
de la réglementation s’y rattachant.

2 semaines plus tard:

Walkerton, Ontario: Le systeme d’aqueduc est contaminé par la
bactérie E. Coli 0157:H7. Morts: 7 Malades: 2300

(Commission d’enquéte sur Walkerton, 2002) .
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Peu apres... :

28 juin 2001: Le Reglement sur la Qualité de I'Eau Potable
(RQEP) (Gouvernement du Québec, 2001)

15 juin 2002: Le Reglement sur le captage des eaux souterraines
RCES (Gouvernement du Québec, 2002)

* Protection de I'’eau souterraine a la source.

» Les municipalités doivent prendre des mesures afin de
protéger leurs captages municipaux d’eau souterraine.
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Le RCES, article 25 (cas fictif):

2 — DétimititintietedaiesiipsityiseHeatiisngemanes (DROGTIEH

* Ouvrage de captage
Aire d’alimentation

Aire de protection bactériologique

O Aire de protection virologique
Faible vulnérabilité

Forte vulnérabilité
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Répercussions possibles de la nouvelle réglementation

protection du sol

I:IConflits: Aire de g Utilisation
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PROJET DE RECHERCHE EN 4 VOLETS

VOLET 1: Impacts des pressions agricoles sur la qualité de I'eau
des captages municipaux

VOLET 2: Evaluation des mesures de protection et analyse des
outils juridiques en place pour encadrer la protection des captages

VOLET 3: Modélisation de la qualité de I'’eau sur 'aire
d’alimentation et application a la gestion des pratiques agricoles

VOLET 4: Analyse du risque a la sante publique associé analyse a
la consommation d’eau de puits municipaux
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VOLET 1

Documenter I'impact des pressions agricoles sur la
gualité de I'eau potable des municipalités desservies
par des sources souterraines
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Quelgues bases de données utilisées

* Banque informatisée Eau Potable (MDDEP)

* Fiche d’enregistrement des producteurs agricoles (MAPAQ)

« Systeme d’information et de gestion en Aménagement du territoire (SIGAT)
» Cadre écologique de référence(MDDEP)

* Image satellite de l'utilisation du sol (CIC, MRNFP, MAPAQ, SCF, FAUNE
Québec, AAC, CSL)

* Richesse fonciere uniformisée (MAMR)

» Systeme d’information hydrogéologique (SIH)

« Banque nationale de données topographiques (BNDT)
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Impact des pressions agricoles sur la qualité de I’eau potable
- analyse empirique-

Evaluer I'impact de la présence d’agriculture intensive sur la
gualité de I'eau distribuée par les captages d’eau souterraine

 Nitrates dans I’eau de consommation

* Vulnérabilité du milieu a la contamination
» Caractéristiques des puits

e Utilisation du territoire

* Présence d’agriculture intensive
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Impact des pressions agricoles sur la qualité de I’eau potable
- analyse empirique-

» Analyse basee sur 265 réseaux alimentés par 1 ou plusieurs captages
» Analyse basée sur 580 prises d’eau souterraines

* Identification des aires d’alimentation des captages (AMA)

» Agrégation des aires d’alimentation des puits par réseau (AAC)
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Aire d’alimentation complexe (AAC)
comprenant moins de 25% de sa
superficie occupée par lI'agriculture

. Aire d’alimentation complexe (AAC)
comprenant 25% ou plus de sa
superficie occupée par lI'agriculture

Municipalité comprenant 25% ou plus

de sa superficie occupée par

I'agriculture

Forum de transfert en environnement rural — 7 avril 2009



SeEl| UNIVERSITE IV UQAC . .
E%E LAVAL ’ ol : Université rH'l

Université du Québec -
a Chicoutimi de Monitréal

Impact des pressions agricoles sur la qualité de I’eau potable
- analyse empirique-

» Analyse basee sur 265 reseaux alimentés par 1 ou plusieurs captages
» Analyse baseée sur 580 prises d’eau souterraines

* |dentification des aires d’alimentation des captages (AMA)

» Agregation des aires d’alimentation des puits par réseau (AAC)

» Détermination de la vulnérabilité (biophysique) dans les AAC
» Détermination des pressions agricoles dans les AAC
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Détermination des pressions agricoles dans les AAC

A Puits municipal

|— —— | Aire d’alimentation
0 1200m complexe (AAC)

Utilisation du sol

Agriculture non définie

Ag ricole Agriculture annuelle

Agriculture pérenne

Forét

Coupe forestiere / briilis

Milieux naturels . .
Milieu humide

Hydrographie

4

(Milieux urbanisés Actvité urbaine

Non-classé
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Unité
production
#1

Unité

Sae =226,2 ha
Sr=2545 ha
Re =900 m
BP =-300 kg

‘9'

production A
#2 ’
Sae = 989,6 ha
Sr=1017,9 ha
Re = 1800 m
BP = +500 kg

600 meétres

Sae =424,1 ha
Sr=4524 ha
Re = 1200 m
BP = +1000 kg

v

Unité
production
#4

Sae =0 ha

Sr=28,3 ha
Re =300 m
BP = +5000 k

Bilan de P205 de I’AAC; un
exemple d’indicateur de
pression agricole
Le calcul correspond a la somme
des bilans de P205 des unités de

production en intersection avec
'AAC

/
&
A
(]

O

\1

Localisation de I'unité de production agricoleé\
partir des coordonnées géographiques
contenues dans la fiche d’enregistrement des
producteurs (GIRMA)

Puits municipal
Territoire agricolé identifié.a partir de
'imagerie satellitaire

Représentation de 'occupation territoriale d’'une
unité de production agricole.

Université rH'1
de Montréal

Pressions agricoles
specifiques dans les AAC

Aireld’Alimentation Complexe d’un réseau de
distribution (AAC)
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Impact des pressions agricoles sur la qualité de I’eau potable
- analyse empirique-

» Analyse basée sur 265 réseaux alimentés par 1 ou plusieurs captages
o Identification des aires d’alimentation des captages (AMA)
» Agrégation des aires d’alimentation des puits par réseau (AAC)

» Détermination de la vulnérabilité (biophysique) dans les AAC
» Détermination des pressions agricoles dans les AAC

 Indicateur de qualite de I’eau: nitrates (réseaux)
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Y-a-t-il des facteurs de pressions agricoles qui expliquent la
variabilité des niveaux de nitrates dans |I'eau?

Variables significatives (p< 0,05)

» Superficie agricoles totales

» Superficie de cultures annuelles

» Densité d’unité animales porcines

* Bilan de phosphore a la surface du sol

» Superficie de sol bien drainé
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VOLET 2

Strategies de protection des ouvrages de
captage d’eau souterraine
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Stratégies de protection des ouvrages de
captage d’eau souterraine

Documenter et comprendre les mesures mises de I'avant
par les municipalités concernant la protection de leurs
ouvrages de captage d’eau souterraine

1. Documenter la situation de la protection des captages d’eau
souterraine

2. ldentifier les conflits potentiels entre les aires de protection des
ouvrages de captage municipaux et les autres utilisations du
sol, notamment I'agriculture.

3. Expliquer les différences de « performance » entre les
municipalités
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Stratégies de protection des ouvrages de
captage d’eau souterraine

Documenter et comprendre les mesures mises de I’avant par les
municipalités concernant la protection de leurs ouvrages de
captage d’eau souterraine

1. Enquéte postale (60% de réponses)

2. Information sur le territoire et les puits (Volet 1)

3. Donneées sur I'historique de la qualité de 'eau (MDDEP)
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Périmetres de protection Aire de protection bactéeriologique 'a :
O Aire de protection virologique e,

17%

41%

o *Raisons invoquées:
85%

[[] Déja effectuée =5 Manque de ressources

financieres

o By : 0
Municipalités qui seront en mesure 48%

36%

de la faire dans les délais prescrits s B Manque d'expertise
8
Municipalités qui croient ne pas 3 [ Manque de temps
L | étre en mesure de se conformer 2

: _ RoLWm dg transfertep environnement rural — 7 avril 2009
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Faible

Elevée

Détermination de la vulnérabilité{

[[] Déja effectuée

O Municipalités qui seront en mesure
de la faire dans les délais prescrits
Municipalités qui croient ne pas

L | étre en mesure de se conformer
dans les délais prescrits*

*

*Raisons invoguées:

30 A

7 68%

20 -

Mangue de ressources
financieres

15

39% 39%

B Manque d’expertise
10

> M Manque de temps

0 4

FHnances Expertise Temps
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Conflits entre l'utilisation du sol
et les aires de protection

I:IConflits: Aire de g Utilisation

protection du sol
] Oui: 73/ 149 (49%)
Non: 49 / 149 (33%)
[[] Ne sait pas/Ne répond pas: 27 / 149 (18%)

Anticipés: 38/ 73

N
&
>

33% 48 % | ldentifiés: 35/ 73

Type d’utilisation du sol ou d’activité en conflit:

01 85%

60 [ Agriculture: 62 / 73 (85%)

50 -

:g B Installation septiques: 14 / 73 (19%)
20 - 19%  22%

10 - B Autres: 16 / 73 (22%)

0 -

Agriculture Installations
septiques
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Différences de « performance » entre les municipalités

But Comparer les municipalités d’aprés leur niveau de protection des ouvrages
= de captages et tenter d’expliquer la variation dans ces niveaux de protection.

En créant un systéme de pointage basé sur les mesures de

Comment: : _ s S
protection prises par les municipalitées.

Etendue du pointage

Initiatives poseées avant I'adoption du RCES.

(ex.: restreindre I'acces a I'ouvrage de captage, Entre O et 7
limiter les usages a proximité, informer et

sensibiliser les résidents et les agriculteurs, etc.)

Gestes posés conformément au RCES:
«Délimitation de I'aire d’alimentation;
sDélimitation des aires de protection;
«Détermination de la vulnérabitg; m de transfert en
sInventaire des activités ou ouvrages.

Entre 0 et 12

vironnement rural — 7 avril 2009
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Différences de « performance » entre les municipalités

» Socio-économiques (3)

 Historiques de contamination (7)

» Caractéristiques des puits/traitement (5)
 Biophysiques (2)

» Gestion de l'eau / territoire (9)

 Utilisation du sol / agriculture (3)
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Facteurs/variables expliquant les differences de
« performance » entre les municipalités

Variables significatives (p< 0,05)

Gestes poses

Initiatives avant le RCES conformément au RCES

Var. significatives p Var. significatives D
Historique de coliformes <0.05 Richesse fonciere uniformisée <0,05
Présence d’un responsable de I’eau Comite de bassin <0,10
potable <0,05 g7 :

Région — Eau souterraine <0,01
g(;%s?((:jzgs’ei?irfage AR <0,05 Nombre de captage — Zone agricole <0.05
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Analyse de la pertinence et de la portée des outils
reglementaires en place pour proteger les eaux
souterraines captées par les municipalités

Analyse des outils juridiques en place pour encadrer le
captage des eaux souterraine au Québec

- le régime juridique de la protection de la source est trop centralisé
- la portée du régime pourrait étre étendue

- la hiérarchisation de certains usages pourrait étre modifiée

- efficacité des mesures de protection pourrait étre augmentée

- intégration des outils réglementaires doit étre poursuivie
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VOLET 3

Modélisation des nitrates sur 'aire
d’alimentation et application a la gestion
des pratiques agricoles
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VOLET 4

Analyse du risque a la sante publique
associé a la consommation d’eau de puits
municipaux
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Estimation, pour la population des sept régions considérées, du risque
cancerogene associé aux niveaux de nitrates et nitrites retrouves dans les
réseaux qui s’approvisionnent en eau souterraine.

Basée sur les concentrations de NO3- mesurées et modélisées dans chacun
des divers réseaux et la consommation journaliere d’eau (estimée a 1,5 L/Jr).

Hypothése de transformation de NO3- en NO2- et de NO2- en NDMA

Exces de risque additionnel d’environ 2,1 X 10-6 ( concentration moyenne);
3,4 X 10-6 (concentration moyenne maximale de 18mg-N/L)

Analyse exploratoire sur les pesticides: la population quéebécoise alimentée
par les sources souterraines d'eau potable est moins exposée aux pesticides
(e.g atrazine, métolachlore et 2,4 D.) que celle alimentée par des eaux de
surface
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CONCLUSIONS/RECOMMANDATIONS

Analyse empirique démontre un lien entre les activités agricoles intensives et la
variabilité de la qualité de I'eau desservie par les captages d’ES

Efforts supplémentaires a faire pour concilier la protection des sources et les
activités agricoles sur le territoire

Une meilleure gestion des activités agricoles dans les aires d’alimentation des
captages doit étre favorisée

Portée du cadre réglementaire de protection des ES devrait étre étendue

Les efforts pour améliorer la protection des sources d’ES des petites
municipalités doivent se poursuivre, malgré les niveaux actuels de risque

Des supports financiers, techniques et la formation sont des moyens a
préconiser pour faciliter la protection adequate des captages
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Tahle 3b

[hescriptive statistics For continuwows variables
Wariahle nams I {rihy blezan  Hkth

percentile pemcentile

Sovedo-econorical
bl wmicipality revenwe {in millioms §) 215 1B 21006
Population served by the network 20 1164 2R
(n= 11
Population 473 1952 3851
Ve population served per mumicipality 20 5246 Ei1H
(= 135)

Folitieal
Importance of groundwater in the region 184 433 56.7
{ %o of municipalities wing groundwater)

Biophyisiead
[rrillimgs x) 123 273
Tatal area (km™ 324 1175 2095
Wellheads close to cultivated land (1] .23 3
Welllzads in the agricultural zoms { .12 3
Well depth {m) {gx= 12 L] I TE
Well Aowrate {|n1_-'d.3_'r] 31546 10143 15060
Wellhead tatal I 21 4

o= 147 municipalities.
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Tahle 3a
Crescriptive statistics For dichotomows variahles (data represent % and number of surveyed municipalities supplied by grouwndwater)

Wanahle name Stahus helisaimg**
Historieal
Caolifarms-1 Presence 61 % (B9 Alsecs 18% (26) X% {32)
Califarms-10 Presencs I7% (54 Ahzenca 41% (610 2% (32
Caolifarms-1 hefore GWCR Prresemos 34 % (50 Az 44 % (65) X% {32)
Califarms-10 before GWCR Presence 1% (14 Ahsenee 9% (1013 2% (32)
Contamination ‘questionnaire® Clocurme mos 50% {T3) Mo gocurrenes A8% (T A% (4
Mitrates405 Ohocurmenoe I7% (54 Mo oocurmencs 41% (610 2% (32)
Mitrates-1 Chocurmenos 6% (38) Mo oocurmence 52% (7T 2% (32)
Mitrmates-3 Chocurmenoe 12% (17T) Mo cocurrenos TT% (98) 2% (32)
Mitmates-10 Chocurme nos 1% (2] Mo oocurreno: TT% (1133 2% (32)
Podiileal
Conflicts before GWCR* Presence 4% (35) Ahsenca 6% (9T) 1% (15)
Conflicts after GWCR* Presence 0% (73 Ahsenca 3% (4 17% (25)
Crrimking Water Manager* Presence IT% (54 Ahsence 62% (210 1% (25
GWCR difficulties* Yes 0% (29 Mo 63% (92) [8% (26)
GWRC knowledpe* Wes % (111} Mo 6% {23) @ (130
Planming Famewark Presence 44% (=) Absence 56% (B3) —
Priarity watershed-7 Yes 45% (65) Mo 55% (B —
Priarity watershad-33 Yes T5% (1100 Mo 25% (3T —
Biophysieal
Agricultume within 30m Presence 63% (92) Absence IT% (55) —
At keast ane treatment Yes 41 % (&) Mo IT% (55) 22% {32)
At keast ane without treatment Yes 35% {52) Mo 43% (630 22% {32)
Excess of mamres Yes 44% (=) Mo 56% (B3 — 9

7 = 147 municipalities.
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Description of vanahles
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Vanable maime

Variable definition

Sowice of information

Type of variahle

Soeld-eeoromie o

Histarteal

M umicipality 1evemse
Population served by
the network

Paop latiom

% population served
per municipality

Coliforms-1

Coliforms-140

Coliforms-1 before
GWCR

Coliforms-10 before
GWCR

Contamination
st o
Mitrates-3
Mitizates-1
Mitiates-3

Mitrates-10

Indicator of municipal capacity to generate revenins
(in §)

Mumbser of pesons served by a municipal water
distribution system in the municipality

Municipal populations in 2005

Percentage of the population served by a water
distribution network in the munic pality

Presence or absenos of at least | total colifomm per
100kml in at keast 1 sample taken in the emnicipal
water distribution syatem between Jameary 302 and
Tuly 20d4

Piesenoe of abseno: of more than 10 total colifoms
per 100ml {the RODR standardy in at least | sample
in the municipak water distibution system Jameary
2002 and July 2004

Presence or absence of at least | total coliform per
100kml in at keast 1 sample taken in the emnicipal
water distribution system before the promulgation of
the GWCR (between Tanuwary 2002 and June 15th,
2000

Presence or absence of more than 10 total colifoms
per 100ml in at least 1 sample in the municipal water
distribution system before the promulgation of the
GWOR (between Tanuary 2002 and Tune 15th, 2002)
Docurrence or not of contamination relative to the
RODW standards sinee 2001, according to the
reapondent’s knowled g2

Oecwrrence or not of 3 nitrate concentration in
municipal network excoading 0.5 mg/L

Oocurienc: of Bot of a nitrate conostmtion in
municipal network excoading 1 mg/L

Oocuriens: of Bot of a nitrate conosmtmtion in
municipal network excesding 3mg/L

Oecwrrence or not of 3 nitrate concentration in
municipal network exceading 10mg/L (the RODE
atandard)

Municipal Affairs
Ministry website
Dhinking water
database

M i ipalities
dimetory
Dhinking water
database

Dhinking water
database

Dhinking water
database

Dhinking water
database

Dhinking water
database

Survey

Dhinking water
database
Dhinking water
database
Diinking water
database
Dhinking water
database

Coiting o

Continzous

Coiting o

Continzous

Dhichotomous

Dhic Tt i 1

Diichotomous

Dhichotomous

Dhichotomo s

Dhichotomous

Dhic Tt i 1

Dric st s

Dhichotomous

Politival
Conflicts bafore
GWCR
Conflicts after GWCR
Diinking Water
M anager
GWOR difficulties
GWRC knowled g
Importance of
growdwater in the
region

Planning framewaork

Priority wateshed-7

Priority wateshad-33

Tahlle 2 (eonitined )

Université l'"‘\

de Montréal

Presence or absence of lhnd wse conflicts before the

promulgation of the GWCR

Presence or alsence of identified or expected land wae

conflicts since the promulgtion of the GWCR

Presence or alsence of personnel in charge of dealing
apecifically with drnking water in the municipality

palities meporting that they do or do not
underatand the implhcations of the GWCR
Percentage of municipalities of a region that me
groundwater 25 a primary source

Presence or absenos of a planning framewaork in effect

in the RCM to which the municipality belongs
Municipalities located in one of the se

en high priority

Survay
Survey
Survey
Survey
Survey

Diinking water
database

Municipal Affairs

Mi

y welsite

Priority watershed st

watersheds identified by the Environme nt Mindstry of

Quebec (MDDEP, 200dc)
Municipalitios located in one of the 33 priority

Priority wateraled hat

watersheds ddentified by the Environment Mindstry of

Quehae (MDDEF, 2002)

iz hosto mons

Dic bt mons

Dic bt mons

Dic bt mons

Dic bt mons

Contingous

D hoto mons

D hoto mons

Dic hoto mons

Variable name

Variable definition

Sowrce af information

Type of variahle

Agriculture within
3hm

At ket one tieatine it

At least one without
treatment
Diillings

Excess of manure
Total area (km')

Wellbeads close to
cultivated land
Well depih

Waell floweate
Wellheads in the
agriculum] zone

Welllead total

Presenca or absomce of at kast [la of agriculume in a
radivg of 30 m around at least one wellhead in the
i iz ipality

Municipalities tresting their raw water in at keast one
distribution network

Municipalities not teeating their raw water in at least
one distribution network

Mumber of dallings per municipality identified in the
Hydrogeological Infomation System (MDDEP,
2

Mmmicipalities facing a aituation denoted as Exeess af
maere or wot by the Environment Ministry

Total area of the munici pality

Municipalities meporting having or not at least one
wiellhead in less than 500m of a cultivated land
Depih of the keast doep well in the mnicipality
Flowrate of the bigeest wall in the mumicipality
MNumber of wellheads in the municipality located
inaide the agnculteral zone, as defined by the
APALA A (Government of Quebez, 1978)

Taotal number of wellheads in the municipality

Survey and satellite
image

Divinking water
database

Divinking water
database
Hydrogealogic
Information System

Farmers' regiatry
database
Mumicipaities
directory

Survay

Survey

Survay
Survey

Survay

Dichatomaons

Dichot canaies

Drichot oo

o tin s

Dichatomaons
Comtinwos
Dichaotomous
Comtinwos

Comtin s
Com tin o

Comtinwos
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