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Sommaire

~ En 2007, le MDDELCC (MDDEP & I'¢poque) a mis sur pied son Plan d'intervention sur les alques bleu vert, Ce
plan qui s'échelonne sur une période de dix ans vise a répondre a trois objectifs principaux, soit; 'amélioration
des connaissances pour mieux agir, la prévention contre les apports en phosphore aux plans d'eau, ainsi que la
sensibilisation, la prévention et la protection de la santé publique. Dans le but d'améliorer I'état des
connaissances et d'évaluer l'efficacité des mesures permettant de réduire les apports en phosphore aux plans
d'eau, le MDDELCC a contribué au financement de quatre projets pilotes, dont le projet de la Ville de Lac-Brome.

En effet, le lac Brome connait une dégradation de la qualité de ses eaux et est aux prises avec un probleme
d'algues bleu vert depuis plusieurs années. La détérioration de la qualité de I'eau observée serait majoritairement
causée par les activités anthropiques ainsi que l'urbanisation des berges et du territoire inclus dans le bassin
versant du lac, ce qui favoriserait un apport en nutriments pour les cyanobactéries. En ce sens, le projet pilote
mis en place visait a tester diverses mesures d'intervention pour controler 'apport en éléments nutritifs vers les
eaux du lac, dans le but de freiner la prolifération des algues bleu vert.

La Ville de Lac-Brome a retenu comme mesures d'intervention l'implantation d'ouvrages simples, pour lesquels il
était possible de réaliser un suivi permettant de documenter leur performance, leur pérennité et leur efficacité a
réduire les apports au lac. De plus, les travaux d'aménagement et de suivi des ouvrages pouvaient étre réalisés
par les employés municipaux, dans le but de développer une expertise au sein de la municipalité, pour
éventuellement, étre en mesure de reproduire et d'aménager des ouvrages similaires sur différents sites a
travers le bassin versant. Ainsi, des seuils, des bassins de sédimentation et des marais filtrants ont été mis en
place a I'endroit de deux sous-bassins versants sur le territoire de la Ville de Lac-Brome dans le but de controler
Iapport en éléments nutritifs, de ralentir les débits de ruissellement, de controler I'érosion du sol ainsi que de
retenir et traiter les eaux chargées en phosphore avant leur arrivée au lac. La construction des différents
ouvrages a été réalisée en 2010 par le service des travaux publics de la Ville de Lac-Brome, a partir des plans et
devis préparés par la firme 7eknika-HBA. Par la suite, un programme de suivi a été mis en place et a été réalisé
de 2011 a 2013, dans le but de documenter l'efficacité des méthodes et leur pérennité.

Lors de la mise en ceuvre du projet, certaines problématiques ont été rencontrées et ont forcé la révision du
projet, abrégeant la durée de celui-ci et excluant les seuils ainsi qu'un des bassins de sédimentation du projet
pilote. Par ailleurs, le suivi des ouvrages qui devaient permettre d'acquérir des données sur l'efficacité des
différents aménagements n'a été réalisé qu'en partie. Ce faisant, un faible nombre de données sur les ouvrages
mis en place ont été recueillies et il s'avére donc difficile de tirer des conclusions scientifiquement valables au
terme du projet pilote.

L'analyse du projet a toutefois permis de tirer d'excellentes lecons sur I'élaboration et la mise en ceuvre de
projets de recherche et développement en partenariat avec des municipalités. Certains éléments notamment liés
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a la gestion et a la coordination entre les différentes organisations impliquées ont pu étre identifies comme étant
des conditions importantes a respecter pour assurer le succeés dun tel projet. En effet, les roles et
responsabilités de tous les intervenants doivent étre bien établis des la planification initiale d'un projet afin de
permettre une réalisation efficace. De plus, dans le cadre de projet de recherche et développement effectués en
partenarial avec des organisations publiques telles que des municipalités, il s'avere primordial d'évaluer les
ressources disponibles, la formation et les compétences des employés qui seront impliqués dans le projet, et ce,
des I'étape de I'élaboration du projet. Dans le présent cas, le projet pilote proposé par 7eknika-HBA n'élait pas
surdimensionné pour les capacités et I'expertise disponibles a la Ville de Lac-Brome. Par contre, certaines
modifications auraient pu étre apportées au projet pilote de maniere a faciliter et améliorer la mise en ceuvre de
celui-ci.

Par ailleurs, le projet aura permis le développement d'une expertise et d'un savoir-faire dans la gestion des eaux
de ruissellement & méme les ressources municipales de la Ville de Lac-Brome. Les compétences acquises par
les employés municipaux au cours du projet pilote ont dailleurs été mises en application lors de travaux
d’aménagement destinés a gérer les eaux de ruissellement a I'endroit du stationnement de la plage Douglas. Les
techniques de gestion du ruissellement acquises sont aussi désormais appliquées par les employés des travaux
publics lors de la réfection annuelle des fossés de la ville. Ce projet aura aussi permis de démontrer l'importance
de l'application des principes de développement durable dans le cadre de projets de recherche et
développement, notamment en ce qui concerne |'intégration et la consultation de la population concernée, et ce,
des les étapes préliminaires d'un projet.

Nous considérons que plusieurs de ces lecons pourraient s'avérer profitables a d'autres municipalités qui

désirent mettre en ceuvre des projets de diverses natures et permettre de meilleures pratiques territoriales dans
la gestion des eaux de ruissellement et de controle de I'érosion.

S
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1 INTRODUCTION

Depuis plusieurs décennies, l'ensemble des cours d'eau et des lacs du Québec sont devenus des lieux de
plus en plus prisés par la population, la ressource hydrique étant désormais utilisée a des fins résidentielles
ou récréotouristiques. Les aclivités anthropiques ainsi que l'urbanisation des terres engendrent une
transformation du territoire et ont un impact sur la qualité des plans d'eau. En effet, limperméabilisation des
sols, la diminution du couvert forestier et la réduction des bandes riveraines ont pour conséquence
d'accroitre I'érosion et le ruissellement des eaux au sein d'un bassin versant. L'agriculture intensive et les
rejets domestiques contribuent & un enrichissement progressif des cours d'eau et des lacs en éléments
nutritifs. Parmi ces nutriments, le phosphore, lorsquiil est en exces, est reconnu comme étant 'une des
causes de l'eutrophisation des lacs. Les conséquences de l'eutrophisation d'un plan d'eau sont entre autres
la prolifération de certains types de végétaux aquatiques tels que les fleurs de cyanobactéries (ou algues
bleu vert), la dégradation de la qualité de 'eau et la diminution de la profondeur du plan d'eau. Ce
déséquilibre biologique peut mener a la réduction de la biodiversité ainsi qu'a lnterruption des usages
récréotouristiques d'un plan d'eau. '

1.1 Contexte du projet pilote

Depuis plusieurs années, la transformation du territoire dans le bassin versant du lac Brome a causé
I'apparition de signes de dégradation de la qualité des eaux du lac. Les épisodes de prolifération de fleurs
d'eau de cyanobactéries observées depuis quelques années en sont un des signes probants. En 2007, la
Ville de Lac-Brome en collaboration avec la firme Teknika-HBA a présenté au Ministere du Développement
durable, de I'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques (MDDELCC) un projet pilote
de restauration du lac Brome. Le projet pilote présenté a été retenu par le ministere dans le cadre de son
Plan d'intervention sur les algues bleu-vert 2007-2017 et la Ville de Lac-Brome a bénéficié d'une aide
financiére pour mettre en ceuvre son projet. Trois autres projets similaires ont aussi été retenus et financés
par le ministere dans le cadre du Plan d'intervention, soit les projets de restauration du lac St-Augustin, du
lac Waterloo et du lac & I'Anguille, L'ensemble de ces projets visait & accroitre le niveau des connaissances
au sujet des algues bleu vert et acquérir un savoir-faire dans la restauration des lacs et des cours d'eau aux
prises avec une problématique semblable.
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1.2 Projet pilote de réhabilitation du lac Brome

Le projet pilote de la Ville de Lac-Brome a été établi en continuité avec le plan directeur du lac Brome!
réalisé par la firme 7eknika-HBA en 2008. Le plan directeur arrivait & la conclusion que les principales
sources de phosphore a l'origine de l'enrichissement progressif des eaux du lac proviennent de son bassin
versant, avec le ruissellement agissant comme principal vecteur de transport du phosphore vers les eaux
du lac.

Le plan directeur met aussi en évidence le consensus scientifique qui existe a l'effet que I'amélioration de la
qualité de l'eau du lac Brome est liée au controle de I'apport en €léments nutritifs provenant des principaux
affluents du lac. En ce sens, les interventions proposées en 2010 par 7eknika-HBA dans le cadre du
programme de travail pour le projet pilote? visaient prioritairement une réduction des apports sédimentaires
et particulaires au lac. Ces interventions comprenaient notamment des mesures de controle de ['érosion
ainsi que l'aménagement de milieux humides permettant la rétention et le traitement des eaux en
provenance de I'amont du bassin versant.

Différents types d'ouvrage ont été implantés a I'échelle des sous-bassins versants /nverness et Pearson,
notamment des seuils, des bassins de sédimentation et un marais filtrant artificiel. Une fois I'implantation
des ouvrages terminée, le suivi des ouvrages permettrait de recueillir des données permettant de mesurer
I'amélioration de la qualité de 'eau en transit vers le lac. En fonction des résultats obtenus au terme de ce
projet pilote, des ouvrages semblables a ceux mis a I'essai pourraient étre éventuellement implantés dans
I'ensemble des sous-bassins versants du lac Brome, en collaboration avec les autres municipalités et les
autres partenaires impliqués.

II'est a noter que le projet pilote implanté a la Ville de Lac-Brome a fait face a une mauvaise planification
ainsi qu'a une multitude de contraintes de mise en ceuvre qui ont fait en sorte que le projet a da étre modifié
par rapport au projet initialement proposé, réduisant la portée de I'étude. Ces impondérables ont eu une
influence importante sur les conclusions pouvant étre tirées du projet.

1 TEKNIKA-HBA (2008). Contrdle des apports en éléments nutritits dans les eaux du lac Brome ~Plan directeur. Rapport présenté a Ville de
Lac-Brome. 121 p.

2 TEKNIKA-HBA (2010). Description et programme de lravail (2008-2014). Restauration du lac Brome, Projet pilote. Rapport présenté au
Ministere du Développement durable, de I'Environnement et des Parcs. 52 p.
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1.3 Portée du rapport

Etant maintenant arrivés au terme du projet pilote, la Ville de Lac-Brome et le MDDELCC désirent obtenir
un bilan synthese du projet. La Ville de Lac-Brome a mandaté Environnement LCL inc. afin de réaliser une
synthese de 'ensemble du projet pilote et d'effectuer la rédaction d'un rapport final destiné a clore le projet.
Considérant la nature du projet et le contexte d'implantation de celui-ci, la mission de ce rapport final est de
fournir des informations pertinentes et utiles a la prise de décision, ainsi que de tirer des enseignements
pour la mise en ceuvre de projets semblables dans le futur.

Ce rapport présente tout d'abord les sous-bassins versants visés par le projet pilote ainsi que I'ensemble
des objectifs du projet, soit les objectifs générauy, les objectifs spécifiques des ouvrages mis a |'essai ainsi
que les objectifs méthodologiques. Une analyse de la mise en ceuvre du projet pilole est présentée,
permettant ainsi de faire le point sur I'écart entre le projet approuvé et le projet réalisé.

Le rapport présente également les données et les résultats obtenus grace aux trois années de suivi
effectuées sur les ouvrages implantés. Le dernier chapitre se penche sur la problématique de mise en
ceuvre et discute des difficultés rencontrées au cours du projet pilote, au niveau de la mise en ceuvre et de
l'acceptabilité sociale du projet. Enfin, les conclusions du projet sont présentées ainsi que les
recommandations d'Environnement LCL inc. suite a la réalisation de ce projet pilote.

Etant donné quEnvironnement LCL inc. n'a pas été impliqué au cours du projet pilote, ce rapport s'appuie
sur les données et les informations recueillies auprés de divers intervenants du projet, tels que les
employés de la Ville de Lac-Brome, les membres de l'organisation Renaissance Lac-Brome, le MDDELCC
ainsi que la firme £XP (anciennement 7eknika-HBA).
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2 DESCRIPTION DU LAC BROME ET DES SOUS-BASSINS VERSANTS A L'ETUDE

Le lac Brome est situé dans la municipalité régionale de comté (MRC) de Brome-Missisquoi, dans la région
administrative de la Montérégie. Il se retrouve plus précisément a l'extrémité est de la Montérégie, a
proximité de la Ville de Lac-Brome.

LAC BROME

Seurce: Orthophotographie: Google Earth 2015

Figure 1 - Localisation géographique du site a I'étude

Le lac Brome est I'un des plus grands lacs de la Montérégie possédant une superficie de 14,5 km2, Il s'agit
d'un lac peu profond ayant une profondeur maximale de prés de 13 métres et une profondeur moyenne de
5.8 metres (Bélanger, 1981). Son bassin versant couvre une superficie de prés de 179 km2. En plus des
cours d'eau de moindre importance et des milieux humides qui bordent le lac, six principaux cours d'eau
alimentent le lac Brome, soit les ruisseaux Inverness, Pearson, Coldbrook, Argyle, Tiffany et Quilliams-
Durrel. Le bassin versant du lac Brome se divise en six sous-bassins versants, nommés en fonction des six
ruisseaux principaux. |
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LEGENDE

Cours d'eau principaux

RUISSCAU
QUILLIAMS-DURRELL

RUISSEAL TIFFANY

Bource: Orthophotographie: Google Esrth 2015

Figure 2 - Principaux tributaires du lac Brome




Projet de restauration du lac Brome
Rapport final - Projet pilote Ville de Lac-Brome 9
réf: dossier HY-037

Les sous-bassins versants Quilliams-Durrell et Coldbrook avec leurs ruisseaux du méme nom sont les
principaux sous-bassins du lac Brome, contribuant conjointement a un apport en eau au lac de 75,9%, tel
que présenté au tableau suivant. Tiré du plan directeur, le tableau qui suit dévoile la proportion de I'apport
en eau de chacun des sous-bassins versants au Lac Brome ainsi que la proportion de l'apport en
phosphore au lac de chacun des tributaires. Les sous-bassins versants Quilliams-Durrell et Coldbrook sont
également ceux qui génerent le plus important apport en phosphore au lac.

Tableau 1 - Apport en eau et en phosphore des sous-bassins versants du lac Brome

Apport des sous-bassins versants du lac Brome

Sous-Bassin . Apporteneau(%)  Apporten phosphore? (%)
Quilliams-Durrell 49,3 54
Coldbrook 26,6 25,8
Argyle 6,9 . 10,8
Tyffany 8 3,6
Inverness 3.5 33
Pearson 3,6 - 2,4
Autre 44 ‘ -
Total 100 99,9

La Ville de Lac-Brome a orienté le projet pilote sur deux sous-bassins versants, soit les sous-bassins
versants /nverness et Pearson. Bien que ces deux sous-bassins versants ne soient pas ceux qui generent
l'apport le plus important en phosphore vers les eaux du lac Brome, ils ont été sélectionnés puisque leur
territoire est entierement sous la juridiction de la Ville. Ce faisant, ceci a réduit les besoins de consultation
entre les différents intervenants municipaux et ainsi accélérer et faciliter la mise en place du projet pilote.

3Tiré de I'exercice d'estimation de la charge massique.
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2.1  Description du sous-bassin versant Pearson

Le sous-bassin Pearson se trouve au sud-ouest du lac Brome et possede une superficie d'environ 6,1 km?.
Les occupations principales du territoire de ce sous-bassin sont le milieu forestier, qui couvre 62,2% du
territoire, le milieu urbain qui occupe 26,9% du territoire et le milieu agricole qui couvre 7,5 % du territoire.
Selon les calculs visant & déterminer la contribution relative en phosphore selon le type d'occupation du sol,
le milieu urbain est le milieu qui génére le plus grand apport, soit 93,8 % de I'apport total en phosphore du
sous-basin.

Globalement, le sous-bassin versant Pearson contribue pour environ 2,4 % de I'apport en phosphore total
dans les eaux du lac Brome.

Tableau 2 - Sous-bassin versant Pearsorr!

i Milieu forestier 359,0 62,2 1,0

! Milieu urbain 15,4 26,9 93,8
Milieu de villégiature 30 0,5 0,2
Milieu agricole (pré) 9.3 1,6
Milieu agricole (paturage) 5 0,9 50
Milieu agricole (fourrage) 28,8 50
Milieux humides 58 1,0 0
Parc 1.2 1,2 0
Plan d'eau 4,0 0.7 0
. Total 5716 100 100

* TEKNIKA-HBA (2008). Conirole des apports en éléments nutritils dans les eaux du fac Brome - Plan directeur. Rapport présenté a Ville de
Lac-Brome. 132 .
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2.2  Description du sous-bassin versant Inverness

Situé au sud-ouest du lac Brome, le sous-bassin /nverness est le plus petit sous-bassin versant du lac avec
une superficie de 5,8 km2. Le territoire couvert par le sous-bassin /nverness est principalement occupé par
le milieu forestier qui représente 59,5% du territoire, un terrain de golf qui couvre 14,6 % du territoire, le
milieu urbain qui occupe 10,5% du territoire et le milieu de villégiature occupant 9,1 % du territoire. Selon
les calculs visant a déterminer la contribution relative en phosphore selon le type d'occupation du sol, le
milieu urbain est le milieu qui représente le plus grand apport en phosphore avec 72,9 % de I'apport total en
phosphore du sous-bassin.

Globalement, le bassin versant /nverness représente environ 3,3 % de l'apport en phosphore total au lac
Brome.

~ Tableau 3 - Sous-bassin versant /nverness®

Types d'occupation du sol dans le sous-bassin frverness

Contribution relative de la

Type d'occupation du sol Superficie (ha) Proportion (%) production de phosphore (%)
selonle type d'accupation du sol
Milieu forestier 3140 59,5 2.1
Milieu urbain 55,2 10,5 729
Milieu de villégiature 47,8 9,1 6.0
Milieu agricole (pré) 2,1 05
= : 78
Milieu agricole (fourrage) 28,5 54
Terrain de golf 77,2 14,6 11,2
Plan d'eau 2,0 0.4 0
Total 5274 100 100

5 Jbid.
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3 DESCRIPTION ET OBJECTIFS DU PROJET PILOTE

3.1  Objectifs généraux du profet pilote

En accord avec les conclusions formulées dans le plan directeur, la Ville de Lac-Brome a choisi de réaliser
un effort de remédiation a l'endroit du bassin versant du lac. Dans le but ultime de limiter les apports en
nutriments au lac en provenance des sous-bassins versants sélectionnés, la ville s'était fixé trois principaux
objectifs® pour le projet pilote, soit:

o Concevoir des ouvrages simples destinés a controler les apports en éléments nutritifs au lac
Brome;

o |mplanter les ouvrages choisis et faire un suivi adéquat de l'intégrité des ouvrages, de l'impact des
ouvrages sur leur environnement et de la mesure de leur performance en fonction du but
rechercher de réduction des apports, et;

o Effectuer des recommandations sur les ouvrages qui répondent le mieux aux objectifs et en faire
des fiches techniques (conception, sites d'implantation possible, colts, entretien) pour étre en
mesure de réaliser les travaux a méme les ressources municipales, de maniére a développer au
sein de son personnel, I'expertise reliée a la construction et, a étre en mesure éventuellement, de
reproduire les ouvrages sur d'autres sites tout comme en assurer leur entretien,

3.2  Objectifs spécifiques des ouvrages proposés

Teknika-HBA a proposé les aménagements suivants dans le but de diminuer I'apport en sédiments au sein
des sous-bassins Pearson et Inverness :

- Installation de 27 seuils dans des fossés en bordure de route ;
- Aménagement de deux (2) bassins de sédimentation et d'un bassin de rétention, et ;
Construction d'un marais filtrant.

Les ouvrages proposes visent a répondre a deux objectifs spécifiques’ soit ;

¢ Réduire la vitesse d'écoulement des eaux de drainage, afin de réduire I'érosion des sols dans les
sous-bassins versants, et;
e Augmenter la captation des sédiments et des matiéres en suspension provenant des sous-bassins
versants.
Les aménagements proposeés par [eknika-HBA dans le cadre du projet pilote ont été sélectionnés sur la
base des connaissances acquises sur les sous-bassins Pearson et Inverness dans le cadre de la

6 TEKNIKA-HBA (2010). Description et programme de travail (7008-2014). Restauration du lac Brome, Projet pilote. Rapport présenté au
Ministere du Développement durable, de  I'Environnement et des Parcs, p.3.

1 Ibid, p.6.
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réalisation du plan directeur. Les systemes proposés sont des ouvrages simples, dont le suivi et 'entretien
peuvent étre effectués par le personnel municipal. Les techniques de controle de I'écoulement, de captation
et de traitement des sédiments et des matiéres en suspension qui ont été proposées sont des techniques
connues et bien documentées. Le document Description et programme de travail (2008-2014) présenté en
annexe fait état des constats provenant de la littérature scientifique & I'égard des différents types
d'ouvrages proposés et décrit avec précision leur mode de fonctionnement. L'ensemble des systemes
proposés et les suivis s'y rattachant sont décrits dans le document Description et programme de travail
(2008-2014), préparé par Teknika-HBA en 2010.

3.2.1 Reéduction des viltesses d'écoulement et d'érosion du sol

Les seuils sont des ouvrages ayant comme principale utilité le controle de la vitesse d'écoulement des eaux
de drainage, ce qui permet de diminuer I'érosion des sols. Dans le cadre du projet pilote, il est proposé
d'implanter ces ouvrages dans les fossés de drainage en bordure des routes. Selon certaines études
(Adam et al, 1997), limplantation d'une succession de seuils permet de dissiper I'€nergie d'un segment
hydraulique, surtout lorsque le ruisseau ou le fossé possede une forte pente.

Plusieurs types de seuils ont été proposés dans le cadre du projet, soit des seuils en bois, en pierre et en
gabion. Différentes configurations et successions de seuils ont aussi €té préconisées afin de vérifier quels
sont les types et/ou les combinaisons les plus efficaces pour réguler la vitesse d'écoulement. Les fiches
techniques montrant le détail de construction des différents types de seuils sont présentées dans le
document Description et programme de travail (2008-2014), présenté en annexe du présent rapport.

3.2.2 Captation et traitement des sédiments

Le bassin de sédimentation est un ouvrage utilisé pour le prétraitement des eaux de drainage. Il sert
principalement a la sédimentation des particules grossieres permettant ainsi d'éviter que le marais filtrant,
situé en aval, ne se colmate prématurément. De plus, le bassin sert également & diminuer le débit d'eau
avant l'entrée dans le marais filtrant. Selon les études de Benndorf et Putz, 1987 et Fiala et Vasala, 1982,
I'efficacité du bassin de sédimentation permet a lui seul de réduire par sédimentation entre 35 et 60% de la
charge en phosphore des eaux.

Une fois les eaux prétraitées et ralenties par le bassin de sédimentation, celles-ci s'écoulent a travers le

milieu humide ou le marais. Le marais proposé dans le cadre du projet pilote est un marais a écoulement

vertical permettant linfiltration des eaux a travers un substrat soigneusement choisi. Le substrat est

sélectionné en fonction de sa perméabilité et sa composition chimique qui possede une capacité a retenir le

phosphore. L'ouvrage réalise une action épuratrice en captant les sédiments et en permettant une fixation
* du phosphore sur son substrat,
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3.3 Localisation des ouvrages de restauration proposés

3.3.1 Sous-bassin versant Pearson
Les aménagements prévus au sein du sous-bassin versant Pearson se résument comme suit :

e Amenagement d'un (1) bassin de sédimentation a proximité du Centre communautaire;
s Construction d'un (1) marais filtrant a proximité du Centre communautaire, et;
» Aménagement de neuf (9) seuils en bordure de la rue Centre.

La figure 3 du document Description et programme de travail (2008-2014) présenté en annexe démontre
I'emplacement des ouvrages de restauration prévus au sein du sous-bassin versant Pearson.

L'emplacement choisi pour limplantation du bassin de sédimentation et du marais est situé¢ a proximité du
Centre communautaire de la Ville de Lac-Brome, sur la rue Victoria. Le programme de travail proposait
dimplanter neuf seuils plus au nord, le long de la rue Centre, pour un total de cing seuils en bois et de
quatre en pierre, incluant l'nstallation de plusieurs seuils successifs. Ces successions de seuils devaient
permeltre de valider si une succession de seuils accroit I'efficacité du traitement.

Il est a noter que seuls le bassin de sédimentation et le marais filtrant ont été conservés dans le cadre du
projet pilote.

3.3.2 Sous-bassin versant /nverness
Les aménagements prévus au sein du sous-bassin versant /nverness se résument comme suit;

e Aménagement de I'étang artificiel du site McPherson en bassin de polissage et de sédimentation;
e Construction d'un (1) bassin de rétention en amont de I'étang;
e Aménagement de 18 seuils en bordure du chemin Tibbits Hil.

La figure 4 du document Description et programme de travail (2008-2074) présenté en annexe démontre
l'emplacement des ouvrages de restauration prévus au sein du sous-bassin versant fnverness.

L'aménagement prévu au site McPherson devait étre réalisé a 'endroit d'un étang artificiel existant, sur une
propriéte privée. Les travaux prévus visaient le réaménagement de I'étang existant en bassin de polissage
et de sédimentation et I'aménagement d'un bassin de rétention en amont.

Plusieurs types de seuils ainsi que plusieurs combinaisons de seuils étaient prévus le long du chemin
Tibbits Hill. Au total, le programme de travail prévoyait limplantation de neuf seuils en pierre, deux seuils en
pierre sans membrane, deux seuils en pierres avec membrane, deux seuils en pierres avec drain et trois
seuils en gabions.

Il est a noter que tous les ouvrages prévus a I'endroit du sous-bassin /nverness ont été exclus du projet
pilote.
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3.4 Approche méthodologigue

L'approche méthodologique du projet pilote reposait sur la réalisation d'un programme de suivi rigoureux
des ouvrages. L'objectif de ces suivis visait & documenter la performance des ouvrages en fonction du but
recherché de réduction des apports, d'évaluer lintégrité des ouvrages et leurs impacts sur leur
environnement d'implantation. Le programme de suivi a é1é développé pour trois types d'ouvrages, soit les
marais filtrants, les bassins de sédimentation et de rétention et les seuils. La premiére année Suite a
laménagement des ouvrages devait servir de caractérisation de l'état initial (état 0). Le suivi proposé
s'échelonnait sur une période de trois années consécutives pour les bassins et les marais. Pour les seuils,
le programme de travail proposait d'effectuer le suivi sur une seule année.

Le tableau 4 présente les ouvrages pour lesquels le programme de travail élaboré en 2010 prévoyait un
Suivi:

Tableau 4 - Ouvrages touchés par le programme de suivi

Site du'Centre communautaire
- Un bassin de sédimentation et de rétention
Sous-bassin versant - Un marais filtrant

Pearson Rue Centre

- 9 seuils dans les fossés®

Site McPherson
. - Un bassin de sédimentation et de rétention**
Sous-bassin versant

fnverness Rue Tibbits Hill

- 18 seuils dans les fossés®

* Caractérisation initiale réalisée, Aucun suivi subséquent n'a ¢ fail pour ces ouvrages étant donné que
ceux-ci onl été abandennés ou exclus du projel pilote.

** Ouvrage non complété et exclus du projet-pilote.

Le programme de suivi pour les ouvrages proposes dans le cadre du projet pilote était essentiellement basé
sur le suivi de la qualité et de la quantité des sédiments, puisque ceux-ci jouent un réle important dans le
transport du phosphore. Pour le marais filtrant du Centre communautaire, un suivi de la qualité de I'eau était
aussi prévu,
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Dans le but de caracteériser la qualité et la nature des sédiments retenus a I'endroit des différents ouvrages,
des analyses chimiques des sédiments étaient prévues. Le tableau 5 présente les parametres d'analyses
chimiques proposés par 7eknika-HBA pour la caractérisation des sédiments.

Tableau 5 - Paramelres de caractérisation des sédiments®

Parametres Description

L'analyse granulometrique et sedimentomélrique des sédiments permet de
connaitre leur nature en donnant les proportions de sable, de silt ou d'argile
dont ils sont composés. Il a été convenu de procéder & une analyse
sédimentomélrique, en complément a la granulométrie, afin de préciser le
contenu en silt et en argile des sédiments, puisque ce sont 4 ces grosseurs
de particules qu'est généralement relié le phosphore. Ces analyses
permettent de déterminer la nature des sédiments au départ (état 0), afin
d'obtenir une base de comparaison pour les années suivantes, Egalement,
I'analyse granulométrique et sédimentométrique des sédiments permet de
les comparer au substrat épandu dans le fond du marais afin de vérifier sl
y a accumulation ou non de sédiments, et ce, sur quelle épaisseur afin d'en
évaluer le volume.

Le phosphore total contenu dans les sédiments provient de particules de
sol qui se sont érodées dans le bassin versant le long des fossés ou des
terres agricoles. Il provient également de la déposition de la matigre en
suspension dans I'eau. L'analyse du phosphore total dans les sédiments
permet de suivre 'évolution des concentrations entre I'état 0 et les années
suivantes, Comme le substrat doit fixer le phosphore qui entre dans le
marais filtrant, celui-ci devrait s'enrichir en phosphore au fil des ans. Le
suivi permettra de valider cette hypothase,

Les concentrations en fer el en aluminium dans les sediments contribuent a
la fixation du phosphore. Ainsi, plus il y a de fer par rapport au phosphore
dans les sédiments, plus les sédiments retiendront le phosphore.
Fer et aluminium total L'aluminium joue également un role dans la séquestration du phosphore
dans les sédiments. Deux ratios ont été retenus pour évaluer la capacité
des sédiments a retenir le phosphare, soit le ratio du fer sur le phosphore et
le ratio du phosphore sur I'aluminium.

La matiere organique est composée d'organismes vivants, de résidus de
végétaux et d'animaux et de produits en décomposition. Elle ne représente,
en général, que quelques pourcents (0,5% a 10%) de la masse des
Matiere organique sédiments. Le pourcentage de la matiere organique présent dans les
sédiments est un indice de sa richesse. Les sédiments de |'état 0 devraient
étre moins concentrés en matiere organique que ceux analysés dans les
années suivantes. Le suivi permelira de valider cette hypolhese.

Granulométrie et sédimentométrie

Phosphore lotal

BLES SERVICES EXP. INC. (2011). Plan de restauration du fac Brome, Projet pilote - Suivides — ouvrages. Rapport de suivi - année 2011.
Rapport présenté a Ville de Lac-Brome. p.7.
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Bien qu'aucun paramétre n'ait été préalablement déterminé pour la caractérisation de la qualité de l'eau par
Teknika-HBA dans le programme de travail, le tableau 6 présente les parametres qui ont été analysés sur
les échantillons d'eau prélevés a I'endroit du marais filtrant.

Tableau 6 - Paramétres de caraclérisation de |'eau

Parametres Description

Le phosphore est le principal élément qui contribue a la croissance des
organismes photosynthétiques, tels que les cyanobactéries. Il conduit a

Phosphore total I'eutrophisation prématurée des plans d'eau. Il est attendu que la
concentration en phosphore soit plus élevée en amont qu'en aval du marais
filtrant.

Les malieres en suspension se composent essentiellement de matieres
organiques (deébris végétaux ou animaux) ou minérales (silt, argile). La
présence des MES dans 'eau est fortement influencée par les évenements
extérieurs naturels (pluie, fonte des neiges, etc.) ainsi que les activités
humaines (rejets et ruissellement). Les concentrations en MES devraient
élre réduites a la sortie du bassin et du marais filtrant.

L'azote est un élément nutritif essentiel aux végélaux, mais qui est
Azote total et ammoniacal faiblement présent en milieu naturel. Les principaux apports en azote
ammoniacal proviennent essentiellement des aclivités humaines.

Les nitrites sont rarement retrouvés en concentration importante dans les
eaux naturelles, ceux-ci s'oxydant facilement en nitrates. Les principales
sources de nitrates sont les effluents industriels et municipaux ainsi que le
lessivage des terres agricoles, Ces composés peuvent aussi provenir de la
matiere organique en décomposition présente dans les sols. lls sont un
indicateur de la qualité de I'sau.

L'oxygene dissous dans l'eau provient de deux processus, soit par la
dissolution de l'oxygene atmosphérique par contact airfeau et par la

Malieres en suspension (MES)

Nitrites-nitrates

i : ] g ”
Sgatde phatosynthese. Une faible concentration en oxygéne dissous dans I'eau
peut engendrer un relargage du phosphore des sédiments dans l'eau.
Condiittance La conduclance de 'eau est un bon indicateur de la concentration en

solides dissous présents dans un plan d'eau.

La tempéralure de l'eau affecte les procédés biologiques d'un plan d'eau.
Flle a un impact sur la minéralisation de la matiere organique et sa
Température sédimentation, la disponibilité du phosphore inorganique, ainsi que la
solubilité de l'oxygéne dans l'eau. La température de l'eau a donc une
influence sur la rétention et le relargaqe du phosphore dans l'eau.

Le pH influence la capacité du phosphore a se lier au fer, affectant le
H processus de sédimentation du phosphore. Une augmentation du pH
P accroit le risque d'une remaobilisation du phosphore des sédiments vers
l'eau.
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3.4.1 Suivi des bassins de sédimentation et de rétention
Le suivi proposé par le programme de travail a I'endroit des bassins de sédimentation et de rétention visait
a caractériser les éléements suivants:

%+ La nature des sédiments accumulés;

+ La quantité de sédiments accumulés;

Fréguence d'échantillonnage

Les sédiments des bassins de sédimentation et de rétention du Centre communautaire et du site
McPherson devaient étre échantillonnés selon les périodes suivantes :

e Une fois pour la caractérisation initiale (Etat 0) en 2011 (durant la période estivale);
e Une fois par année, a la fin du mois d'octobre pour les trois années subséquentes de suivi (2012,
2013, 2014).

Le nombre de stations d'échantillonnage prévues était d'une (1) station par 100 m2 de superficie de bassin
et une (1) pour la portion de terrain excédentaire. Ainsi, le nombre de stations d'échantillonnage prévu était
de:

e 3 stations pour le bassin McPherson, et;
e 2 stations pour le bassin du Centre communautaire,

Un échantillon de sédiment devait étre prélevé a chacune des stations d'échantillonnage.

Procédure d'échantiflonnage el paramétres d'analyses

A chaque échantillonnage, une couche de 20 cm de sédiments devait étre prélevée a Iaide d'un carottier a
pression. Cette méthode d'échantillonnage permet de mesurer I'épaisseur de sédiments accumulés et de
distinguer les différentes couches de sédiments accumulés. La méthode permet aussi de veérifier si une
couche du matériel de construction du fond du bassin (substrat) a été échantillonnée par mégarde et éviter
que ce matériel ne soit mélangé a la couche de sédiments.

Pour chacun des échantillons de sédiments prélevés, le programme de travail prévoyait 'analyse des
parametres suivants :

e Granulométrie et sédimentométrie;

e Phosphore total;

s Fer;

e  Aluminium, et;

e Matiere organique.
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Le programme de travail recommandait que la matiere organique soit analysée par perte au feu. Aucune
méthode analytique spécifique pour le phosphore, le fer et I'aluminium n‘avait été prévue au préalable par le
programme de travail.

Le tableau 7 résume le suivi prévu a I'endroit des bassins de sédimentation et de rétention.

Tableau 7 - Suivi prévu des bassins de sédimentation et de rétention

Programme de suivi prévu des bassins de sedimentation et de rétention

o X Date | Stations LN
SUVI | gchantillonnage | diéchantillonnage | | ametres analyliques
Sédiments
Centre
communautaire:
. Apres stalionsn® 1 et 2
An D2 I'aménagement Phosphore
Site McPherson: Aluminium
stationsn® 1, 2 et 3. Fer
Centre Matiere organique
communautaire: Granulométrie
An1:2012 : ,, : A
An2: 2013 Fincdiobra stations n° 1 el 2 Sedimentométrie
An3: 201 Site McPherson:
stations n® 1, 2 et 3.

3.4.2  Suivi du marais filtrant du Centre communautaire

Le suivi proposé par le programme de travail & I'endroit du marais filtrant visait a caractériser les éléments
suivants :

+» La nature des sédiments accumulés;
% La quantité de sédiments accumulés;
% La qualité des eaux entrantes et sortantes du marais.

Tel que décrit dans le document Description et programme de travail présenté a l'annexe A, le suivi de la
qualité des eaux entrantes et sortantes d'un marais artificiel s'avere fastidieux, tant au niveau du
déploiement des équipements de mesures gu'au niveau de l'interprétation des données obtenues (Kroeger
et al, 2009). En effet, certaines mécaniques propres aux marais artificiels peuvent générer des variabilités
des apports massiques, notamment en phosphore, ce qui peut faire en sorte qu'a certains moments, les
charges a la sortie du marais soient plus élevées que les charges entrantes. Ainsi, I'essentiel du
programme de suivi des performances du marais filtrant du Centre communautaire était basé sur la charge
massique cumulative des 20 premiers centimetres de sédiments, le suivi des eaux entrantes et sortantes
ayant été réduit a quelques évenements pluviometriques.

Comme le processus de rétention du phosphore dans les sédiments est considéré évolutif, les sédiments
devaient étre échantillonnés a raison de trois fois par année pour la couche 0-10 cm. La couche 10-20 cm
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devait étre échantillonnée une fois I'an.

Fréguence d'échantillonnage

Le programme de travail prévoyait un échantillonnage des sédiments conformément au calendrier suivant :

e Une fois pour la caractérisation initiale (Etat 0) en 2011(durant la période estivale);
» Pour les trois années subséquentes de suivi (2012, 2013 et 2014):

o Couche 0 cm - 10 cm: Mai, Juillet et Octobre;
o Couche 10 cm - 20 cm: Octobre,

Le nombre de stations d'échantillonnage prévues pour les sédiments était d'une (1) station par 100 m? de
superficie et une (1) pour la portion de terrain excédentaire. Ainsi, le nombre de stations d'échantillonnage
prévu était de:

¢ 9 stations pour le marais du Centre communautaire,

Pour le suivi des eaux, le programme de travail prévoyait un total de neuf (9) échantillons, a raison d'un
échantillon au cours de trois (3) évenements pluviométriques annuels distincts, pour chacune des trois
années de suivi. '

Procédure d'échantillonnage el paramélres d'analyses

Selon le programme de travail, les échantillons de sédiments devaient étre prélevés sur une profondeur
minimale de 20 cm a l‘aide d'un carottier a pression. De la méme fagon que pour les sédiments du bassin,
cette méthode d'échantillonnage permet de mesurer I'épaisseur de sédiments accumulés, de distinguer les
différentes couches de sédiments accumulés et de vérifier si une couche du mateériel de construction du
fond du bassin (substrat) a été échantillonnée par mégarde afin d'éviter que ce matériel ne soit mélangé a
la couche de sédiments. Le programme de travail recommandait que la carotte de sédiments échantillonnés
soit ensuite gelée, afin de pouvoir faciliter la coupe 0-10 cm et 10-20 cm.

Voici les parametres d'analyses prévus pour les sédiments du marais filtrant :

e Granulométrie et sédimentométrie;
e Phosphore total;

e Fern

e Aluminium, et;

» Matiere organique.

Le programme de travail recommandait que la matiere organique soit analysée par perte au feu. Aucune
méthode analytique spécifique pour le phosphore, le fer et I'aluminium n'avait été prévue au préalable par le
programme de travail.



Projet de restauration du lac Brome
Rapport final - Projet pilote Ville de Lac-Brome
réf: dossier HY-037

L'analyse du phosphore total, du fer, de I'aluminium et de la matiére organique €tait prévue pour I'ensemble
des échantillons, pour toutes les couches de sédiments (0-10 cm et 10-20 cm) & chacun des
échantillonnages (mai, juillet, octobre). [l était prévu que les analyses granulométriques et

sédimentométriques ne soient réalisées qu'une fois par an, en octobre.

Le tableau 8 résume le suivi prévu a l'endroit du marais filtrant du Centre communautaire,

Tableau 8 - Suivi prévu du marais filtrant

Programme de suivi prévu du marais filtrant

T Date Stations i ;
L échantillonnage d'échantillonnage Lps pnal s
Sédiments
Phosphore
Aluminium
Apres . "
Etat0: 2011 : Stationsn® 149 Fer
Paménagement Maliére organique
Granulométrie et sedimentométrie
Phosphore
Mai, juillet et Stationsn®1a9 Aluminium
octobre (de 0210 cm) Fer
Matiere organique
Phosphore
An1:2012 s 3
An 2 2013 Oictice Sfliau;)g:}él n201 a9 AIunF'umum
An3: 2014 (de 10:8:20m) o
' Matiere organique
Qctobre Stationsn® 149 Granulométrie et sédimentométrie
Eau
An 1. 12012 3 événements Amont -
An2:2013 | pluviométriques par Non déterminés par le programme
de travail®
An3:2014 an Aval

3.4.3  Suivi des seuils

Le programme de travail proposait un suivi des seuils en trois volets, soit:

% Vérification de I'efficacité des ouvrages a capter les sédiments et a retenir le phosphore

% Vérification de l'intégrité des ouvrages

+ Evaluation de I'mpact des ouvrages sur leur environnement

9 TEKNIKA-HBA (2010). Description et programme de Iravail (2008-2014). Restauralion du lac Brome, Projet pilote. Rapport présenté au

Ministere du Développement durable, de 'Environnement et des Parcs. p.38.
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Le programme de suivi recommandait que des fiches soient remplies a chacune des inspections et pour
chacun des seuils, dans le but de colliger les informations permettant d'évaluer les trois volets de contrle.
Des exemples de fiches avaient été fournis a la Ville de Lac-Brome par Teknika-HBA pour chacun des
volets de controle.

Fréguence d'échantilfonnage

Le suivi prévu a l'endroit des seuils devait s'effectuer sur une période d'une année, a partir du
printemps 2011. Dans le cadre du programme de suivi, il était recommandé que I'évaluation du volume de
sediments retenus par les seuils soit réalisée chaque mois au cours de la premiére année. Un échantillon
de sédiments devait étre prélevé trois (3) fois par an, afin de pouvoir analyser la granulométrie des
sediments captés et leur concentration en phosphore. Les échantillonnages étaient prévus comme suit : un
(1) apres la fonte des neiges, un (1) & I'été et un (1) a l'automne. A cela devait étre combiné le suivi de
lintégrité des ouvrages et I'evaluation de limpact des ouvrages sur leur environnement, qui devait étre
réalisé trois (3) fois par an.

Le suivi devait étre réalisé sur l'ensemble des 27 seuils installés sur la rue Centre et sur le chemin Tibbits
Hill. La localisation exacte du seuil devait étre notée lors de l'inspection, puisque les résultats attendus
etaient différents pour un sedil situé en amont ou en aval de I'ensemble des ouvrages.

Procédure d'échantillonnage el paramétres d'analyses

Dans le but d'évaluer le volume de sédiments recueillis par les seuils, des réglettes devaient étre installées
a lintérieur des trappes a sédiments. Les réglettes devaient étre disposées de maniére a en retrouver une a
chaque coin et au moins une au centre de la zone de sédimentation des seuils. Le niveau initial du sol lu
sur les réglettes ainsi que les dimensions de la zone de sédimentation créée par les réglettes devaient étre
repertoriés initialement pour chacun des seuils. Par la suite, la lecture de I'épaisseur de sédiments chaque
mois permettrait d'évaluer le volume de sédiments retenus dans les trappes a sédiments.

Pour les échantillons de sediments qui devaient étre prélevés trois fois par an, les parametres d'analyse
Suivants étaient prévus :

e Granulométrie et sédimentométrie, et;
« Concentration en phosphore.

Pour les chemins Tibbits Hill et Centre, les échantillons devaient étre prélevés sur au moins trois (3) seuils
consécutifs, dans le but de valider l'efficacité d'une succession de seuils. Par ailleurs, au moins un
échantillon par type de seuil (bois, pierre, gabion) devait étre prélevé a chacune des campagnes
d'échantillonnage.
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Pour ce qui est de la vérification de l'intégrité des ouvrages et de I'évaluation de Impact des ouvrages sur
leur environnement, ces vérifications devaient plutot étre basées sur des observations qualitatives. Les

observations devaient porter sur:

e e déplacement ou la déformation des ouvrages;

o |affaissement;
» le colmatage;

o la perte de matériaux;
 présence d'érosion en périphérie de l'ouvrage, et;

Ces observations devaient étre effectuées a raison de trois (3) fois par an, sur chacun des types de seuil
(bois, pierre, gabion). Le tableau 9 résume le suivi prévu par le programme de travail a I'endroit des seuils.

présence dinondation sur les terrains avoisinants pouvant étre causés par les seuils.

Tableau 9 - Suivi prévu des seuils

Programme de suivi prévu des seuils

Date

Stations

Criteres analytiques

| échantillonnage

d'échantillonnage

Sédiments

An0: 2011

Evaluation du volume de sédiments

Mensuel Tous les sedils retenus par les seuils
Printemps n?gﬁgﬁ{:?ﬁ';;g; Granulométrie el sédimentomélrie
£l conseeLtifs Concentration en phosphore
Automne Chaque type de sedil Granulométrie et sédimentométrie
(bois, pierre et gabion) Concentration en phosphore
Intégrité des ouvrages
3 visiles par annee Tous les seils Impact des ouvrages sur leur

environnement
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4 ANALYSE DE LA MISE EN OEUVRE

Le projet pilote de la Ville de Lac-Brome a fait face a une mauvaise planification ainsi qu'a plusieurs
contraintes de mise en ceuvre qui ont finalement réduit la portée du projet pilote uniquement au bassin de
sédimentation et au marais filtrant du Centre communautaire, dans le sous-bassin versant Pearson. Les
diverses problématiques rencontrées au cours du projet sont discutées en détail a la section 5. L'ensemble
des contraintes de mise en ceuvre a eu un impact sur le nombre réel d'ouvrages construits, sur I'application
du programme de suivi ainsi que sur les résultats qui ont pu étre obtenus au terme du projet. Cette section
met en évidence I'écart entre le projet approuve tel qu'il était prévu par le programme de travail de 2010 et
le projet qui a véritablement été mis en ceuvre a la Ville de Lac-Brome.

4.1 Analyse des ouvrages consltruits

Compte tenu des différentes contraintes liées au projet, la construction de certains ouvrages a été reportée
dans le temps, tandis que d'autres ouvrages n'ont tout simplement jamais vu le jour. Par ailleurs, certains
ouvrages ont été déconstruits suite a une mauvaise communication au sein de I'administration municipale.
Ce faisant, il est pertinent d'effectuer une synthése des ouvrages construits dans le cadre du projet pilote.

4.1.7 Sous-bassin versant Pearson

Tel que présenté a la section 3.3.1, les ouvrages suivants devaient étre aménageés au sein du sous-bassin
versant Pearson:

e (1) bassin de sédimentation a proximité du Centre communautaire;
o (1) marais filtrant a proximité du Centre communautaire, et;
e Neuf (9) seuils en bordure de la rue Centre.

Tous ces ouvrages ont été construits, et ce, aux endroits prévus par le programme de travail. Bien que le
programme de travail prévoyait mettre en place les seuils au cours du printemps 2009, ceux-ci ont été
amenages tardivement a lautomne 2010. L'aménagement du bassin et du marais fitrant a aussi été
complété tardivement a l'automne 2010. Ce faisant, la plantation des plantes aquatiques du marais s'est
effectuée tard a ['automne, ce qui n'a pas favorisé leur bon développement.

La figure 3 démontre le marais filtrant ainsi que le bassin de sédimentation et de rétention une fois les
travaux complétés en 2010. La figure 4 présente I'état des plantes aquatiques du marais filtrant en date du
3 septembre 2010.
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Figure 3 - Finalisation des travaux du bassin et du marais filtrant
du Cenlre communautaire

Figure 4 - Marais filtrant du Centre communautaire
(3 septembre 2010)
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Bien que tous les seuils prévus au programme de travail aient été construits a I'automne 2010, le
programme de suivi des seuils a été interrompu trés tot en 2011, En effet, des travaux de réfection de la rue
Centre par le service des travaux publics de la Ville de Lac-Brome a I'été 2011 ont mené a I'enlevement de
seuils qui avaient été aménages en bordure de cetle route. De plus, les travaux réalisés a l'été 2011
comprenaient également un réaménagement du réseau de drainage du secteur. Ce faisant, un nouveau
ponceau a été amenage sous la rue Centre, déviant les eaux de ruissellement du coté de la rue ot aucun
seuil n'avait été aménage. Les seuils n‘ayant pas été deétruits lors des travaux de réfection de la rue Centre
n'étaient plus d'aucun usage, puisqu'aucune eau de ruissellement ne circulait désormais de ce coté de la
rue.

Suite a ces erreurs, la ville a demandé au MDDELCC de réviser le délai prévu au protocole d'entente pour
la réalisation du projet pilote. Il a été convenu de maintenir le projet pilote exclusivement a I'endroit du sous-
bassin versant Pearson et seulement pour les ouvrages suivants.

e (1) bassin de sédimentation & proximité du Centre communautaire, et;
e (1) marais filtrant & proximité du Centre communautaire.

4.1.2 Sous-bassin versant /nverness

Tel que présenté a la section 3.3.2, les ouvrages suivants devaient étre aménageés au sein du sous-bassin
versant /nverness:

e Aménagement de I'étang artificiel du site McPherson en bassin de polissage et de sédimentation;
» Construction d'un (1) bassin de rétention en amont de I'étang;
* Aménagement de 18 seuils en bordure du chemin Tibbits Hill.

Les 18 seuils prévus ont élé aménagés en bordure du chemin Tibbits Hill en 2010, conformément au
programme de travail.

Par contre, les travaux visant a amenager |'étang artificiel du site McPherson en bassin de polissage et de
sedimentation n'ont jamais pu étre complétés. En effet, une mésentente avec la propriétaire du terrain prive
ol les travaux devaient étre réalisés a mené au démantelement des ouvrages et le site a d0 étre ramené a
son état initial.

Ainsi, les 18 seuils en bordure du chemin Tibbits Hill ont été aménagés et une caractérisation initiale a été
réalisée en 2011, Toutefois, le suivi des seuils n‘ayant pas été poursuivi en 2011 suite a la déconstruction
des seuils de la rue Centre, ces seuils ont aussi été exclus du projet pilote, excluant définitivement le sous-
bassin /nverness du projet.
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4.2 Analyse de la méthodologie et du suivi réalisé

Le suivi des ouvrages réalisé au cours du projet pilote differe du suivi qui était initialement prévu lors de
I'élaboration du programme de travail. Le fait que certains ouvrages n‘aient pas été construits et que
d'autres aient été déconstruits a affecté le nombre de suivis réalisés, et par le fait méme, le nombre de
données recueillies. Par ailleurs, des changements de vision par rapport au projet pilote au sein des élus
municipaux ont mené a l'abregement de la période de suivi, la faisant notamment passer a deux années
plutot a qu'a trois pour le bassin et le marais filtrant. Les seuils ont par ailleurs été complétement exclus du
projet pilote, et par le fait méme tous les ouvrages a l'endroit du sous-bassin /nverness. De plus, la
méthodologie proposée pour le suivi des ouvrages n'a pas élé respectée a plusieurs égards, notamment en
ce qui a trait a la fréquence des campagnes d'échantillonnages et aux méthodes de prélevement des
échantillons. Les défaillances au niveau du suivi des ouvrages sont essentiellement dues a un probleme de
coordination du projet. Ces éléments sont abordés en détail a la section 5.

Cette section présente I'adéquation entre le programme de suivi proposé et le suivi réalisé pour chaque
type d'ouvrage. Un tableau synthése est présenté pour chaque type d'ouvrage.

4,21 Suivi du bassin de sédimentation/rétention et du marais du Centre communautaire

Les tableaux 10 & 12 présentent en résumé les suivis effectués a I'endroit du bassin de sédimentation et du
marais du Centre communautaire. Les sections qui suivent expliquent les écarts avec le suivi planifie.

Tableau 10 - Synthése du suivi prévu et réalisé dans les sédiments du bassin de sédimentation du Centre communautaire

Adéquation du suivi des sédiments du bassin de sédimentation du Centre communautaire

Date échantillonnage Station & Stations .
Suivi Date d'échantillonnage Critéres analytiques
(prévue) échantillonner ¢ d'échantillonnage L
a

8 ¢ £
S B 5y
S S £ W 5 WEN E NE, g
=] =] 2 E fig o 2 c =]
© © o W = o ]
b = £ = 5 £ £ <

[ S ] e ‘E

B, ~ i
Etat 0(2011) | Aprés 'aménagement let2 26 juillet 2011 X X X % X n/a
An 1(2012) fin octobre (2012) let2 28U gole i ' % g i n/a
5 juillet 2012 X = X 3 X X - X
An 2 (2013) fin octobre (2013) let2 19 septembre 2013 X X b X X X - - nfa
An 3 (2014) fin octobre (2014) let2 - - - - - - = - = n/a

* Les analyses chimiques suivantes ont été réalisées: pH eau, potassium, magnésium, calcium,

LEGENDE: x =suiviréalisé - = suivi prévu non-réalise n/a = analyse non-applicable pour cette campagne d'échantillonnage
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Tableau 11 - Synthése du suivi prévu et réalisé dans les sédiments du marais filtrant du Centre communautaire

Adéquation du suivi des sédiments du marals filtrant du Centre communautaire

Date d'échantillonnage et profondeur

Sulvi de prél&v&munt‘ des échantillons écls\::\ltll‘:l’:n:er d‘écha::ttlinnage Stations d'échantillonnage Critéres analytiques
(prévus)
g g ¢
- ®~™ ™ = A w ~ W oo g E c é 'E .
5 5§ 5 5§ 5 5 5§ 5 5|8 £ 5 P E 3%
® 2 E 2 % % 5 R|E2 E ¢« 3 3 § 3
& & E a & & g g 5,3; £ = ,E E E =
:° 3
Hélat 0(2011) aprés 'aménagement 149 26 juillet 2011 X % X % | X X X X % X 3
Mai 28 juin 2012 X - X X x x nfa nfa
Juillet (0810cm) 1a9 5 Juillet 2012 % O o o TUR O o ¥ ool x Vs & L& nfe hfd %
An 1(2012) Octobre - . - nfa_n/a
Octobre (10 3 20 ¢cm) 149 - . - : = nfa n/a
Qctobre sucuna prof, spiciiée 149 nfa n/a n/a n/a -
Mai = a - - n/a nfa
Juillet (0&10¢m) 139 - . n/a nfa
An 2 (2013} Octobre 19 septembre 2013 | x X 3 X X X X X X X X X X nfa nfa
Qctobre {102 20em) 139 s = - - B - - n/a nfa
Octobre sucune prof, iptciliéa 149 . . - n/a nfa nfa n/a »
Mal = F - . . - nfa nfa
Juillet (0a10cm) 1a9 = nfa nfa
An 3 (2014) Octobre - - = - - nfa nfa
Octobre (103 20 cm) 149 . - - - nfa n/fa
Octobre sucune prol. spécifide 149 nfa nfa nfa n/a

* Les analyses chimiques sulvantes ont éré réalistes: pH eau, potassium, magndsium, ealclum.
nfa = analyse non-applicable pour cette campagne d'échantillonnage

LEGENDE: « =sulviréalisé - = sulvi prévu non-réalisé
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Tableau 12 - Synthése du suivi prévu et réalisé pour les eaux du marais filtrant du Centre communautaire

Adéquation du suivi de I'eau du marais filtrant du Centre communautaire
Suivi Date d'échantionn Satians Analyses effectuées
i i RBE: d'échantillonnage i
— ke g 5 g g
£ = 8 §= g 5 B § § %
E g w g v =] ] = ] 2 =
B t ©£ E = = i E;; B T
= ~ | £ 28 E g 3@, g e
o & B 88 £ B £ £ 4 %
g o g =2 £ B 2 g 3
a - i = o
& <
1 événement pluviométrique
Etat 0 (2011) 1 événement pluviométrique
1 événement pluviométrique
1 événement pluviométrique
An 1(2012) 1 événement pluviométrique - - . . a a a
1 événement pluviométrique
07-mai-13 ® X X X X X X ] ® X X
04-juin-13 e % K X ] X X X x X X
17-juil-13 % % X X X X X x X X X
An 2 (2013) 13-ao0(t-13 X X X X X » X X X X X
11-sept-13 3 X X X % X x X : ] X X
16-oct-13 K X X X X X X X X X X
17-nov-13 X % X X X % X X X K X

LEGENDE: » =sulviréalisé - =sulvl prévu non-réalisé

Période el station d'échantillonnage

Le suivi a I'endroit du bassin de sedimentation et du marais filtrant a été réalise de 2011 a 2013, Sur cette
période, un échantillonnage par an a été effectué pour la caractérisation des sédiments, sauf en 2012 ol
une campagne supplémentaire d'échantillonnage a été réalisée, et ce, pour une seule station.
L'échantillonnage a été réalisé durant la saison estivale, soit entre juin et septembre. Le programme de
travail n'a donc pas été respecté puisque les sédiments du marais devaient étre échantillonnés trois fois par
année, soit en mai, en juillet et en octobre.

Contrairement a ce qui était prévu au programme de travail pour l'échantillonnage de l'eau a I'endroit du
marais, I'échantillonnage de I'eau n'a été réalisé qu'en 2013, a raison d'un échantillon prélevé chaque mois
entre mai et novembre.

Les stations d'échantillonnage des sédiments ont été respectées pour le bassin de sédimentation et le
marais filtrant. Concernant la caractérisation des eaux du marais filtrant, deux (2) points d'échantillonnage
ont été sélectionnés, soit en amont et en aval du marais. Le premier point d'échantillonnage est situé a la
sortie du bassin de sédimentation et le second est situé a la sortie du marais filtrant, dans le fossé
d'évacuation. La figure 5 présente 'emplacement des stations d'échantillonnage a I'endroit du bassin de
sédimentation et du bassin filtrant.
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Station dans le
marals fi t

Station dans
l& bassin de

5éd|mentatlon
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Spurce: Orthophetographe: Geogle Fartk 2015
LEGENDE
Echantillonnage des sédments Echantilonnaae de !'sau

e Station dars |2 maras fltrant m Station dans |2 maras ltrant
e Slation dars le bassin de sddimentation

Figure 5 - Stations d'échantillonnage du bassin de sédimentation et du marais filtrant
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Paraméires d'analyses

Conformément au programme de travail, les parametres présentés au tableau 5 (section 3.4) ont été
analysés a différentes fréquences afin de caractériser les sédiments accumulés dans le bassin de
sédimentation et dans le marais. Par contre, les analyses granulométriques et sédimentométriques n'ont
été réalisées qu'une seule fois lors de la caractérisation initiale en 2011, contrairement a ce qui était prévu
au programme de travail.

Pour la caractérisation des eaux entrantes et sortantes du marais, aucun parametre d'analyse n'avait éte
spécifié par le programme de travail. Les parametres analysés présentés au tableau 6 (section 3.4) ont été
sélectionnés par Renaissance Lac-Brome lors de leur mandat d'échantillonnage de l'eau a l'endroit du
marais en 2013.

Procédures d'échantilfonnage et d'analyse en laboratoire

D'aprés les informations obtenues grace au rapport de suivi réalisé en 2011 par £XF, la compaction du
substrat du marais était trop importante pour que I'échantillonnage des sédiments puisse étre réalisé a
laide d'un carottier, tel que recommandé par le programme de travail. Les échantillonnages de sédiments a
l'endroit du marais et du bassin du Centre communautaire ont donc été réalisés manuellement a laide
d'une petite pelle. Le rapport de suivi de 2011 mentionne que des échantillons représentatifs ont été
prélevés, sur une épaisseur moyenne de 10 cm. Pour chacune des stations d'échantillonnage, I'épaisseur
des couches de substrat et de sédiments prélevés a été notée. Les échantillons recueillis ont été places
dans un contenant adéquat, homogénéisés et conservés au frais avant d'étre envoyés dans les 24 heures
suivant I'échantillonnage au laboratoire d'analyse Biolab. Les analyses de concentration en phosphore total,
en aluminium et en fer total ainsi qu'en matiere organique ont été effectuées. L'analyse du phosphore total
au laboratoire Bilolab a été réalisée par colorimétrie. L'aluminium et le fer total ont été analysés par
spectrométrie, tandis que la matiere organique a été analysée par perte au feu. Les analyses
granulométriques et sédimentométriques ont été réalisées par le laboratoire Laboratoire 2000,

En 2012, les échantillonnages des sédiments & l'endroit du bassin de sédimentation et du marais filtrant ont
aussi été réalisés manuellement a l'aide d'une petite pelle. Toutefois, aucun rapport d'échantillonnage n'a
été réalisé. Il est donc impossible de connaitre I'épaisseur de la couche de sédiments prélevee aux
différentes stations et la profondeur a laquelle les sédiments envoyés au laboratoire ont été échantillonnés.
Les analyses chimiques des sédiments ont été réalisées par le laboratoire GéoSol. Les sédiments ont éte
analysés pour leurs concentrations en phosphore, en potassium, en magnésium, en calcium, en aluminium
ainsi qu'en fer. Le laboratoire GéoSol utilise la méthode Mehlich 3 pour l'analyse du phosphore, du
potassium, du magnésium et du calcium. La concentration en matiere organique a été évaluée par
oxydation grace a la méthode Walkley-Black. Le pH de l'eau contenu dans le sol a aussi été analyse.
Aucune analyse granulométrique ou sédimentométrique n'a été réalisée au cours de cette année de suivi.
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La méthode d'échantillonnage manuelle a aussi été utilisée lors de 'échantillonnage des sédiments effectué
en 2013. Comme en 2012, aucune note de terrain ou rapport d'échantillonnage n'ont été réalise.
L'épaisseur de la couche de sédiments et la profondeur de I'échantillon prélevé s'averent donc inconnues.
Les analyses chimiques ont été réalisées par le laboratoire Biolab, avec les mémes paramélres d'analyse
qu'en 2011 et les mémes méthodes d'extraction.

L'échantillonnage des eaux entrantes et sortantes du marais fitrant a éte realise par l'organisme
Renaissance Lac-Brome. Les échantillons ont été prélevés conformément a la méthode proposée par le
Centre d'expertise en analyse environnementale du Québec (CEAEQ). Les échantillons d'eau ont été
analysés au laboratoire du CEAEQ. L'analyse du phosphore, de l'azote ammoniacal, de I'azote total et des
nitrites-nitrates ont été réalisés par la méthode colorimétrique. Les matieres en suspension (MES) ont été

analysées par la méthode gravimetrique.

4.2.2  Suivi des seuils

Le tableau 13 présente en résumé les suivis effectués a I'endroit des seuils. Les sections qui suivent
expliquent les écarts avec le suivi planifié.

Tableau 13 - Synthése du suivi prévu et réalisé des seuils

Adéguation du sulvi des seulls

Suivi Date d'échantillonnage (prévue) Stations d'échantillonnage Date d'échantillonnage Critéres analytiques
“ 5
= u ﬂ o E
E v ¢ g ¢ i 5 % EI
I w E 8 g - ‘§ o g
W om E . g @ § g
¢RF e 23§ 3y
8 a 2 4 o £ 2 =z
E 5 4@ £y
3 = % § 12
Mensuel tous les seuils (27) juin 2011 uniquement X nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa
Printemps n/a nfa  nfa
Chaque rue, sur au moins trois (3) seuils y
¢ Eré consécutifs, ou iy a chaque types de juin 2011 uniquement nfa o 4 . = x X nfa n/a
tat 0 (2011) seuil (bais, pierre et gabion)
Automne nfa nfa nfa
QOctobre Tous les seuils - nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa
3 visites par année ’ Tous les seuils . nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa
LEGENDE: » =suivi réalisé - = suivi prévu non-réalisé nfa = analyse non-applicable pour cette campagne d'échantillonnage

Périodes el stalions d'échantillonnage

Sur toute la durée du projet pilote, une seule campagne de suivi des seuils a été réalisée, soit lors de la
caractérisation initiale réalisée en juin 2011. Lors de cetle campagne, les 27 seuils ont été visités et le
volume de sédiments retenus par les seuils a été évalué. Sept (7) échantillons de sédiments ont été
prélevés pour en faire des analyses granulométriques et sédimentométriques. Conformément au
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programme de travail, ces échantillons ont été prélevés sur tous les types de seuil, soit sur quatre seuils de
la rue Centre comprenant une succession de trois seuils, ainsi que sur une succession de trois seuils sur le
chemin Tibbits Hill. Toutefois, aucune vérification de l'intégrité des ouvrages, ni de limpact des ouvrages
sur leur environnement n'a été réalisée.

Le suivi des seuils au sein du bassin Pearson a été interrompu suite a I'enlevement des seuils en bordure

de la rue Centre et au réaménagement du réseau de drainage. Le suivi des seuils installés en bordure du
chemin Tibbits Hill n'a pas été poursuivi par la suite.

Procédures d'échantillonnacge el d'analyses en faboratoire

Lors de la caractérisation initiale réalisée en 2011, des échantillons composites des sédiments retenus par
les seuils ont été prélevés et envoyés au Laboratoire 2000 afin que des analyses granulométriques soient
réalisées. Les échantillons ont été envoyés dans les 24 heures suivant le prélevement et l'analyse
granulométrique a été réalisée conformément a la méthode LC 21-040.

Un second échantillon composite a également été prélevé a I'endroit des sept (7) seuils échantillonnés dans
le but d'analyser la concentration en phosphore total des sédiments recueillis. Les analyses n'ont
malheureusement pas pu étre réalisées étant donné que I'envoi des échantillons n'a pu étre complété dans
le délai requis pour l'analyse en laboratoire.
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5  PRESENTATION ET ANALYSE DES RESULTATS

Tel que démontré a la section Analyse de la mise en ceuwre, le suivi des ouvrages n'a pas €té respecte tel
que proposé. Il en résulte donc un faible nombre de résultats au terme du projet. Par ailleurs, les méthodes
d'échantillonnage ont été erratiques et peu rigoureuses. Ce faisant, il s'avere important de préciser que les
éléments soulevés dans la présente section ne représentent que des constatations et ne peuvent en aucun
cas servir a tirer des conclusions sur l'efficacité des ouvrages ou étre considérés comme des conclusions
scientifiques valables.

Bien que les seuils aient été exclus du projet pilote, les résultats provenant de la caractérisation initiale de
ces ouvrages sont présentés. Les certificats d'analyses chimiques et les fiches de suivi des seuils sont
présentés aux annexes C a E. Il est a noter qu'il nous a été impossible d'obtenir les certificats d'analyses
officiels aupres de la Ville de Lac-Brome et auprés de l'entreprise £XP pour les sédiments du bassin et du
marais échantillonnés en 2011.

5.1 Bassin de sédimentation et marais filtrant

51.1 Granulométrie el sédimentométrie

Lors de la caractérisation initiale du bassin de sédimentation et du marais filtrant, une analyse
granulométrique et sédimentométrique des sédiments a été réalisée pour les échantillons prélevés dans les
deux stations d'échantillonnage du bassin et les neuf stations du marais.

Le tableau 14 présente la composition granulométrique des sédiments prélevés dans le bassin de
sédimentation a I'état initial,

Tableau 14 - Composition granulométrique des sédiments au bassin de sédimentation
Etat initial 2011

Epaisseur des Composition granulomeétrigue

Stations bassin sédiments
(Sediments/ Substrat) SSaraile (o) Silt (%) Sable (%) Gravier (%)

1 Aucun / Substrat 0 1 93 0

2 Aucun / Substrat 0 8 81 1
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Le tableau 15 présente la composition granulométrique des sédiments préleves dans le marais filtrant a
I'état initial.

Tableau 15 - Composition granulométrique des sédiments du marais filtrant
Etat initial 2011

Epaisseur des Composition granulometrigue
Stations Marais sediments
(Sediments( Substrat) SSaraile fon) = = Sijt(%) Sable(%)  Gravier (%)

1 Trace /10 cm 1 12 48 39
) Aucun /10 cm 0 1 42 57
3 Tcm/9cm 0 5 35 60
4 Aucun /10 cm 0 1 34 65
5 Aucun /10 cm 0 4 53 13
6 Tem/9cm 0 4 39 57
7 Trace /10 cm 0 3 49 48
8 Aucun /10 cm 0 1 i b5
g =10 cm/ aucun 0 7 15 1

Les résultats présentés aux tableaux 14 et 15 démontrent que lors de la caractérisation initiale réalisée en
2011, les échantillons étaient essentiellement constitués d'un mélange de sable (34%) et de gravier (61%)
avec un peu de.silt (6%). Cette campagne d'échantillonnage permet de définir la granulométrie du substrat,
puisque l'accumulation de sédiments n'a eu lieu que sur une période de quelgues mois suite a la
construction des ouvrages a l'automne 2010. L'échantillon de la station no.9 présente toutefois une
granulométrie différente qui pourrait s'apparenter a une accumulation de sédiments,

5.1.2 Analyses chimiques des sédiments

Les échantillons de sédiments prélevés a I'endroit du bassin de sédimentation et du marais filtrant pour les
années 2011 a 2013 ont été analysés dans le but de connaitre I'évolution de leurs concentrations en
phosphore total, en aluminium, en fer et en matiére organique. Un regard a été porté sur I'évolution des
concentrations moyennes pour tous les parametres d'analyse.

La méthode d'extraction employée pour I'analyse du phosphore total, de I'aluminium et du fer en 2012 est la
méthode Mehlich 3 qui differe de la méthode par colorimétrie et spectrométrie utilisée en 2011 et en 2013.
La méthode Mehlich 3 fournit des concentrations biodisponibles, tandis que les méthodes par colorimétrie
et spectrométrie mesurent des concentrations totales. Ce faisant, ces dernieres sont beaucoup plus
élevées. Les résultats d'analyses obtenus en 2012 ne peuvent donc pas étre comparés aux résultats
obtenus en 2011 et en 2013. L'évolution des concentrations peut étre analysée entre les années 2011 et
2013 seulement. Toutefois, la méthode Mehlich 3 est la méthode qui a été utilisée pour la caractérisation du
substrat épandu lors de la construction du marais filtrant du Centre communautaire. Les concentrations en
phosphore et en aluminium mesurées dans les sédiments recueillis en 2012 peuvent donc étre comparées
aux caractéristiques initiales du substrat du marais.
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A des fins de comparaison, le tableau 16 présente les caractéristiques du substrat initial du marais filtrant.

Tableau 16 - Caractéristiques du substrat épandu dans le marais
filtrant du Centre communautaire

| Concentration'en | Concentration en :
Saturation en

phosphore (%)

' phosphore total* | aluminium total*
(ppm) (ppm)

10 2415 0411
* Méthade d'analyse Mehlich 3 pour le phosphore et I'aluminium,

Pour ce qui est de la concentration en matiére organique, la méthode Walkley-Black par oxydation, utilisée
en 2012, permet d'obtenir une mesure du pourcentage de matiére organique contenu dans un sol, par la
mesure de sa teneur en carbone organique total. La méthode par perte au feu employée en 2011 et en
2013 permet plutot de mesurer directement la teneur en matiere organique dans un sol. Comme les
méthodes d'analyses different, seuls les résultats de 2011 et de 2013 peuvent étre comparés entre eux.

Il est a noter que cette section présente les faits observés a partir des résultats obtenus. Considérant le
faible nombre de données et I'écart-type important entre celles-ci, les résultats présentés ne peuvent en
aucun cas servir a tirer des conclusions sur l'efficacité des ouvrages.

Evolution de la concentration en phosphore

La concentration en phosphore a été analysée dans les sediments du bassin de sédimentation ainsi que
dans les sédiments du marais filtrant en 2011, 2012 et 2013. Les tableaux 17 et 18 présentent les
concentrations mesurées.

Tableau 17 - Evolution de la concentration en phosphore total dans les
sédiments du bassin de sédimentation du Centre communautaire

Qualité des sédiments du bassin de sédimentation
du Centre communautaire

Stations
Bassin Contenu'en phosphore total
2012 1
. Unite | | ppm
1 883 48 763
2 789 - <100
Moyenne 836 - 432
Ecart-type 47 - 332

“ Méthode d'analyse Mehiich 3 pour le phosphore.
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Tableau 18 - Evolution de la concentration en phosphore total dans les
sédiments du marais filtrant du Centre communautaire

Qualite des sediments du'marais du'Centre
communautaire

Stations
Marais Contenu en phosphore total
201 2012°
" Unite ppm ppm
1 403 8 1280
2 505 - <100
3 563 16 <100
4 573 10 928
5 720 . 491
6 47 11 421
7 614 - <100
8 500 5 573
9 1540 4 <100
Moyenne 641 9 455
Ecart-type 325 4 377

* Méthode d'analyse Meflich 3 pour le phosphare.

D'apreés les résultats, la concentration moyenne en phosphore mesurée dans le bassin de sédimentation a
6té supérieure a la concentration moyenne en phosphore mesurée dans le marais, sauf pour la derniére
année de suivi. Il est attendu que les sédiments du bassin soient plus concentrés en phosphore étant
donné quiil s'agit de la composante du systeme qui recoit les eaux les plus fortement chargées en
sediments et en éléments nutritifs. Le bassin permettrait ainsi de retenir les sédiments les plus grossiers,
ainsi qu'une partie du phosphore particulaire,

La figure 6 présente I'évolution de la concentration moyenne en phosphore total a I'endroit du bassin de
seédimentation et du marais pour les années 2011 et 2013. Pour les résultats inférieurs a la limite de
détection, la valeur de la limite de détection a été utilisée pour le calcul de la concentration moyenne.
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Figure 6 - Evolution de la concentration moyenne en phosphore total dans le bassin de
sédimentation et le marais filtrant ‘

Les résultats démontrent qu'en moyenne, les concentrations en phosphore mesurées dans les sédiments
du bassin et du marais ont diminué entre 2011 et 2013. En effet, on remarque que la concentration en
phosphore a augmenté aux stations d'échantillonnage 1, 4 et 8 et qu'elle a diminué a toutes les autres
stations, De la méme maniére, en comparant les résultats des sédiments du marais prélevés en 2012 avec
la concentration en phosphore du substrat initial, on constate que la concentration en phosphore mesurée
en 2012 est en moyenne plus faible.

A premire vue, il est difficile d'expliquer que les concentrations en phosphore en 2012 et en 2013 aient été
en moyenne plus faibles qu'a I'état 0. Ces résultats pourraient étre causés par la méthode
d'échantillonnage. En effet, I'échantillonnage a la pelle rend difficile la séparation entre les sédiments et le
substrat. Il est donc possible que le matériel envoyé pour analyse soit un mélange de sédiment et de
substrat. En ce sens, lors de la caractérisation initiale des sédiments en 2011, le rapport de suivi de £XP10
révélait que les échantillons prélevés a I'endroit du marais étaient essentiellement constitués du substrat
mis en place lors de la construction, sauf pour la station 9 qui montrait une épaisseur de sédiments
supérieure & 10 cm. La station 9 était celle qui présentail d'ailleurs la concentration la plus élevée en
phosphore. Les faibles concentrations en phosphore mesurées a cette méme station en 2012 et en 2013
laissent croire que les sédiments, avec une plus forte concentration en phosphore, ont pu étre mélangés
avec le substrat de plus faible concentration au moment de I'échantillonnage. D'ailleurs, tous les certificats
d'analyses chimiques de 2013 mentionnent que les échantillons sont non homogenes, certains contenants
des cailloux, du sable et de la végétation.

10 LES SERVICES EXP. INC. (2011). Plan de restauration du lac Brome, Projel pilote - Suivides ouvrages. Rapport de suivi - année 2011,
Rapporl présenté a Ville de Lac-Brome. p.16.
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Evolution de la conceniration en matiere organigue

La concentration en matiére organique a été analysée dans les sédiments du bassin de sédimentation ainsi
que dans les sédiments du marais filtrant en 2011, 2012 et 2013. Les tableaux 19 et 20 présentent les
concentrations mesurees.

Tableau 19 - Evolution de la concentration en matiére organique dans
les sediments du bassin de sédimentation du Centre communautaire

Qualité des'sediments du bassin de seédimentation
du Centre communautaire

Stations
Bassin Contenu en matiere organigue
2011 | 2012 2013
Unite | ppm ppm ppm
1 1.0 05 0,0
2 0,0 - 1.0
Moyenne 05 . 05
Ecart-type 0,5 05

* Méthode d'analyse Walkley-Black pour la matiere organique.

Tableau 20 - Evolution de la concentration en matiére organique dans
les sédiments du marais filtrant du Centre communautaire

Qualité des sédiments duimarais du Centre
communautaire

Stations
Marais Contenu en matiére organique
2011 j 2012* 2013
Unite. | ppm ppm ‘ ppm
1 1.0 2,4 0,0
2 0,0 - 1.4
3 1.0 1.6 0.0
4 1,0 2.7 2,1
5 1.0 - 0,0
6 0.0 1.6 0.0
7 1,2 . 21
8 1,0 50 1.0
9 100 4,1 - 10
Moyenne 1.8 PA 0,9
Ecart-type 29 1,3 1.0

* Méthode d'analyse Walkley-Black pour la matiere organique.

Les sédiments échantillonnés lors des trois années de suivi présentent de tres faibles teneurs en matiere
organique, et ce, autant dans le marais que dans le bassin de sédimentation. Le tableau 20 démontre que
la station 9 du marais filtrant présentait une forte teneur en matiére organique (10%) lors de la
caractérisation initiale en 2011, Or, la concentration en matiére organique aurait fortement diminué par la
suite, pour atteindre une concentration de 1% a la méme station.
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La figure 7 présente I'évolution de la concentration moyenne en matiére organique a I'endroit du bassin de
sédimentation et du marais pour les années 2011 et 2013. Pour les résultats inférieurs a la limite de
detection, la valeur de la limite de détection a été utilisée pour le calcul de la concentration moyenne.
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Figure 7 - Evolution de la concentration moyenne en matiére organique dans le bassin de sédimentation et
le marais filtrant

D'apres les hypotheses de départ, il était attendu que la concentration en matiére organigue augmente au
fil du temps, proportionnellement a l'enrichissement des sédiments. Or, les résultats démontrent que la
concentration en matiere organique a augmenté a l'endroit d'une station du bassin et de trois stations du
marais filtrant. La teneur en matiere organique est demeurée inchangée dans deux stations du marais,
tandis qu'elle a diminué dans une station du bassin et dans quatre stations du marais. En considérant
limportance de I'écart-type entre les données, il est possible de constater que la concentration en matiere
organique a l'endroit des sédiments s'est avérée trés variable. Ainsi, aucune tendance évidente ne peut étre
issue de I'évolution de la concentration en matiére organique.
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Evolution de la concentration en fer el en aluminium

La concentration en fer et en aluminium a élé analysée dans les sédiments du bassin de sédimentation
ainsi que dans les sédiments du marais filtrant en 2011, 2012 et 2013. Les tableaux 21 et 22 présentent les
concentrations mesurées en fer et en aluminium,

Tableau 21 - Evolution de la concentration en aluminium et en fer des sédiments du bassin de sédimentation

Qualite des sediments du'bassin de sédimentation du Centre communautaire

Stations
Bassin Contenu en'aluminiumtotal Contenu en fer total
2011 2012° 2013 2011 TN 0121
Unite ppm | ppm ppm ppm ppm
1 4200 1040 5760 11000 330 16 600
2 4000 . 4590 12000 - 18 400
Moyenne 4100 - 5175 17 500 - 17 500
Ecart-type 100 - 585 500 . 900

* Méthode d'analyse Mefilich 3 pour Faluminium et le fer,

Tableau 22 - Evolution de la concentration en aluminium et en fer des sédiments du marais filtrant

Qualité des sediments du marais du Centre communautaire

Stations
Marais Contenu en aluminium total Contenu en fer total
2011 0120 | 2013 2011 2012° | 2013
Unite | ppm ppm | ppm ppm_ | ppm
1 7300 1940 26 000 22 000 408 62 000
2 5 400 3 17 200 16 000 . 44 800
3 12 000 1780 12100 31000 493 33 600
4 5400 1930 23100 16 000 359 54 200
5 5 600 - 12 300 15 000 : 37 600
6 9200 1880 12 400 25000 447 34 800
7 5500 : 8910 16 000 : 23 300
8 6700 2020 11 900 17000 444 31100
9 26 000 2030 12100 59 000 414 35 300
Moyenne 9233 1930 15112 24111 427 39633
Ecart-type 6 285 85 5 466 13337 41 11 360

* Méthode d'analyse Meflich 3 pour aluminium et le fer.
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La figure 8 présente I'évolution de la concentration moyenne en fer a I'endroit du bassin de sédimentation et
du marais pour les années 2011 et 2013. Pour les résultats inférieurs a la limite de détection, la valeur de la
limite de détection a été utilisée pour le calcul de la concentration moyenne.
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Figure 8 - Evolution de la concentration moyenne en fer dans le bassin de sédimentation et le marais filtrant

D'apres les résultats obtenus, les concentrations moyennes en fer dans les sédiments du bassin et du
marais ont augmenté en 2013 par rapport a 2011. Toutefois, compte tenu de |'écart-type important pour les
concentrations en fer mesurées dans les sédiments du marais filtrant, il est impossible de conclure sur
I'enrichissement des sédiments du marais en fer au fil du temps.
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La figure 9 présente I'évolution de la concentration moyenne en aluminium a I'endroit du bassin de
sédimentation et du marais pour les années 2011 et 2013. Pour les résultats inferieurs a la limite de
détection, la valeur de la limite de détection a été utilisée pour le calcul de la concentration moyenne.
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Figure 9 - Evolution de la concentration moyenne en aluminium dans le bassin de sédimentation

et le marais filtrant

Tout comme pour le fer, les résultats démontrent que les concentrations moyennes en aluminium ont
augmenté en 2013 par rapport a 2011, a la fois dans les sédiments du marais et dans le bassin. Le fer et
I'aluminium sont des éléments qui se retrouvent souvent en proportion importante dans les sédiments fins.
lls sont les vestiges des mineraux contenus dans le socle rocheux et dans les sols qui sont érodés par les
eaux de ruissellement. L'augmentation de la concentration en fer et en aluminium observé pourrait indiquer
que des sédiments se sont accumulés au fond du bassin et du marais. Or, il est impossible d'en conclure vu
le tres faible nombre de résultats et leur faible degré de précision, étant donné la technique
d'échantillonnage employée.
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Evolution du ratio fer sur phosphore (Fe:P)

Le ratio fer/phosphore est un indice permettant de vérifier si les sédiments sont susceptibles de libérer du
phosphore vers les eaux. Dans le cas ol un ratio Fe:P est inférieur a 15, on considére que les sédiments
pourraient relarguer du phosphore dans les eaux. Les tableaux 23 et 24 présentent les ratios Fe:P calculés
pour les sédiments du bassin de sédimentation et les sédiments du marais filtrant.

Tableau 23 - Evolution des ratios Fe:P des sédiments du bassin de sédimentation

Qualité des sediments du bassin de
sédimentation du Centre communautaire

Stations
Bassin Ratio Fe:P
2011 2012 2013
| Unite -
1 12 6,9 21,8
2 15 - -
maoyenne 74 - -
Ecart-type 14 - -

Tableau 24 - Evolution des ratios Fe:P des sédiments du marais filtrant

1 55 51 48
2 32 - -
3 55 31 -
4 28 36 58
5 21 - 17
6 53 41 83
1 26 - -
8 34 89 54
9 38 104 -
moyenne 38 58 69
Ecart-type 13 28 13

Selon les ratios Fe:P présentés au tableau 24, les sédiments du marais n'étaient pas susceptibles de libérer
du phosphore au moment ol les échantillons ont été prélevés. En effet, les ratios étant supérieurs a 15
démontrent que la fixation du phosphore sur les particules de fer était possible. Toutefois, il en est
autrement pour les sédiments du bassin. En effet, selon les résultats actuels, leur concentration en fer total
n‘aurait pas été suffisante pour permettre au phosphore de se fixer, sauf en 2013.
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Figure 10 - Evolution du ratio moyen Fe:P dans les sédiments dans du bassin de sédimentation et du marais filtrant

Tel que mentionné précédemment, le non-respect du programme de suivi du bassin de sédimentation et du
marais filtrant a fait en sorte que tres peu de données sont disponibles pour analyser l'efficacité des
ouvrages. De surcroit, l'alternance des méthodes d'analyses en laboratoire au cours des années de suivi
réduit les possibilités d'interprétation des résultats et les résultats obtenus sont trés peu fiables étant donné
la méthode de prélevement des échantillons. Tel que mentionné sur les certificats d'analyses de 2013, les
échantillons de sédiments envoyés au laboratoire n'étaient pas homogenes et contentaient parfois
beaucoup de cailloux, de sable et de végétation. Il devient donc évident que les échantillons préleves
contenaient & la fois des sédiments et du substrat provenant du fond du bassin ou du marais. Ce faisant, il
s'avere tout simplement impossible de tirer des conclusions sur l'efficacité du bassin et du marais filtrant,

513 Analyse de la qualité de l'eau

Des analyses de la qualité de I'eau du marais filtrant ont été réalisées au cours de I'été 2013. Des
échantillons d'eau ont été prélevés a l'entrée (CC-1) et a la sortie du marais (CC-2), aux emplacements
illustrés a la figure 5 (section 4.2.1). Les tableaux 25 a 27 présentent les concentrations dans I'eau du
marais pour les différents paramétres d'analyse. Il est a noter que les résultats identifiés par un astérisque
indiquent que I'épaisseur d'eau n'était pas suffisante pour prélever un échantillon, Ainsi, trés peu de
données sont disponibles sur la qualité des eaux entrantes et sortantes a I'endroit du marais filtrant, Cette
section présente donc des constatations a partir des résultats obtenus et il est a noter qu'aucune conclusion
valable ne peut étre tirée a partir du faible nombre de données existantes.
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Tableau 25 - Concentrations en phosphore total et en matiéres en

suspension des eaux entrantes et sortantes du marais filtrant

07-mai 0,007 . 2 i
04-juin 0,008 0,015 2 8
17-juil 0,013 * 5 "
13-ao0t 0,007 i 2

11-sept 0,02 0,043 6 7
16-oct 0,008 0,008 2 2
17-nov 0,007 0,004 1 1

Le

Tableau 25 démontre que sur un total de quatre échantillonnages ayant permis un prélevement d'eau a
I'entée et a la sortie du marais filtrant, seul I'échantillonnage réalisé en novembre montre une réduction de
la concentration en phosphore dans l'eau & la sortie du marais. Les trois autres échantillonnages complétés
montrent une concentration en phosphore plus élevée ou inchangée a la sortie du marais filtrant. Il est
possible de remarquer par ailleurs que la concentration en matieres en suspension (MES) est demeurée
inchangée entre I'entrée et la sortie du marais filtrant pour les échantillonnages de juin, d'octobre et de
novembre. Les échantillons prélevés en septembre démontrent une concentration en MES supérieure a la
sortie qu'a I'entrée du marais.

Tableau 26 - Concentrations en azote ammoniacal, en azole total et en nitrites-nitrates des eaux
entrantes et sortantes du marais filtrant

Nitrites-Nitrates

N total (mg/L)

Date N ammomécal (mg/L) (malL)
(2013) Entrée ~ Sortie  Entrée | Sortie ’ Entrée | Sortie
el T ey e geh g CC-1 cC-2
07-mai 0,03 ¥ 0,31 : 0,02 .
04-juin 0,03 0,02 0,42 0,52 0,06 0,02
17-juil 0,07 : 0,23 b 0,03 z
13-aoiit 0,04 : 0,48 4 <0,02 ;
11-sept 0,09 0,12 057 0,69 0,02 013
16-oct 0,05 0,03 0,28 0,29 0,03 <0,02
17-nov 0,22 0,04 0,73 0,85 0.4 0,61

L"azote ammoniacal, 'azote total ainsi que les nitrites-nitrates sont des parametres indicateurs de la qualité
de l'eau. Ces parametres se sont avérés variables pour tous les échantillonnages et aucune tendance
évidente ne ressort des concentrations mesurées pour ces parametres. Toutefois, a des fins de
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comparaison, il est possible de noter que les échantillons d'eau du marais ont tous démontré des
concentrations inférieures au Critére de qualité d'eau de surface pour la prévention de la contamination de
l'eau et des organismes aquatigues pour I'azote ammoniacal (total) de 1,5 mg/L™. Les échantillons préleves
présentent aussi des concentrations inférieures au Critére de qualité d'eau de surface pour la prévention de
la contamination de l'eau et des organismes aquatiques pour les nitrites-nitrates de 10 mg/L2,

Tableau 27 - Parametres physico-chimiques des eaux entrantes et sortantes du marais filtrant

Oxygene dissous

i Température (°C) (mgll) Conductivite (uS/cm) pH

(2013) Entrée  Sortie | Entrée  Sortie ‘ Entrée | Sortie | Entrée | Sortie
CC-1 cc-2 CC-1 ccz2z | CCa cc2 || CCA CC-2

07-mai 16,0 * 6,7 . 348 ’ 7.2

04-juin 13,7 16,8 46 5,4 695 355 A 73

17-juil 21,6 g 3.1 ; 363 ! 2 g

13-a00t 20,3 : A * 211 13 ;

11-sept 18,5 22,0 79 6.4 148 144 7.6 75

16-oct 13,9 13,5 6.8 16 190 211 75 7.3

17-nov A 5,6 14 10,5 229 199 6.5 6.7

Les résultats présentés au Tableau 27 démontrent que le séjour de I'eau dans le marais filtrant a eu une
influence sur la température de l'eau, ainsi que sur la concentration en oxygéne dissous. Selon les
responsables de la Ville de Lac-Brome (comm. personnelle avec M. Tommy Cioc, inspecteur en
environnement, Ville de Lac-Brome), le niveau d'eau dans le marais a été particulierement bas durant la
saison 2013, ce qui a certainement contribué a la variation de la température de I'eau dans le marais en lien
avec la température ambiante. Par ailleurs, il est possible de remarquer que pour les quatre échantillons
prélevés a |'entrée et a la sortie du marais, la concentration en oxygeéne dissous dans I'eau a la sortie du
marais filtrant est toujours supérieure & la concentration en oxygéene dissous mesurée a l'entrée. Il est a
noter qu‘une faible concentration en oxygene dissous dans l'eau peut engendrer un relargage du
phosphore des sédiments dans l'eau.

La conductance de I'eau s'avere un indicateur de la concentration en solides dissous dans I'eau. Les
résultats démontrent une conductance variable pour les échantillons prélevés et aucune tendance générale
ne ressort des résultats obtenus.

Le pH de I'eau agit sur la capacité du phosphore a se lier au fer présent dans les sédiments. Ainsi, une
augmentation du pH accentue le risque d'une remobilisation du phosphore des sédiments vers l'eau. Les
résultats ne démontrent pas de hausse significative du pH entre I'entrée et la sortie du marais filtrant. Ce
faisant, le risque de remobilisation du phosphore causé par le pH de l'eau dans le marais s'avere faible.

11 OMS, 1994. Document Critéres de fa qualite de l'eau de surface 2013, MDDEFP.

12 CCMRE, 1987; U.S.EPA, 1991a; CCME, 2002; U.S.EPA, 2006a, SC, 2008, Document Critéres de la qualité de 'eau de
surface 2013, MDDEFP.



Projet de restauration du lac Brome
Rapport final - Projet pilote Ville de Lac-Brome 48
réf: dossier HY-037

En observant I'ensemble des résultats d'analyse, il est possible de constater que seul I'échantillon prélevé
au mois de novembre 2013 démontre une concentration en phosphore plus faible & la sortie du marais qu‘a
I'entrée. Pour la méme date, on notre par ailleurs une augmentation en oxygéene dissous a la sortie du
marais ainsi qu‘'une diminution de la conductance dans I'eau. Ces observations pourraient indiquer que le
marais a exercé son action épuratrice. Or, il ne s'agit que d'un constat événementiel et il faudrait beaucoup
plus de résultats en ce sens pour pouvoir vérifier si le marais a bel et bien exercé une action €puratrice.

52 Seuils

Les résultats présentés dans cette section ont été répertoriés lors de la visite de suivi réalisée a I'endroit
des seuils, en date du 7 juin 2011. Ces demiers proviennent du document Rapport de suivi - année 2011
préparé par £XP, présenté en annexe.

Lors de l'unique visite de suivi réalisée, le volume de sédiments captés dans les trappes a sédiments a été
estimé et des échantillons des sédiments captés ont été prélevés. Des analyses granulométriques et
sédimentométriques ont été réalisées sur ces échantillons.

Le tableau 28 présente les volumes estimés de sédiments captés dans les trappes a sédiments des seuils.
Au total, environ 22 m3 de sédiments ont été récoltés en juin 2011. Il est a noter que le dernier nettoyage
des seuils et des trappes a sédiments avait et¢ realisé a lautomne précedent. Il est supposé que cet
important volume de sédiment s'est accumulé au cours de la période de fonte des neiges.
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Tableau 28 - Volume de sédiments recueilli dans les seuils

Quantite de sediments préleves dans
les seuils (juin 2011)

Identification du seuil

Rue 'i(:z'ucillu " Pasition Type Volume estime (m3)
Centre 1 Amont Bois 0,21
Centre 2 Bois 0,88
Centre 3 Pierre-F1 1,36
Centre 4 Bois 0,45
Centre 5 ' Bais 1,01
Centre 6 Bois 1,18
Centre 7 Pierre-F1 Absence de sédiments
Centre 8 v Pierre-F1 0,14
Centre 9 Aval Pierre-F1 Absence de sédiments
Tibhits Hill 10 Amont Pierre-F1 Absence de sédiments
Tibhits Hill 11 Pierre-F1 Absence de sédiments
Tibhits Hill 12 Pierre-F1 0,68
Tibhits Hill 13 Pierre-F3 Absence de sédiments
Tibbits Hill 14 Pierre-F3 0,95
Tibhits Hill 15 Pierre-F2 1,39
Tibbits Hill 16 Pierre-F2 0.86
Tibbits Hill 17 Pierre-F4 1,02
Tibbits Hill 18 Gabion 3,30
Tibbits Hill 19 v Gabion 2,30
Tibbits Hill 20 Aval Gabhion Aucune mesure
Tibbits Hill 21 Aval Pierre-F1 1.1
Tibbits Hill 22 \ Pierre-F1 0,99
Tibbits Hill 23 Pierre-F1 1,05
Tibbits Hill 24 Pierre-F1 0,22
Tibbits Hill 25 Pierre-F1 1,55
Tibbits Hill 26 Pierre-F1 1,30
Tibbits Hill 27 Amont Pierre-F1 0,19

A premiere vue, les résultats ne permettent pas de distinguer une différence d'efficacité entre les différents
types de seuils pour le captage des seédiments. La performance d'une succession de seuil comparativement
a la présence d'un seuil unique ne ressort pas non plus dans les résultats. Néanmoins, il est intéressant de
noter que les seuils ayant récolté le plus important volume de sédiments sont des seuils en gabion, en aval
d'une succession de huit seuils en pierres.

Les tableaux 29 et 30 présentent les résultats des analyses granulométriques et sedimentometriques des
échantillons de sédiments prélevés a I'endroit des seuils de la rue Centre et du chemin Tibbits Hill, en date
du 7 juin 2011.
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Tableau 29 - Granulométrie et sédimentométrie des sédiments récoltés dans les seuils de la rue Centre

Analyse de |a granilometrie et'de la sedimentometrie des sédiments - seuils de la rue Centre

Numeéro |
de seuil | o
Argile (%) Silt (%) Sable fin (%) Sable grossier

Gravier

et moyen (%) | CraVIer fin (%) gfoss(l;;;r) et fin

|
Analyse non réalisée

Il

2 Analyse non réalisée

3 0 13 24 47 16 0
4 0 9.5 1.5 38 0 45
5 0 28 2 38 12 0
7 Absence de sédiments

8 0 ] 33 | 21 | 24 | 22 | 0
9 Absence de sédiments

Les résultats présentés au tableau 29 montrent que les sédiments les plus grossiers ont été interceptés par
les seuils situés le plus en amont de la succession de seuils, De plus, les seuils no.5 et no.8 sont ceux qui
ont retenu les plus grandes proportions de sill. Il est a noter que ces deux seuils sont disposés en aval
d'une succession de seuils. Le seuil no.5 est un seuil en bois, tandis que le seuil no.8 est composé de
pierres. Les deux types de seuils seraient donc efficaces pour retenir les sédiments les plus fins.
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Tableau 30 - Granulométrie et sédimentométrie des sédiments récoltés dans les seuils du chemin Tibbits Hill,

Analyse de 1a granulomeétrie et de la sédimentométrie des sédiments - seuil du chemin

ST Tibbits Hill
: - Gravier
deseull = araile (%) Silt(%)  Sablefin (%) f;ﬂ‘*ﬂg;ﬁ;’ Gravier fin (%) gmss[i;ar) et fin
|

10 Analyse non réalisée

11 Analyse non réalisée

12 Analyse non réalisée

13 Analyse non réalisée

14 Analyse non réalisée

15 Analyse non réalisée

16 Analyse non réalisée

17 0 70 2 28 0 0
18 0 2 51 22 0 25
19 0 8,5 63 16,5 0 12
20 Aucun relevé

21 Analyse non réalisée

22 Analyse non réalisée

23 Analyse non réalisée

24 Analyse non réalisée

25 Analyse non réalisée

26 Analyse non réalisée

27 A‘naiyse non réalisée

Tel que démontré au tableau 30, il est possible de constater que plusieurs analyses granulométriques n'ont
pu étre complétées. L'analyse de la performance des seuils installés en bordure du chemin Tibbits Hill ne
repose que sur une tres faible quantité de données et les résultats doivent donc étre considérés avec
prudence. Néanmoins, il semble que les seuils de type gabion (seuils no.18 et no.19) sont plus efficaces
pour retenir le sable grossier et moyen, tandis que le seuil no.17, composé de pierre avec noyaux,
membrane géotextile et drain, intercepte mieux les particules les plus fines, tel que le silt

Considérant qu'une grande variété de seuils avait élé aménagée sur le chemin Tibbits Hill, il aurait éte
intéressant que le projet pilote se soit poursuivi a I'endroit des seuils du chemin Tibbits Hill afin de pouvoir
obtenir un maximum de données sur l'efficacité de cette méthode de remédiation.
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6 PROBLEMATIQUES RENCONTREES LORS DU PROJET

La présente section expose en détail les difficultés qui ont été rencontrées au cours du projet pilote et les
facteurs ayant pu contribuer & la non-acceptabilité sociale du projet par les citoyens. Peu d'éléments
scientifigues ou techniques seront présentés dans cette section, puisque les résultats obtenus ne
permettent pas d'analyser adéquatement le rendement des ouvrages installés. Dans le contexte actuel, les
résultats ne peuvent démontrer a quel point les ouvrages auraient pu contribuer positivement au traitement
et a la réduction du phosphore. D'apres les informations qui ont été portées a notre attention par la Ville de
Lac-Brome et les autres parties impliquées dans le projet pilote, les difficultés rencontrées dans le cadre de
ce projet seraient plutdt attribuables & une problématique de mise en ceuvre et une lacune d'exécution au
niveau du suivi des ouvrages. Toutefois, il est pertinent de se questionner afin de savoir si le projet pilote
congu et propose par la firme 7eknika-HBA a la Ville de Lac-Brome était surdimensionné par rapport a
I'expertise et aux ressources disponibles a la Ville de Lac-Brome. La présente section a pour but de mettre
en évidence et de poser une réflexion sur ces différents éléments.

6.1 Mise en ceuvre et suivi du projet pilote

La mise en ceuvre du projet pilote de la Ville de Lac-Brome s'est avérée difficile a plusieurs égards. Les
contraintes rencontrées ont fait en sorte que le projet a du étre modifié par rapport au projet initialement
proposé, réduisant la portée de I'étude uniquement au bassin de sédimentation et au marais filtrant du
Centre communautaire, dans le sous-bassin versant Pearson. En résumé, le projet qui devait s'effectuer sur
deux sous-bassins versants et permettre de recueillir des données sur plusieurs seuils, deux bassins de
sédimentation et un marais filtrant s'est résumé au suivi d'un bassin de sédimentation et d'un marais filtrant.

Plusieurs intervenants ont été consultés afin de dresser un portrait réaliste de la mise en ceuvre du projet. Il
est a noter que plusieurs personnes qui étaient & l'emploi de la Ville de Lac-Brome et qui étaient
responsables de la mise en ceuvre du projet pilote n'ont pu étre consultées, celles-ci ne travaillant plus pour
la municipalité.

Voici la liste des personnes consultées:

e Tommy Cioc, inspecteur en environnement a la Ville de Lac-Brome
e Pierre Beaudoin, secrétaire, Renaissance L ac-Brome

o Michel Delorme, vice-président, Renaissance Lac-Brome

e Lyne Chartier, chargée de projet, EXP

Le projet pilote de la Ville de Lac-Brome a été établi en continuité avec le plan directeur'3 du lac Brome
réalisé par la firme Teknika-HBA en 2008. Selon l'organisme Renaissance Lac-Brome, un comité de suivi
régional pour le lac Brome avait éte forme a époque de I'€laboration du projet pilote auquel participaient

13 TEKNIKA-HBA (2008). Comrole des apports en éléments nutritifs dans les eaux du lac Brome ~Plan directeur. Rappont présenté a Ville de
Lac-Brome. 121 p.



Prajet de restauration du lac Brome
Rapport final - Projet pilote Ville de Lac-Brome 53
réf: dossier HY-037

différents intervenants, notamment le directeur général de la municipalité, l'organisme Renaissance Lac-
Brome et le MDDELCC. Selon M. Beaudoin de Renaissance Lac-Brome, ce comité s'est réuni trés
fréqguemment et la concertation entre les différents intervenants a été trés bénéfique pour I'élaboration du
projet pilote. Selon Renaissance Lac-Brome, le comité de suivi régional pour le lac Brome n'aurait réalisé
qu'une seule rencontre suite a I'annonce du projet par le MDDELCC et la gestion du projet aurait été par la
suite prise en main par la municipalité et par la firme Teknika-HBA.

D'apres les informations recueillies aupres de la Ville de Lac-Brome et de Lyne Chartier, chargée de projet
chez £XP ayant travaillé sur le projet pilote de la Ville de Lac-Brome, l'installation des ouvrages aurait été
effectuée par la municipalité sous la supervision de la firme 7eknika-HBA. Aucun document témoignant de
la conformité des installations n'a été retrouvé dans-la documentation consultée. Selon Mme Chartier, le
suivi des ouvrages était effectué en partie par la municipalité et par Teknika-HBA. Encore aujourd'hui, il est
difficile de déterminer la facon dont les taches étaient réparties et qui, au sein de la municipalité, avait la
tache de s'assurer d'une bonne mise en application du projet pilote.

D'apres les discussions auprés des intervenants de la ville et de Renaissance Lac-Brome, la préparation et
I'élaboration du projet pilote et du programme de travail semblent avoir bien fonctionné. La Ville de Lac-
Brome a accepté les ouvrages et les mesures de suivi mis de l'avant par 7eknika-HBA dans son
programme de travail et tous les intervenants au projet semblaient satisfaits du projet pilote propose. Par
contre, il semble évident qu'au moment de la mise en application du projet, celui-ci aurait fait face a de
nombreuses problématiques.

Voici quelques exemples illustrant la gestion déficiente de la mise en ceuvre du projet pilote :
Le démantelement du bassin & I'endroit du site McPherson

Le projet de bassin de sédimentation a I'endroit du site McPherson a da étre abandonné et retiré du projet
pilote. Tel que mentionné précédemment, ce site, qui est situé sur une propriété privée, dispose d'un étang
artificiel qui devait étre aménagé en bassin de sédimentation. Or, les détails du projet n'ont pas fait l'objet
d'une entente formelle avec la propriétaire du terrain. Ce faisant, les travaux dimplantation du bassin de
rétention qui devait étre réalisé en amont de I'étang initial n'ont pas pu étre complétés a l'endroit du site et
la propriétaire du terrain a demandé a la Ville de Lac-Brome que le site soit ramené a son état initial. Ce site
a donc da étre exclu du projet pilote, celui-ci ne permettant plus d'atteindre les objectifs d'un bassin de
sedimentation.

Le démantelement et |'exclusion des seuils

Les seuils ont aussi dd étre exclus du projet pilote dés la premiére année suite a leur construction. En effet,
la ville a procédé a la réfection de la rue Centre sur laquelle des seuils avaient été installés en bordure de la
route. Or, une mauvaise communication aupres des instances municipales a mené a l'enlevement de
certains seuils et a la mise en place d'un nouveau réseau de drainage, dans lequel I'eau de ruissellement
n'était plus dirigée vers les seuils aménagés. De plus, I'application du programme de suivi des seduils a fait
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face a une mauvaise gestion et le suivi réalisé s'est avéré inadéquat du point de vue des objectifs du projet
pilote. L'ensemble de ces facteurs a poussé la Ville de Lac-Brome & exclure les seuils du projet pilote.
Parallelement, lors de I'enlevement des sevils de la rue Centre, la réfection des fossés et les modifications
apportées au drainage ont contribué a modifier 'nydrologie du secteur et diminuer les quantités d'eaux en
transit vers le bassin de sédimentation et vers le marais filtrant du Centre communautaire. Ce faisant, une
faible quantité d'eau a été dirigée vers les aménagements du Centre communautaire, affectant ainsi les
résultats anticipés.

Suite a la déconstruction d'une partie des seuils de la rue Centre, aucun suivi subséquent n'a été réalisé
sur les seuils du chemin Tibbits Hills. Ces derniers auraient toutefois pu étre maintenus au sein du projet
pilote et en appliquant la méthodologie prévue au programme de travail. Ces seuils auraient permis
d'acquérir des données pour valider l'efficacité de cette méthode d'intervention.

Echantillonnage et suivi

Selon les informations fournies par Mme Chartier, la firme Teknika-HBA était responsable du suivi de
certains ouvrages. D'apres le service de I'environnement de la Ville de Lac-Brome, Mme Isabelle Valois qui
etait a I'époque inspectrice en environnement a la Ville, était aussi responsable d'assurer le suivi et
I'entretien des ouvrages, appuyé par le service des travaux publics de la Ville de Lac-Brome. Bien que le
suivi des ouvrages devait étre assuré a la fois par la Ville et par une firme externe, le suivi des ouvrages qui
était propose dans le programme de travail n'a pas été respecté. En effet, le nombre d'échantillonnages des
sédiments réalisés dans le bassin et le marais du Centre communautaire est largement inférieur a ce qui
était prévu. Il en est de méme pour le suivi de la qualité de l'eau. De plus, certaines analyses, notamment la
granulométrie et la sédimentométrie des sédiments du marais, n'ont jamais €té réalisées aprés a la
caractérisation initiale effectuée en 2011. Deés juin 2012, £XP faisait mention dans son document intitulé
Rapport de suivi - Année 2077 que la campagne d'échantillonnage faisait face a un manque d'assiduité et
proposait de reporter lannée «état 0» a 'année 2012 pour pouvoir arriver a des conclusions valables & la
fin du projet. Il est a noter que sur les neuf recommandations émises par £XPdans ce document, une seule
a eté adoptée, soit; analyser le phosphore et laluminium sefon la méthode de Mehiich pour le stivi du
marais. Cette recommandation avait élé proposée afin d'étre en mesure de comparer les concentrations en
phosphore et en aluminium dans les sédiments accumulés au fond du marais avec les caractéristiques du
substrat initial utilisé pour la construction du marais. Cette recommandation n'a été respectée seulement
qu'en 2012 et la méthode Mehlich n'a pas été utilisée lors des analyses réalisées en 2013. Par ailleurs, la
réalisation de rapport de suivi annuel pour les années 2012 et 2013 aurait été souhaitable afin de vérifier
I'avancement du projet pilote et pouvoir apporter les corrections requises ou réajuster la méthodologie en
cours de projet. Globalement, le suivi de tous les ouvrages confondus a manqué de rigueur et d'assiduité et
il s'agit de la raison pour laquelle il est aujourd'hui impossible de tirer des conclusions scientifiques valables
au terme du projet pilote.
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Gestion générale

La gestion du projet a été ponctuée de nombreux changements de personnel au sein de la municipalité tout
au long du déroulement du projet pilote. Depuis le début du projet pilote en 2008, trois maires se sont
succédé a la Ville de Lac-Brome, de méme que trois directeurs généraux et deux inspecteurs en
environnement, Il semble évident que le transfert des dossiers de travail entre tous ces intervenants n'a pas
été adéquat, De plus, il apparait clair que les différentes administrations municipales ayant été a la barre du
projet pilote n'ont pas toujours eu la méme vision du projet. Selon le témoignage de M. Cioc et les
informations obtenues des médias locaux, 'administration municipale remettait en question la pertinence du
projet compte tenu les faibles résultats obtenus et les sommes investit depuis son adoption, dés le début de
l'année 2013, Ainsi, trois années seulement apres l'implantation des ouvrages et suite a un suivi inadéquat,
il était proposé par la mairie d'abandonner le projet. Encore aujourdhui, il est tres difficile de dresser un
portrait financier de l'ensemble du projet selon les instances municipales.

Plusieurs autres contraintes ont été rencontrées lors de la mise en ceuvre du projet pilote. Ces dernieres
sont essentiellement dues & un probleme dans la gestion du projet ainsi qu'a un probleme de coordination
et de communication avec les différentes instances concernées. En tout premier lieu, il semble évident que
la mise en marche du projet s'est avérée défaillante des I'étape de la construction des ouvrages. En effet,
les travaux de construction des ouvrages ont débuté tard au cours de I'été 2010, ce qui a mené a des
travaux précipités qui ont nécessité des changements par rapport aux plans de construction, et ce, en cours
de réalisation des travaux.

Ensuite, il semble que le réle des intervenants dans le projet ait ét¢ mal défini, notamment en ce qui a trait a
la gestion du suivi des ouvrages. Encore aujourd'hui, il est impossible de définir clairement qui était
responsable du suivi des ouvrages entre la firme 7eknika-HBA et la Ville.

Par ailleurs, lors d'une communication téléphonique avec M. Tommy Cioc, inspecteur en environnement a
la Ville de la Lac-Brome, ce dernier a mentionné que les employés de la ville qui étaient responsable du
suivi des ouvrages semblaient ne pas avoir recu de formations adéquates sur I'échantillonnage, la
conservation des échantillons ou sur les méthodes de prélevement. Une formation adéquate des employés
aurait amélioré leur compréhension des ouvrages et aurait peut-étre contribué a créer un sentiment
d'implication et de participation au projet au sein des employés municipaux. La formation aurait
possiblement favoris¢ la réalisation d'un suivi des ouvrages plus efficace et & s'assurer que toutes les
données requises soient répertoriées a chaque suivi. En ce sens, il est malheureux gu‘aucune note de
terrain ou rapport journalier n'ait été rédigé par les personnes qui prélevaient les échantillons sur le terrain,
ce qui aurait permis de valider par exemple, la méthode d'échantillonnage des sédiments, I'¢paisseur de
sédiments accumulés au fond du bassin et du marais et les raisons pour lesquelles certaines stations n‘ont
pas été échantillonnées, De plus, le manque de constance dans les méthodes d'analyses en laboratoire et
le fait d'avoir fait appel a différents laboratoires d'analyses au cours dun méme projet suppose que la
gestion du projet s'est avérée difficile d'une année  l'autre. Tous ces éléments portent aussi a croire qu'un
manque de communication au sujet des pratiques de suivi et de I'entretien des ouvrages s'est produit entre
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les différents responsables du projet.

Conception du projet pilote

Considérant les difficultés de mise en ceuvre rencontrées au cours du projet pilote, il est pertinent de
s'interroger a savoir si la conception du projet pilote proposé par 7Teknika-HBA était paramétrée et adaptée
a la mise ceuvre par une municipalité telle que la Ville de Lac-Brome.

De maniere générale, les ouvrages proposeés et installés concordent tout a fait avec les technologies et les
solutions appliquées pour le contréle du ruissellement et la réduction des apports en phosphore a un plan
d’eau en réponse a des problématiques similaires. Toutefois, force est de constater que le projet pilote
prévoyait un calendrier d'échantillonnage chargé, avec des parameétres d'analyses variables en fonction des
différentes périodes d'échantillonnage, et ce, pour différents types d'ouvrages. De plus, bien que le
programme de travail prévoyait des suivis relativement simples des ouvrages installés, les méthodes
d'échantillonnage, notamment le carottage des sédiments, et la gestion des méthodologies d‘analyses en
laboratoire sont des activités qui s'averent inhabituelles pour des employés municipaux.

Par ailleurs, le programme de travail proposé dans le cadre du projet pilote prévoyait que la majorité du
suivi des ouvrages et des échantillonnages devaient étre réalisés en période estivale. Celte saison est
typiqguement celle durant laquelle les inspecteurs municipaux en environnement ainsi que les employés
affectés aux travaux publics sont les plus accaparés par leurs obligations et leurs taches habituelles.
Compte tenu de l'importance du calendrier d'échantillonnage, il s'avérait nécessaire de faire preuve d'une
bonne planification et d'une gestion de projet efficace afin de vérifier si toutes les ressources nécessaires a
la municipalité étaient disponibles durant cette saison fortement occupée.

Selon les informations qu'il nous a été possible de répertorier et selon notre interprétation des faits, il nous
apparait qu'avec une coordination efficace et rigoureuse, le projet pilote tel que proposé par Teknika-HBA
etait adapté aux capacités, aux ressources et a ['expertise disponibles a la Ville de Lac-Brome. Nous
croyons qu'il était tout a fait possible que le suivi des ouvrages et le programme d'échantillonnage soient
géres et mis en ceuvre par la municipalité. Nous sommes toutefois d'avis que certains éléments auraient pu
étre modifiés afin d'assurer le succes du projet pilote. Considérant que I'un des objectifs généraux du projet
etait de realiser les travaux a méme les ressources municipales, nous croyons que la ville aurait eu
avantage a mandater une firme consultante ou une organisation possédant une expertise en
environnement tel que Renaissance Lac-Brome ou 'OBV pour former les employés municipaux pour
effectuer des échantillonnages rigoureux selon la méthodologie proposée et pour préciser les éléments
importants a vérifier et a prendre en note lors des visites de suivi. De plus, nous croyons également que le
programme de travail proposé par Teknika-HBA dans son document Description et programime de travarf
(2008-2014) aurait da étre accompagné d'un tableau synthése indiquant clairement les suivis a réaliser
pour chacun des ouvrages, les fréquences d'échantillonnage et les parametres d'analyse. Ceci aurait
facilité la mise en ceuvre du suivi par les responsables municipaux.
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6.2 L'acceptabilité sociale du projet pilole a la Ville de Lac-Brome

Le projet pilote de la Ville de Lac-Brome n'a pas été supporté par les citoyens. En effet, plusieurs d'entre
eux se sont desintéressés du projet et plusieurs souhaitaient méme I'abandon du projet avant la fin de
celui-ci. De nombreux facteurs peuvent avoir nui a I'acceptabilité du projet par la population. Tout d'abord,
suite & notre rencontre aupres de M. Cioc et de M. Beaudoin, aucun d'entre eux n‘a pu nous confirmer
qu'un plan de communication avait été mis de I'avant dans le but dinformer les citoyens des objectifs du
projet pilote, des enjeux et des interventions proposés. Les citoyens auraient plutot été informés par le biais
des activités de sensibilisation, sans étre directement informés des aménagements qui allaient étre
construits dans les sous-bassins versants Pearson et Inverness, de leurs emplacements, ou des couts lies
au projel. Ainsi, il n'y aurait eu aucune consultation publique avant la construction du marais filtrant du
Centre communautaire. Comme celui-ci devait étre construit a proximité d'un terrain communautaire sur
lequel se trouve un terrain de jeux pour enfant, il aurait ét¢ important que les objectifs du projet et
I'aménagement qui était prévu soient d'abord bien expliqués aux citoyens. Il aurait été favorable dans le
cadre de ce projet d'obtenir le pouls de la population locale et ainsi accroitre la participation des différents
acteurs du milieu, et ce, deés la planification initiale du projet pilote.

Par ailleurs, les médias locaux ont rapporté que le projet pilote aurait cotté plus de 500 000% a la
municipalité. L'ampleur des codts d'un tel projet, conjointement a |'abandon de certains ouvrages, a la
réduction de la portée du plan d'intervention de restauration du lac ainsi quau manque de reésultats
tangibles sont des facteurs qui ont contribué a un désintéressement général de la population face au projet
pilote. Par ailleurs, les citoyens ont aussi été informés par les médias de la mésentente qui régnait entre les
élus de la ville sur la nécessité de mener le projet & terme, ce qui a probablement nui a l'image du projet
ainsi qu'a son acceptation par la population. En effectuant le suivi adéquatement et en réalisant un rapport
annuel aprés chacune des années de suivi, des résultats concrets du projet auraient pu étre présentes
annuellement aux citoyens. Ainsi, la population aurait été informée de I'avancement du projet, des résultats
geénérés par les mesures de restauration mises en place et des imprévus rencontrés.

De facon plus générale, I'acceptabilité sociale d'un projet passe par une bonne communication et la
consultation des parties prenantes. Ainsi, la Ville aurait eu avantage a procéder a une convocation des
citoyens des le début du projet. Ceci aurait permis de sensibiliser la population sur I'ensemble des
conséquences de l'eutrophisation prématurée du lac et les impacts directs qui en découlent sur la
population et la nécessité de mettre en ceuvre un plan d'action pour tenter d'améliorer la situation du lac. Le
projet pilote aurait pu étre mis en place a l'aide d'un budget participatif, afin que les citoyens soient
directement impliqués dans le projet. Le lac Brome est un élément essentiel a la communauté ainsi qu'a
I'épanouissement économique de la région et il est important que la population soit informée des mesures
mises en place pour améliorer la qualité des eaux du lac. Il est également important que les citoyens
puissent faire un lien entre la raison d'étre d'un tel projet et les bienfaits anticipés au niveau du cadre de vie
écologique et économique a court, moyen et long terme. Il est évident qu'un plan de communication bien
établi qui vise a impliquer la population aurait nettement favorisé l'acceptabilité sociale du projet.
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7 CONCLUSIONS & RECOMIMANDATIONS

Le but premier du projet pilote de la Ville de Lac-Brome était de limiter les apports en nutriments vers le lac
(essentiellement le phosphore) en provenance de son bassin versant. Pour ce faire, la ville a procédé a la
construction de différents types d'ouvrages visant a réduire la vitesse de ruissellement des eaux et a capter
les sédiments, puisque ces derniers, de méme que les matieres en suspension, sont considerés comme
étant les principaux vecteurs de transport du phosphore entre le bassin versant et les eaux du lac. Les
aménagements construits sont des ouvrages simples, connus et documentés par la littérature scientifique
comme étant des ouvrages efficaces pour le controle de la vitesse d'écoulement, la captation et le
traitement des sédiments et des matieres en suspension.

Au terme de ce projet pilote, la Ville de Lac-Brome désirait avoir répertorié des données sur les ouvrages
aménagés dans le but de documenter leur performance, leur pérennité ainsi que leur impact sur leur
environnement. La ville désirait ainsi dresser un portrait de lefficacité des ouvrages, de leur cot
d'implantation et d'entretien, de maniere a pouvoir utiliser ces données comme aide a la prise de décision
dans un contexte d'implantation de mesures de restauration a plus grande échelle sur I'ensemble du bassin
versant du lac Brome. L'analyse qualitative et quantitative des ouvrages devait permettre également de tirer
des conclusions quant a la performance des dispositifs dans différentes conditions et différents scénarios,
pouvant ainsi permettre d'envisager leur implantation dans un contexte régional. Dans la méme optique, la
ville désirait développer une expertise reliée a la construction et a l'entretien des ouvrages au sein de son
personnel, afin d'étre en mesure de reproduire les ouvrages sur d'autres sites, le cas échéant.

Malheureusement, le projet pilote a la Ville de Lac-Brome a fait face a plusieurs contraintes de mise en
ceuvre qui ont finalement réduit la portée du projet uniquement au bassin de sédimentation et au marais
filtrant du Centre communautaire, dans le sous-bassin versant Pearson. De plus, le suivi des ouvrages, qui
devait permettre de documenter l'efficacité des installations, n'a pas été respecté tel qu'il avait été proposé
et approuvé. Le non-respect de la fréquence d'échantillonnage a fait en sorte que trés peu de résultats
permettant de caractériser le rendement des ouvrages sont disponibles au terme du projet pilote et les
méthodes d'échantillonnage peu rigoureuses nous permettent de douter de la fiabilité des résultats
obtenus. Ainsi, il est impossible de tirer des conclusions scientifiquement valables sur [lefficacité des
ouvrages au terme du projet.

Par ailleurs, I'ampleur du projet et les impondérables rencontrés ont affecté la gestion et la mise en ceuvre
du projet faisant en sorte que les coats réels impliqués dans le projet pilote sont incertains. Il serait d'ailleurs
téméraire d'effectuer une analyse des couts daménagement et d'entretien pour chaque type d'ouvrage
étant donné le peu de renseignements officiels obtenus. Force est de constater quiil s'avere carrément
impossible d'évaluer le co(t de traitement par kg de phosphore retiré.

Mis a part ces éléments, il est admis que la ville a acquis une expertise au niveau de la construction des
ouvrages, tels que les seuils, les bassins de sédimentation et les marais filtrants, étant donné que le service
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des travaux publics a procédé a la construction des ouvrages. A titre d’exemple, les travaux publics ont
utilisé le savoir-faire acquis dans un projet de gestion des eaux de ruissellement au stationnement de la
plage Douglas a la Ville de Lac-Brome. Ce projet consistait en I'aménagement de noues et de bassin de
sédimentation. Par contre, il n'apparait pas clairement que les employés de la ville ont acquis I'expertise
nécessaire pour effectuer I'entretien des ouvrages, bien que les lacunes liées au suivi et a l'entretien des
ouvrages paraissent plutot étre liées a une mauvaise gestion du projet qu'a un manque d'expertise.

Ce faisant, les conclusions pouvant étre tirées du projet sont, a notre avis, insuffisantes pour servir d'outil
efficace d'aide a la prise de décision pour le choix d'une méthode de restauration a grande échelle du lac
Brome.

Dans le cas ol la Ville de Lac-Brome souhaiterait poursuivre la portion suivi du projet pilote, étant donné
que les investissements ont déja été effectués pour la construction des ouvrages, il pourrail étre judicieux
de reprendre le programme de suivi et d'échantillonnage des sédiments et des eaux a l'endroit des
installations du Centre communautaire, tel qu'l était prévu au programme de travail, Par contre, le suivi des
sédiments devrait étre réalise de fagon plus rigoureuse, notamment au niveau de la méthode
d'échantillonnage. En effet, dans le cas d'une future campagne de suivi, il serait primordial que les
sédiments soient échantillonnés a I'aide d'une carotteuse, afin de s'assurer que les sédiments prélevés ne
soient pas mélanges avec le substrat du marais. Par ailleurs, une mesure de I'épaisseur de sédiments aux
différentes stations d'échantillonnage s'avere aussi essentielle. De plus, la réalisation des analyses
granulométriques et sédimentométriques n'est pas a négliger. En effet, ces analyses permettent de veérifier
la nature des sédiments captés ce qui s'avere important pour mesurer I'efficacité des ouvrages. Nous
recommandons par ailleurs que les analyses chimiques soient réalisées par un meme laboratoire et avec la
méme méthode d'extraction.

Par ailleurs, il est dommage que le suivi des seuils construits sur le chemin Tibbits Hill ne se soit pas
poursuivi suite a l'enlevement des seuils de la rue Centre. Il aurait été important de pouvoir valider
I'efficacité des seuils pour la réduction de la vitesse d'écoulement des eaux de drainage et la réduction de
I'érosion des sols au sein du sous-bassin versant, puisque les seuils représentent le type d'ouvrage ayant le
plus grand potentiel dimplantation a grande échelle sur I'ensemble du bassin versant du lac. Les seuils sont
en effet des ouvrages simples de fonctionnement, demandant peu d'outils ou de capacités techniques en
matiere de suivi et d'entretien et qui nécessitent peu d'espace pour leur implantation. Dans le cas ou les
seuils du chemin Tibbits Hill sont encore existants et en bon état, il serait pertinent de relancer le suivi de
ces ouvrages pour une année entiere, avec les modalités prévues dans le programme de travail de 2010.
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Les lecons pouvant étre tirées du projet

Malgré le fait que les objectifs du projet pilote de la Ville de Lac-Brome n'ont pas été atteints, plusieurs
lecons peuvent étre tirées de ce projet dans le but de permettre de meilleures pratiques territoriales dans la
gestion des eaux de ruissellement et le controle de I'érosion. Voici une liste des lecons qui peuvent étre
tirées du présent projet:

Intégration de la population et consultation publique: Il a été démontré dans ce rapport que
lintégration de la population n'a pas été favorisée en début de projet et gquaucun plan de
communication n'a été mis en place en cours de projet. Intégrer la population et informer les citoyens
sont des éléments aussi importants que l'aspect scientifique dans ce type de projet. Les médias locaux
ont rapporté que le projet aurait coaté pres de 500 000 $ en fonds publics a la municipalité. Il est
évident que certains citoyens associent cette dépense & la construction d'un simple étang (marais
filtrant). Or, les citoyens ne sont pas informés que cette dépense comprend la préparation et la mise
en oeuvre d'un plan directeur, incluant une analyse détaillée de la problématique et de la provenance
du phosphore a I'échelle du bassin versant, ainsi qu'une cartographie de tous les sous-bassins
versants du lac Brome. Egalement, les citoyens ne sont pas informés quil est important que les
ouvrages du projet pilote soient étudiés minutieusement afin de valider leurs performances.
L'intégration de la population en début de projet conjointement & un plan de communication efficace
aurait peut-étre changé la finalité du projet. En effet, une consultation publique en début de projet
aurait permis aux concepteurs du projet pilote d'expliquer aux citoyens les raisons d'étre de celui-ci,
les gains environnementaux anticipés ainsi que la nature et les objectifs des aménagements prévus.
Celle consultation aurait aussi permis aux citoyens d'exprimer leurs interrogations et leurs craintes,
notamment en lien avec les emplacements choisis pour les travaux. Ces mesures auraient
définitivement contribué a I'acceptabilité sociale d'un tel projet.

La mise en application : Il a été démontré que le projet pilote tel que présenté convenait a I'ensemble
des parties prenantes du projet au moment de son étude de faisabilité et de son élaboration. Les
lacunes du projet se situent plutot au niveau de sa mise en application. Il est trés important pour une
municipalité ou pour tout organisme qui entreprend un projet d'une telle ampleur de s‘assurer de
disposer du personnel et des ressources adéquates pour mener le projet a terme. Bien qu'il soit
possible de déléguer une partie du travail a des consultants externes, il est tout de méme essentiel
pour une municipalité d'assurer un suivi rigoureux de ses projets afin que celui-ci puisse étre mené a
terme efficacement. Tous les documents et rapports des consultants externes se doivent d'étre
veérifiés, analysés et bien archivés par la municipalité. La vérification des travaux d'installation des
ouvrages ainsi que le suivi des ouvrages sont essentiels a la bonne mise en application d'un projet.

La coordination : Dans le cadre d'un projet de cette envergure, il est essentiel de responsabiliser un
individu a la coordination du projet pour une mise en ceuvre efficace. Le fait d'avoir plusieurs
intervenants (MDDELCC, consultant externe, différents départements municipaux, organismes, etc.)
peut rendre trés difficile 'aspect communicalif et hiérarchique d'un projet. Il demeure primordial que les
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roles et responsabilités de tous les intervenants soient bien établis des la planification initiale et
compris par tous. Par ailleurs, a I'échelle municipale, il est essentiel que la personne responsable de la
coordination du projet communique les résultats ainsi que les recommandations émises avec toutes
les personnes concernées et les différents départements afin de s'assurer du suivi de dossier et ainsi
eviter tout malentendu en cours de projet.

e Créer des ententes officielles : Le projet prévoyait la construction d'ouvrages sur des terrains prives.
Or, il a été démontré qu'aucune entente légale ou formelle n‘avait été signée entre le citoyen et la
municipalité. Avec tout le travail qui a été effectué et toutes les sommes qui ont été investies, il est
essentiel de sécuriser les ententes avec les différents partenaires du projet. Dans le cadre du présent
projet, il s'agit d'une portion importante du projet qui a été gaspillé lors de la déconstruction du bassin
de sédimentation du site McPherson. Obtenir l'aval des propriétaires concernés est plus que
primordial. Il s'agit d'un élément incontournable pour éviter des dépenses inutiles et aussi favoriser
I'acceptabilité sociale d'un tel projet.

» Implication d'un groupe de recherche universitaire : La ville aurait démontré la volonté, en début
de projet, dimpliquer un groupe de recherche universitaire dans le cadre du projet pilote. Cette
implication ne se serait jamais matérialisée. Le projet pilote se prétait parfaitement a ce type de
collaboration. En effet, le fait d'impliquer un groupe de recherche universitaire aurait permis d'obtenir
I'expertise nécessaire au projet et le fardeau d'échantillonnage et du suivi des ouvrages aurait pu étre
réparti entre la ville et le groupe de recherche. Il est recommandé de procéder a ce type de
collaboration pour les projets qui disposent d'un volet de recherche et développement, De plus, ce type
d'approche permet de contribuer collectivement et directement & I'amélioration continue de |'expertise.

o Développement d’expertise et implication des ressources a l'interne : Le projet pilote, malgré le
manque de données scientifiques et de résultats tangibles, a permis a la Ville de Lac-Brome de
développer une expertise au niveau de I'aménagement d'ouvrages de gestion des eaux de
ruissellement ainsi qu'accroitre la participation des ressources humaines au sein d'un projet collectif
d'ameélioration de la qualité de I'eau du lac. Tel que mentionné précédemment, le projet pilote a permis
aux employés des travaux publics d'utiliser leur savoir-faire dans le cadre d'un projet de gestion des
eaux de ruissellement a la plage Douglas. Ce projet qui s'inscrit dans le cadre du plan directeur de
I'eau du Lac-Brome a permis d'instaurer des dispositifs permettant la diminution et le traitement des
particules de sol chargées de phosphore en transit vers le lac. De plus, les techniques apprises lors de
Iimplantation des seuils sur les chemins Tibbits Hill et Centre ont pu étre utilisées aux divers endroits
sensibles et stratégiques lors de la réfection annuelle des fossés.
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1. CONTEXTE DU PROJET PILOTE

Le 25 ao(t 2008 madame Line Beauchamp, alors ministre du Développement durable, de
'Environnement et des Parcs (MDDEP), dévoilait une liste restreinte de quatre projets retenus
par le gouvernement du Quebec 2 titre de projets pilotes dans le cadre du Plan d’intervention sur
les algues bleu-vert. Parmi les projets retenus se trouve celui présenté par Ville de Lac-Brome
(VLB) en collaboration avec Teknika HBA (THBA). Pour le gouvernement du Québec, les projets
retenus visent le développement d'un savoir-faire dans un processus de protection et/ou de
restauration de nos lacs. Ces projets serviront par la suite de références pour d'autres plans
d'eau au Québec et peut-étre méme, ailleurs dans le monde.

Pour VLB, le présent projet pilote s'inscrit en continuité avec le Plan Directeur du lac Brome (PD)
qui vise le contrdle des apports en éléments nutritifs dans les eaux du lac. L'implantation du PD
du lac Brome, en particulier les interventions qui y sont prévues, implique la réalisation d'une
serie d'essais techniques préalables portant sur des types d'interventions relevant de I'éco-
ingénierie : seulils, étang de sédimentation, marais d’orage, etc.

C’est dans ce contexte, et faisant suite & une premiére réunion de démarrage qui a eu lieu entre
VLB, son consultant THBA, le MDDEP et ses partenaires, le 10 septembre 2008, qu'il a éte
convenu de produire un premier rapport d'étape qui préciserait les essais techniques projetés
dans le cadre de I'entente cadre a intervenir entre VLB et le MDDEP.

Pour ce faire, VLB a d réaliser, compte tenu de la nature des interventions visées par les essais
techniques, plusieurs visites de sites dans les sous-bassins versants identifiés pour I'application
des essais techniques. Ces visites ont permis d'identifier les sites propices & l'implantation des
ouvrages projetés, d'en faire les relevés topographiques, les calculs hydrauliques lorsque
nécessaire, la conception définitive des ouvrages et leur démarcation sur chacun des sites. Ce
faisant, il a &té possible de concevoir un programme de suivi et d'évaluer I'échéance et les colts
associés a la réalisation du projet pilote.

Lors d'une réunion du comité de suivi portant sur 'implantation du PD du lac Brome (28 octobre
2008), il a été convenu de reporter a I'hiver 2009, les conceptions relatives aux étangs (marais
filtrants, marais d'orage et milieux humides) afin de rencontrer les propriétaires des terrains visés
par les aménagements et de procéder a des ententes spécifiques.

Il est donc convenu de réaliser le programme de travail du projet pilote en quatre étapes soit : 1)
mettre en place dans un premier temps au cours du printemps 2009, la portion du projet pilote
associée & la réduction des vitesses d'écoulement, 2) planifier au printemps 2009, les
interventions associées aux différents types d'ouvrages de rétention et de traitement (bassin,
marais filtrant, etc.) en vue de les mettre en place dés l'obtention des ententes avec les
propriétaires, 3) concevoir les ouvrages prévus et procéder a leur construction, 4) appliquer un
programme de suivi des ouvrages construits.
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2. JUSTIFICATION DES INTERVENTIONS

Il a été convenu dans le PD que les principales sources de phosphore & l'origine de
I'enrichissement progressif des eaux du lac provenaient de son bassin versant. Or, pour observer
un impact négatif de la présence de phosphore en bassin versant sur I'environnement aquatique,
il faut qu'il y ait transport du phosphore vers le milieu aquatique; a savoir, une interaction entre
les sources de phosphore et les vecteurs de transport. A moins d'étre en présence d’'un apport
direct au lac (érosion des rives, éboulis, effluents, etc.), c'est 'énergie hydrologique qui est le
principal facteur de transport du phosphore du bassin versant vers le lac. Le ruissellement
demeure le principal vecteur de transport du phosphore de sorte que son controle est le ceeur de
toute stratégie de protection et de restauration des lacs affectés ou non par un enrichissement de
ses eaux : telle est la base de toute la strateégie du PD du lac Brome. Toutefois, les systémes
hydrologiques sont complexes et présentent une grande variabilité spatiale et temporelle; deux
facteurs qui ont une incidence majeure sur les taux d'exportation de phosphore et qui doivent étre
considérés dans le cadre de |'élaboration d’'un programme de suivi des interventions proposées,

Les études réalisées sur le lac Brome et dans son bassin versant en sont venues & un consensus
a l'effet que I'amélioration de la qualité de I'eau passe inévitablement par le contréle des apports
par les tributaires, et que compte tenu de l'affinité scientifiguement reconnue des éléments
nutritifs pour les sédiments, surtout ceux de granulométrie fine, il est convenu de viser
prioritairement une réduction des apports sédimentaires et particulaires au lac. C'est pour cette
raison que le projet global de restauration proposé dans le PD repose sur le contréle des sources
(sensibilisation et réglementation) et du transport des sédiments voire du phosphore
(intervention), dans les tributaires et les sous-bassins.

Pour ce faire, les interventions envisagées comprennent entre autres le controle de I'érosion et
I'aménagement de milieux humides de différents types permettant la rétention et le traitement des
eaux chargées en phosphore. Bien que ces aménagements, qui relevent tous de I'éco-ingénierie,
soient peu demandant techniquement ainsi qu’en termes de suivi et d'entretien, et qu'ils soient
efficaces au niveau du contréle des écoulements, leur efficacité dans la reduction des charges en
phosphore n'est pas bien documentée au Québec; ces ouvrages étant surtout destinés au
contréle des eaux pluviales. De plus, avec un bassin versant couvrant prés de 170 km?, il serait
ardu et colteux en temps et en argent, de faire les relevés préparatoires, la conception des
ouvrages et la réalisation des travaux sur 'ensemble du territoire avant d'avoir vérifié la faisabilite
de tels aménagements. D'ol I'importance de réaliser des essais technigues.
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3. BUT ET OBJECTIFS DES INTERVENTIONS

Conformément a I'ensemble des conclusions formulées dans les différentes études réalisées sur
le lac Brome au cours des derniéres années, le PD du lac Brome mise sur une approche axée
sur I'ensemble du bassin versant du lac. Ainsi, VLB a décidé d'implanter son PD par sous-
bassins versants en fixant, dans un premier temps pour chacun d'eux, des objectifs de rejets en
phosphore total au lac, inférieurs & 20 ug/l en tout temps. Ce faisant, VLB détermine les affluents
comme son point de controle pour mesurer I'efficacité des actions gu’elle entend déployer sur
chacun des bassins versants.

VLB considére que la réponse de ses actions sur la qualité d'eau sera beaucoup plus rapide et
facile 2 mesurer sur les affluents du lac que dans le lac lui-méme. VLB considere I'importance de
faire un suivi de la qualité des eaux du lac, mais dans une perspective & moyen et long termes, et
comme une mesure ultime des effets sur le lac de l'implantation de son plan directeur.

VLB a retenu les sous-bassins Pearson et Inverness (figures 1 et 2) pour expérimenter, dans le
cadre de ce projet pilote, plusieurs des techniques qu'elle souhaite éventuellement implanter ou
voir implanter dans le bassin versant du lac Brome, en collaboration avec les autres municipalités
et les autres partenaires (ex. : secteur agricole, secteur commercial, etc.).

Ces deux sous-bassins ont été sélectionnés pour la raison que leur territoire se trouve en totalité
dans les limites municipales de Ville de Lac-Brome. Cette situation permet de minimiser les
pourparlers avec d'autres intervenants municipaux et d'accélérer la mise en place du projet
pilote, dont les interventions qu'il renferme sont des essais techniques. Ces essais pourront
éventuellement étre implantés dans d’autres municipalités autour du lac Brome ou ailleurs au
Québec, possédant sur leur territoire des sites problématiques similaires en termes d’'érosion des
sols et de gestion des eaux pluviales susceptibles d'engendrer des problémes d'érosion.

VLB a donc fixé les objectifs généraux suivants pour le projet pilote sur la base des
connaissances acquises sur les sous-bassins versants Pearson et Inverness et sur I'ensemble du
bassin versant du lac Brome :

e Concevoir des ouvrages simples de contréle des apports d'éléments nutritifs au lac Brome,

¢ Implanter ces ouvrages au terrain et en faire un suivi adéquat : intégrité de I'ouvrage, impacts
des ouvrages sur leur environnement, mesure de la performance en fonction du but
recherché de réduction des apports, etc.

¢ Faire des recommandations sur les ouvrages qui répondent le mieux aux objectifs et en faire
des fiches techniques (conception, sites d'implantation possibles, colts, entretien) pour étre
en mesure de réaliser les travaux a4 méme les ressources municipales, de maniére a
développer au sein de son personnel, I'expertise reliée a la construction et, & étre en mesure
eventuellement, de reproduire les ouvrages sur d'autres sites tout comme en assurer leur
entretien.
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Figure 1 : Bassin versant du ruisseau Pearson
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Figure 2 : Bassin versant du ruisseau Inverness
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4. DESCRIPTION DES AMENAGEMENTS

Le PD prévoit une série d’actions visant la réduction des apports en éléments nutritifs au lac
Brome. Certaines de ces actions visent directement les sources. On pense notamment aux
engrais domestiques, mais aussi aux sites d'érosion que I'on retrouve un peu partout dans le
bassin versant du lac et qui ont déja fait 'objet d'une cartographie en vue de planifier d'éventuels
travaux de stabilisation et de restauration des rives. Dans les deux cas, VLB a deja adopté une
réglementation innovatrice dans le but de se donner les movens d'intervenir pour les contréler.
Entendu que les secteurs agricoles du bassin versant échappent a la reglementation de VLB, tout
comme les portions du bassin versant du lac Brome qui ne font pas partie de son territoire.

La multiplicité des sources d'apports d'éléments nutritifs dans un bassin versant de I'ampleur de
celui du lac Brome milite en faveur d'une strategie de contréle des apports qui vise les sources et
le transfert de ces apports vers le lac. Nonobstant les terrains localisés immediatement en
bordure du lac, I'essentiel des apports se fait a partir du réseau de drainage naturel et
anthropique qui draine I'ensemble du bassin versant du lac Brome et qui améne les eaux au lac.
Le PD du lac Brome vise a intervenir stratégiquement sur son réseau de drainage en mettant a
profit ce constat.

Les interventions projetées dans le cadre du projet pilote par VLB visent deux aspects de la
problématique de transport des éléments nutritifs du bassin versant vers le lac, soit :

e La réduction de I'érosion des sols du bassin versant en réduisant les vitesses d'écoulement
des eaux de drainage;

+ La captation des sédiments et des matiéres en suspension considérés comme étant les
vecteurs principaux & l'origine du transfert du phosphore du bassin versant vers le lac.

Le présent chapitre décrit de fagon générale, les ouvrages destinés a la réduction de I'érosion et
a la captation des sédiments et matiéres en suspension alors que le chapitre 5 donne les détails
des ouvrages prévus spécifiquement dans les sous-bassins faisant I'objet du projet pilote.

Le tableau 1 donne des indications sur les techniques connues permettant de controler
I'écoulement et de favoriser la captation et le traitement des sédiments et des matiéres en
suspension. Dans ce tableau, est également donnée une appréciation de la performance de
contréle et/ou de captation et traitement attendue pour chacune des techniques en relation avec
I'élément a contréler. C'est & partir de cette appréciation de la performance attendue qu'ont ete
sélectionnés les ouvrages qui seront aménagés et évalués dans le cadre du projet pilote.
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Tableau 1: Techniques de controle, de captation et de traitement applicables

Seuil X X X

Seuil et fosse X X X X

Fosse X X X

Marais XX XX XX XXX XXX X
artificiel

Marais XX XX XX XX XX X
d’orage

Bassin de XX XX XX X X
sédimentation

Note: Le X indique que la technique est adéquate pour contréler le ou les points indiqués a chaque
titre de colonne
Plus le nombre de « X » est important plus la performance attendue est grande
Pp : phosphore particulaire
Pd : phosphore dissout

4.1 Réduction des vitesses d’écoulement des eaux de drainage

La topographie du bassin versant du lac Brome crée des conditions propices a I'augmentation
excessive des vitesses d'écoulement de I'amont vers l'aval du bassin versant. |l s'ensuit une
augmentation des débits et des capacités érosives des eaux qui se traduit dans le bassin versant
par I'érosion du réseau de drainage et par des apports massifs de sédiments dans le lac (photo
1).

Dans le but de réduire ces apports, il a été convenu de mettre en place a méme le réseau de
drainage, des structures de contréle des vitesses d'écoulement, en I'occurrence des seuils. Il est
aussi préevu, en complément de ceux-ci, que des milieux humides et des étangs soient mis a
contribution pour moduler les apports hydrauliques au réseau de drainage.

Le projet pilote est donc composé d'une série d'essais techniques portant sur des ouvrages éco-
hydrauliques. Plus précisément, les essais techniques concernent la conception, la mise en place
et le suivi de différents types de seuils.
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Photo 1 : Sédiments et matiéres en suspension

Les seuils (photos 2a et 2b) ont pour but de stabiliser le fond du lit des cours d'eau et des fossés
routiers pour éviter que les rives des cours d'eau ou les faces minérales des fossés routiers ne
soient affouillées en pied et que ce processus ne provoque un affaissement de celles-ci et la
production massive de sédiments. Les seuils sont généralement réalisés en blocs rocheux et
construits en forme de croissant. lls peuvent aussi, en particulier sur de petits cours d'eau et des
fossés routiers, étre réalisés au moyen de rondins ou de poutres de bois.

Il est reconnu que la succession de seuils permet de dissiper I'énergie d'un segment hydraulique
de forte pente en limitant les vitesses d'écoulement (Adam et al., 1997). Du fait de la diminution
des vitesses et donc des forces tractrices, il devient alors possible de stabiliser les cours d'eau et
les fossés routiers plus efficacement, notamment en utilisant les techniques de végétalisation
dont la méthode d'entretien des fossés routiers dite ‘du tiers inférieur' (MTQ, 2008).

De plus, sur des cours d'eau et des fossés routiers dont le lit laisse entrevoir un processus
d’incision ou d’enfoncement, comme il est trés fréquent d'observer dans le bassin versant du lac
Brome, la mise en place de seuils permet de rehausser le profil en long du cours d'eau en
favorisant les dép6ts en recul immédiat de chaque ouvrage (Adam et al., 1997).
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Photo Za.Seuil sans drain | Photo 2b Seuil avec drain

4.2 La captation des sédiments et des matiéres en suspension

Il a été démontré que l'essentiel du transport du phosphore, principal élément nutritif implique
dans l'eutrophisation des milieux aquatiques, se fait sous forme particulaire et d’'une maniére plus
secondaire sous la forme seédimentaire (Teknika HBA, 2008). Le phosphore, entre autres
éléments nutritifs, a moins d'affinité pour les particules sédimentaires plus grossiéres. Face a ce
constat, VLB entend procéder dans le cadre de ce projet pilote, a la mise en place de structures
de captation des sédiments et des matiéres en suspension en complément aux ouvrages de
réduction des vitesses d’écoulement des eaux de drainage.

Les ouvrages prévus sont I'aménagement de fosses & sédiments, en complément des seuils,
mais aussi la mise en place a des endroits stratégiques dans le bassin versant, de bassins de
sedimentation couplé d'une fonction de captation, et de marais filtrants dédiés et congus
spécifiquement pour réduire les charges de matiéres en suspension contenues dans les eaux de

ruissellement.

Le traitement des eaux de ruissellement en milieu urbain, périurbain ou agricole vise
specifiquement a réduire les apports de particules les plus grossiéres de sols dans les milieux
aquatiques. Lorsque des objectifs de réduction des apports en éléments nutritifs, dont le
phosphore, viennent se greffer aux objectifs de traitement, il est nécessaire de modifier les
techniques utilisées pour y ajouter une fonction de traitement plus avancée (filtration, marais,
etc.). En effet, les bassins de sédimentation actuellement construits visent non seulement a
capter les particules de sols issues du ruissellement, mais aussi a régulariser I'écoulement des
eaux vers les cours d'eau naturels en minimisant les impacts environnementaux (érosion,
inondation, etc.) et hydrauliques sur eux.

Page |9

Teknika HBA inc. l LBRV 108

Décembre 2010



Ministére du Développement durable, de Projet de restatiration du lac Brome
PEnvironnement et des Parcs Projet pilote
Ville de Lac-Brome

Description et programme de travail (2008-2014)

Version finale

Le systéme de traitement reconnu pour capter et traiter les apports en élements nutritifs
provenant des eaux de ruissellement doit comporter deux unités : un bassin de sedimentation et
de régularisation hydrauligue des eaux de ruissellement ainsi qu'une unité de traitement
représentée ici par un milieu humide spécialement congu a cette fin.

Les marais filtrants couplés a une fosse de sédimentation en amont (pouvant capter les
sédiments grossiers) peuvent jouer un réle de captation sur les phases particulaire et dissoute du
phosphore, mais en raison des dimensions nécessaires a la decantation des particules les plus
fines, ce sont surtout les particules et une partie de la forme dissoute qui seront captées par les
milieux humides artificiels. La diminution des charges dissoutes exige de longues périodes de
rétention et donc de trés grandes superficies qui sont rarement disponibles autour des lacs.

m Bassin de sédimentation

Le bassin de sédimentation constitue un bassin de prétraitement. En effet, en plus de jouer le
role de régulateur de débit pour I'unité de traitement biologique proprement dite, il peut aussi
jouer un réle significatif de captation des particules fines et de la matiére organigue avant qu'elles
n'entrent dans l'unité de traitement et qu'elles ne provoquent le colmatage excessif du milieu
humide, surtout lorsqu’un écoulement vertical est prévu a travers le substrat.

Lorsque les conditions de terrain ne sont pas propices & la mise en place d'une unite bassin-
marais, le bassin seul peut jouer un role significatif dans I'enlevement du phosphore. Des études
(Benndorf et Putz, 1987; Fiala et Vasata, 1982) ont démontré que la rétention seule des eaux
permettait, par sédimentation, de réduire de 35% a 60% la charge de phosphore.

m  Milieu humide

La mise en place d'un milieu humide a la suite d'un bassin de sédimentation permet d'augmenter
significativement I'enlévement du phosphore résiduel. Selon Mitsch (1992), il est possible
d’enlever entre 60 et 90 % du phosphore total en utilisant un milieu humide comme unité de
traitement des eaux de ruissellement. En plus d'offrir une fonction de traitement des eaux, les
milieux humides artificiels peuvent jouer un réle significatif en termes d'habitats fauniques et
d'amenagement paysager.

L'utilisation connue et documentée des milieux humides naturels pour traiter les eaux usées est
une réalité depuis plus d'une centaine d'années a travers le monde (Kadlec et Wallace, 2009). La
construction de marais a des fins spécifiques de traitement des eaux remonterait aux travaux de
recherche réalisés par des chercheurs allemands de I'Institut Planck, dés 1952 (dans Bastian et
Hammer, 1993).

Compte tenu des objectifs poursuivis dans ce projet, c'est surtout I'¢lément phosphore qui fera
I'objet d'efforts de réduction pour limiter les processus d'eutrophisation des plans d'eau. |l est
amplement reconnu que le phosphore est I'élément limitant pour le développement des
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cyanobactéries (Smith et Schindler, 2009). Pour réduire les apports en phosphore dans les lacs
et cours d'eau, I'usage des marais construits s'avere une solution intéressante (Guardo et al.,
1995) et meriterait une plus grande attention au Québec notamment en milieu agricole, en
complément a l'instauration de bonnes pratiques envirocnnementales (Kroeger et al., 2009).

Au Québec, le transport du phosphore des bassins versants vers les plans d'eau est effectué en
trés grande partie par le ruissellement, de sorte que I'essentiel du transport du phosphore se fait
sous forme particulaire et non sous forme dissoute (CRAAQ et IRDA, 2008). Cependant, ceci
n'exclut pas que dans certains bassins versants ol les activités agricoles ou |'urbanisation sont
intenses, que la fraction dissoute ne puisse pas étre importante (Michaud et al., 2002). Toutefois
au Queébec, la fraction particulaire du phosphore demeure de loin la principale forme de transport
du phosphore vers les milieux aquatiques (Parent et Pellerin, 2004).

Cette situation milite en faveur de I'usage des marais construits pour maitriser les apports en
éléments nutritifs dans les plans d’eau, puisque le mécanisme actif le plus important dans les
marais est la sédimentation qui y est exacerbée par la présence des plantes. Cette sédimentation
expligue que plus de 80% du Pt contenu dans les difféerents compartiments des marais artificiels
se retrouvent dans les sédiments (tableau 2). L'adsorption, I'absorption, la complexion et la
précipitation y sont secondaires, bien que les processus d'échanges avec les sédiments soient
cruciaux dans la performance a long terme des marais artificiels. D'ailleurs, seul le phosphore lié
aux sédiments peut étre considéré comme étant retenu @ moyen et & long termes dans les

marais (Kadlec et Wallace, 2009). |l s'aqgit I d’'un constat important qui est, comme il sera vu plus
loin, & la base du programme de suivi proposé dans le cadre du présent projet pilote.

Dans les marais, le transfert du phosphore présent dans la colonne d'eau vers les sédiments se
réalise principalement selon trois modes :

1) Par sédimentation des particules inorganiques et des détritus biologiques pour former a la
surface des sediments, une couche de sédiments gelatineux, un floc, dont les concentrations
en phosphore peuvent atteindre 133 g/m?® (Kadlec et Wallace, 2009);

2) Par co-précipitation (forme inorganique dissoute) a la faveur de la formation d'un précipité
solide et pratiquement insoluble. En conditions alkalines, ces precipites se forment & partir de
liaisons entre les orthophosphates et le calcium ou le magnésium, alors gu'en conditions
acides, ce sont les liaisons avec le fer et I'aluminium qui prédominent (Kadlec et Wallace,
2009);

3) Par transfert direct sur les sites d'échanges géochimiques du substrat, dans le cas d'un
écoulement vertical ou sous la surface (Kadlec et Wallace, 2009).
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Tableau 2 : Séquestration du phosphore (poids sec)

dans les compartiments des marais artificiels’

Matieres minérales en suspension 0.26 0,36
Litiere 1,25 1,76
Feuilles mortes attachées 1,25 1,76
Parties vivantes des plantes 5,00 7
Périphyton 0,15 0,21
Plancton et matiéres organiques en 0,01 0,01
suspension ;
Eau _ 1,25 1.7
Racine 2,50 3,5
Sols 60 83
+ 72 + 100

Faisant suite au transfert du P de la colonne d'eau vers les sédiments, il s'ensuit un échange
entre le floc et les: sédiments sous-jacents. En conditions aérobies et en s'inspirant des
recherches portant sur les étangs et les lacs peu profonds (Scheffer, 2004), on comprend qu'un
équilibre s'instaure dans les sédiments, principalement entre le fer et le phosphaore et selon un
ratio P.Fe de 1. 10 (g/g) (Scheffer, 2004) & 1: 15 (g/g) (Jensen et al., 1992). Ce processus
d’échange géochimique serait mesurable sur les 20 premiers centimétres de sédiments sous la
surface (Sandergaard, ef al, 1993), ce qui suggére gue ce sont surtout les 20 premiers
centimétres de sédiments qui sont sollicités dans les échanges eau-sédiment des marais
artificiels.

Il est ainsi possible d’estimer la capacité de rétention du P par les sédiments a partir de la
mesure de leur contenu en fer et, en contrepartie, d’estimer la durée de vie d'un marais artificiel
puisque l'arrét du processus d'adsorption survient lorsque les sites d'échanges P:Fe sont
saturés. De plus, il a été démontré que le Fe, méme en présence du Ca et de I'Al, demeure le
principal élément d'échange et d'adsorption du P (Scheffer, 2004).

A moins de changement dans les conditions aérobies d'un marais artificiel, le P fixé sur les sites
d'échange du Fe est pratiquement définitif. Dans le cas contraire, soit en conditions
anaérobiques, il y a réduction du Fe (Fe Ill en Fe Il) et solubilisation du P (Bostrom et al., 1988).
En raison des apports réguliers et controlés d'eau dans les marais artificiels - ils sont congus pour
traiter de I'eau - les conditions anaérobies sont pratiquement inexistantes, méme s'il y a présence
d'une intense activité biologique & la surface des sédiments. L'anoxie est d'autant plus
improbable que les plantes du marais artificiel jouent un role important dans le maintien de
conditions aérobies dans la zone d’enracinement (Kadlec et Wallace, 2009).

' Tiré de Kadlec, R. et S. Wallace, 2009
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En condition d'écoulement vertical, des essais de filtration d'eaux usées domestiques drainées a
travers 30 cm de sols représentatifs des sols du Québec, ont permis de démontrer que ceux-ci
pouvaient retenir jusqu’a 97 % du phosphore total contenu dans les eaux et atleindre des teneurs
moyennes de 3 g de P/kg de sols (Lacasse et Fanfan, 2008; Rubin, R.A. 2007, Pellerin et al.,

2006).

Comme on peut le constater, c'est la rétention dans les sédiments qui représente le principal
processus d'enlévement du phosphore dans les eaux de ruissellement.

Page |13

Teknika HBA inc. . LBRV 108

Décembre 2010



Ministére du Développement durable, de Projet de restauration du lac Brome
'Environnement et des Parcs Projet pilote
Ville de Lac-Brome

Description et programme de travail (2008-2014)

Version finale

5. DESCRIPTION DU PROJET PILOTE — LES INTERVENTIONS
51 Localisation du projet pilote

Le projet pilote visant a verifier l'efficacité des aménagements envisagés est réalisé sur deux
sous-bassins : celui du ruisseau Pearson et celui du ruisseau Inverness (figures 1 et 2). Ces deux
sous-bassins, entiérement localisés sur le territoire municipal de VLB, sont aussi les deux plus
petits sous-bassins du bassin versant du lac Brome. lls font 5,8 km? (Inverness) et 6,1 km?
(Pearson).

Un processus de localisation des endroits stratégiques pour positionner les ouvrages a été
effectué a partir des observations effectuées lors de I'élaboration du plan directeur et de son plan
d’action. Ces observations ont d'abord permis de localiser les secteurs les plus problématiques
notamment en termes d'érosion et de sources potentielles plus significatives de phosphore
particulaire. Par |la suite, a l'intérieur méme des secteurs problématiques, des travaux de terrain
ont été menés pour préciser les sites d’'interventions @ aménager dans le but de réduire I'érosion
et 'apport de sédiments et d'éléments nutritifs au lac. Les sections suivantes expliquent la
demarche utilisée, puis présentent les sites retenus et enfin les ouvrages choisis pour chacun
des sites.

Des campagnes d'échantillonnage des eaux de ruissellement réalisées dans les deux sous-
bassins versants ont permis de mesurer les concentrations moyennes d'un certain nombre de
parameétres caractéristigues (notamment le phosphore) des eaux susceptibles d'étre traitees
dans les types de marais dont 'aménagement est proposé dans le cadre du projet pilote. De
plus, des analyses de ces échantillons ont également été faites en 2009 afin de déterminer la
concentration en phosphore dissous. Les résultats de ces analyses combinés a ceux portant sur
le phosphore total ont permis d'estimer que le phosphore sous forme dissoute correspond a
moins de 30% de la concentration en phosphore total; la balance étant représentée par la forme
particulaire du phosphore. Les résultats obtenus concernant la concentration en phosphore total
(tableau 3) et en phosphore dissous lors de ces campagnes permettent de constater que des
interventions doivent absolument étre effectuées afin d’améliorer la qualité de 'eau des deux
sous-bassins visés par |e projet pilote.

5.2 Localisation des ouvrages .

Afin de réduire les apports en sédiments et en nutriments au lac, plusieurs types
d'amenagements hydroécologiques ont été sélectionnés parmi I'ensemble des aménagements
déja réalisés dans des états américains et des provinces canadiennes. Parmi les nombreux
ouvrages et travaux mentionnés dans le plan directeur, certains ont été retenus dans le projet
pilote appliqué aux sous-bassins Pearson et Inverness. Les cartes intitulées « Restauration du
lac Brome — Projet pilote Sous-bassin Pearson » et « Restauration du lac Brome — Projet pilote
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Sous-bassin Inverness » montrent la localisation des types d'ouvrages prévus dans le projet
pilote. Les sections suivantes décrivent les ouvrages qui seront ameénages dans chacun des deux
sous-bassins.

Tableau 3 Concentrations en phosphore total retrouvées dans le trongon aval des
ruisseaux Pearson et Inverness

Pearson 4 21 36 7 19 32
(intersection
ch.Centre)

Pearson 9 24 45 12 29 52

(embouchure)
Inverness 10 24 58 n 28 82

(intersection ch.
Bondville)

Note : Pour chacune des années, les campagnes se sont échelonnées des mois d'avril a novembre. Ces

données sont tirées du rapport sur le suivi des tributaires Pearson et Inverness (Teknika HBA, 2010)
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5.3 Les ouvrages de réduction des vitesses d’écoulement et d’érosion du
sol

Les ouvrages de réduction des vitesses d'écoulement et d'érosion du sol correspondent a
différents types de seuils. L'aménagement de seuils s'inscrit dans I'approche de contréle amont-
aval des sources et des apports de sédiments chargés en phosphore vers le lac. Les territoires
des sous-bassins Pearson et Inverness, tout comme I'ensemble du bassin versant du lac Brome,
se trouvent dans un environnement de collines et de montagnes faisant en sorte que les cours
d’eau et les fossés s'écoulent rapidement vers le bas des pentes, soit vers les terrains riverains
ou dans le lac lui-méme. L’écoulement rapide en pente raide favorise I'érosion et I'entrainement
des particules de sol vers le lac. Pour 'aménagement de seuils dans les fossés & pente raide, le
but est justement de ralentir les vitesses d'écoulement afin de permettre la rétention de I'eau et la
décantation des particules de sol. La diminution des vitesses aura aussi un effet bénéfique sur
larrachement des particules de sol qui en sera d'autant réduit.

Il a été décidé d'aménager une diversité de seuils dans le but de vérifier quel type ou
combinaison de types serait le plus approprié pour réduire les apports en sédiments.
L’emplacement de chaque type de seuil et leur espacement ont été déterminés en fonction des
vitesses d'écoulement de l'eau et de la profondeur du fossé. Par exemple, I'utilisation de
membrane géotextile dans les seuils est prévue pour évaluer la présence ou non de problémes
de colmatage des ouvrages en pierres avec le temps. Au total, 27 seuils seront aménagés dans
les deux sous-bassins.

L'ensemble des seuils seront aménagés dans des fossés de route dont la responsabilité releve
de Ville de Lac-Brome. Aussi, aucun des ouvrages ne sera aménagé a méme un cours d'eau. lIs
seront aménagés dans des fossés de routes correspondant a la définition donnée dans le Guide
d'analyse des projets d'intervention dans les écosystémes aquatiques, humides et riverains
(MDDEP, 2006)2. De plus, aucun des fossés visés par le projet pilote ne sera aménagé selon la
technique du tiers inférieur largement utilisé par le MTQ, le but étant de mesurer lefficacité de
techniques différentes (seuils) couplées avec des protections aval du fosseé.

La réduction des sédiments et de zones de sédimentation ameéliorera aussi les conditions de vie
des espéces piscicoles et la qualité de leur habitat dans le lac. En ce qui concerne I'habitat pour
le poisson, les fossés visés par le projet ne constituent pas un habitat pour le poisson notamment
en raison de leur pente continue et trés forte qui n'est pas propice a la présence des espéces
piscicoles.

La localisation ainsi que les détails techniques de chaque type de seuils sont donnés aux
sections suivantes. La figure 3 indique I'emplacement des plans (L1, L2 et L3) permettant de

? L’aménagement de 7 seuils parmi les 18 seuils & aménager en bordure du chemin Tibbits Hill a
toutefois requis I'obtention d'un certificat d'autorisation.

Teknika HBA inc. l
LBRV 108

Décembre 2010

Page |18



Ministére du Développement durable, de Projet de restauration du lac Brome
PEnvironnement et des Parcs Projet pilote.
Ville de Lac-Brome
Descriplion et programme de travail (2008-2014)
Version finale

préciser la localisation de chaque seuil alors que les plans F1, F2, F3, F4, F7 et F9 donnent le
détail technique des seuils.

Figure 5 : Emplacement des plans de localisation

Dossier:
LVBR 108 Ayril 2009

531 Aménagement des seuils dans le sous-bassin Pearson

Tous les seuils prévus dans le sous-bassin Pearson seront aménagés dans les fossés du chemin
Centre plus précisément dans la portion en pente forte située entre le chemin Tibbits Hill et la rue

Page |19

Teknika HBA inc. l

LBRV 108
Décembre 2010



Ministére du Développement durable, de Projet de restauration du lac Brome
I'Environnement et des Parcs Projet piote

Ville de Lac-Brome

Description et programme de travail (2008-2014)

Version finale

McPherson. Les photos 3, 4 et 5 illustrent 'aspect des fossés de la rue Centre dans lesquels
seront construits les seuils. La photo 3 montre une vue d'ensemble de la rue Centre alors que les
photos 4 et 5 exposent I'état actuel des fossés qui laissent entrevoir des marques importantes
d’'érosion. Ces photos montrent que la rue Centre peut étre une source de production de
sédiments et que ces fosses, lors d’événements pluviaux importants, peuvent transporter une
charge sédimentaire considérable. Le plan de localisation L1, inséré ci-aprés, décrit les types de
seuils prévus et le nombre requis pour la rue Centre. Au total, 5 seuils en bois (plan F9) et 4
seuils en pierres (sans membrane géotextile) (plan F1).

LT,

Photo5: Rue Centre - Fossé

o

Photo 4 : Rue Centre = ossé
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Ainistire du Dévaloppement durable, de
VEnvirannement et des Parcs

Projel de restauration du fac Brome
Projet pilofe
Ville de Lac-Brome
Description ef programmo de lravall (2008-2014)
Varsion finaln

Figure 6 : Plan de localisation
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Minigtére di Développement durable, de
FEnvironnemeni of des Parcs

Projet de restauralien du ine Brome
Projet pilate
Ville e Lac-Brome
Description ef programme de travall (2008-2014)
Version finale

Plan de détail F1 = Seuil en plerres - fossé de faible profondeur
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Miniztére du Développement durable, de

PEnvirannement ef des Parcs

Frofet de restauraiion du lne Brome
Frajet plloto
Viflie die Lac-Brome
Dascriplion e! programmie da fravail (2008-2014)
Version finale

Plan de détail F9 — Seuil en bois - fossé de faible profondeur
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Ministére du Développement durable, de Projet de restauration du lac Brome
PEnvironnement et des Parcs Projet pilote
Ville de Lac-Brome

Description et programme de fravail (2008-2014)

Version finale

8.8.2 Aménagement des seuils dans le sous-bassin Inverness

Dans le cadre du projet pilote, 'ensemble des seuils prévus seront aménagés le long du chemin
Tibbits Hill. Sur le chemin Tibbits Hill (apergu géneéral sur la photo 6), plusieurs types de seuils
sont planifiés dans les fossés dans le but de réduire la vitesse de I'écoulement de I'eau. Entre la
rue Blackwood et le chemin Price, les seuils seront amenagés du cété gauche du chemin Tibbits
Hill; et entre le chemin Price et l'intersection du chemin Tibbits et de la rue St-Jude, les seuils
seront distribués de chaque c6té du chemin. Au total, 18 seuils seront construits dans les fossés
du chemin Tibbits.

Ces ouvrages sont localisés et identifiés sur les plans de localisation L2 et L3. Les précisions
techniques sont données sur les plans détails F1, F2, F3, F4 et F7. Les photos 7 et 8 montrent un
apercu des fossés du chemin Tibbits Hill.

Photo 6:  Chemin Tibbits Hill

Photo7: Chemin Tibbits Hill - Fossé PhotoB: Chemin Tibbits Hill - Fossé
coté gauche
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Minlstére du Biveleppament durable, de

FEnvironnement of des Parcs

Profef de reslavration dii lac Brama
Projet pliote

Villa dle Lac-Brome

Dascriplion ef programme de iravall (2008-2014)

Version finale

Figure 7 : Plan de localisation L2- Chemin Tibbits Hill
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Ministére du Dédveloppement durable, de
{'Environnement el des Parcs

Projef de restauration du fac Brome

Frofol phele
Vilie do Lac-Erame

Description el progratime de lravall (2008-2014)
Version finale

Figure 8 : Plan de localisation L3 = Chemin Tibbits Hill
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Ministére du Développement durable, de
FEavironnemeni et des Parcs

Projet de restavration du lac Brome
Projel piole

Ville de Lac-Brome

Description of programme de traval (2008-2014)

Version finale

Plan de détail F1 — Seuil en plerres — fossé de falble profondeur
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Minisiére du Développement durable, de
FEnvirannement ef des Parcs

Projel de restautation di lrc Brome
Prajel piiole

Ville de Lac-Brome

Dascription ef programma de trovail (2008-2014)

Plan de détail F2 - Seuil en pierres sans membrane- fossé de profondeur moyenne
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Projet de restauration du lac Brome

I'Envirennement ot des Parcs Projoi pllate

Vifle cje Lac-Brome
Dascription ef programmae da {ravail (2008-2014)
Version finale

Plan de détail F3 = Seuil en pierres avec membrane = Fossé de profondeur moyenne
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Ministdre du Développement durable, de Projet de resteuration du lac Brome

VEnvironnemeni ef des Parcs

Projel pliole
Ville de Lac-Brame
Description el programme de iravell (2008-2014)
Version finale

Plan de détails F4 - Seuil en pierres avec drain - Fossé de profondeur moyenne
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VEnvirannement et des Pares Projat pllote
Vit cle Lac-Brome
Descriplion el programme da travall (2008-2014)
Version fnale
Plan de détails F7 - Seuil en gabions - Fossé de profondeur moyenne
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Ministére du Développement durable, de Profet de restauration du lac Brome
I'Environnemeint et des Parcs . Projet pilote
Ville de Lac-Brome

Description el programme de travail (2008-2014)

Version finale

5.4 Les ouvrages de captation et de traitement des sédiments

Le sous-bassin Pearson comprend deux sites ol seront aménagées des unités de captation. Les
sites choisis pour aménager les ouvrages de captation et de traitement sont les sites
« McPherson » et « Centre communautaire ». La localisation de ces sites est montrée au plan
d’intervention hydroécologigue Sous-bassin Pearson joint au présent chapitre. Les sections
suivantes décrivent les ouvrages prevus et leur justification.

54.1 Le site McPherson

Le site McPherson est localisé sur un terrain privé a l'intersection du chemin Centre et de la rue
McPherson®. Le choix de ce site a été fait en raison de la pente du chemin Centre et de la
présence d'un petit étang artificiel aménagé il y a plusieurs années par le propriétaire du terrain
(photo 9). En effet, I'etang est situé en bas de pente du chemin Centre et recueille toutes les
eaux qui sont drainées par les fossés du chemin Centre. Aprés avoir transité par 'étang, les eaux
sont drainées vers le lac Brome via d'autres fossés. Aussi, dans le cadre du projet pilote, les
fossés du chemin Centre en amont de ce terrain seront utilisés pour aménager des seuils de
contréle de la vitesse d'écoulement et de rétention des sédiments plus grossiers. Les vues en
plan et en coupe des aménagements proposés sont joints sous l'onglet « Plans des ouvrages de
captation et de traitement ».

Afin d'améliorer le traitement de I'eau s'écoulant par le petit étang du site McPherson, un bassin
de rétention sera aménagé. Celui-ci s'insérera entre le chemin McPherson, le chemin Centre et
I'étang artificiel existant. Ce bassin sera donc ajouté en amont de I'étang artificiel. Il permettra
d'accumuler les sédiments les plus grossiers qui seront transportés par I'eau. Aussi, il servira de
bassin tampon en accumulant un certain volume d'eau lors de crues ou lorsque les débits seront
élevés. A l'aide d'un tuyau de diamétre restreint, 'eau accumulée sera restituée lentement vers
I'étang artificiel existant. En étalant ainsi le débit dans le temps, le potentiel érosif du courant en
aval des aménagements sera diminué. Grace aux plantes choisies et aux conditions hydrauliques
attendues, ce bassin aura plusieurs des qualités d'un marais filtrant.

Finalement, I'étang artificiel existant sera mis a profit puisqu'il complétera le traitement en
agissant comme un bassin de sédimentation, offrant ainsi un traitement de « polissage ». Les
rives de ['étang, actuellement engazonnées, seront également renaturalisées d'espéces
arbustives et herbacées indigénes au milieu.

L'emplacement choisi et le lien qui existe entre I'étang artificiel existant et les fossés du chemin
Centre permettront d’'évaluer la performance découlant de la combinaison de dispositifs de
contréle des vitesses d'écoulement (seuils) et de rétention et traitement des eaux

% |l est a noter que tous les travaux réalisés sur des terrains privés font I'objet d'ententes entre les propriétaires et
Ville de Lac-Brome.
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Photo 9 : Site McPherson, lac artificiel existant

54.2 Site du Centre communautaire

Le site du Centre communautaire se trouve sur un terrain municipal. Le terrain récemment
reamenage suite a la construction du centre communautaire est traversé par un fossé qui
provient du secteur résidentiel. Le long de son parcours, ce fossé fait confluence avec un fossé
qui draine les terres autrefois utilisées par la ferme d'élevage de canards située a proximité
(photos 10 et 11).

Photo 10 : Apercu du fossé principal Photo 11 : Confluence des fossés

Les travaux proposés (voir plan et coupes joints sous I'onglet « Plans des ouvrages de captation
et de traitement) consistent a aménager un bassin de retention et de sedimentation a la
confluence des deux fossés. En fait, il s'agira d'agrandir le fossé principal et 'embouchure du
fossé provenant des terres de la ferme de canards pour en faire un bassin de sédimentation.
Ensuite, en aval de ce nouveau bassin de sédimentation, le fossé principal sera transformé en
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marais artificiel a écoulement vertical. Pour ce faire, le terrain sera excave selon les dimensions
requises pour assurer le traitement de l'eau. Le marais sera planté de plantes aquatiques
indigénes au milieu et adéquates pour le traitement du phosphore lié aux sédiments fins. Les
talus du marais et du bassin de sédimentation seront stabilisés et végétalisés de plantes
indigénes selon les techniques de génie vegétal.

Les ouvrages a cet endroit sont justifiés par le fait qu'actuellement, le fossé principal de méme
que le fossé secondaire contiennent d'importantes zones de sédimentation d'ou les sédiments
peuvent étre remis en suspension au gré des fortes pluies et dirigés, via les fossés, jusqu’au
ruisseau Pearson et éventuellement au lac. Aussi, cet endroit est le seul ol une problematique
de contamination des eaux par le phosphore soluble est soupgonnée en raison de la présence
des terres de la ferme d'élevage qui auraient été jadis utilisées pour I'épandage du fumier produit
par les canards.

5.5 Impacts des ouvrages sur le milieu

Les ouvrages qui sont prévus sont faits dans le but d'améliorer la situation a savoir la diminution
de la quantité des sédiments, auxquels est lié le phosphore, pouvant atteindre le lac. La
diminution de la quantité de sédiments aura non seulement un effet bénéfique sur les
concentrations de phosphore mesurées dans le lac, mais également sur la réduction de la
déposition de sédiments qui a pour effet de favoriser le rehaussement du fond du lac et
Iimplantation et I'envahissement de I'eau libre par les plantes aquatiques. La réduction des
sédiments et des zones de sédimentation améliorera aussi les conditions de vie des espéces
piscicoles et la qualité de leur habitat.

Par ailleurs, aucun des ouvrages prévus ne sera aménagé a méme un cours d'eau. lls seront
tous aménagés dans des fossés ne correspondant pas a la définition d'un cours d'eau spécifiee
dans le document « ldentification et délimitation des écosystémes aquatiques, humides et
riverains » * & I'exception de quelques seuils du chemin Tibbits Hill pour lesquels un certificat
d'autorisation a été demandé et obtenu. En ce qui a trait a I'habitat du poisson, nous sommes
d'avis qu'aucun des fossés touchés par le projet pilote ne constitue un habitat pour le poisson. En
effet, la morphologie des fossés notamment en raison de leur pente trés forte et I'absence d'eau
a plusieurs périodes, ne favorisent pas un milieu propice pour le poisson.

En ce qui a trait aux plantes qui seront utilisées dans I'aménagement des marais et pour
stabiliser les talus, elles seront toutes sans exception, des plantes indigénes adaptées aux
conditions des ouvrages dans lesquels elles sont utilisees et au milieu environnant dans lequel
elles seront implantées afin d'éviter lintroduction de nouvelles espéces ou d'espéces
envahissantes.

“ http://www.mddep.gouv.qc.caleau/rives/delimitation. pdf
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6. -~ PROGRAMME DE SUIVI DES OUVRAGES

Comme mentionné précédemment, le programme de suivi est developpé pour trois types
d'ouvrages prévus dans le projet pilote, soit les marais filtrants, les bassins de sédimentation et

de rétention et les seuils. Les paragraphes qui suivent détaillent le programme établi pour chaque
type d'ouvrages.

1) Base du programme de travail

Comme il a été expliqué dans la description des aménagements, ce sont les sediments qui -
constituent ultimement la destinée finale du phosphore qui entre dans les marais artificiels. Par la
suite, la fixation définitive du phosphore sur les particules de sols s'effectue au gre de la
composition géochimique des sols impliqués dans le processus de retention du phosphore.

Le suivi qui sera appliqué pour les ouvrages aménagés dans le cadre du projet pilote, est de ce
fait largement basé sur le suivi de la quantité et de la qualité des sédiments. La qualité de I'eau
sera aussi suivie pour certains ouvrages.

Le suivi proposé sera réalisé sur une période de trois années consécutives pour les bassins et
les marais et d'une année pour les seuils.

2) ldentification des ouvrages touchés par le programme de suivi

Les ouvrages touchés par I'application du programme de suivi sont :.
Au site McPherson et au site du Centre communautaire:

e Un bassin de sédimentation et de rétention & chacun des endroits;
e Un marais filtrant au site du Centre communautaire.

Rues Centre, Montagne et Tibbits Hill .
s 9 seuils dans les fossés de la rue Centre;
¢ 18 seuils dans les fossés de |a rue Tibbits Hill.

3) Suivi des bassins de sédimentation et de rétention

Le suivi dans les bassins de sédimentation et de rétention sera effectué dans le but de connaitre
la nature et la qualité des sédiments qui s'y accumuleront.

Page |35

Teknika HBA inc. l
LERV 108

Décembre 2010



Ministére du Développement durable, de Prejet de restauration du lac Bromme
'Environnement el des Parcs Projet pilole
Ville de Lac-Brome

Descriplion et programme de travail (2008-2014)

Version finale

Périodes d'échantillonnage :

Le bassin du site McPherson et le bassin du Centre communautaire seront échantillonnés aux
périodes suivantes :

e Etat 0 : une fois 'aménagement complété et la végétation riveraine bien développée. Les
ameénagements ont été complétés a 'automne 2010. Ainsi, I'état O devrait correspondre au
début de la période estivale 2011 des que la végétation présentera une croissance
satisfaisante. Par |a suite, le suivi sera réalisé aux périodes indiquées ci-dessous.

e An1:2012, an 2: 2013, 2 et an 3: 2014. Le suivi sera réalisé une fois I'an, a la fin du mois
d'octobre.

Nombre de stations d’échantillonnage :

Pour chaque bassin, une (1) station sera localisée par 100 m? de superficie et une (1) pour la portion
de terrain résiduelle. Le nombre de stations sera :

s 3 stations pour le bassin McPherson;
e 2 stations pour le bassin du Centre Communautaire,

Nombre d’échantillons et paramétres analysés :

Pour les bassins de sédimentation et de rétention, chaque station correspond a un échantillon.
Chaque échantillon prélevé sera analysé pour les paramétres suivants :

e Granulométrie et sédimentométrie afin de déterminer la nature des sédiments présents dans
le bassin au départ (état 0) et des sédiments captés;

e Le phosphore total (Pt), la perte au feu, le fer (Fe) et I'aluminium (Al);

e Les échantillons seront prélevés a l'aide d'un carottier a pression (Pure Sample de ERE Inc,
Modele AM-209-41) et ce, sur une profondeur de 20 cm;

e Les échantillons seront conservés selon les recommandations des laboratoires d’analyses et
ils seront analysés selon les méthodes reconnues pour chacun des paramétres a analyser.

4) Suivi des marais filtrants

Comme présenté dans les lignes précédentes, le mécanisme géochimique régit la rétention du
phosphore dans les marais artificiels. En conséquence, il a été convenu de concentrer I'essentiel
du programme de suivi des performances du marais artificiel sur la charge massique cumulative
dans les sédiments du marais.

Les sédiments

Comme il semble que seuls les 20 premiers centimetres de sédiments soient impliqués dans le
processus, I'échantillonnage se limitera & ces 20 premiers centimétres. Cependant, comme il
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s'agit d'un processus évolutif, il est prévu que les 10 premiers centimétres soient échantillonnés
trois fois par annee alors que les 10 centimetres suivants feront I'objet d'un echantillonnage une
fois 'an.

Les modalités de suivi du marais filtrant au site du Centre communautaire sont données dans les
lignes suivantes.

Périodes d’échantillonnage :
Le marais du Centre communautaire sera échantillonné aux périodes suivantes :

e FEtat 0 : une fois 'aménagement complété et la végétation riveraine bien développée.
L'aménagement du marais a été complété & l'automne 2010. Ainsi, I'état 0 devrait
correspondre au début de la période estivale 2011 dés que la végétation présentera une
croissance satisfaisante. Par la suite, le suivi sera réalisé aux périodes indiguées ci-dessous.

e An1:2012, an 2: 2013 et an 3: 2014 . une fois en mai, une fois en juillet et une fois en
octobre pour les 10 premiers centimétres de chaque échantillon

e An1:2012,an2: 2013 et an 3. 2014 : une fois I'an, a la fin du mois d'octobre pour les 10
derniers centimétres (10 cm-20 cm) pour chaque échantillon.

Nombre de stations d’échantillonnage:

Une (1) station sera localisée par 100 m? de superficie et une (1) pour la portion de terrain résiduelle.
Le nombre de stations sera :

e 9O stations pour le marais du Centre communautaire.

Nombre d'échantillons et paramétres analysés :

Pour le marais, le nombre d’échantillons ne correspond pas au nombre de stations d'échantillonnage.
Nous spécifions donc, pour chaque paramétre, le nombre d'échantillons. Les échantillons prélevés
seront analysés pour les parametres suivants :

e Granulométrie et sédimentométrie afin de déterminer la nature des sédiments présents au
départ (état 0) et les sédiments captés une fois I'an en octobre. Ainsi, 18 échantillons seront
prélevés et analysés la premiére année (9 pour établir I'état 0 et 9 en octobre). Pour les
années 2 et 3, 9 échantillons seront prélevés et analysés a chague année;

e Le phosphore total (Pt), la perte au feu, le fer (Fe) et I'aluminium (Al) pour les échantillons
prélevés dans les 10 premiers cm en mai, juillet et octobre. A I'an 1, 9 échantillons seront
préleves et analysés pour établir 'etat 0 puis 27 échantillons provenant des 10 premiers cm
seront prélevés et analysés;

e Le phosphore total (Pt), la perte au feu, le fer (Fe) et 'aluminium (Al) pour les échantillons
prélevés dans la couche 10 & 20 cm en octobre. 9 échantillons seront alors préleves et
échantillonnés;
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s Les échantillons seront prélevés a I'aide d’un carottier a pression (Pure Sample de ERE Inc,
Modéle AM-209-41). L'échantillon sera gelé pour faciliter la coupe 0-10 cm et 10-20 cm a
|'aide d'une corde a piano;

e Les échantillons seront conservés selon les recommandations des laboratoires d’analyses et
ils seront analysés selon les méthodes reconnues pour chacun des paramétres a analyser.

L'eau

Le suivi de la performance des marais artificiels via la filiére de I'eau consistant & mesurer les
concentrations entrantes d'un paramétre par rapport aux concentrations du méme parametre a la
sortie du marais artificiel est fastidieux, autant dans le déploiement de I'équipement de mesures
que dans l'interprétation des données obtenues (Kroeger et al., 2009).

Les difficultés proviennent de |la variabilité temporelle des apports massiques, le phosphore par
exemple, et des mécanismes propres au marais naturel qui font en sorte gqu'occasionnellement,
les charges sortantes sont supérieures aux charges entrantes. En effet, dans certaines conditions
particulieres, comme par exemple un changement drastique des charges entrantes, il appert
gu'un processus de désorption du phosphore contenu dans les sédiments (eaux intersticielles)
puisse venir compenser les baisses de concentrations dans les eaux entrantes pour tendre vers
un certain équilibre chimique entre les concentrations eau-sédiment. Les mémes conséquences
peuvent aussi étre enregistrées lorsque des conditions anoxiques persistantes s'installent dans
un marais. Toutefois, il s'agit la de processus limités dans le temps (Kadlec et Wallace, 2009).

En conséquence, nous avons limité le suivi de la gqualité des eaux entrantes et sortantes a
quelques événements pluviométriques seulement, pour un total de neuf (9) échantillons, soit trois
(3) échantillons par année (3 événements), sur trois ans du suivi proposé.

5) Suivi des seulils

Un programme de suivi sera appliqué a tous les types de seuils aménagés dans le cadre du
projet pilote. Le programme de suivi vise dans un premier temps a vérifier I'efficacité des
ouvrages a capter les sédiments et & retenir du phosphore. En second lieu, ce programme vise a
vérifier la conservation de l'intégrité des ouvrages. Finalement, I'impact des ouvrages sur leur
environnement sera aussi évalué,

Spécifiguement, le programme de suivi comprend les éléments suivants :

e La mesure de la performance en fonction des objectifs de réduction des apports en sédiments et en
éléments nutritifs.

Plus précisément, la mesure de la performance des ouvrages permeltra d'évaluer leur efficacité en termes
de rétention des sédiments et de réduction des concentrations et des charges en phosphore total.
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Pour ce faire, les relevés suivants seront réalisés sur le terrain :
»  Evaluation du volume de sédiments retenus par les seuils

Cette évaluation sera effectuée par la mesure sur le terrain du volume disponible dans
les zones de sédimentation et par le volume occupé par les sédiments aprés une période
déterminée.

Ces zones de sédimentation, aussi appelées « trappes » devront initialement étre vidées
mécaniquement. Ensuite, afin d'évaluer les volumes disponibles, des réglettes seront
installées a lintérieur et disposées de maniére a en retrouver une a chaque coin et au
moins une au centre. Dans une fiche préparée a cet effet, le niveau du sol initial lu sur les
réglettes ainsi que les dimensions de la zone créée par ces réglettes (largeur et longueur
de la trappe) seront compiles.

A chaque mois, les hauteurs de sédiments seront lues sur les réglettes et ajoutées aux
fiches de suivi. Ainsi, en ayant une différence de hauteur entre le sol initial et le sol a
chague relevé en plus des dimensions des trappes, il sera possible de déterminer le
volume de sediments retenus.

« Analyse des sédiments et concentrations en phosphore

Avant une vidange, des échantillons de sédiments retenus dans les trappes seront
prélevés. Les analyses en laboratoire permettront de connaitre la granulométrie des
sédiments captés ainsi que leur concentration en phosphore. Ces échantillonnages
devront étre fait 3 fois dans I'année et a des périodes différentes : aprés la fonte des
neiges, au milieu de I'été et a 'automne.

Pour chaque rue, ils devront étre faits sur une suite d’au moins 3 seuils consécutifs. Ainsi,
il sera possible de voir si les sédiments sont les mémes ou si le positionnement en série
permet de capter des particules de tailles variables.

Finalement, au moins un échantillon devra étre prélevé par type de seuil (bois, pierre,
gabion) & chaque campagne d’échantillonnage.

Toutes les informations recueillies sur le terrain et les résultats obtenus en laboratoire seront
colligés sur des fiches d'observation pour chaque ouvrage. Pour 'ensemble du projet pilote,
nous retrouvons 27 seuils de trois types (bois, pierre et gabion) répartis ainsi :
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Type de seduils Rue Rue
Centre | Tibbits Hill

Bois 5

Pierre — F1 — Faible profondeur 4 9
Pierre — F2 — Avec noyau sans membrane 2
Pierre — F3 — Avec noyau et membrane géotextile 2
Pierre — F4 — Avec noyau, membrane géotextile et drain 2
Gabion 3

e L'intégrité des ouvrages

Le suivi de lintégrité des ouvrages permettra de mesurer I'état général des ouvrages
dans le temps. L'intégrité sera vérifiée par rapport a I'aspect initial de 'ouvrage. Plus
précisément, les observations porteront entre autres sur le déplacement et la déformation
des ouvrages, I'affaissement, le colmatage et la perte de matériaux.

Les observations seront effectuées et colligées comme suit :
- Fiche d’observation :

Une fiche d'observation sera complétée pour chague type de seuil (bois, pierre et
gabion). Cette fiche renfermera entre autres une description de I'état de I'ouvrage, des
croquis et des photos. Les observations colligees sur cette fiche seront qualitatives.

- Frequence des observations : 3 visites par annee

e L'impact des ouvrages sur leur environnement.

L'evaluation de [l'impact des ouvrages servira a verifier s'ils occasionnent des
repercussions négatives sur leur environnement. Par exemple, il s'agira de vérifier s'ily a
présence d'érosion en périphérie de I'ouvrage ou d'inondation sur les terrains avoisinants
qui pourraient leur étre attribuables.

La vérification sera essentiellement basée sur des observations qualitatives.
- Fiche d'observation :

Une fiche d'observation sera complétée pour chaque ouvrage. Cette fiche renfermera
entre autres, une description de I'etendue et de la sévérité des signes d’érosion et/ou de
l'inondation, des croquis et des photos.

- Fréguence des observations : 3 visites par année ou plus selon les besoins.
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L'entretien des seuils doit étre fait aussi souvent que nécessaire. La vidange de ceux-ci assure
leur entiére efficacité. Avant chaque entretien, les relevés doivent étre faits afin de savoir la
quantite de sédiments accumulée derriére chaque seuil. Les fréquences de vidange pourront étre
ajustees au besoin.

En ce qui a trait a I'evaluation de l'efficacité des seuils a retenir les sédiments, le programme de
suivi sera appliqué durant un an a partir du printemps 2011. Cette durée sera suffisante afin
d'évaluer les volumes retenus par les seuils. Par la suite, et selon les recommandations qui
pourront étre émises avec les données recueillies la premiére année, un entretien périodique
suffira a assurer I'efficacité des seuils.

Le suivi de l'intégrité des ouvrages et I'évaluation de leur impact sur I'environnement feront aussi
partie du programme de suivi d'un an débutant au printemps 2011. Par la suite, un suivi visuel
permettra de vérifier si un entretien particulier est nécessaire.

6) Présentation des résultats

Les résultats seront colligés dans des tableaux permettant de bien voir I'évolution de la qualité
des sédiments et de I'eau et ainsi vérifier la performance des ouvrages. Un rapport de suivi sera
présenté a la fin des trois années de suivi pour les bassins et marais, et a la fin de la premiére
année pour les seuils.
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1. Contexie

Le 25 ao(it 2008, madame Line Beauchamp, alors ministre du Développement durable, de
I'Environnement et des Parcs (MDDEP), dévoilait une liste restreinte de quatre projets retenus par le
gouvernement du Québec 4 titre de projets pilotes dans le cadre du Plan d'intervention sur les algues
bleu-vert. Parmi les projets retenus se trouve celui présenté par Vile de Lac-Brome (VLB) en
collaboration avec Teknika HBA'. Pour le gouvernement du Québec, les projets retenus visent le
développement d'un savoir-faire dans un processus de protection et de restauration de nos lacs. Ces
projets serviront par la suite de références pour d'autres plans d'eau au Québec et peut-éire méme,
ailleurs dans le monde.

Pour VLB, le présent projet pilote s'inscrit en continuité avec le Plan direcleur du lac Brome (PD) qui vise
le contrdle des apports en éléments nutritifs dans les eaux du lac. L'implantation du PD du lac Brome, en
particulier les interventions prévues, comprend la réalisation d'une série d'essais techniques préalables
portant sur des types d'interventions relevant de I'éco-ingénierie : seuils, étang de sédimentation, marais
filtrant, etc.

Il est convenu de réaliser le programme de travail du projet pilote en quatre étapes soit : 1) mettre en
place, au cours du printemps 2009, la portion du projet pilote associée a la réduction des vitesses
d'écoulement, 2) planifier, au printemps 2009, les interventions associées aux différents types d'ouvrages
de rétention et de traitement (bassin, marais filtrant, etc.) en vue de les mettre en place dés I'obtention
des ententes avec les propriétaires et des autorisations des autorités gouvernementales, 3) concevoir les
ouvrages prévus et procéder & leur construction, 4) appliquer un programme de suivi des ouvrages
construits.

Pour ce faire, les interventions envisagées comprennent, entre autres, le contrble de [I'érosion et
I'aménagement de milieux humides de différents types permettant la rétention et le traitement des eaux
chargées en phosphore. Ces aménagements, qui relévent tous de I'éco-ingénierie, sont peu demandant
techniquement et en termes de suivi et d'entretien. Cependant, bien qu'ils soient efficaces au niveau du
contrdle des écoulements, leur efficacité quant & la réduction des charges en phosphore n’est pas bien
documentée au Québec. Ces ouvrages sont surtout destinés au contrble des eaux pluviales. De plus,
avec un bassin versant couvrant prés de 170 km?, il serait ardu et coliteux en temps et en argent, de faire
les relevés préparatoires, la conception des ouvrages et la réalisation des travaux sur l'ensemble du
territoire avant d'avoir vérifié la faisabilité de tels aménagements; d'oll I'importance de réaliser des essais
technigues.

Ainsi, VLB a fixé les objectifs généraux suivants pour le projet pilote sur la base des connaissances
acquises sur les sous-bassins versants Pearson et Inverness et sur I'ensemble du bassin versant du lac
Brome, soit :

» Concevoir des ouvrages simples de contrdle des apports d'éléments nutritifs au lac Brome,;
o Implanter ces ouvrages et en faire un suivi adéquat : intégrité de l'ouvrage, impacts des ouvrages sur

leur environnement, mesure de la performance en fonction du but recherché de réduction des
apports, efc.

1 Depuis le 4 avril 2011, la compagnie Teknika HBA est devenue Les Services exp inc. Dans le présent rapport, la
compagnie est identifiée exp.
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e Faire des recommandations sur les ouvrages qui répondent le mieux aux objeclifs et en faire des
fiches techniques (conception, sites d'implantation possibles, cofits, entretien) pour étre en mesure
de réaliser les travaux 4 méme les ressources municipales. Cela a pour but de développer, au sein
de son personnel, 'expertise reliée & la construction, pour reproduire les ouvrages & d'autres endroits
sur le territoire municipal, de méme que l'expertise reliée a I'entretien et au suivi.
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2. Description des ouvrages aménages
2.1 Bassin de sédimentation et marais

A la fin de I'année 2010, VLB a terminé l'aménagement d'un systéme comprenant un bassin de
sédimentation et un marais filtrant. Ce systéme est identifié comme le marais du Centre communautaire
en raison de sa localisation sur des terrains a l'arriére du centre.?

Le systéme comprend un bassin de sédimentalion permettant de recueillir les eaux provenant des fossés
drainant les terrains de la ferme de canards ainsi qu'une portion du territoire municipal. Le bassin est
aménagé a méme un fossé qui traverse les terrains du Centre communautaire. Comme son nom
Iindique, ce bassin sert & sédimenter les particules grossiéres en suspension dans I'eau afin de prévenir
le colmatage précoce du substrat du marais. Ce bassin permet également de tamponner les coups d'eau
pour éviter qu'un débit trop élevé n'entre dans le marais. Ainsi, il a également une fonction de rétention.
La superficie du bassin de sédimentation est d'environ 200 m2,

La deuxiéme partie du systéme comprend le marais filtrant. Ce marais, a écoulement vertical, permet
linfiltration de I'eau au travers un substrat soigneusement choisi selon une permeéabilité et une
composition permettant I'épuration des eaux y transitant. Pour faciliter linfiltration de I'eau et assurer
l'efficacité du systéme, une couche drainante est présente sous le substrat. Le marais, d'une superficie
de 900 m*, permet le traitement des eaux provenant des fossés avant leur rejet dans le ruisseau Pearson
et, finalement, dans le lac Brome.

La figure 1 de l'annexe 1 montre I'emplacement des aménagements sur le terrain du Centre
communautaire alors que les plans, joints & l'annexe 2, illustrent les détails du systéme combinant un
bassin de sédimentation et un marais filtrant.

2.2 Seuils

D'autres types d'ouvrages, regroupés sous le vocable « seuils », ont été aménagés sur le territoire
municipal dans le cadre du projet pilote. Ces ouvrages ont particuliérement été choisis et aménagés dans
les fossés de route en raison de la topographie du territoire qui provoque une augmentation excessive
des vitesses d'écoulement de I'amont vers l'aval, ol il s'ensuit généralement une augmentation de
I'érosion el du transport des sédiments vers le lac Brome. Ainsi, 27 seuils, réparlis dans deux sous-
bassins (Pearson et Inverness), ont été aménagés dans le bul de ralentir la vitesse d'écoulement de I'eau
et de permettre sa rétention et la décantation des particules de sol dans les fossés a pente raide. Les
seuils permettent aussi de filtrer I'eau passant dans le matériau poreux dont sont faits plusieurs seuils. Ce
processus permet de retenir les sédiments et de réduire les concentrations et les charges en phosphore
qui se déversent dans le lac Brome. Les détails de chaque seuil sont specifiés aux plans et coupes joints
4 l'annexe 3 alors que les figures 1 et 2 de I'annexe 1 montrent leur emplacement général sur le territoire
municipal.

% Un deuxiéme aménagement avec bassin de sédimentation est en phase de réalisation au site McPherson a
l'intersection du chemin Centre el de la rue McPherson. L'aménagement devrait étre complélé au début de I'été 2012
de sorte que le bassin pourra étre incorporé au suivi de l'année 2012.
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Dans le but de mesurer I'efficacité de différentes techniques couplées & des protections aval du fossé, six
types de seuils ont été construits. Parmi ceux-ci, deux sont munis d'une membrane géotexlile afin
d'évaluer la présence ou non de problémes de colmatage des ouvrages en pierre avec le temps.

Les neuf seuils, situés dans le sous-bassin Pearson, ont élé aménagés dans les fossés du chemin
Centre, plus précisément dans la portion en pente forte située entre le chemin Tibbits Hill et la rue
McPherson. Cing d'entre eux sont en bois et les quatre autres en pierres (sans membrane géotextile).

Le sous-bassin Inverness contient 18 seuils qui ont été aménagés le long du chemin Tibbits Hill. Entre la
rue Blackwood et le chemin Price, les seuils ont été aménagés d'un seul coté du chemin Tibbits Hill; et
entre le chemin Price et I'intersection du chemin Tibbits et de la rue St-Jude, les seuils ont été distribués
de chaque coté du chemin Tibbits Hill. Une variété de seuils a été aménagée le long du chemin Tibbits,
soit des seuils en pierre avec ou sans membrane, des seuils en pierre avec un drain et des seuils en
gabion.

YexD.
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3. Suivi des ouvrages - méthodologie

Afin d'évaluer I'efficacité et l'intégrité des ouvrages aménagés dans le but de les reproduire sur
l'ensemble du territoire municipal, un programme de suivi de ceux-ci a é1é développé pour les deux types
d'ouvrages aménagés, soil le systeme bassin/marais et les seuils,

Pour le systéme bassin/marais, le programme de suivi afin de vérifier la gqualité et la quantité de
sédiments s'échelonne de I'année 2011 a l'année 2014. L'année 2011 correspond a I'état 0, soit 'état du
systéme dés la fin de son aménagement et la mise en fonction. Les autres années de suivi
correspondent & des années entiéres de fonctionnement du systéme. Quant au seull, le suivi est réalisé
sur deux années d'abord en 2011 pour établir 'état 0 de chaque seuil et en 2012 aprés une année
compléte de fonctionnement.

3.1 Bassin/Marais du Centre communauiaire

314 Période et stations d'échantillonnage

Comme prévu a I'état 0 du programme de suivi, une seule collecte d'échantillons de sédiments devait se
faire dans le marais en 2011, et ce, dés que la végétation présenterait une croissance satisfaisante. Cette
premiére collecte a ainsi été réalisée le 26 juillet 2011.

La figure 1 présente la localisation des stations d'échantillonnage du bassin de sedimentation et du
marais du Centre communautaire. Le nombre de stations a été choisi en fonction de la superficie des
ouvrages, soit une station par 100 m? et une station supplémentaire pour la portion de terrain résiduelle

d'une superficie inférieure & 100 m2. Ainsi, deux stations ont été échantillonnées dans le bassin et neuf
slations ont été échantillonnées dans le marais filtrant.

3.1.2 Choix des parameéires d'analyse

Les différents paramétres retenus pour caractériser les sédiments sont décrits au tableau 1.
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Figure 1 : Localisation des stations d'échantillonnage des sédiments a I'etat 0 dans le
bassin et le marais du Centre communautaire
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Tableau 1 : Parameétres de caractérisation des sédiments a I'état 0

Paramgtres Description

L'analyse granulométrique el sédimentoméltrique des seédiments permet
de connailre leur nalure en donnant les proportions de sable, de silt ou
d'argile dont Ils sont composés. Il a été convenu de procéder a une
analyse sédimentométrique, en complément & la granulométrie, afin de
préciser le contenu en silt et en argile des sédiments, puisque ce sont a
ces grosseurs de parlicules qu'est généralement relié le phosphore. Ces
Granulométrie et | analyses permeltent de délerminer la nature des sédiments au départ
sédimentométrie | (état 0), afin d'obtenir une base de comparaison pour les années
suivantes.

Egalement, lanalyse granulométrique et sédimentométrique des
sédiments permetl de les comparer au substrat épandu dans le fond du
marais afin de vérifier s'il y a accumulation ou non de sédiments, et ce,
sur quelle épaisseur afin d'en évaluer le volume.

Le phosphore total contenu dans les sédiments provient de particules de
sol qui se sonl érodées dans le bassin versant le long des fossés ou des
terres agricoles. Il provient également de la déposition de la matiere en
suspension dans l'eau. L'analyse du phosphore total dans les sédiments
permel de suivre 'évolution des concentrations entre I'état 0 et les années
suivantes. Comme le substrat doil fixer le phosphore qui entre dans le
marais filtrant, celui-ci devrait s'enrichir en phosphore au fil des ans. Le
suivi permelira de valider cette hypothése.

Les concentrations en fer et en aluminium dans les sédiments contribuent
a la fixation du phosphore. Ainsi, plus il y a de fer par rapport au
phosphore dans les sédiments, plus les sédiments retiendront le
phosphore. L'aluminium joue également un réle dans la séquesiration du
phosphore dans les sédiments. Deux ratios ont été retenus pour évaluer
la capacité des sédiments a retenir le phosphore, sait le ratio du fer sur le
phosphore et le ratio du phosphore sur l'aluminium.

La matiére organique est composée d'organismes vivants, de résidus de
végétaux et d'animaux et de produits en décomposition. Elle ne
représente, en général, que quelques pour cent (0,5% & 10 %) de la
Maliére organique | masse des sédiments. Le pourcentage de la matiére organique présent
dans les sédiments est un indice de sa richesse. Les sédiments de I'étal 0
devraient étre moins concentrés en maliére organique que ceux analysés
dans les années suivantes. Le suivi permetira de valider ceite hypothese.

Phosphore total

Fer et aluminium
total

3.1.3 Méthodes d’'échantillonnage et d'analyse en laboratoire

Le programme de suivi prévoyait un échantillonnage du substrat et des sédiments de I'état 0 sur une
profondeur de 10 cm avec un carottier (Multi-stage Sediment Sludge Sampler Kit) dans le bassin et dans
le marais. Toutefois, la compaction du substrat du marais était telle que le carottier n'a pu étre introduit a
plus de 2 ou 3 centimétres de profondeur. Ainsi, une autre méthode de prélévement a d( étre employée.
Les trous dans le fond du marais ont été creusés & la main avec une petite pelle. Un échantillon
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représentatif des couches de sal, sur une profondeur moyenne de 10 cm, a ainsi pu étre prélevé. Cet
échantillon a été recueilli dans un contenant et homagénéisé. Chaque contenant a été conservé au frais
avant d'élre acheminé, dans les 24 heures suivant I'échantillonnage, au laboratoire accrédité Biolab de
Joliette pour effectuer les analyses portant sur le phosphore total, I'aluminium total, le fer total et la
matiére organique. L'épaisseur des couches du subslrat et des sédiments constituant I'échantillon récolté
a été notée & chague station.

Chez Biolab, I'analyse du phosphore total a été réalisée par colorimétrie (limite de détection de 0,03
mgfl). L'aluminium et le fer total ont été analysés par spectrométrie (limite de détection est de 9 mg/kg en
base seche pour I'aluminium et de 70 mg/kg en base séche pour le fer). Enfin, la matiére organique a été
analysée par perte au feu.

Les sédiments prélevés pour I'analyse granulométrique et sédimentométrique, ont été conservés dans un
sac identifié el ont été livrés au Laboratoire 2000 dans les 24 heures suivant I'échantillonnage.

3.2 Seuils
3.21 Points d’évaluation

Le programme de suivi des seuils se divise en trois parties, soit la vérification de l'efficacité des ouvrages
a capter les sédiments et & retenir du phosphore, la vérification de l'intégrité des ouvrages et 'évaluation
de l'impact des ouvrages sur leur environnement. A chaque inspection, trois fiches renfermant une
I'identification d'informations & colliger, devaient étre remplies. Un modéle des fiches est joint & I'annexe
4 :

3.2.2 Peériodes et stations d'échantillonnage

Pour l'ensemble des 27 seuils aménagés en bordure du chemin Centre et du chemin Tibbits Hill,
I'évaluation du volume de sédiments retenus devait se faire chague mois. L'analyse des sédiments, c'est-
a-dire I'analyse granulométrique et I'analyse de leur concentration en phosphore, devait étre effectuée
trois fois dans l'année, soit aprés la fonte des neiges, au milieu de I'été et a l'automne. Le suivi de
Fintégrité des ouvrages devait se faire 4 une fréquence de trois visites par année. Finalement,
l'observation de I'impact des ouvrages sur leur environnement devait s'effectuer trois fois par année ou
plus selon les besocins.

La figure 2 présente les localisations des seuils sur la rue Centre, tandis que les figures 3 et 4 présentent
les localisations des seuils sur le chemin Tibbits Hill.

3.2.3 Méthades d’'échantillonnage et d'analyses en laboratoire

Un échantillon composite (matériau prélevé a différents endroits dans la trappe & sédiments) a des fins
d'analyses granulométriques a été récolté dans les trappes a sédiments et envoyé au Laboratoire 2000
dans les 24 heures suivant le prélevement. La méthode d'essai utilisée est la LC 21-040.

Un échantillon composite a également été prélevé dans les trappes a sédiments a des fins d'analyses en

laboratoire de la concentration en phosphore total des sédiments. Chaque échantillon a été recueilll dans
un contenant et conservé au frais. Malheureusement, des problémes techniques n'ont pas permis I'envoi
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des échantillons dans les délais requis pour lI'analyse en laboratoire de sorte qu'aucune analyse portant
sur le phosphore total n'a pu étre effectuée.
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Figure 2 : Localisation des seuils sur le chemin Centre
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Figure 3 : Localisation des seuils sur le chemin Tibbits Hill
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Figure 4 : Localisation des seuils sur le chemin Tibbits Hill (suite)
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4. Présentation et analyse des résultats

41 Marais du Centre communautaire

4.1.1 Granulométrie el sédimentométrie

Une analyse granuiorhétriqua et sédimentométrique des sédiments a I'état 0 a été effecluée a partir des
échantillons collectés au marais du Centre communautaire, ainsi que dans son bassin de sédimentation.

Les résultats sont présentés aux tableaux 2 et 3.

Tableau 2 : Analyse de la granulométrie et de la sédimentométrie
des sédiments du marais du Centre communautaire (état 0)

Epaisseur
des Composition granulomeétrique
Stations || sédiments
marais (Sédiments/ Siit Sable Gravier
Substrat) (%) (%) (%)
1 Trace/ 10 cm 1 12 48 39
2 Aucun/10 cm 0 1 42 57
3 1em/9cm 0 5 35 60
4 Aucun/10 cm 0 1 34 65
5 Aucun/10 cm | 0 4 53 43
6 1cm/9 cm 0 4 39 57
7 Trace/10 cm 0 3 49 48
8 Aucun/10 cm 0 1 44 55
9 =10 cm/aucun 0 71 15 1

Tableau 3 : Analyse de la granulométrie et de la sédimentométrie
des sédiments du bassin de sédimentation du Centre communautaire (état 0)

Epaisseur des
sédiments Compaosition aranulomeétrique

Sfations. || (Sediments/Su

bassin bstrat) Argile Silt Sable Gravier
(%) (%) (%) (%)

Aucun/substral |

2 Aucun/substrat 0 8 81 1

"

7-’exp.
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Selon les tableaux 2 et 3, on constate que les sédiments du marais el de son bassin de sédimentation
sont principalement constitués d'un mélange de gravier et de sable, avec un peu de silt. On retrouve de
largile & I'état de trace seulement & la station 1. La station 9 du marais montre une granulométrie
différente des autres stations, On y retrouve majoritairement du silt (71 %) mélangé avec 15 % de sable
et 1 % de gravier. D'aprés les granulométries obtenues, on constate que pour la majorité des stations, le
matériau échanlillonné correspondait au substrat épandu dans le fond du marais, soit environ 61 % de
gravier, de 34 % de sable et de 6 % de sill et d'argile, a l'exception d'une seule station ol il y a eu
accumulation de sédiments fins (station 9).

§.1.2 Qualité des sédiments

Le matériau utilisé pour la construction du marais du Gentre communautaire a été soigneusement
sélectionné pour sa capacité a retenir le phosphore. En effet, en fonction de sa composition chimique, en
particulier selon sa teneur en aluminium, un substrat peut absorber et fixer plus ou moins de phosphore,
Un substrat faiblement saturé en phosphore pourra facilement créer de nouvelles liaisons chimiques,
permettant ainsi sa rétention dans le marais. |l y a toutefois une limite & la quantité de phosphore fixé par
un substrat et lorsque celui-ci devient saturé en phosphore, il peut alors libérer le phosphore dans I'eau.
Le rapport du phosphore sur I'aluminium, exirait selon la méthode Mehlich 3, permet ainsi de déterminer
la saturation d’'un substrat en phosphore.

L'analyse de saturation en phosphore du substrat utilisé pour la construction du marais montre que celui-
ci est trés peu saturé en phosphore (0,41 % de saturation). Cette saturation est similaire & un sol naturel
n'ayant jamais été fertilisé. Le tableau 4 présente la moyenne des concentrations en phosphore et en
aluminium retrouvées dans le substrat initial du marais, ainsi que la saturation qui en résulte.

Tableau 4 : Saturation en phosphore du
substrat épandu dans le marais du Centre communautaire

iConcentration’ [Concentration” ™
ien phosphore | en aluminium  Saturation en phosphore

total “total | (%a)
(ppm) | (ppm) .
10 2415 0,41

Cette valeur de saturation en phosphore obtenue dans le substrat montre que celui-ci est d'une faible
fertilité. Par conséquent, le risque de perte de phosphore par relargage est également faible. Il est
possible de conclure que le substrat étendu au fond du marais, lors de sa construction, comportait une
composition chimique permettant la rétention du phosphore.

Le tableau 5 présente les concentrations des différents éléments retrouvés dans le substrat et les
sédiments du marais, alors que le tableau 6 montre les concentrations retrouvées au bassin de

sédimentation.
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-
ry

“ex P

“Aprojei ALBMVIDEA Rappo Conc®ROJET PILOTE MDDEMAR QUE221070 Rappori  suivi 2011 Inal juin docx



Ville de Lac Brome

Plan de restauration du lac Brome, Projet pilote —
Suivi des ouvrages — année 2011
LBRV-00014406

Juin 2012

Tableau 5 : Qualité des sédiments du marais du Centre communautaire (état 0)

Ciualité des sédiments du marais du Centre communautaire

S;ﬂ:t:g:;s Contenu en | Concentration 'Concentration "Concentration Ratio
matiere en phosphore  en aluminium en fer Ratio P:Al
organigue total total fotal Fe:P %)
(%) (ma/kg) (mg/kg) (mg/kg)
1 1,0 403 7300 22000 55 55
2 0,0 505 5400 16000 32 9,4
3 1,0 563 12000 31000 56 4.6
4 1,0 573 5400 16000 28 10,6
5 1,0 720 5600 15000 21 12,9
6 0,0 471 9200 25000 53 5,1
7 1.2 614 5500 16000 26 1.1
8 1,0 500 6700 17000 34 7.5
9 10,0 1540 26000 59000 38 59

Les chiffres en vert indiquent que les sédiments ne sont pas susceptibles de libérer du phosphore
puisque le ratio Fe : P est égal ou supérieur & 15.

Les chiffres en rouge indiquent que les sédiments sont susceptibles de libérer du phosphore puisque le
ratio Fe : P esl inférieur & 15.

Tableau 6 : Qualité des sédiments du bassin
de sédimentation du Centre communautaire (état 0)

Qualité des sediments dans le bassin du Centre communautaire

flailons Contenu en Concentration | Concentration | Concentration
Bassin A X
matiere en phosphore ' enaluminium en fer Ratio Ratio
organigue total total total Fe:P  P:Al(%)
(%) {(mglkg) (mglka) (mo/ka)
1 1,0 883 4200 11000 12 21,0
2 0,0 789 4000 12000 15 19,7

Les chiffres en verl indiquent que les sédiments ne sont pas susceptibles de libérer du phosphore
puisque le ratio Fe : P est égal ou supérieur a 15.

Les chiffres en rouge indiquent que les sédiments sont susceptibles de libérer du phosphore puisque le
ratio Fe : P est inférieur a 15.

D'aprés les résultats, les concentrations en phosphore total dans le marais & I'état 0 sont, en moyenne,
inférieures aux concentrations retrouvées dans le bassin de sédimentation. Il est possible que les

-
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sédiments du bassin soient plus concentrés en phosphore, étant donné gue le bassin est la premiére
composante du systéme, il recoit I'eau chargée en matiéres nutritives notamment du fait gu'une partie
des eaux provient du drainage des terres de la ferme d'élevage de canards autrefois utilisées pour
I'épandage du fumier. On suppose qu'il y aurait déja dans le bassin, une premiére incorporation du
phosphore dans les sédiments, causant un enrichissement de ces derniers en phosphore total. Parmi
toutes les stations, ce sont les sédiments analysés a la station 9 du marais qui sont les plus concentrés
en phosphore total (1540 mg/kg). Ces aussi a cet endroit que I'on retrouve la plus grande épaisseur de
sédiments fins, soit >10 cm. L'échantillon a donc été entiérement prélevé dans les sédiments fins alors
que pour toutes les autres stations, les sédiments étaient présents qu'en mince couche ou absents.

Le contenu des échantillons en matiére organique est trés faible, autant dans le marais que dans le
bassin de sédimentation, a 'exception encore une fois, de la station 9 ot il y a eu l'accumulation de
matiére organique. Le secteur ol a été prélevé I'échantillon 9 est probablement suffisamment & I'écart
pour ne pas étre influencé par une circulation des eaux dans le marais facilitant ainsi la déposition des
sédiments fins & cet endroit. Celte rétention et cette accumulation de sédiments montrent que l'action
épuratrice a débuté.

Les concentrations de fer total sont en moyenne de 24 111 mg/kg dans le marais, alors que dans le
bassin de sédimentation, elles sont de 11 500 mg/kg. Pour leur part, les concentrations en aluminium
total sont en moyenne de 9233 mg/kg dans le marais et de 4 100 mg/kg dans le bassin de
sédimentation.

Selon le ratio du fer total sur le phosphore total présenté au tableau 5, les sédiments du marais ne sont
pas susceptibles de relarguer le phosphore. Ainsi, les concentrations en fer total par rapport aux
concentrations de phosphore total permettent la fixation du phosphore sur les particules de fer, faisant
ainsi diminuer le risque de relargage du phosphore dans I'eau. De plus, une mesure in situ de la
concentration en loxygéne dissous dans l'eau du marais (6,10 mg/l) indique que celle-ci est
suffisamment oxygénée pour éviter le relargage du phosphore par les sédiments

Selon le tableau 6, il en va autrement pour les sédiments du bassin. Le substrat et les sédiments du
bassin ne sont pas, en moyenne, suffisamment concentrés en fer total pour fixer le phosphore. Toutefois,
il est important de préciser que lorsque le ratio du fer sur le phosphore est inférieur & 15, le relargage du
phosphore se fera seulement en conditions anoxiques (lorsqu'il manque d'oxygéne dans l'eau). Or, lors
de la collecte d'échantillons de sédiments, une mesure de I'oxygéne dissous dans l'eau du bassin a
montré que celle-ci était suffisamment oxygénée a la surface des sédiments (5,83 mg/l d'oxygéne
dissous) pour prévenir le relargage du phosphore des sédiments.

En somme, les résultats du suivi du marais du Centre communautaire montrent que le marais et son
bassin de sédimentation ont commencé a retenir le phosphore dans le substrat et les sédiments. Celte
accumulation semble étre plus importante dans le bassin. La matiére organique a également commencé
a s'accumuler sur I'ensemble du marais, mais particulierement a la station 9 ol le faible courant d'eau
facilite la déposition de particules fines.

Par ailleurs, I'analyse du substrat initial a consisté & mesurer le taux de saturation en phosphore du
substrat a partir des résultats d'analyses du phosphore et de I'aluminium effectuées selon la méthode
d'extraction Mehlich 3. Malheureusement, les analyses effectuées sur le substrat et les sédiments a I'état
0 ne peuvent étre comparées aux analyses effectuées sur le substrat initial, étant donné que les
méthodes d'analyse en laboratoire sont différentes. La méthode d'extraction Mehlich 3 permetl de
mesurer les concentrations en phosphore ou en aluminium bio-disponibles, alors que la méthode par
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colorimétrie el par spectrométrie mesure les concentrations totales. Ces dernieres sont ainsi beaucoup
plus élevées.

4.2 Seuils
4.2 Quantité des sédiments

Lors du suivi effectué le 7 juin 2011, des mesures de dimension de la trappe a sédiments et de
I'épaisseur de ceux-ci ont été prises a l'aide de régleltes. Avec ces mesures, le volume de sédiments
retenus & l'aval de chaque seuil a pu étre estimé. Le volume de sédiments estimé est présenté au
tableau 7.

Tableau 7 : Quantité de sédiments prélevés dans les seuils (juin 2011)

‘Quantité de sédiments prélevés
dans les seulls (juin 2011)

No.duseull |  Position 'VD'""(‘;%"‘“""&

Identification du seull

Centre 1 Amont Bois 0,21
Centre 2 Bois 0,88
Centre 3 Pierre-F1 1,38
Centre 4 Bois 0,45
Centre 5 Bois 1,01
Centre 6 Bois 1,18
Centre 7 Plerre-F1 Absence de sédiments
Centre 8 v Pierre-F1 0,14
Centre 9 Aval Pierre-F1 Absence de sédiments
Tibbits Hill 10 Amont Pierre-F1 Absence de sédiments.
Tibbits Hill 11 Pierre-F1 Absence de sédiments
Tibbits Hill 12 Pierre-F3 0,68
Tibbits Hill 13 Pierre-F3 Absence de sédiments
Tibbits Hill 14 Pierre-F2 0,95
Tibbits Hill 15 Plerre-F2 1,39
Tibbits Hill 16 Pierre-F4 0,86
Tibbits Hill 17 Pierre-F4 1,02
Tibbits Hill 18 Gabion 3.3
Tibbits Hill 19 v Gabion 2,3
Tibbits Hill 20 Aval Gabion Aucune mesure
Tibbits Hill 21 Aval Pierre-F1 1,11
Tibbits Hill 22 Pierre-F1 0,99
Tibbits Hill 23 Pierre-F1 1,05
Tibbits Hill 24 Pierre-F1 0,22
Tibbits Hill 25 Pierre-F1 1,55
Tibbits Hill 26 Pierre-F1 1,30
Tibbits Hill 27 Amont Pierre-F1 0,19
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L'analyse primaire des volumes estimés ne démontre aucune tendance réelle quant a l'efficacité des
successions de seuils par rapport & la présence d'un seuil unique ou & la performance des différents
lypes de seuils. Toutefois, il est intéressant de noter que les deux seuils de gabion, lesquels sont & I'aval
d'une série de 8 seuils, sont ceux qui ont récolté la plus grande quantité de sédiments. Au total, quelque
22 m?® de sédiments ont été ramassés en juin 2011. Considérant que les trappes a sédiments des seuils
avaient été vidangées a l'automne précédent, tout juste avant I'hiver, on suppose donc qu'il s'agit des
matériaux accumulés lors de la période de fonte de la neige.

4.2,2 Granulométrie

Selon le tableau 8, on constate que le seuil 3 constitué de pierres disposées & une faible profondeur, est
celui qui retient le plus le sable grossier et moyen. Il y a une augmentation de la quantité de particules
fines retenue entre les stations 4 et 5, dont le seuil est constitué de bois. Aussi, la proportion de silt et
sable fin constituant les sédiments augmente de |'amont vers I'aval sur I'ensemble du chemin Centre,
D'ailleurs, on dénote une tendance de l'augmentation des particules fines de I'amont vers l'aval.

Tableau 8 : Analyse de la granulométrie et de la sédimentométrie
des sédiments - seuils du chemin Centre (état 0)

Analyse dela granulométrie et de la sédimentomgtrie
des sediments - seuils duchemin Centre (etat 0)

Sable
Silt qgrossier

Numeéro de
seull

Gravier
grossier et
(%) ‘ i et moyen ) fin

Gravier
fin

(%) (%)

1 Analyse non réalisée
2 Analyse non réalisée
3 0 13 24 47 16 0
4 0 9,5 7.5 as 0 45
5 0 28 22 38 12 0
6 g : =
7 Absence de sédiments
8 0 33 21 24 22 0
9 Absence de sédiments

b
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Suivi des ouvrages — année 2011
LBRV-00014406

Juin 2012

On retrouve au tableau 9 les informations obtenues lors de I'échantillonnage des seuils du chemin Tibbits
Hill. Il est difficile d'analyser la performance des seuils aménagés en bordure de ce chemin puisque les
données recueillies sont insuffisantes pour dégager des tendances. On remarque toutefois que les seuils
de type gabion (seuils 18 et 19) retiennent mieux le sable grossier et moyen alors que le seuil 17, qui est
formé de pierre avec noyaux, membrane géotextile et drain, retient nettement plus de silt que les deux
autres.

Tableau 9 : Analyse de la granulométrie et de la sédimentométrie
des sédiments - seuils du chemin Tibbits Hill (état 0)

Analyse de la granulomegtrie et de la'sédimentometrie
des sédiments - seuils du chemin Tibbits Hill (&tat 0}

Nur::;ﬁ e Sable [ | Gravier Gravier
Silt grossier fin grossler et fin
(%) et moyen (%) (%)
(7)) i

10 Analyse non réalisée

11 Analyse non réalisée

12 Analyse non réalisée

i3 Analyse non réalisée

14 Analyse non réalisée

15 Analyse non réalisée

16 Analyse non réalisée

17 0 70 2 28 0 0

18 0 2 51 22 0 25

19 0 85 63 16,5 0 12

20 Aucun relevé

21 Analyse non réalisée

22 Analyse non réalisée

23 Analyse non réalisée

24 Analyse non réalisée

25 Analyse non réalisée

26 Analyse non réalisée

27 Analyse non réalisée

L ¢ ."n
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Plan de restauration du lac Brome, Projet pilote -
Suivi des ouvrages — année 2011
LBRV-00014406
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Au courant de I'année 2011, une seule fiche a &té compilée pour I'ensemble des seuils, soil celle porlant
sur le volume des sédiments retenus. Les autres fiches portant sur l'intégrité et I'impact des ouvrages
respectivement n'ont pas été complétées. Aussi, certains paramétres n'ont soit pas été analysés, ou bien
ils ne I'ont pas été a la fréquence qui était prévue, et ce, dii a certains problémes techniques. Ainsi pour
I'ensemble des seuils, les données recueillies concernent le volume lotal estimé de sédiments dans
chaque seuil et la granulométrie pour un ensemble de sept seuils. Aucune donnée n'est disponible en ce
qui concerne la concentration en phosphore total et la concentration en matiére organique.

8. Recommandations

Etant donné le manque d'assiduité des campagnes d'échantillonnage, et par conséquent le nombre
important de données manquantes, plusieurs recommandations sont émises afin d'arriver a des
conclusions valables au terme du projet. Egalement, il aurait lieu de considérer I'année 2012 comme
I'année témoin (état 0) et de décaler la deuxiéme année de suivi en 2013. Les recommandations a
I'égard du suivi des seuils sont les suivantes :

e Vider tous les seuils le méme jour.

* Poser des réglettes permanentes, visibles, et résistantes a la pelle (5 régletles positionnées en
forme de croix) a chaque seuil.

s Prise de photo des régleties une fois installées.

s Mesurer, & 'aide des réglettes, la quantité de sédiments accumulée a I'amont de chaque seuil et
ce, sur une base mensuelle juste et juste avant la vidange des trappes. Vider mensuellement les
fosses et compiler les quantités afin d’obtenir un total sur une base annuelle. Tenir un registre de
ces informations.

e L'échantillonnage pour la granulométrie et 'analyse du phosphore total doit étre effectué comme
suit :

o Trois fois par année (aprés la fonte des neiges, au milieu de I'été et & I'automne) pour
chaque rue sur une suite d'au moins trois seuils consécutifs;

o Pour chaque campagne d'échantillonnage, au moins un échantillon devra étre prélevée
par type de seuil (bois, gabion, pierre);

o Une des trois campagnes d'échantillonnage devra étre compléte, ¢'est-a-dire que tous
les seuils devront étre échantillonnés.

e Le suivi de l'intégrité des ouvrages devra étre fait comme suit :

o Compléter les fiches a ce sujet;

o Trois fois par année;

o Assurer une certaine constance dans la maniére de procéder, idéalement le suivi devrait
étre effectué par la méme personne;

o Prendre cing photos pour chaque seuil (vue de I'amont, de l'aval, de chaque coté, et de
la trappe a sédiments).

e Le suivi de I'impact des ouvrages sur I'environnement :

o Compléter les fiches;
o Trois fois par année;
o Prendre des photos lorsqu'il y a présence d'érosion et de terrains inondés.

20
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Plan de restauration du lac Brome, Projet pilote —
Suivi des ouvrages — année 2011
LBRV-00014406

Juin 2012

Pour le suivi du marais :

e |l serait pertinent d'effectuer également des analyses en phosphore et en aluminium selon la
méthode Mehlich afin de pouvoir comparer les données du substrat et les données sur les
sédiments recueillies.

s De méme, les sédiments prélevés ne doivent pas étre mélangés avec le substrat du marais pour
les échantillons & analyser. Les analyses ne doivent porter que sur les sédiments ou sur le
substrat.
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Localisation générale du marais du Centre communautaire et

des seuils
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Ville de Lac Brome

Plan de restauration du lac Brome, Projet pilote —
Suivi des ouvrages — année 2011
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Restatiraton du Isc Brome
Projet plate

Figure 1 Localisation générale des aménagements prévus dans le sous-bassin Pearson (chemin Centre, site du

Centre communautaire et site McPherson)
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Plan de restauration du lac Brome, Projet pilote —
Suivi des ouvrages — année 2011
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Restauralion du lac Brome
Projet piots
Sous-bassn Invemans

Plan iy i

Togaeny g warirs 13Ty
Fapid 22 oarag

St Fen

e

D=anten jout £ieis fed
BaTagzes dn eastates gy

Omii

Figure 2 Localisation générale des aménagements prévus dans le sous-bassin Inverness en bordure du chemin
Tibbits Hill
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Annexe 2 —
Plan et coupes d’aménagement du marais du Centre communautaire
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Annexe 3 -
Détails d’aménagement des seuils
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Ville de Lac Brome
Plan de restavration du lac Brome, Projet pilote —
Suivi des ouvrages — année 2011
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IMPACT DES OUVRAGES

|Date du relevé:

Identification du seuil

Localisation*:

nom de la rue position (GPS) localisation séquentielle
Type: I:] Gabion D Pierre- F1 - Faible profondeur
D Bois I:l Pierre- F2 - Avec noyau sans membrane

|:| Pierre - F3 - Avec noyau et membrane géotextile
OJ Pierre - F4 - Avec noyau, membrane géotextile et drain

Impact de l'ouvrage
[ éresion du fossé en aval [ inondation sur les terrains adjacents
I:l Erosion du fossé en amont D Autre Précisez:

D Emportement du chemin

Description de I'étendue et de la sévérité des signes d'érosion et/ou d'inondation

|*Photos du seuil / Croguis (insérer autant de pages de photos et de croquis que nécessaire) l




Ville de Lac Brome

Plan de restauration du lac Brome, Projel pilote —
Suivi des ouvrages — année 2011
LBRV-00014406

VOLUME DES SEDIMENTS RETENUS

Juin 2012

|Date du relevé:
Identification du seull
Localisation*:
nom de larue position (GPS) localisation séquentielle
Type: (] Gabion [ pierre - F1 - Faible profondeur
D Bois [:] Pierre - F2 - Avec noyau sans membrane

Dimension a I'état 0:

[ pierre-F3 - Avec noyau et membrane géotextile

D Plerre - F4 - Avec noyau, membrane géotextile et drain

Longueur moyenne (m):
Largeur moyenne (m):

Elévation initiale du sol (fond du fossé) (m):

Dimensions:

Elévation (m) :

Prélévement d'un
échantillon de sédiments:

Relevé de la zone de sédimentation

Longueur moyenne (m)
Largeur moyenne (m)

réglette 1:
réglette 2:

D Oui
OJ non

Analyses (paramétres):
Granulométrie

O

Sédimentomeétrie

Phosphore total

réglette 3:
réglette 4:

#t de |'échantillon:
#t de '"échantillon:
#tdel'échantillon:

*Photos du seuil / Croquis (insérer autant de pages de photos et de croquis que nécessaire)

an

eXp.



Ville de Lac Brome
Plan de restauration du lac Brome, Projet pilote —
Suivi des ouvrages — année 2011

LBRV-00014406
Juin 2012
INTEGRITE DES OUVRAGES
|Date du relevé:
Identification du seuil
Localisation®:
nom de la rue position (GPS) localisation séquentielle

Type: (] Gabion

[ Bois

E] Pierre- F1 - Faible profondeur

D Pierre - F2 - Avec noyau sans membrane

[ pierre-F3 - Avec noyau et membrane géotextile

D Pierre - F4 - Avec noyau, membrane géotextile et drain

|Etat de I'ouvrage

D Déplacement de |'ouvrage
D Déformation de I'ouvrage
D Perte de matériaux

Description de l'état de l'ouvrage :

O Affaissement de |'ouvrage
D Colmatage
O Autre Précisez:

|"Ph0t05 du seuil / Croquis (insérer autant de pages de photos et de croquis que nécessaire) |
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T%- 30, rue Dufferin

®
ii’ex Granby (QC) J2G 4W6
A Téléphone: 450-378-3322
DX pcom ESSAIS SUR SOLS, GRANULATS
Certifié 1S0 9001:2008 ET AUTRES MATERIAUX

La nouvelle ideniité do Les Laboratolres Shermaont

Client : VILLE DE LAC BROME Dossiern®:  LBRV-204558-005412
s - Echantillon n° : GR-0038
rojet : sai - Lac- :
j ssais et analyses - Lac-Brome Rt client :
Matériau : Ulilisation :
Provenance : Prélevé le : 2011-07-06 par exp
Endroit prélevé : Rue Centre VLB seuil #3 Regu le ; 2012-01-24
Analyse granulométrique LC 21-040 Courbe granulométrique
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(mm) 5&5’;5'_' :E{ Exigences B 0, A 2 ; £ EUJ
14 85
10 90 ' » - #,/
5 80 0 4 |
25 68 /J
1,25 58 70 /
0,630 46 g -
0,315 33 §
0,160 23 < % : ’
0,080 133 o A
w0 q
4
L] - /
; A
10 {
(1] 120, | . 1L o L}
0,001 0,01 01 1 10 100
Diaméva des particules (mm)

Essai Proctor Autres essais Résultats Exigences

Méthode d'essai :
Masse vol. max. :
Humidité optimale :

Remarques ;

e — ——— "‘---.._\ S
Vérifié par : — Approuvé h ______._\5'\ \ Date: 2012-01-26
Patrick Thibodeau Elias Kassab ' i

Technicien Chef de laboratoire Directeur principal - Montérégie




30, rue Dufferin

www.exp.com
Certifié SO 9001:2008

¢ , :
&7 Granby (QC) J2G 4W6
s Téléphone: 450-378-3322

La nouvelle idenlitd de Los Laboralolrés Sharmoni

ESSAIS SUR SOLS, GRANULATS
ET AUTRES MATERIAUX

Client : VILLE DE LAC BROME Dossiern®:  LBRV-204558-005412
_— . Echantillon n® : GR-0035
rojet : Essais et analyses - Lac-Brome Rét. cllent :
Matériau : Utilisation :
Provenance : Prélevé le : 2011-07-06 parexp
Endroit prélevé : Rue Centre VLB seuil #4 Regu le : 2012-01-24
Analyse granulométrique LC 21-040 Courbe granulométrique
Tamis Tamizat Paricules Iirlloa ‘ Sable | . Graviar
(mm) qé’lfrafﬁgﬁfl e n Imll\':o([}? Sill s Fin D.I-‘l Moyan J Gruasl Fin _25} Gros E'UJ
10D
40 90 ‘
315 80 o ‘8
20 83 a0 /
14 70
10 62 10
& 50
2,5 38 g e J M
1,25 28 2 g
0,630 19 e A
0,315 14 " Ky
0,160 11 - / E L
0,080 95 ’
0 2
=y
10 1] -
n L. e H A ) SN (N 1) F D) P AL
0,001 0,01 01 1 10 100
Diamélre dos parlicules (mm)
Essal Proctor Autres essais Résultats Exigences

Méthode d'essai :
Masse vol. max. :
Humidité optimale :

Remarques :

/ —— -
Vérifié par : W Appruuvégn

“ Palrick Thibodeau
Technicien Chef de laboratoire

e ==~ 5 Dpate: 2012-01-26

Elias Kassab
Directeur principal - Montérégie
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La nouvelle idenliid de Les Luboratolres Sharmont

30, rue Dufferin
Granby (QC) J2G 4WB
Téléphone: 450-378-3322

WWW.exp.com

Certifié 1SO 9001:2008

ESSAIS SUR SOLS, GRANULATS

ET AUTRES MATERIAUX

Client : VILLE DE LAC BROME Dossiern®:  LBRV-204558-005412
Echantillon n° : GR-0036

Projet : Essais et analyses - Lac-Brome RéE. client :

Matériau : Utilisation :

Provenance : Prélevé le : 2011-07-06 par exp

Endroit prélevé : Rue Centre VLB seuil #5 Regu le : 2012-01-25

Analyse granulométrique LC 21-040

Courbe granulométrigue

Parllculas finas | * Sable | Gravier
Tamis Vepassant Tamisat | Arglle | Sill | Fin |  Moyon | Gros | Fln_zb Gros
{men) cumulatif Exigences - 057 6,08 0.4 7 5 w0
10 96 ,u
5 84 o 1
q
2,5 7 i /
125 60 %
0,630 52 h /
0,315 a7 % " /
0,160 42 & 141
0,080 27.8 g 5 = AT
2 /
k] Ip'r
20
10
o - R =
0,001 0,01 0.1 1 10 100
Diamélre des particules (mm)
Essal Proctor Autres essais Résultats Exigences

Méthode d'essai :
Masse vol. max. :
Humidité optimale :

Remarques :

Vérifié par : é.g;/’ll £

Patrick Thibodeau
Techniclen Chef de laboratolre

Approu@;—;—"_— N\ \ Date: 2012-01-26

Elias Kassafb\

Directeur principal -

R —

Montérégie




30, rue Dufferin
Granby (QC) J2G 4We
Téléphone: 450-378-3322

WWW.BXE._?_DHI_‘I‘!
Certifié 1ISO 9001:2008

“ex P

La nouvelle idenlité do Les Laborafoires Sherman|

ESSAIS SUR SOLS, GRANULATS
ET AUTRES MATERIAUX

Client : VILLE DE LAC BROME Dossiern®: LBRV-204558-005412
- < I e Echantillon n® : GR-0040
rojet ssais - -
] et ana yses ac-Brome Rét. olisnt :
Matériau : Utitisation :
Provenance : Préleve le : N/D
Endroit prélevé : Rue Centre VLB roche seuil #8 Regu le :
Analyse granulométrique LC 21-040 Courbe granulométrique
Tamls Tamisat Paricules fines Sable Graviar I
Il Sil
(mm) ‘g"g.%ﬁ?ggf‘ T . o , it ;ld—'ﬁ Fin .I-l Moyan :! Grna5| Fin 2!} Gros BDI
14 93
10 84 » /
5 75 1]
25 71 " ..-ﬂ’
1,25 65 0 Lt
0,630 58 5 e
0,315 50 = U
0,160 44 2 5 Pt
0,080 32.8 ¢
w0 /
i |
20
10
0,001 0,01 0.1 1 10 100
Diamélre des parlicules (mm)
Essai Proctor Autres essais Résultats Exigences
Méthode d'essai:
Masse vol. max. :
Humidité optimale :
Remarques :
Verifié par : = Apprmg;;:,'_ = P > Date: 2012-01-26

Palrick Thibodeau
Technicien Chef de laboratoire

Elias Kassab
Directeur principal - Montérégie




30, rue Dulerin

Certifié 1SO 9001:2008

e [ &7
.
v Granby (QC) J2G 4W6
Téléphone: 450-378-3322
@ Www.exp.com

La nouvelle identité de Les Laboralolres Shermont

ESSAIS SUR SOLS, GRANULATS

ET AUTRES MATERIAUX

Client : VILLE DE LAC BROME Dossier n® : LBRV-204558-005412
; - Echantillon n® : GR-0041
Projet : Essais et analyses - Lac-Brome Rét. client :
Matériau ; Utilisation :
Provenance : Prélevé le : 2011-07-06 par exp
Endroit prélevé : Tibbits Hill VLB #17 Regu le : 2012-01-24
Analyse granulométrique LC 21-040 Courbe granulométrique
Tamis Tamisat I Parlicules F;:::a 2 ' SB':h s } ) _(3|m\.ﬁ||arG
Arglie n oyen in 05
{mm) %ﬁ,ﬁiﬂw Exigences ] Eu.nr[w X [ix B 3 un-l
100 L]
5 100 L~
2,5 100 o
1,25 100 i
0,630 99
0,315 98 0 : xr
0,160 89 5 "
0,080 66.8 &
@ 50
&
& a0
30
20
10
[ ] £ / = i i
0,001 0,01 0.1 1 10 100
Diamaire des parlicules (mm)
Essai Proctor Autres essais Résultats Exigences
Méthode d'essai :
Masse vol. max. :
Humidité optimale :
Remarques :
Verifié par | @ua® Approuve par : e 5 Date: 2012-01-26
Pafrick Thibodeau Elias Kassab

Technicien Chef de laboratoire

Directeur pncipal - 'Monlérégla
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“exp.

30, rue Duffarin
Granby (QC) J2G 4W6
Téléphone: 450-378-3322

Www.exp.com

Cerlifié 1ISO 9001:2008

La nowvelia idanlitd de Les Laboratolras Shermont

ESSAIS SUR SOLS, GRANULATS
ET AUTRES MATERIAUX

Client : VILLE DE LAC BROME Dossier n® : LBRV-204558-005412
. . Echantillon n° : GR-0039

Projet : Essais et analyses - Lac-Brome R&F. cllent :

Matériau : Utilisation :

Provenance : Prélevé le : 2011-07-07 par exp

Endroit prélevé : Tibbits VLB seuil #18 Regu le : 2012-01-24

Analyse granulométrique LC 21-040 Courbe granulométrique
Parlicules fines Sable | Gravier
Tamis hpassant L | Argite | £ Fin [ _Moyon | Gros | Fin | Gros H'DJ
(m) cumulatif Exigences - 6,007 0, 0.4 H) B i}
20 96
14 91 L /
10 84 “ A
5 72 A
25 62 i : /v’
1,25 51 = o 1
0,630 a7 g
0,315 16 g 5 / .
0,160 5 i b
0,080 19 T e |
E1] r/'
20 /
10 /
0,001 0,01 od 1 10 100
Diamatre das paricules (mm)
Essal Proctor Autres essais Résultats Exigences
Méthode d'essai :
Masse vol. max. :
Humidité optimale :
Remarques :
Vérifié par : é&’;;;_’_ﬁ Approuvé par: = L 3 Date: 2012-01-26
Palrick Thibodeau Elias Kassab =i

Technicien Chef de laboraloire

Directaur principal - Montérégie




ﬂ
Cg 30, rue Dufferin

“& J'ex Granby (QC) J2G 4W6
Téléphone: 450-378-3322

Www.exp.com ESSAIS SUR SOLS, GRANULATS

Cerifié 1SO 9001:2008 ET AUTRES MATERIAUX

La nouvells idoniité do Les Laberatolres Shermont

Client : VILLE DE LAC BROME Dossiern® : LBRV-204558-005412
: Echantillon n® ; GR-0037
Projet . Essais el analyses - Lac-Brome Rét. client :
Matériau : Utilisation :
Provenance : Prélevé le : 2011-07-07 par exp
Endroit prélevé : Tibbits Hill VLB seuil #19 Recgu le : 2012-01-24
Analyse granulométrique LC 21-040 Courbe granulométrigue
Parlicules fines Sablo Gravier
Tanva Yepassant Jaast | Argile | Silt Fin [ ™oyen | Gros Fin | Gros HD_]
{rr) cumulatif Exigences b 0002 [12 X ¥ 1 a0
10 96 /“
5 83 o ke
2.5 68 i /’
1,25 52 V
0,630 a6 n / i
0,315 21 =
0,160 12 &
0,080 85 g 60 |
E S ,L{‘
an /
0 "‘//
10 I.,--""’
o ]
0,001 0,01 0.1 1 10 100
Diamélre des particules (mm)
Essai Proctor Autres essais Résultats Exigences
Méthode d'essai :
Masse vol. max, :
Humidité optimale :

Remarques :

Vérifié par : Approuvé par : ‘ F\ Date: 2012-01-26
Patrick Thibodeau Elias Kassab ey
Technicien Chef de laboratoire Directeur principal - Mnntémgia




Ville de Lac-Brome Projet da restauration du lac Brome Suivi des ouvrages
Projet pliote 2011-2014

VOLUME DES SEDIMENTS RETENUS

|Date du relevé: F w2001 ]
Identification du seuil i
W 032° 32 2611
Localisation®: (_',',g ntre_ U oodg? 15 16 gy |
nom de la rue position (GPS) localisation séquentielle
Type: [ Gabion D Pierre - F1 - Faible profondeur
m Bols [C] pierre - F2 - Avec noyau sans membrane

[[] pierre - F3 - Avec noyau et membrane géotextile
|:| Pierre - F4 - Avec noyau, membrane géotextile et drain

Dimension a |'état 0: Longueur moyenne (m): ?:- b
Largeur moyenne {m):

Elévation initiale du sol (fond du fossé) (m):

Relevé de lo zone de sédimentation

Dimensions:  Longueur moyenne (m) ‘ . %’O
Largeur moyenne (m) 7] \ 80

Elévation (m) : réglette 1: . o réglette3: - { G |

réglette2: 2.7 régletted: | 8

Prélévement d'un

échantillon de sédiments: [] oui
ﬁ Non
Analyses (paramatres):
[0 Granulométrie # de I'échantillon:
[[] sédimentométrie  # de I'échantillon:
[0 rhosphore total # de I'échantillon:

D Matiére organique # de I'échantillon:

* Photos du seuil / Croquis (insérer autant de pages de photos et de croquis que nécessaire)

2 cne, 5@&%« ok
i/—ﬂh—-—-—“\_:—-\ _-;: -’%_Q.U 1 \ \}\F" 5 @l"

e — Q
!
O 2 3 .5
" o

MTR 000-14406-A0 / LBRV 108




Ville de Lac-Brome Projet de restauration du lac Brome Suivi des ouvrages
' Projet pilote 2011-2014

VOLUME DES SEDIMENTS RETENUS

[Date du relevé: 4 duin 201
Identification du seuil
W 0#2° 22" 245y"
Localisation®: CeinTre N:oHE® i3 (897" Z
nom de la rue position (GPS) localisation séquentielle
Type: [] Gabion ] Pierre - F1 - Faible profondeur
X] Bals ] Pierre - F2 - Avec noyau sans membrane

[C] Pierre - F3 - Avec noyau et membrane géotextile
] Ppierre - F4 - Avec noyau, membrane géotextile et drain

Dimension & I'état 0: - Longueur moyenne (m): 4.2

Largeur moyenne (m): | 9

Elévation initiale du sol (fond du fossé) (m):

Relevé de |

Dimensions:  Longueur moyenne (m) Q—E’D
Largeur moyenne (m) | .10

Elévation (m) : réglette1: 14 réglette 3: . 2 &

réglette 2: . [ régletted: 20

Prélévement d'un

échantillon de sédiments: [] oui
[x] nen
Analyses (paramétres):
[0  Granulométrie It de I'échantillon:
[] sédimentométrie #t de I'échantillon:
[C]  Pphosphore total # de I'échantillon:

[0  Matitre organique  # de I'échantillon:

* Photos du seull / Croquis (insérer autant de pages de photos et de croquls que nécessaire)

Lene ée_%&mn&e
_—a

— WoOnement
1.9

MTR 000-14406-A0 /LBRV 108

1""_'_'“‘—— ) . = |

—

4

Y A

)
.
]

[—]
T
L
L
P
o S |



Ville de Lac-Brome Projet de restauration du lac Brome Suivi das ouvrages
Projet pifote 2011-2014

VOLUME DES SEDIMENTS RETENUS

|Date du relevé: ? Juamnm 0L

d ation du seuil
w 02" 32" 15"

Localisation®: Cfﬂ+r£' o oovs? (! ;5,“1’1 v 3
nom de larue position (GPS) localisation ségquentielle
Type: (] Gabion [XJ Pierre - F1- Faible profondeur
[ sois [] Pierre - F2 - Avec noyau sans membrane

[] Pierre - F3 - Avec noyau et membrane géotextile
[] rierre - F4 - Avec noyau, membrane géotextile et drain

Dimension a I'état 0: Longueur moyenne (m): Ea

Largeur moyenne (m): ] (g

Elévation initiale du sol (fond du fossé) (m):

Relevé de la zone de sédimentation
Dimensions:  Longueur moyenne (m) “'{. 10
Largeur moyenne (m) | 12 7
Elévation (m) : réglette 1: . | l réglette3: |, 52
réglatte 2: : ‘33 réglette 4: .20
Prélévement d'un
échantillon de sédiments: A oui
] Nen
Analyses (paramatres):

] Granulométrie #deléchantillon: ) Copdire 4 >
]  sédimentométrie  # de'échantillon:
Bl Phosphore total # de I'échantillon:
[l Matitre organique  # de I'échantillon:

* Photos du seull / Croquls (insérer autant de pages de photos et de croquls que nécessaire)

Q‘zﬁﬁwﬁ‘; _‘_'ﬁh" (O\Q,,\fw@(,h ("Mt:"b'IJ(_

;s 9|
'l-t' il .I '\_i
S, £ s iNglD T B
{ O O
‘ /\ ‘(JU ! (J
—_~10~{[
/}e.u.\ MTR 000-14406-A0 / LBRV 108




Ville de Lac-Brome Projet de restauration du lec Brome Suivi des ouvrages

Projet pilote
VOLUIME DES SEDIMENTS RETENUS

2011-2014

|Date du refevé: J Jduwn a0l
[ieentification du seult W 0%2° 32%36.53"
(Y 242 932"
Localisation®: Cg,n, Tre 645" 13 4
nom de la rue position (GPS) lecalisation séquentielle
Type: [ Gabion [] Pierre - F1 - Faible profondeur
B Bois ] Pierre - F2 - Avec noyau sans membrane

[C] Pierre - F3 - Avec noyau et membrane géotextile
[:j Pierre - F4 - Avec noyau, membrane géotextile et drain

Dimension & 'état 0: Longueur mayenne {m}: 5

Largeur moyenne (m): Y

Elévation initiale du sol (fond du fossé) (m):

Relevé de la zone de sédimentation

Dimensions: Longueur moyenne (m) 2~
Largeur moyenne (m) 0,70

Elévation (m) : réglette1: - réglette 3: @
réglette 2: . |9 réglettead: , 22
Prélévement d'un
échantillon de sédiments: [ cul
[ Nen
Analyses (paramétres):

] Sédimentométrie # de I'échantillon:
[X]  phosphore total # de I'échantillon:
] Matiére organique  # de I'échantillon:

[¥]  Granulométrie it de I'échantillon: ! E]}j\’f #L{

0%

‘l;_'l

* photos du seull / Croquis {insérer autant de pages de photos et de croguls que nécessaire)

Dedimets _ Emralaement

5
1.30

Q
00CX) » Sigiwords dans
9" @aaroiremad

|
W
-
~
d
4
[\J"

\\ck-ﬂ -‘3"

MTR 000-14406-A0 /LBRV 108




Ville de Lac-Brome Projet de restauration du lac Brome Suivi des ouvrages
Projet pilota 2011-2014

VOLUME DES SEDIMENTS RETENUS

[Date du reteve: + dua, 201]
Identification du seuil W
N oyge 13" 30,8
Localisation™: (.M tre W op32e 32 35.8" 5
nom de la rue position (GPS) localisation séquentielle
Type: (1 Gabion [ Pierre - F1 - Falble profandeur
X Bois [C] rierre - F2 - Avec noyau sans membrane

[[] pierre - F3 - Avec noyau et membrane géotextile
[:] Plerre - F4 - Avec noyau, membrane géotextile et drain

Dimension a 'état 0: Longueur moyenne (m): 5. 3
Largeur mayenne (m): | s 5

Elévation initiale du sol (fond du fossé) (m):

Relevé de la zone de sédimentation

Dimensions: Longueur moyenne (m) 2. b

Largeur moyenne (m) [.2-S
Elévation {m) : réglette 1: A réglette 3: . "“‘f
réglette2: |, o réglened: | 325
Prélévement d'un
échantillon de sédiments: ] oui
] Nen
Analyses (paramétres):

m Granulométrie # de I'échantillon: C E{D‘W\?_ :(#5

Sédimentométrie # de I'échantillon:
[ Phosphore total # de I'échantillon:
[0 Matidrearganique  # de I'échantilion:

* Photos du seuil / Croguis (insérer autant de pages de photos et de croquis que nécessaire)

MTR 000-14406-A0 /LBRV 108
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Ville de Lac-Brome Projet de restauration du lac Brome Suivi des ouvrages
Projet pllote 2011-2014

VOLUME DES SEDIMENTS RETENUS

|Date du refevé: = duww 20l
fon L o Wiy 9"
Localisation®: Cgﬂj{! e W 0¥ 32" 3 :l»c; 2
nom de la rue position (GPS) localisation séquentielle
Type: [] sabion [%] pierre - F1- Faible profondeur pﬁ‘"'{' CE'Q'“"{ (,U W v
] Bois [[] pierre - F2 - Avec noyau sans membrane Chudang

[] pierre - F3 - Avec noyau et membrane géotextile
D Plerre - F4 - Avec noyau, membrane géotextile et drain

Dimension a |'état O: Longueur moyenne (m): ! ’ é
Largeur moyenne (m): e

Elévation initiale du sol (fond du fossé) (m):

Relevé de la zone de sédimentation ¢ <0
e 0o (0 A8 dvmonts

Dimensions: Longueur moyenne (m)
Largeur moyenne (m)

Elévation (m) : réglette 1: réglette 3:

réglette 2: réglette 4:

Prélévement d'un

échantillon de sédiments: [ ou
p<) Non
Analyses (paramétres):
il Granulométrie # de I'échantillon:
[0 sédimentoméirie ¥ de |'échantillon:
[0  Phasphore total # de I'échantillon:

[0  matiére organique  # de I'échantillon:

* photos du sewil / Croquis (insérer autant de pages de photos et de croquls que nécessaire}

MTR 000-14406-A0 / LBRV 108




Ville de Lac-Brome Prajet de restauration du lac Brome Suivi des ouvrages
Projet pilote 2011-2014

VOLUME DES SEDIMENTS RETENUS

[Date du relevé: L Juwn 0[]
ldentification du seull - ‘,_“‘;'a F?) st
L ke
Localisation™: Cﬁ,\_ tre w 0312°31 225
nom de la rue position (GPS) localisation séquentielle
Type: [[] Gabion [{] pierre - F1- Faible profondeur PP \1* g‘i/l.u KA—U {IW\'\Q
[] sols [ pierre - F2 - Avec noyau sans membrane Cncudlong

[:] Pierre - F3 - Avec noyau et membrane géotextile
[] pierre - F4 - Avec noyau, membrane géotextile et drain

Dimension & I'"état 0: Longueur moyenne (m): 1_80

Largeur moyenne (m): Ly ﬁ' #)

Elévation initiale du sol (fand du fossé) {m):

Relevé de la zone de sédimentation

Dimensions:  Longueur moyenne (m) L) Dl 0

Largeur moyenne (m) . (). 50
Elévation (m) : réglette1: q réglette 3: | ‘?
réglette 2: l?—. réglette 4: : | I
Prélevement d'un
échantillon de sédiments: (X oui
[ nen

Analyses (paramaétres):
] Granulométrie # de Péchantillon: > ([ !j:E 8
Sédimentométrie # de I'échantillon:
] Phosphore total # de I'échantillon:
| Matlére organique  # de I'échantillon: -

—_—

* Photos du seuil / Croquis (insérer autant de pages de photos et de croquis que nécessaire)

AP qo
Sdimpds

J £
~(OX—

QWW MTR 000-14406-A0 / LBRV 108
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Ville de Lac-Brome Projet de restauration du lac Brome Suivi des ouvrages
Projet pilote 2011-2014

VOLUME DES SEDIMENTS RETENUS

|Date du relevé:
Identification du seuil qg2 13 @ e
Localisation™; Cvm tre w 032" 32" 999 {
nom de la rue position (GPS) localisation séquentielle
Pol il Sty ( M
Type: ] aabion X pierre - F1 - Faible profondeur e i
[ eois [[] Pierre - F2 - Avee nayau sans membrane Forie (VL g

[] Pierra- £3 - Avec noyau et membrane géotextile
] plerre - 4 - Avec noyau, membrane géotextile et drain

Dimension & |'état 0: Longueur moyenne {m): [ ﬁ Q
Largeur moyenne (m): L &)

Elévation initiale du sol (fond du fossé) (m):

’ t absence A0 Gadaments

Dimensions:  Longueur moyenne (m) _—————
Largeur moyenne (m)
Elévation (m) : réglette 1: réglette 3:
réglette 2: réglette 4:

Prélévement d'un

échantillon de sédiments: ] oui
D Nan
Analyses (paramétres):
[  Granulométrie i de I'échantillon;
O Sédimentométrie # de I'échantillon;
[]  Phosphore total # de I'échantillon:

[[J  matiére organique  # de I'échantillon:

* Photos du seuil / Croguis (insérer autant de pages de photos et de croquis que nécessaire)

& mpdaement™ o
Y
: \__.*’fu-c\’#f“ |,
E ety
._u_u_‘\\\ () (J‘r ;
..-n-'\_/ﬁ -
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Ville de Lac-Brome Projet de restauration du lac Brome Suivi des ouvrages
Projet pifote 2011-2014
VOLUME DES SEDIMENTS RETENUS
|Date du refevé: ]
lden| fan d

—_—
Localisation™: ibolay 3
nom de larue

Type: D Gablon
[] Bols

Dimension a 'état 0:

Elévation initiale du sol {fond du fossé) (m):

w 072° 33%0,02"
vLoo4st 1402t o

position (GPS) localisation séquentielle

(X Ppierre - F1 - Faible profondeur

[[] Pierre - F2 - Avec noyau sans membrane

|:| Pierre - F3 - Avec noyau et membrane géotextile

[ pierre - F4 - Avec noyau, membrane géotextile et drain

Lengueur mayenne (m): 4, 5 7—

Largeur mayenne (m): | . 3¢

de lg 20

Elévation {m) : -

Prélévement d'un
échantillon de sédiments:

lon

Dimensions:  Longueur moyenne (m)
Largeur moyenne (m)

7 Sidwants LCouilles mored

réglette 1: réglette 3:
réglette 2: réglette 4:
[ ou
[ Nen
Analyses (paramétres):

Granulométrie # de I'échantillon:
[ sédimentométrie  # de l'échantillon:
[[J  Phosphore total ¥ de I'dchantillon:

]  Matitre organique  # de 'échantillon:

* Photos du seuil / Croquis (insérer autant de pages de photos et de croquls que nécessaire)

PHeTO 346 =
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Ville de Lac-Brome Projet de restauration du lac Brome Sulvi des ouvrages
Projet pilote 2011-2014

VOLUME DES SEDIMENTS RETENUS

[Date du relevé: 7 Swn 201 ]
Identification du seull

woz? 2% 'sa "

Localisation®: “ﬂbh"ﬁ Lhll N oous’® (4 343" Ll

nom de la rue position (GPS) localisation séquentielle
Type: (] Gabion [ Pierre - Fi - Faible profondeur
[ sois ] Pierre - F2 - Avec noyau sans membrane

] Pierre - F3 - Avec noyau et membrane géotextile
[C] pierre - F4 - Avec noyau, membrane géotextile et draln

Dimension a I'état 0: Longueur moyenne {m): 5 s
Largeur moyenne (m): fe

Elévation initiale du sol (fond du fossé) (m):

Relevé de la zone de sédimentation
£ SEd ik

Dimensions:  Longueur moyenne (m)

Largeur mayenne {m)
Elévation (m) : réglette 1: réglette 3: /
réglette 2: / réglette 4:
Prélévement d'un
échantillon de sédiments: [ oul
@ Non
Analyses (parameétres):
[[] Granulométrie # de I'échantillon:
[[] sédimentométrie # de I'échantillon:
[]  rhosphore total #de léchantillon:

[C]  M™atiere organique  # de I'échantillon:

* Photos du seuil / Croquis (insérer autant de pages de photos et de croquis que nécessalre)

MTR 000-14406-A0 / LBRV 108




Ville de Lac-Brome Projet de restauration du lac Brome Suivi des ouvrages
Projet pilote 2011-2014
VOLUME DES SEDIMENTS RETENUS
|Date du relevé: FERTEEI
75 -
Identification du sevil We 072 23300, 24
Localisation®: " |:lobi i b oys © ! 03 =)
nom de la rue position (GPS) localisation séquentielle
Type: (] @abien [0 Pierre - F1 - Faible profondeur
[:] Bois D Pierre - F2 - Avec noyau sans membrane
Plerre - F3 - Avec noyau et membrane géotextile
[ pierre - F4 - Avec noyau, membrane géotextile et drain

Dimension a I'état 0:

Elévation initiale du sol (fond du fossé) (m):

Longueur moyenne (m): 8 6
]

Largeur moyenne [m): ! S

Relevé de la zone de sédimentation

Dimensions: Longueur moyenne (m)

Largeur moyenne {m)
Elévation {m) : réglette 1:
réglette 2:
Prélévement d'un
échantillon de sédiments: [ oui

Non

+ 5 i

réglette 3: /
réglette 4:

Analyses (paramétres):

Granulométrie i de I'échantillon:
[  sédimentométrie  #de I'échantillon:
[ phosphore total # de I'échantillon:

[0  matiére organlque  # de V'échantilion:

*® Photos du seuil / Croquis (insérer autant de pages de photos et de croquls que nécessaire)

MTR 000-14406-A0 /LBRV 108
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Ville de Lac-Brome Projet de restauration du lac Brome Suivi des ouvrages
Projet pilote 2011-2014

VOLUME DES SEDIMENTS RETENUS

[pate du refevé: o BRI ]
Identification du seuil n us e 1y 08 8"
Localisation®: '+'bb'*2 &I [l w 032° 33 006 [4.{.
nom de la rue position (GPS) localisation séquentielle
Type: [C] Gabion [ Pierre - F1 - Falble profondeur
] sols <] pierre - F2 - Avec noyau sans membrane

[[] pierre - F3 - Avec noyau et membrane géotextile
[] pierre - Fa - Avee noyau, membrane géotextile et drain

Dimension & |'état 0: Longueur moyenne (m): (E A ‘?‘

Largeur moyenne (m): A

Elévation initiale du sol (fond du fossé} (m}:

Relevé de la z0ne de sédimentation
Dimensions: Longueur moyenne [m) ’2 ?)
Largeur mayenne (m) 5 :
Elévation (m) : réglette !.* \';-'70 réglette 3: . i+
réglette2: . 2L7H réglette 4:
Prélévement d'un
échantillon de sédiments: ] oui
K] non
Analyses (paramétres):
O Granulométrie # de 'échantillon:
[0 sédimentométrie # de l'échantillon:
[  Phosphore total # de I'échantillon:

[0 matidre organigue ¥ de I'échantillon:

* photos du seuil / Croquis (insérer autant de pages de photos et de croquis que nécessaire)

%,Q_JMG\E,W\‘S Mrummm--
B[ (&2 1‘} (, e 9
-_“Lﬁ_x } J\ O
}___ ‘\_m..f .«"\
1%
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Ville de Lac-Brome Projat de restauration du lac Brome Suivi des ouvrages
Projet pilote 2011-2014

VOLUME DES SEDIMENTS RETENUS

[Date du refevé: 7 Juma 2007 |
Localisation®: "\ o1 H W p72° 33 ol." e
nom de la rue position (GPS) localisation séquentielle
Type: [] Gabion Pierre - F1 - Falble profandeur
[] eois ] Pierre - F2 - Avec noyau sans membrane

[] Pierre - F3 - Avec noyau et membrane géatextile
|:| Pierre - F4 - Avec noyau, membrane géotextile et drain

-

Dimension & I'état O: Langueur moyenne (m): i
Largeur moyenne {m): . ; #

Elévation initiale du sol (fond du fessé) (m):

|Relevé de la zone de sédimentation

Dimensions:  Longueur moyenne {m) 2 5
Largeur mayenne (m) [. 6 "1

réglette 3: D-Lf

Elévation (m) : réglette 1: | |
réglette 2: S LB régletted: | [
Prélévement d'un % »3
échantillon de sédiments: ] ou
m Non
Analyses (parametres):
[0  Granulométrie t# de I'échantillon:
[[J sédimentométrie # de I'échantillon:
D Phosphore total # de I'échantillon:

[l Matiére organique # de V'échantillon;

* Photos du seuil / Croquis (insérer autant de pages de photos et de croquls que nécessaire)

25 Balwints
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Vilfe de Lac-Brome Projet de restauration du lac Brome Suivi des ouvrages
Projet pilote 2011-2014

VOLUME DES SEDIMENTS RETENUS

|Date du relevé: T .,JCMM el
¢ euil
pougs iy’ (6.5"
Localisation®: “Tohoide il w032 33 010" i
nom de la rue position (GPS) localisation séquentielle
Type: [[] Gabion Plerre - F1 - Faible profondeur
[ Bals [C] Pierre - F2 - Avec nayau sans membrane

[] rierre - F3 - Avec noyau et membrane géotextile
[] Pierre - F4 - Avec noyau, membrane géotextile et drain

Dimension a I'état O: Longueur moyenne (m):
Largeur moyenne {m): . &

Elévation initiale du sol (fond du fossé) {m):

R [/ i fon

Dimensions:  Longueur moyenne (m) 3 5
1.5

Largeur moyenne (m)
Elévation {m) : réglette2: - 18 réglette 3: -ﬁ
réglette2: )4 régletted: 1
Prélavement d'un 5 ol *
échantillon de sédiments: [ oui
m Non
Analyses (parameétres):
Granulométrie # de l"échantillon:
[ sédimentométrie  # del'échantillon:
[0 ehosphare total # de 'échantillon:

[C]  matiere organique  # de I'échantillon:

* photos du seuil / Croguis (insérer autant de pages de photas et de croquis que nécessalre)

—-_ — Sedimands
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Ville de Lac-Brome

Projat de restauration du lac Brome

Suivi des ouvrages

Projet pilote 2011-2014

VOLUME DES SEDIMENTS RETENUS

[pate du reteveé: 7

201(]

d ication di

Localisation*: “.TQQJ te é ! u

nom de la rue

] Gabien
D Bois

Type:

Woustiy m 2"
w 072°33 w.8" 24

position (GPS) localisation séquentielle

Pierre - F1 - Faible profondeur
EI Pierre - F2 - Avec noyau sans membrane

[7] pierre - F3 - Avec noyau et membrane géotextile
[C] pierre - F4 - Avec noyau, membrane géotextile et drain

q.4
. T .

Langueur mayenne (m):
Largeur moyenne {m):

Dimension a |'état O:

Elévation initiale du sol (fond du fossé) (m):

Relevé de la zone de sédimentation

Longueur moyenne (m) [. 8

Largeur moyenne (m) | m

Elévation (m) : réglette 1:
régiette2: |7

Dimensions:

réglette 3;: * { o
réglettea: , |
Prélevement d'un e 13
échantillon de sédiments:

[ oui
m Non

Analyses (paramétres):
[0 Granulométrie

[0 sédimentométrie
[[]  rhosphore tatal
[0  Matitre organique

# de I'échantillon:
# de I'échantillon:
 de l'échantillon:
# de I'échantillon:

* photos du seuil / Croquis (insérer autant de pages de photos et de croquis que nécessalre)

|.-__|__Ii_____( S}/ffdﬁﬂwsj_ _

1 g o "
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Ville de Lac-Brome Projet de restauration du lac Brome Suivi des ouvrages

Projet pilote 2011-2014

VOLUME DES SEDIMENTS RETENUS

[Date du refevé: i 20

lent n euil NUS* ;L(' 8"
Localisation®: "T.b_b.h ] i ‘ W p72°' 33" po.3" 25'
nom de |a rue position (GPS) - localisation séquentielle
Type: [] cabion Pierre - F1 - Faible profondeur
[] Bois [] pierre - F2 - Avec noyau sans membrane

[[] plerre - F3 - Avec noyau et membrane géotextile
[] Fierre - Fa - Avec noyau, membrane géotextile et drain

Dimension a ['état 0: Longueur moyenne (m): | Q
Largeur moyenne (m}: L3S

Elévation initiale du sol (fond du fossé) (m):

el a

Dimensions:  Longueur moyenne (m) 2.25
Largeur moyenne {m) { (0O

Elévation (m) : réglette1: , 37 réglette3: . "“1’

réglette2: o (, régletted: | {7

Prélavement d'un

échantillan de sédiments: 0 oui
&4 Nen
Analyses (paramétres);
[ Granulométrie # de I'échantillon:
[] sédimentométrie  #de |'‘échantillon:
[0  rhosphore total # de I'échantillon:

[0  matiereorganique  # de I'échantillon:

* Photos du seuil / Croquis (Insérer autant de pages de photos et de croquls que nécessaire)

—E Sk
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Ville de Lac-Brome Projet de restauration du lac Brome Suivl des ouvrages
Projet pilote 2011-2014

VOLUME DES SEDIMENTS RETENUS

|Date du relevé: =+ Juamn A0 |
til il . 1
4 ¢ us 4123
localisation®: ~ (idoits i w0770 33, 003" 26
nom de la rue position (GPS) localisation séquentielle
Type: [[] Gabion [E Pierre - F1 - Falble profondeur
[ eols D Pierre - F2 - Avec noyau sans membrane

[] pierre - F3 - Avec noyau et membrane géotextile
i:l Pierre - F4 - Avec noyau, membrane géotextile et drain

Dimension a I'état O: Longueur moyenne (m}: (0

Largeur moyenne (m): Y

Elévation initiale du sol (fond du fossé) (m):

Relevé de la zone de sédimentation

Dimensions: Longueur moyenne (m) 3 S

Largaur moyenne (m) 1. 25
Eiévation (m):  réglette: .35 réglette3: . 22
réglette2: | 2. régletted: U |

Prélévement d'un
échantillon de sédiments: [ ou

.E] Non

Analyses (paramétres):

[0  Granulométrie # de I'échantillon:
[0 sedimentométrie # de Véchantillon:
[0 rhosphore total # de I'échantillon:

[]  matiére organique & de I'échantillon:

* photos du seull / Croguls (insérer autant de pages de photos et de croquis que nécessaire)

-

3.5
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Ville de Lac-Brome Projet da restauration du lac Broma Suivi des ouvrages

Profet pilota 2011-2014
VOLUME DES SEDIMENTS RETENUS
|Date du relevé: = N 201 |
Identification du seull ' \
w 0F2° 33'003d’
e h= . -
Localisation®: LHpn-c,;g“.r” N o4s® ' |0 Eu“ 2-?
nom de la rue position (GPS) localisation séquentielle
Type: ] Gabion [X] pierre - F1- Faible profondeur
[ Bais [] pierre - F2 - Avec noyau sans membrane

] Pierre - F3 - Avec noyau et membrane géotextile
] Plerre - F4 - Avec noyau, membrane géotextile et drain

8.5
Dimension a |'état 0: Longueur moyenne {m): 8 .
Largeur moyenne (m}: i )

Elévation initiale du sol (fond du fossé) (m):

Relevé de la zone de sédimentation

Dimensions:  Longueur moyenne (m}) I SFC)
Largeur moyenne (m) 0. Eﬁ
figvation(m):  réglette: | 19 agatag; « V3
réglatte 2: 1 i réglette 4: ' gy
Prélévement d'un
échantilion de sédiments: [ oul
[A] Non
Analyses (paramétres):
[0 Granulométrie # de I'échantillon:
[l sedimentométrie  #de I'échantillon:
[ rhosphore total # de I'échantillon:

[[] Matitreorganique  # de I'échantillon:

* phatos du seuil / Croquls (insérer autant de pages de photos et de croquis que nécessaire)

1 = | Sodimarke
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Ville de Lac-Brome Projet de restauration du lac Brome Swivi des ouvrages
Projet pilote 2011-2014
VOLUME DES SEDIMENTS RETENUS
|Date du refevé: 7 Y 20(] -4
Identification du seuil N g2 Y 2.3
Localisation”: ”(Horf& J.iaid o 0327 w30 " 24
nom de la rue position (GPS}) localisation séquentielle
Type: [] sabion Pierre - F1 - Faible profondeur
[ Bois [ Ppierre - F2 - Avec noyau sans membrane

[C] pierre - F3 - Avec noyau et membrane géotextile

[C] pierre - F4 - Avec noyau, membrane géotextile et drain
Langueur moyenne (m): \ ?_3
Largeur moyenne (m): .

Dimension a I'état O:

Elévation initiale du sol (fond du fossé) (m):

Relevé de lo zone de sédimentation

Dimensions:  Longueur moyenne {m) 3 . U
Largeur moyenne (m) l: S 4
Elévation (m) : réglette1: 272 réglette 3: | 2
réglette2: | L(, réglettes: [
Prélévement d'un 52 » 2Z
échantillon de sédiments: [ oui
Non
Analyses (paramétres):

[0 sranulométrie
D Sédimentométrie
[  phosphore total

# de I'échantillon:
# de I'échantillon:
# de I'échantillon:

[0 Matiéreorganique  # de I'échantillon:

* photos du seuil / Craquis (insérer autant de pages de photos et de croquls que nécessaire)

1__—33&\ Sddumon s
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Ville de Lac-Brome Projet de restauration du lac Brome Suivi des ouvrages
Projet pilote 2011-2014

VOLUME DES SEDIMENTS RETENUS

|Date du relevé: ¥+ duma 200
Identification du seuil e
N oug® TERNTR
—"'T . "
Localisation®: (ibbn 1& | W 072" 33 0.5 | #
nom de la rue position (GPS) localisation séquentielle
Type: D Gabion [T] pierre - F1 - Falble profondeur
[ Bois [] pierre - F2 - Avec noyau sans membrane

[] pierre - F3 - Avec noyau et membrane géatextile
B4 Pierre - Fa - Avec nayau, membrane géatextile et drain

Dimension a I'état 0: Longueur moyenne (m): % ~
Largeur moyenne (m): \ S

Elévation initiale du sol (fond du fossé) (m):

vé de la zone de sédimentation

Dimensions: Longueur moyenne {m) 2‘2'
Largeur moyenne (m) L 85

Elévation (m) : réglette 1: e réglette 3: . )G
réglette 2: | }3 réglette 4: . -12
Prélévement d'un * 5 . 2T
échantillon de sédiments: B oui
[ non
Analyses (paramétres):

Granulométrle 1 de I'échantillon: J:',ﬂ!.k EH :li l?’

Sédimentométrie # de I'échantillon:
Phosphore total i de I'échantillon:
[l Matiére organique & de I'échantillon: ”

* Photos du seull / Croquis (insérer autant de pages de photos et de croquis que nécessalre)

MTR 000-14406-A0 / LBRV 108




Ville de Lac-Brome Pro/et de restauration du lac Brome Suivi des ouvrages
Projet pilote 2011-2014

VOLUME DES SEDIMENTS RETENUS

|Date du relevé: = T ]
’ J q L] Al
n du sewil RIS TRLER
Localisation®: 'ﬁu«;ﬁg ﬂl.“ w 032° 33" o2" |6
nom de la rue position (GPS) localisation séquentielle
Type: (] Gablon [[] pierre - F1 - Faible profondeur
(] seis ] pierre - F2 - Avec noyau sans membrane

D Plerre - F3 - Avec noyau et membrane géotextile
E Pierre - F4 - Avec noyau, membrane géotextile et drain

Dimension & I'état O: Longueur moyenne (m):
Largeur mayenne (m): .65

Elévation initiale du sol (fond du fossé) (m):

dimentation

Dimensions: Longueur moyenne (m) 2-
Largeur moyenne (m) f B 6

flévation (m):  réglette1: ) [3 réglette3: |, L5
réglette2: »j)q régletie 4: o c’
Prélévement d'un #5. 19
échantillon de sédiments: ] oui
Non
Analyses (paramétres):
Granulométrie # de I'échantillon:
[0 sédimentométrie # de I'échantillon:
[0  Phosphore total # de I'échantillon:

[[] Matiere organique  # de|'échantillon:

* Photos du seull / Croquis (insérer autant de pages de photos et de croquls que nécessaire}

I .
3 e IMroch@ngk
“;L“ s, i T
sl 1) ] 59 . hes

kil y L ‘_1)' {
/

. f 8]
\_ S L_/ /} o 0 -
Aol ‘
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Ville de Lac-Brome Projet de restauration du lac Brome Suivi des ouvrages
Projet pilote 2011-2014

VOLUME DES SEDIMENTS RETENUS

|Date du relevé; F v 201 |
del seuil N st ve.D"
Localisation*: T} dﬂ.{ﬁ Mﬂ“ w 032" 33 08 d s
nom de la rue position (GPS) localisation séquentielle
Type: [ Gabion ] pierre - F1 - Faible profondeur
] sois Pierre - F2 - Avec noyau sans membrane

[ pierre - F3 - Avec noyau et membrane géotextile
[ Pierre - F4 - Avec noyau, membrane géotextile et draln

Dimension a I'état O: Lengueur moyenne (m): l ?) .+
o

Largeur moyenne (m): . 5

Elévation initiale du sol (fond du fossé) (m):

RelevZ de la zone de sédimentation [Re 2w, 07 <r fadion
Dimensions: Longueur moyenne (m) .ok I, "{'
Largeur moyenne (m) i 8 : l
Elévation (m) : réglette 1: .\?; réglette3: , ¥ 3 14 3 )
réglette2: ;| J réglatte 4: 3 e
2) .14
Prélévement d'un
échantillon de sédiments: [ oui
Non
Analyses (paramétres):
[0  Granulométrie # de I'échantillon:
[]  sédimentométrie # de I'échantillon:
[0  Phasphore total # de I'échantillon:
[0 ™atiereorganique  # de I'échantllion:

* Photos du sewil / Croquis (insérer autant de pages de photos et de croquis que nécessaire)

MTR 000-14406-A0 / LBRV 108




Ville da Lac-Brome Projat de restauration du lac Brome Suivi des ouvrages
Projet pilote 2011-2014

VOLUME DES SEDIMENTS RETENUS

|Date du relevé:
ldentification du seuil

w. 072933 po.eg v

Localisation®: 'Ti-bb; : NooHs® M a..ig” |2~
nom de la rue position (GPS) localisation séquentielle
Type: [[] Gabion [] Pierre - F1 - Faible profondeur
[ sois [[] Pierre - F2 - Avec nayau sans membrane

B] Pierre - F3 - Avec noyau et membrane géotextile
7] pierre - Fa - Avec nayau, membrane géotextile et drain

Dimension a ['état O: Longueur mayenne (m): 7 i

Largeur moyenne (m): 2 ¥

Elévation initiale du sol (fond du fossé) (m):

Relevé de la zone de sédimentation
Dimensions: Longueur moyenne (m) Q e
Largeur moyenne (m) L1
Elévation (m) : réglette1: . | - réglette 3: .+ a0
réglette2: 29 régletted: . |5
Prélévement d'un
échantillon de sédiments: [ oui
Non
Analyses (paramétres):
Granulométrie # de I'échantillon:
[[] sédimentométrie # de I'échantillon:
[]  phosphore total i de I'échantillon:

[0 matiere organique  # de I'échantillon:

* Photos du seuil / Croquis (insérer autant de pages de photos et de croquis que nécessaire)

MTR 000-14406-A0/ LBRYV 108




Ville de Lac-Brome Projet de restauration du lac Brome Suivi des ouvrages

Projet pilote 2011-2014
VOLUME DES SEDIMENTS RETENUS
[Dote duretevé: 7 w201
I A1
£ wuil N l_{E)-:. {-5 201 X
Localisation®: ['m'hff. w 071" 372" 350"
nom de la rue position (GPS) localisation séguentielle
Type: [] Gabion ] pierre - F1 - Faible profondeur
% Bols ] Pierre - F2 - Avec noyau sans membrane

[] pierre - Fa - Avec noyau et membrane géotextile
[ rierre - F4 - Avec noyau, membrane géotextile et draln

Dimension & I'état 0: Longueur moyenne (m): é i

Largeur moyenne (m): ] . ‘i‘

Elévation initiale du sol (fond du fossé) (m):

de la d i

Dimensions:  Longueur moyenne (m) d. l

Largeur moyenne (m) B
Elévation (m) : réglette 1: - VY réglette 3: - 22
réglette2: |, 300 régletted: 3 2
Prélévement d'un
échantillon de sédiments: [ oul
E Non
Analyses (paramétres):
]  cranulométrie # de ['échantilion:
[[] sédimentométrie  # de I'échantillon:
[C1  rhosphore total # de I'échantilion:

[CJ  ™atitre organique  # de I'échantillon:

* Photos du seuil / Croquis (insérer autant de pages de photos et de croquis que nécessalre)

4.1
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Ville de Lac-Brome Projet de restauration du lac Brome Suivi des ouvrages
Projet pilote 2011-2014
VOLUME DES SEDIMENTS RETENUS
|Date du relevé: 4 duma 0| ]
enti| on il

v 45° 4 12"
Localisation®; ”ra'l‘:b\"i& Uil W g2 33 02.0"

nom de la rue position (GPS) lacalisation séquentielle

[¥ Gabion ProF WW)’ [] pierre - F1 - Falble profondeur
[ Bois [C] pierre - F2 - Avec noyau sans membrane
[7] pierre - F3 - Avec noyau et membrane géotextile
[] ierre - F4 - Avec noyau, membrane géotextile et drain

Longueur moyenne (m): "z
Largeur moyenne (m): I =

Elévation initiale du sol (fond du fossé) (m):

Type:

Dimension a I'état O:

Relevé de la zone de sédi i

Dimensions:  Longueur moyenne (m) ?) ' 3

Largeur moyenne (m) 7 M5
Elévation {m) : réglette 1: 5 1 réglette3: . 52
réglette 2: 3‘2_ régletted: | 27
Préldvement d'un +g .\S
échantillon de sédiments: Oui
D Non
Analyses (paramétres):

Sédimentométrie
Phosphore total
| Matiére organique

g Granulométrie # de I'édaan:illon:g*) l _ldh I JL” ﬂ‘—la(

# de I'échantilion:
# de I'échantilion:
# de |'échantillon:

4 g_ﬁ_l U
~ O
7hi U z ug/l U e
1

* Photos du seuil / Croquls (insérer autant de pages de photos et de croquis que nécessaire)

MTR 000-14406-A0/ LBRV 108



Ville de Lac-Brome Projet de rostauration du lac Brome Suivi des ouvrages
Projet pilote 2011-2014
VOLUME DES SEDIMENTS RETENUS
|Date du relevé: 7 Juam 2011 |
Identification du seull u
poUst 4t (0.6
- 5 A n
Localisation®: ~ Libr : W 032" 3% g7 |8
nom de la rue position (GPS) localisation séquentielle
Type: Gabion (?FUF w ) [] Pierre - F1- Faible profondeur
] sois [] Pierre - F2 - Avec noyau sans membrane

Dimension & I'état 0: Longueur moyenne (m): 5.2

Largeur moyenne (m): __B.es

Elévation initiale du sol (fond du fossé) (m):

[:] Pierre - F3 - Avec noyau et membrane géotextile
E] Pierre - F4 - Avec noyau, membrane géotextile et drain

Relevé de la zone de sédimentation

Dimensions:  Longueur moyenne {m) 2 c}
Largeur moyenne (m) 2.5

Elévation (m) : réglette1: . L 6 réglette3: - 75
réglette 2: réglette 4: | 2@
Prélévement d'un
échantillon de sédiments: [ oui
] Non
Analyses (paramétres):
Granulométrie # de I'échantillon: ?
[l sédimentométrie # de I'échantillon: g
4] Phosphore total # de Péchantillon:

[0 M™atitreorganique  # de I'échantillon:

bk )48

* Photos du seuil / Croquis (insérer autant de pages de photos et de eroquis que nécessalre)

MTR 000-14406-A0/LBRV 108



Ville de Lac-Brome Projet de restauration du lac Brome Sulvi des ouvrages
Projet pilota 2011-2014

VOLUME DES SEDIMENTS RETENUS

[Date du refevé: ]
—
Localisation™: bloy s ,6
nom de la rue position (GPS) localisation séquentielle
Type: [[] Gabion [] Pierre - F1 - Falble prafondeur
[ sols [] Pierre - F2 - Avec noyau sans membrane

[] Pierre - F3 - Avec noyau et membrane géotextile
[ Plerre - F4 - Avec noyau, membrane géotextlie et drain

Dimension a I'état 0: Longueur moyenne (m):
Largeur moyenne (m):

Elévation initiale du sol (fond du fossé) (m):

.Qe{gpg de la zone de sédimentation

Dimensions:  Longueur moyenne (m)

Largeur moyenne (m)
Elévation (m) : réglette 1: réglette 3:
réglette Z; réglette 4:

Prélévement d'un

échantillon de sédiments: [ out
I:] Non
Analyses (paramétres):
[0 Granulométrie # de I'échantillon:
[0 sédimentoméwrie 4 deléchantillon:
[0  Phosphore total # de 'échantillon:

[] M™atitreorganique  # del'échantillon:

* photos du seull / Crogquls (insérer autant de pages de photos et de croquis que nécessaire]
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Ville de Lac-Brome Projet de restauration du lac Brome Suivi des ouvrages

Projet pilote 2011-2014
VOLUME DES SEDIMENTS RETENUS
|Date du relevé: |
|tdentification du seuil 5”
Localisation®: ol . L{/
nom de la rue position (GPS) localisation séquentielle
Type: [] Gabion [0 Pierre - F1 - Faible profondeur
[ Bois [ Pierre - F2 - Avec noyau sans membrane

[C] pierre - F3 - Avec noyau et membrane géotextile
] Plerre - F4 - Avec noyau, membrane géotextile et drain

Dimension 2 I'état 0: Longueur moyenne (m):
Largeur moyenne (m):

\

Elévation initiale du sol (fond du fossé) (m):

Relevé de la de sédimel on

Dimensions:  Langueur moyenne (m)

Largeur moyenne (m)
Elévation (m): réglette 1: réglette 3:
réglette 2: réglette 4:
Prélévement d'un
échantillon de sédiments: [ oul
E] Non
Analyses (paramatres):
Granulométrie # de I'échantillon:
[0 sédimentométrie # de I'échantillon:
[] phosphore total # de l'échantillon:

[0 Matitreorganique  # de I'échantillon:

* photos du seull / gﬂs nsérer autant de pages de photos et de croquis que nécessaire)

[

f L
w Lrsen __
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Vilte de Lac-Brome Projet de restauration du lac Brome Suivi des ouvrages
Projet pilote J 2011-2014

VOLUME DES SEDIMENTS RETENUS

|Date du relevé:

identification ] /é'

Localisation®: 'T: i i

nom de la rue poslition (GPS) localisation séquentielle
Type: [] Gabion [ Pierre - F1-Faible profondeur
[ Bais [ Pierre - F2 - Avec noyau sans membrane

[ Pierre - F3 - Avec noyau et membrane géotextile
[ Pierre - F4 - Avec noyau, membrane géotextile et drain

Dimension 3 I'état O: Longueur moyenne (m):
Largeur mayenne (m):

l

Elévation initiale du sol (fond du fossé) (m):

Relevé de la zo. imentation

Dimensions: Longueur moyenne (m)

Largeur moyenne (m)
Elévation (m) : réglette 1: réglette 3:
réglette 2: réglette 4:
Prélévement d'un
échantillon de sédiments: [ ou
[ non
Analyses (paramétres):
[0 Granulométrie # de P'échantillon:
[J sédimentométrie # de I'échantillon:
I:l Phosphere total # de I'échantillon:

[0 Matitreorganique ¥ de I'échantillon:

* Photos du seuil / Croquis (insérer autant de pages de photos et de croquls que nécessaire)
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Ville de Lac-Brome

Projet de restauration du lac Brome Suivi des ouvrages

Projet pilate 2011-2014

VOLUME DES SEDIMENTS RETENUS

|Date du relevé:

Ident

-
Localisation™: i
nom de la rue

Type: [] sabion

[ eois

Dimension a |'état O:

Longueur moyenne {m):
Largeur mayenne (m):

Elévation initiale du sol (fond du fossé) (m):

Vs o

position (GPS) localisation séquentielle

D Pierre - F1 - Faible profondeur

[ pierre - F2 - Avec noyau sans membrane

] Plerre - F3 - Avec noyau et membrane géotextile

[] Plerre - F4 - Avec noyau, membrane géotextile et drain

Elévation (m) :

Prélévement d'un
échantillon de sédiments:

Relevé de la zane de sédimentation

Dimensions:  Longueur moyenne {m)

Largeur moyenne (m) .
réglette 1: réglette 3:
réglette 2: réglette 4:

] oui

D Non

Analyses (paramétres):

[0 Granulamétrie # de l'échantillon:
[]  sédimentométrie # de 'échantillon:
[[] phosphore tatal # de l'échantillon:
[ watigreorganique  # de 'échantillon:

* photos du seuil / Croquis (insérer autant de pages de photos et de croquls que nécessaire)

2 [ p
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Ville de Lac-Brome

Projet de restauration du fac Brome Sulvl des ouvrages
Projet pilote 2011-2014
VOLUME DES SEDIMENTS RETENUS
2z
[Date du rélevé: i
N cation du seuil
—
Localisation*: —(lnb ] 3
_/ nom de la rue pasition (GPS) localisation séquentielle
[ 4
Type: \ [B-Gabion [J Pierre - F1 - Faible profondeur
[ Bois [ pierre - F2 - Avec noyau sans membrane
[ Pierre - F3 - Avec noyau et membrane géotextile
[ Pierre - F4 - Avec noyau, membrane géotextile et drain
Dimension & I'état 0: Longueur moyenne (m):
Largeur mayenne (m):

‘%\mtion initiale du sol (fond du fossé) (m):

Relevé de la zone de sédimentation

Dimensions: Longueur moyenne (m)
Largeur moyenne (m)
Elévation (m) : réglette 1: réglette 3:
réglette 2: réglette 4:
Prélévement d'un
échantillon de sédiments: O oul
D Non
Analyses (paramétres):
[0  Granulométrie # de I'échantillon:
[0 sédimentométrie # de I'échantillon:
[0  Phosphore total # de I'échantillon:
D Matiére organique it de I'échantillon:
* Photos du seuil / Croquis (insérer autant de pages de photos et de croquis que nécessaire)
é 2,5mM
—
A
25 2,65
—/ MTR 000-14406-A0 / LBRV 108
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Ville de Lac-Brome Projet de restauration du lac Brome Suivi des auvrages
Prajat pliote 2011-2014

VOLUME DES SEDIMENTS RETENUS

|Date du relevé: |
Identification du seuil
Localisation*; "T:kb\' 4';. JI ;H
nom de la rue position (GPS) localisation séquentielle
Type: Gabion [[] pierre - F1 - Faible prafondeur
[ Bois [C] pierre - F2 - Avec noyau sans membrane
[C] Pierre - F3 - Avec noyau et membrane géotextile
[] plerre - F4 - Avee noyau, membrane géotextile et drain
Dimension a I'état 0: Longueur moyenne (m):

Largeur mayenne (m}):

Elévation initiale du sol (fond du fossé) (m):

| sdimen

Dimensions:  Longueur moyenne {m)
Largeur moyenne {m)

Elévation {m) : réglette 1: réglette 3:

réglette 2: régletie 4:

Préiévement d'un

échantillon de sédiments: [ oui
1 non
Analyses {paramétres):
[[] Granulométrie # de 'échantillon:
[ sédimentométrie  # de Péchantillon:
[ Phosphoretotal # de Péchantillon:

D Matidre organigue  # de I'échantillon:

* photos du seuil / Croquis (insérer autant de pages de photos et de croquis que nécessaire)

MTR 000-14406-A0 /LBRV 108




Viife de Lac-Brome Projet de restauration du lac Brome Suivi des ouvrages

Projet pilote 2011-2014
VOLUME DES SEDIMENTS RETENUS
|Date du relevé:
nti seuil
Localisation®: ~ (.bb) fQ .L!f ” 20
nom de la rue position (GPS) localisation séquentielle
Type: [] Gabien ] Pierre-F1-Faible profondeur
[] Bois [] pierre - F2 - Avec noyau sans membrane
[] pierre - F3 - Avec noyau et membrane géotextile
[ pierre - F4 - Avec noyau, membrane géotextile et drain
Dimension a I'état 0: Longueur moyenne {m):

Largeur moyenne (m):

Elévation initiale du sol {fond du fossé) (m):

levé de la zone é n

Dimensions:  Longueur moyenne (m)

Largeur moyenne (m})
Elévation (m) : réglette 1: réglette 3:
réglette 2: réglette 4:
Prélévement d'un
échantillon de sédiments: 1] oui
[] Non
Analyses (paramétres):
[0 Granulométrie # de I'échantillon:
[] sédimentamétrie # de l'échantillon:
[J  Phosphore total # de I'échantillon:

[0 Matiére organique  # de I'échantillon:

* photos du seuil / Croquis (lnsérer autant de poges de photos et de crogquis que nécessalre)

MTR 000-14406-A0 / LBRV 108



Ville de Lac-Brome Projet de restauration du lac Broma Sulvi des ouvrages
Projet pliote 2011-2014

VOLUME DES SEDIMENTS RETENUS

[Date du relevé: |
Identi] n du seuvil

Localisation®: ”lﬂr}:)f{b 'I'“lj 2

nom de la rue position (GPS) localisation séquentielle
Type: [] Gabion [] Pierre - F1- Fatble profondeur
[ eois [] Pierre-F2- Avec noyau sans membrane

(] Pierre - F3 - Avec noyau et membrane géotextile
[] Pierre - F4 - Avec noyau, membrane géotextile et drain

Dimension & |'état O: Longueur moyenne (m):
Largeur moyenne (m):

Elévation initiale du sol (fond du fossé) (m):

e d i

pimensions:  Longueur moyenne (m)

Largeur moyenne (m)
Elévation (m): réglette 1: réglette 3:
réglette 2: réglette 4:
Prélévement d'un
échantillon de sédiments: ] oui
’ D Non
Analyses [paramétres):
[0 Granulométrie # de Péchantillon:
[0 sédimentométrie  # de I'échantillon:
[ Phosphore total # de I'échantillon:

_— e
—_— e

[] Matléreorganique  # de I'échantillon:

* Photos du seuil / Croquis (insérer autant de pages de photos et de eroquis que nécessalre)

MTR 000-14406-A0 / LBRV 108



Ville de Lac-Brome Projot de restauration du lac Brome Suivi des ouvrages
Projet pllote 2011-2014

VOLUME DES SEDIMENTS RETENUS

|Date du relevé: _ |
ion /]
Localisation®: ~\i o112 Jd il
nom de la rue position (GPS) localisation séquentielle
Type: [[] Gabion [:] Plerre-F1- Faihie profondeur
[ sois [] pierre - F2 - Avec noyau sans membrane

[] Pierre - F3 - Avec noyau et membrane géotextile
] pierre - F4 - Avec noyau, membrane géotextile et drain

Dimension a I'état O: Longueur moyenne (m):

Largeur moyenne (m):

Elévation initiale du sol (fond du fossé) (m):

vé de la zone de sé ntatio

Dimensions: I.ongueurmovanhe{m)

Largeur moyenne (m)
Elévation (m) : réglette 1: réglette 3;
réglette 2: réglette 4:

Prélévement d'un

échantilion de sédiments: 1 ou
D Nen
Analyses (parambtres):
[J Grenulométrie # de I'échantillon:
[0 sédimentométde # de I'échantillon:
]  Phosphare total # de I'échantillon:

[0  ™atitre organique  # de I'échantillon:

* Photos du seuil / Croguls (insérer autant de pages de photos et de croquis que nécessaire)

==Ne Q‘z dtm\(
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Ville de Lac-Brome Projet de restauration du lac Brome Sulvi des ouvrages

Projet pilote 2011-2014
VOLUME DES SEDIMENTS RETENUS
[Date du relevé:
identification du seuil
Localisation®: ~;boite L1l 73
nom de la rue position (GPS) localisation séquentielie
Type: Gabion [] Pierre - F1 - Faible profondeur
1 Bais [ ierre - F2 - Avec noyau sans membrane
[[] Pierre - F3 - Avec noyau et membrane géotextile
[] pierre - F4 - Avec noyau, membrane géotextile et drain
Dimension a I'état O: Longueur moyenne (m):

Largeur moyenne (m):

Elévation initiale du sol (fond du fossé) (m):

Relev Ia zone d niatil

Dimenslons:  Longueur moyenne (m)

Largeur moyenne (m)
Elévation (m) : réglette 1: réglette 3:
réglette 2: réglette 4:
prélavémentd'un '
échantillon de sédiments: ] oui
D Non
Analyses (paramétres):
[0 Granulométrie # de I'échantillon:
[] sédimentoméuie ¥ deléchantillon:
[]  FPhosphore total # de I'échantillon:

[0 ™atiere organique  # de Féchantillon:

il

. Pﬂatns du Ieu" / Croquls (insérer autant de pages de photos et de croquis que nécessaire)
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Ville de Lac-Brome Projet de restauration du lac Brome Sulvi des ouvrages

Projet pifote 2011-2014
VOLUME DES SEDIMENTS RETENUS
|Date du refevé:
Identification du seuil
—T) '
Localisation®: — (o fe [/ 24
nomdefarue position (GPS) localisation séquentielle
Type: D Gabion l____] Pierre - F1 - Faible profondeur
[] Bais [] Pierre - F2 - Avec noyau sans membrane
] pierre - F3 - Avec noyau et membrane géotextile
I:I Pierre - F4 - Avec noyau, membrane géotextile et draln
Dimension a I'état O: Longueur moyenne (m):
Largeur moyenne (m):
Elévation initiale du sol (fond du fossé) (m):
Relevé de la zone de sédimentation
Dimensions: Longueur moyenne (m)
Largeur moyenne {m)
Elévation (m) : réglette 1: réglette 3:
réglette 2: réglette 4:
Prélévement d'un
échantillon de sédiments: [ oui
) ] nen
Analyses (paramétres): ;
Granulométrie # de I'échantillon:
[ sédimentométrie # de I'échantillon:
[[] Phosphore total # de I'échantillon:
[0 Matiére organique  # de I'échantillon:
* Photos du seuil / Croquis (insérer autant de pages de photos et de croquls que nécessalre)
(50
| (
a (I-1-)
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Ville da Lac-Brome Projet do restauration du lac Brome Sulvi des ouvrages
Projet plfote 2011-2014
VOLUME DES SEDIMENTS RETENUS
|Date du refevé:
Identi n du seuil
Localisation®: Y\, \bbi E I Lill 25
nom de la rue position (GPS) localisation séquentielle
Type: [] Gabion [] pierre - F1 - Faible profondeur
D Bois L_j Pierre - F2 - Avec noyau sans membrane
[] pierre - F3 - Avec noyau et membrane géotextile
[:] Pierre - F4 - Avec noyau, membrane géotextile et drain
Dimension a I'état 0: Longueur moyenne (m):
Largeur moyenne (m):

Elévation initiale du sol (fond du fossé) (m):

Relevé de la zone de sédimentation

Prélevement d'un
échantillon de sédiments:

Dimensions:  Longueur moyenne (m)
Largeur moyenne {m}
Elévation (m) : réglette 1: réglette 3:
réglette 2: réglette 4:

] oui
] Nen

Analyses (paramétres):

Granulométrie # de I'échantillon:

[[] sédimentométrie # de I'échantillon:
[[] rhosphore total # de I'échantillon:
[0  Matitre organique  # de I'échantillon:

* Photos du seuil / Croquis (insérer autant de p:;u de photgs et de croguis que nécessalre)
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Vilie de Lac-Brome Projet de restauration du lac Brome Sulvi des ouvrages

Projet pilote 2011-2014
VOLUME DES SEDIMENTS RETENUS
|Date du relevé: ]
Identification du seuil
Localisation®; ~ (i kb; '{5 Ay 26
nom de la rue position (GPS) localisation séquentielle
Type: [ Gabion [] Pierre - F1 - Faible profondeur
[7 Bols [ Pierre - F2 - Avec noyau sans membrane
D Pierre - F3 - Avec noyau et membrane géotextile
[] pierre - F4 - Avec noyau, membrane géotextile et drain
Dimension 3 |'état 0: Longueur moyenne (m):

Largeur moyenne (m}:

l

Elévation initiale du sol (fond du fossé) (m):

| e d

Dimensions:  Longueur moyenne (m)

Largeur moyenne (m)
Elévation (m) : réglette 1 réglette 3;
réglette 2: réglette 4:
Prélévement d'un
échantillon de sédiments: [ oui
] mon
Analyses (paramétres):
[j Granulométrie # de l'échantillon:
[0 sédimentométrie  # deléchantillon:
[0 rhosphore total # de Véchantillon:

[0  Matidre organique i de I'échantillon:

* photos du sewil / Cmqu!s (insérer autant de pages de photos et de croquis que nécessaire)
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ENVIBONNEMENT

ANNEXE D:

Certificats d'analyses et résultats des campagnes d'échantillonnage
Année 2012

Environnement LCL inc. - 162, rue Cowie, Granby (Québec) T 18669561066 | 450956 1066 F 4509561307 !mﬂ e gt



LABORATOIRE GEOSOL

100, rue Fisher 2iéme étage
Mont St-Hilaire, (Québec) J3G 4S6
Tél.: (450) 464-2522 Téléc.: (450) 464-2506

DATE 11 juillet 2012 PAGE 1de2
Regue: 5 juillet 2012
Analysée: 10 juillet 2012
RAPPORT D'ANALYSE DE SOL
AGENT CLIENT
Laboratoire Géosol Ville de Lac-Brome
100, rue Fisher 2e étage als Isabelle Valois
Mont St-Hilaire, Qc 122 chemin Lakeside
J3G 456 Lac-Brome,Qc
JOE 1V0
Champ du client MCC 1 MCC 3 MCC 4 MCC 6
Numeéro de laboratoire 61821 - 61822 61823 61824
pH eau 6,9 7.0 7.0 6,9
pH tampon 7.1 7,2 7,2 7.2
Matiére organique % 24 1,6 27 1,6
Phosphore pPpm 8 16 10 11
Potassium ppm 36 32 32 33
Magnésium ppm 42 38 28 38
Calcium ppm 800 700 500 700
Aluminium ppm 1940 1780 1930 1880
Fer ppm 408 493 359 447
Ratio P/AI *100 % 0,4 0,9 0,5 0,6
C.E.C. méq/100g 8,0 6,6 5.5 6,6

Méthode d'extraction: Matlére organique (Walkley-Black par oxydation). Phosphore,
Potassium, Magnésium, Calcium (Mehlich 3). pH eau (rapport 1:1), pH tampon (S.M.P.).
Le laboratoire Géosol est accrédité ISO/CEI 17025 par le Centre d'expertise

en analyse environnementale

-

Pierre Lamotifeux, Chimiste



DATE
Regue:
Analysée:

11 juillet 2012
5 juillet 2012
10 juillet 2012

LABORATOIRE GEOSOL

100, rue Fisher 2iéme étage

Mont St-Hilaire, (Québec) J3G 456

Tél: (450) 464-2522 Téléc.: (450) 464-2506

PAGE 2de?2

RAPPORT D'ANALYSE DE SOL

AGENT

Laboratoire Géosol
100, rue Fisher 2e étage

CLIENT

Ville de Lac-Brome
als Isabelle Valois

Mont St-Hilaire, Qc 122 chemin Lakeside
J3G 456 Lac-Brome,Qc

JOE 1V0
Champ du client MCC 8 MCC9 | BASSIN 1
Numéro de laboratoire 61825 61826 61827
pH eau 6,7 6,8 6,4
pH tampon 6,9 7,0 6,6
Matiére organique % 5,0 4,1 0,5
Phosphore ppm 5 4 48
Potassium ppm 36 42 24
Magnésium ppm 41 40 45
Calcium ppm 800 800 400
Aluminium ppm 2020 2030 1040
Fer ppm 444 414 330
Ratio P/AI*100 % 0,2 0,2 4,6
C.E.C. méq/100g 9,8 8,9 10,5

Méthode d'extraction: Matiére organique (Walkley-Black par oxydation). Phosphore,
Potassium, Magnésium, Calcium (Mehlich 3). pH eau (rapport 1:1), pH tampon (S.M.P.).

Le laboratoire Géosol est accrédité ISO/CE! 17025 par le Centre d'expertise
en analyse environnementale

o *;::’H /

Piérre Lamatreux, Chimiste



3401, beul. Frontenac Est, Thetford Mines |Quobec) G6H 4G3

Que des solutions” T 18002501516 F 418-330-6578  swww.groupebiolab ca eauair osol

CERTIFICAT D'ANALYSES OFFICIEL

Municipalité de Lac-Brome Certificat: 1193833
Mme Isabelle Valois Date du rapport:  2012-07-19
122, Lakeside, C.P. 60 Client; A50120177
Lac-Brome, Québec Site: Municipalité de Lac Brome
JOE 1V0 Projet: AB0120177-5
Tél.: (450) 243-6111 Nom du Projet: Sédiment
Fax: (450)243-5300 Commande: NA
Données sur le prélévement
Echantillon: 2085057
Mao. Certificat prél 38505 Nature de I'échantillon:  Sédiment Chlore résiduel libre : NA
Votre référence: MCC-8 Matrice: Sédiment Chlore résiduel total : NA
Lieu prélevé : Voir référence Etat & la réception: Conforme
Prélevé par: Lyne Chartier Date de prélévement:  2012-06-28
Date de réception: 2012-07-056
Résultats obtenus
Paramétres Description Accr. (*) Méthodes Résultats Unités Date d'analyse *
ACEPT--03 Phosphores totaux (boue solides mgP /kg m.s.) Oui C222 2012-07-06
Résultat <100 mgP /kg m.s. — =
CDEFEU-01 Matiére organique (Perte au feu) Non CC113 2012-07-10
_ Resultat % matiére organique e S L I
Résultat % humidité 37 %
Résultat % matiere séche 627 %
Résultat matiéres solides totales 627350 ma/ko
DBEALICO1 Aluminium par ICP-AES oul DB212 2012-07-08
Résultat aluminium (Al) extractible Sols 14000 mg/kg m.s.
DBEFEICD1 Fer par ICP-AES Non DB212 2012-07-09
- Reésultat fer (Fe) extractible Sols R 44000 mglkgms.
Commentaires de I'échantillon :
Commentaires du CAD : CC : Municipalité du Lac Brome als Mme Lyne Chartier
* Accr, : Accrédilation du MDDEP ST: Sous-lraitance N/D: Non détecté THI: Colonies trop nombreuses pour élre identifiées INT: Interférances [l = Hors normes
La premiére letire de la méthode indique | nom de la division ol les analyses onlt é1é effecluées : A - Thetford Mines, B - Jonguiére, C - Joliette, D - Cap-de-la-Madeleine
A molns dune demande explicite du diient, les d'analyses seront au maximum 21 jours aprds Fémission du rappon pour las dant s délal analy Ie permel.
Ca cerificat ne peut &tre reproduit, sinon en entier, sans | werite du | i
Résuliats qu'sux échantillons soumis & Fanaly

CONFIDENTIEL
F-13-03 / 2012-03-23 Page 1de 2
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CERTIFICAT D'ANALYSES OFFICIEL

Municipalité de Lac-Brome Cerificat: 1193833
Mme Isabelle Valois Date du rapport:  2012-07-19
122, Lakeside, C.P. 60 Client: A50120177
Lac-Brome, Québec Site: Municipalité de Lac Brome
JOE 1V0 Projet: A50120177-5
Tél.: (450) 243-6111 Nom du Projet: Sédiment
Fax: (450) 243-5300 Commande: NA
Données sur le prélevement
Echantillon: 2085060
Nao. Certificat prél : 38505 Mature de I'échantillon: Sédiment Chlore résiduel libre : NA
Votre référence: Bassin 1 Matrice: Sédiment Chlore résiduel total : NA
Lieu prélevé : Voir référence Etat & la réception: Conforme
Prélevé par: Lyne Charlier Date de prélévement:  2012-06-28
Date de réception: 2012-07-05
Résultats obtenus
Paramétres Description Accr. (*) Méthodes  Reésultats Unités Date d'analyse *
ACEPT-03 __Phosphores totaux (houe solidesmgP kg ms,) Oul G222 2012-07-06 _ y
 Résutat - . <100 mgP /kgm.s. '
CDEFEU-01 _MEIEEorgénique (F’ert_e‘ s-nﬁu)- ~ Non  ccti3 2012-07-10_- -
Résultat % matiére organigue 0.5 % m.o.
Résultat % humidité 19 %
Résultat % matiére séche 81.1 %

_____ Résultat maliéres solides lotales _ 811400 mghkg

DBEALICO1 Aluminium par ICP-AES Oui DB212 2012-07-09
Résultat aluminium (Al) extractible Sols 3600 mg/kg m.s.

DBEFEIC01 . Fer par ICP-AES Non DB212 2012-07-09
Résultat fer (Fe) extractible Sols - 11000 mg/kg m.s.

Commentaires de I'échantillon :

Commentaires du CAO : CC : Municipalité du Lac Brome a/s Mme Lyne Chartier

Approuvé par ; ['10 = Nog SN T £ Mare-Hosllo
Marle-Nodlle Bernaichez, M.Sc..Chimisteg  Bernalonez
Superviseur 3 20003-008
] % W 4]
2, b ‘j"f;,,n““
* Accr. ; Accrédilation du MDDEP ST: Sous-trailance N/D: Non détecté TNI: Colonies trop nombreuses pour élre idenlifiées INT: Inlerférences - = Hors nomes

La premiére letire de la méthade indique le nom de |a division ol les analyses ont é1é effectuées : A - Thetford Mines, B - Jonquiére, C - Jolletle, D - Cap-de-la-Madsleine
Amplns dune demandn xplicite du cliant, las dchantilons ¢ eerani By 21 jours aprie 'émisslon du rappori pour lee dont e délal qus le permal

€e certifical ne peul #tre reproduit, sinen en entier, ans Fautorization écrite du laboratoire,
Résultats applicables qu'aux échantillons soumis & I'analyse,

CONFIDENTIEL
F-13-03 / 2012-03-23 Page 2 de 2
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CERTIFICAT D'ANALYSES OFFICIEL

Ville de Lac-Brome Certificat: 1290585
Mme Isabelle Valois Date du rapport:  2013-10-17
122, chemin Lakeside, C.P. 60 Client: A50120177
Lac-Brome, Québec Site: Ville de Lac Brome
JOE 1V0 Projet: A50120177-5
Tél.: (450) 243-6111 Nom du Projet:  Sédiment
Fax: (450) 243-5300 Commande: Bassin sédimentation
Données sur le prélévement I
Echantillon: 2317430
No, Cerlificat prél : 38505 Nature de I'échantillon:  Sédiment Chlore résiduel libre :  NA
Votre réfarence: #1 -Bassin sédimentation Matrice: Sédiment Chlore résiduel total : ~ NA
Lieu prélevé : Volr référence Etat a la réception: Conforme
Prélevé par: L.E. Date de prélévement:  2013-00-19
Date de réception: 2013-09-26
Résultats obtenus
Paramétres Description Accr. {*) Méthodes Résultats Unités Date d'analyse *
ACEPT-03  Phosphores totaux (boue solides mgP /kgm.s) Oul €222 20131007
. Résutst 763 mgP /kg m.s. ——
2 AR O S T S . .. £ .
Résultat % humidite B % .
Résultat % matiére séche — = 49 % e
e Résultat matiéres solidestotales 493160 mgkg e
Résultat % matiére organique 0 % m.o.
FBEALICO1 Aluminium extractible - Sols par ICP-MS Oui B201 2013-08-30

Résultat aluminium (Al) extractible Sols 5760 mglkg m.s.

FBEFEIC01 Fer extraclible - SolsparlCP-MS ~ Non B201 2013-09-30
Résultat fer (Fe) extractible Sols 16600 mglkg m.s.

Commentaires de Iechantillon : Commentaire du laborataire: .
Echantillon non-homogéne contenant beaucoup de cailloux, du sable et de la végétation.

Commentaires du CAO : CC : Municipalité du Lac Brome a/s Lucy Edwards
CC : Municipalité du Lac Brome a/s Mme Lyne Charlier

* Accr. . Accrédilation du MDDEP ST: Sous-traitance NID: Non détecté TNI: Colenies lcop nombrauses pour dtre i INT | I - Hors nomes
La premiére lettre de la méthade indique I8 nom de la diision ot _les analyses ont él& tes : A - Thelford Mines, B - Jonguiérs, C - Jollette, D- Cap-dea-Ma ,_F - Léwis (secteur St-Romuald)
Amons dune demande expbede da clent, les d analyses suronl Bl maxmium 29 jours aprin fémsmien du mpport pow les pammitres dontle dilai snalyique fe permet.

Ce eertificat ne peut dire reprodult, alnon &n entles, sans #crite du
quaus golimig & FEnEkEE
CONFIDENTIEL

F-13-03 / 2013-08-02 Paged de8
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CERTIFICAT D'ANALYSES OFFICIEL

Ville de Lac-Brome

Mme Isabelle Valois

122, chemin Lakeside, C.P. 60
Lac-Brome, Québec

JOE 1V0

Tél.: (450) 243-6111

Fax: (450)243-5300

Certificat:

Date du rapport:
Client:

Site:

Projet:

Nom du Prajet:
Commande:

1290585

2013-10-17
AS0120177

Ville de Lac Brome
AB0120177-5
Sédiment

Bassin sédimentation

Données sur le prélévement

Echantillon: 2317431
No. Cerlifical prél : 38505 Nature de I'échantillon:  Sédiment Chlore résiduel libre : NA
Volre référence: #2- sols Matrice: Sédiment Chlore résiduel total : NA,
Lieu préleva : Voir Référence Etat a la réception: Conforme
Prélevé par: L.E. Date de prélévement:  2013-09-19
Date de réception: 2013-09-26
Résultats obtenus
Paramétres Description Accr. (') Méthodes Résultats Unités Date d'analyse *
ACEPT-03 Phosphores totaux (boue solides mgP /kg m.s.) Oui C222 2013-10-07
Résultat - — <100 mgP /kg m.s.
CDEFEU-01  Maliére organique (Perte au feu) Non c113 2013-09-27
Résultat % humidité ) 18 %
Résultat % matiére séche 82 % b
Résullat matiéres solides totales - i 819360 mglkg N
Résultat % matiére organigue 1 % m.o.
FBEALICO1 Aluminium extractible - Sols par ICP-MS Oui B201 2013-08-30
Résultal aluminium (Al) exiractible Sols S . 4590  mg/kg m.s.
FBEFEICD1  Fer extraclible - Sols par ICP-MS Non B201 2013-09-30 -
Résultat fer (Fe) exiractible Sols 18400 mglkg m.s.
Commentaires de I'échantillon : Commentaire du laboratoire:
Echantillon nan-homogéne contenant beaucoup de cailloux.
Commentaires du CAQO : CC : Municipalité du Lac Brome a/s Lucy Edwards
CC : Municipalité du Lac Brome a/s Mme Lyne Chartier
* Aeer, . Accréditation du MDDEP 5T: Sous-traitance N/D: Mon détecte THI: Colonies lrop nombreuses pour &tre idenlifides INT; Interférences - = Hars normes

La premitre lettre de la méthode indique le nom de 1a diigion o0 los analyses ont élé effectudes | A - Thetford Mines. B - Jonouiére, C - Jolietie, D - Cap-dela-Madeleine. F - Lévis (secleur StRomuald)

A mans dune demande eaplicite du dent les

CONFIDENTIEL
F-13-03 / 2013-08-02

& danalyses chimques aeront e
Ca certificat ne peut &ire reproduit, sinoh en entier, sans Faul
quisux éch

derite du

soumss b fanalyie

21 jours aprés Témissan du rppont peur les paramitres dont le délal analybque le permol

Page5de 8
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CERTIFICAT D'ANALYSES OFFICIEL

Ville de Lac-Brome Cerlificat: 1289369

Mme Isabelle Valois Date du rapport:  2013-10-15

122, chemin Lakeside, C.P. 60 Client: A50120177
Lac-Brome, Québec Site: Ville de Lac Brome
JOE 1VO0 Projet: A50120177-5
Tél: (450) 243-6111 Nom du Projet: Sédiment

Fax: (450) 243-5300 Commande: Marais filtrant

Données sur le prélévement

Echantillon: 2317432
No. Cerlificat prél : 38505 Nature de I'échantillon:  Sédiment Chlore résiduel libre = NA
Votre référence: #1- Marais filtrant Malrice: Sédiment Chlore résiduel total : NA
Lieu préleveé : Voir référence Etat 4 la réception: Conforme
Préleveé par L.E. Date de prélévement:  2013-09-19
Date de réception: 2013-09-26

Résultats obtenus
Paramétres Description Accr. () Méthodes Résultats Unités Date d'analyse *
RGEPT03 " Prosphores tofaux (bt soldes moP kg ms) Ol G222 20131001

Résultat 1280 mgP kg m.s.
CDEFEU-01 Matiére arganique (Perte au feu) x Non C113 2013-09-27

Résultat % humidité ‘ 44 %

Résultat % matiére séche 56 %

Résultat matiéres solides lotales 558400 mag/kg —

‘ _Ré_a_y_nal % r_n‘at@g nmnnlgyl_a 0 % m.o.

FBEALICO1 Aluminium extractible - Sols par ICP-MS Qul B201 2013-09-30

Résultat aluminium (Al) extractible Sols 26000 mg/kg m.s.
FBEFEICD1 Fer extractible - Sols par ICP-MS Non B2M1 2013-09-30

Resultal fer (Fe) extractible Sols 62000 mglkg m.s.
Commentaires de I'échantillon : Commentaire du laboraloire:

Echantillon non-homogéne contenant beaucoup de sable.
Commentaires du CAO : CC : Municipalité du Lac Brome als Lucy Edwards
CC : Municipalité du Lac Brome a/s Mme Lyne Chartier

* Acer. . Accréditation du MDDER 5T. Sous-imilance N/D: Non détecté TNI: Colonias trop nombreuses pour dtre idantfites INT: Interférances - = Hors normes
Lo promiére laiira de I méthode indique |z nom du la division oi1 lus snalyses ont 416 eftactutes A - Thetford Mines. B - Jonquiére, G - Jotiotte, D - Gap-doto-Madeleine, F - Lévis StHomusld)

A meins dune demande explicite du elieni les

danalyses 21 jours BprkE Memaaion du roppon pour les paramitres dont la dala analytiqus le parmet
Ca cenificat ne peul &tre reprodult, sinon en entier, sans Pautorisation écrlle du labealelie.
Rédullale appheablat qu'aus dehanllens soumis 3 Fanatyse

seront mi

CONFIDENTIEL

F-13-03 / 2013-08-02 Page2de3
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CERTIFICAT D'ANALYSES OFFICIEL

Ville de Lac-Brome Certificat: 1290585
Mme Isabelle Valois Date du rapport:  2013-10-17
122, chemin Lakeside, C.P. 60 Client: A50120177
Lac-Brome, Québec Site; Ville de Lac Brome
JOE 1V0 Projet: A50120177-5
Tél.: (450) 243-6111 Nom du Projet: Sediment
Fax: (450) 243-5300 Commande: Marais filtrant
Données sur le prélévement
Echantillon: 2317433
No. Certificat prél : 38505 Nature de I'échantillon: Sédiment Chlore résiduel libre : NA
Votre réféerence: #2 - Marais filtrant Matrice: Sédiment Chlore résiduel total : NA
Lieu préleve : Voir Référence Etat a la réception: Conforme
Prélevé par: L.E. Date de prélévement:  2013-09-19
Date de réception: 2013-09-26
Résultats obtenus !
Paramétres Description Accr.(*) Méthodes Résultats Unités Date d'analyse *
ACEPT—03 _ Phosphores totaux (boue solides mgP /kg m.s.) Oui G222 2013-10-07
~ Reésultat <100  mgP kg mss. )

CQEEI'EU-_QJ __ Matiére Prﬁjﬂplque (Perte au feu) Non C113 2013-09-27

Résultat % humidité il 2% %

Résultat % maliére séche 76 %
~ Resultat matieres solides totales e - 747620 mgkg

Reésullat % matiére organique 1.4 % m.o.
FBEALICOD1 Aluminium extractible - Sols par ICP-MS Oui B201 2013-08-30

_ Résultat aluminium (Al) extraclible Sols 17200 mgkgm.s.

FBEFEICO1 Fer extractible - Sols par ICP-MS Non B201 2013-08-30
Résullat fer (Fe) extractible Sols = 44800 mao/ka m.s.

Commentaires de 'échantillon : Commentaire du laboratoire:
Echantillon non-homaogeéne contenant beaucoup de cailloux, sable et végétation.

Commentaires du CAO : CC : Municipalité du Lac Brome a/s Lucy Edwards
CC : Municipalité du Lac Brome afs Mme Lyne Chartier

* Acer. : Accrédilation du MDDEP ST: Sousrailance N/D: Non détecté THI: Colanies Irap nombreuses pour étre identifibes INT: Intertérences [ = Hors normes
La premidre keltre de la méthods indigue le nom de 1a division ol les analyses onl dté effectudes A - Thetford Mines. B - Jonquigre. C - Jolieite, D - Cap-de-a-Madeleing, F - Lévis (secteur St-Romuald)

A mons dune demande explciie du client les échantors d'analyses chimques 8e/onl enl7epasés su makimum 21 jours sprés Fémission du rappon pour les paramitres dom b délar anahytique I permet.
Ce certificat ne paut dtre i entinr, sana 'suicdisation écrite di
Résuliais appheables qu'aux &chantiions soumie 3 Fanalyee

CONFIDENTIEL
F-13-03 / 2013-08-02 Page6de 8
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CERTIFICAT D'ANALYSES OFFICIEL

Ville de Lac-Brome Certificat: 1290585
Mme Isabelle Valois Date du rapport:  2013-10-17
122, chemin Lakeside, C.P. 60 Client: A50120177
Lac-Brome, Québec Site: Ville de Lac Brome
JOE 1V0 Projet: A50120177-5
Tél.: (450) 243-6111 Nom du Projet: Sédiment
Fax: (450) 243-5300 Commande: Marais filtrant
Données sur le prélévement
Echantillon: 2317434
No. Certificat prél : 38505 Nature de I'tchantillon:  Sédiment Chlore résiduel libre : ~ NA
Votre référence: #3- Marais filtrant Matrice: Sediment Chlore résiduel total : NA
Lieu préleve : Voir Référence Etat 4 la réception: Conforme
Prélevé par: L.E. Date de prélévement:  2013-09-19
Date de réception: 2013-09-26
Résultats obtenus
Parameétres Description : Accr. (")  Méthodes Résultats Unités Date d'analyse *
ACEPT-03 Phosphores totaux (boue solides mgP /kg m.s.) Oul cz22 5 2013-10-07
- L - <100 mgP fkg m.s. -
CDEFEU-01 Matiére organique (Perte aufeu) Non c11a 2013-09-27
" Résultat % humidite 57 % "

Résultat % matiére séche 43 % B —

= Résultat maliéres solides lotales Ly 425640 mgkg ——
..2Xésultat % matiére organique 9 Xmg.
FBEALICO1 Aluminium extractible - Sols par ICP-MS Oui B201 2013-09-30
_Résultat aluminium (Al) extractible Sols - 12100 mg/kg m.s. ————— -

FBEFEICO1 Fer extractible - Sols par ICP-MS . Non B201 2013-09-30

Résultat fer (Fe) extractible Sols ] 33600 mglkg m.s.

Commentalres de I'échantillon : Commentaire du laboratoire:
Echantillon non-homogéne contenant du sable et végétation.

Commentaires du CAO : CC : Municipalité du Lac Brome afs Lucy Edwards
CC : Municipalité du Lac Brome a/s Mme Lyne Chartier

* Accr. : Accrédilation du MDDEP ST: Sous-trailance N/D: Non détectd THI: Colaniea trop nombreuses pour étre idenlifiées INT: Interférences - = Hors normes
Lo premidre Jetire de la méthode indique Ie nom de la division o0 les analyses ont é1é effectuées : A - Thelford Mines. B - Jonquiére. C - Jolistte. D - Cap-deda-Madeleine. F - Lévis (secteur St-Romuald)
Amors dune demande exphote du ciem les d'onalyses aeronl au 21 jours apik du fappolt pour les paramétres donl l= délal analybque le permel
Ce cartificat ne pewt éire reprodull, xinon en entier, sans Fautorisation derite du laborataire,

quiaux soumis & Fanalyse.

CONFIDENTIEL
F-13-03 / 2013-08-02 Page7de 8



BIOLAB

Que des solutions

3401 boul Frontenac £st, [hetford Mires [Quebec) GEY 463
T IBDO2501506 F 4B 338 6579 www groupebinlah ca

CERTIFICAT D'ANALYSES OFFICIEL

Ville de Lac-Brome

Mme Isabelle Valois

122, chemin Lakeside, C.P. 60
Lac-Brome, Québec

JOE 1VO

Tél.: (450) 243-6111

Fax: (450) 243-5300

Certificat:

Date du rapport:
Client:

Site:

Projet:

Nom du Projet:
Commande:

1289369
2013-10-15
A50120177

Ville de Lac Brome
A50120177-5
Sédiment

Marais filtrant

Données sur le prélévement

Echantillon: 2317435
No. Certificat prél 38505 Nature de I'4chantillon:  Sédiment Chlore résiduel libre : NA
Votre référence: #4 - Marais filtrant Matrice: Sédiment Chlore résiduel total : ~ NA
Lieu prélevé : Voir Référence Etat a la réception: Conforme
Prélevé par: LE Date de prélevement:  2013-09-19

Date de réceplion: 2013-09-26
Résultats obtenus

Paramétres Description

Accr. (*) Méthodes

Résultats Unités Date d'analyse *

ACEPT-03 _ Phosphores lotaux (boue solides mgP kgm.s) Oui C222

s 20181001
Résultat 928 mgP /kg m.s.
CDEFEU-01  Maliére organique (Perte au feu) Non C113 2013-09-27 :
Résultat % humidité 62 %
Résultat % matiére séche a8 %
Résultat matiéres solides tolales 377890 mghkg E
e RESUMNAL % maliére organique =1 Cuhel:
FBEALICO1 Aluminium extractible - Sels par ICP-MS Oui B201 2013-09-30
Résultat aluminium (Al) extraclible Sols 23100 mglkg m.s.
FBEFEIC01  Fer exiractible - Sols par ICP-M3 Non B201 2013-09-30
Résultat fer (Fe) extraclible Sols 54200 mg/kg m.s.
Commentaires de I'échantillon : Commentaire du laboratoire:
Echantillon non-homogéne contenant du sable et végétation.
Commentaires du CAO : CC : Municipalité du Lac Brome afs Lucy Edwards
CC : Municipalité du Lac Brome a/s Mme Lyne Charlier
Approuvé par :
* Accr. . Accréditation du MDDEP ST Sous-traitance NMD: Non détecté THI. Colonies lrup.nomhrauus pour &étre idenlifiées INT: Inlerférances - = Hors normes

onl élé

La promitie lettro do la méthode indique le nom de la di

ou les

5. A- Thetford Mines. B - Jonauitre, € - Jolietis, D - Cap-de-a-Madeleine. F - Lévis (secteur StRomusld)

A mans dune demande explcite du dient. les échantdoms d'snalysies chrniques seront entrepoids au musmum 21 jours aprés Témission du rpport powr les paramétres dont le déla anslybique la permet
Ce certificat ne peut &lre reprodull, sinon en entiar, sans ['utorisotion éerlie du laborataire.
quaux sournis @ fanalyse

CONFIDENTIEL
F=13-03 / 2013-08-02
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CERTIFICAT D'ANALYSES OFFICIEL

Ville de Lac-Brome Certificat:

Mme Isabelle Valois Date du rapport:
122, chemin Lakeside, C.P. 60 Client: )
Lac-Brome, Québec Site:

JOE 1VO0 Projet:

Tél.: (450) 243-6111 Nom du Projet:
Fax: (450) 243-5300 Commande:

1290585
20131017
A50120177

Ville de Lac Brome
A50120177-5
Sédiment

Marais filtrant

Données sur le prélévement

Echantillon: 2317436
No. Certificat prél : 38505 Nature de I'échantillon:  Sédiment Chilore résiduel libre : NA
Volre référence: #5 - Marais filtrant Matrice; Sédiment Chlore résiduel total : ~ NA
Lieu prélevé : Voir référence Etat & la réception: Conforme
Prélevé par: LE: Date de prélévement:  2013-09-19
Date de réception: 2013-09-26

Résultats obtenus
Paramétres Description Accr. (') Méthodes Résultats Unités Date d'analyse *
ACEPT—03  Phosphores totaux (boue solides mgP /kg m.s.) Oul c2z2 . 20131007

Résultat 491 mgP /kg m.s, B
CDEFEU-01  Maliére organique (Perte aufeu) Nan c113 2013-09-27

Résullat % humidité 43 %

Résultat % maliére séche ——— _— 57 % e e
== Résultat matiéres solides tolales 571440 mglkg =

Résullat % matiére organique 0 % m.a.
FBEALICD1 Aluminium extractible - Sols par ICP-MS - Oui B201 2013-09-30
e Résultat aluminium (Al) extractible Sols = 12300 mg/kg m.s. M
FBEFEICO1 Fer extraclible - Sols par ICP-MS Non B201 2013-09-30

Résultat fer (Fe) extractible Sols B 37600 mg/kg m.s. -
Commentaires de I'échantillon : Commentaire du laboratoire:

chantillon non-homogéne contenant du sable et végélation.
Commentaires du CAO : CC : Municipalité du Lac Brome a/s Lucy Edwards
CC : Municipalité du Lac Brome a/s Mme Lyne Chartier
WS
Approuvé par . = - 4 atigeabilo
Marie-Noélle Bernalchez, M Sc. Chimig Burnaencz
Supenviseur 2000008
Qupae
g
* Acar. - Accréditation du MDDER ST: Soustrallance N/ Non détecté THI: Colonies rap nombreuses pour &tre identifides INT: Interiérences - = Hors nomes
La pramiére lotire de ls méthode indique le nom de la division o _les analyses ont é1é effectudes A~ Thettard Mines, B - Jonquiére. C - Jolialte, D - Cap-tie-la-Mael F - Lévia (secteur Si-Romuald)
Amoins dune demande axplicts du chent les dehantilons danolyses chumigues seronl enlrepotét sy maximam 21 jours aprés Mémissien du rappor pour | dlres donl le délai In permel
Ce certifical ne peul étrs reprodult, sinon en entier, sans I écrite dy
quaus soumis & fonalyse

CONFIDENTIEL
F-13-03 / 2013-08-02 Page Bde 8
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CERTIFICAT D'ANALYSES OFFICIEL

Ville de Lac-Brome Certificat: 1289369
Mme Isabelle Valois Date du rapport:  2013-10-15
122, chemin Lakeside, C.P. 60 Client: A50120177
Lac-Brome, Québec Site: Ville de Lac Brome
JOE 1VO0 Projet: A50120177-5
Tél.: (450) 243-6111 Nom du Projet: Sédiment
Fax: (450) 243-5300 Commande: NA
Données sur le prélévement
Echantillon: 2314316
No. Certificat prél : 38505 Nature de l'échantillon:  Sédiment Chlore résiduel libre : ~ NA
Volre référence: #B Matrice: _Sediment Chlore résiduel total : ~ NA
Lieu prélevé : Voir Référence Etal a la réception: Conforme
Prélevé par: Lucy Edwards Date de prélavement:  2013-09-19
Date de réception: 2013-09-26
Résultats obtonus
Paramétres Description Accr.(*) Mséthodes Résultats Unités Date d'analyse *
ACEPT-03 Phosphores tolaux (boue solides mgP fkg m.s.) Oui cz222 2013-10-01
Résultat 421 mgP /kg m.s.
AGETRANS05 Transport (Sédiments)
<> <« —
CDEFEU-01 Maliére organique (Perte au feu) ~ Noen €113 2013-09-27 e
Résultat % humidité 17 Yo
Reésultat % matiére séche 83 %
Résultat matiéres solides totales 832600 mgkg
Résultat % matiére arganique 0 % m.o.
FBEALICO1 Aluminium extractible - Sols par ICP-MS Oui B201 2013-08-30
Reésultat aluminium (Al) extractible Sols 12400 mo/kg m.s.
FBEFEICO1 Fer extractible - Sols par ICP-MS Non B201 2013-09-30
Reésullat fer (Fe) extraclible Sols 34800 mg/kg ms. - B

Commentaires de I'échantillon : Commentaire du |3b-nral°.[|'e-:
Echantillon non-homogéne contenant beaucoup de cailloux et de végetation.

Commentaires du CAO : CC : Municipalité du Lac Brome afs Lucy Edwards
CC : Municipalité du Lac Brome a/s Mme Lyne Chartier

* Accr. ;. Accréditalion du MDDEP 5T: Sous-traitance N/D: Non détecté THI: Calonies trop nombreuses pour étre identifiées INT: Interférancas - = Hors nommes
Lo premiére letire de lo méthode indigue le nom de In division ol les analyses ont é18 eftectudes - A - Thetford Mines, B - Jonguiére. © - Jolielte, D - Cap-de-la-Madeleing, F - Lévis (sacteur St-R: la)
Amons dune demande’mxphicie du clent. les seront au 21 jours aprés Fémission dur les par donile délai Iz permet
Ce cerlifical ne paut &tre reprodult, alned en entler, sans l'autadisation #erita du laboratoirs.

qusuy soumis & Fanalyse
CONFIDENTIEL
F=13-03 / 2013-0B-02 Page 1de 2



3401 boul Frontanac Est, Thetford Mres [Quéhee) GEH 463
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CERTIFICAT D'ANALYSES OFFICIEL

Ville de Lac-Brome Certificat: 1290585

Mme Isabelle Valois Date du rapport:  2013-10-17

122, chemin Lakeside, C.P. 60 Client: A50120177

Lac-Brome, Québec Site: Ville de Lac Brome

JOE 1V0 Projet: A50120177-5

Tél.: (450) 243-6111 Nom du Projet: Sédiment

Fax: (450) 243-5300 Commande:; NA

Données sur le prélévement

Echantilion: 2314317

No. Cerlificat prél : 38505 Nalture de I'échantillon: Sédiment Chilore résiduel libre : NA

Volre référence: #7 Matrice: Sédiment Chlore résiduel total : ~ NA

Lieu préleve : Voir Référence Etat a la réception: Conforme

Prélevé par: Lucy Edwards Date de prélévement:  2013-09-19

Date de réception: 2013-09-26

Résultats obtenus

Paramétres Description Accr. (*) Méthodes Résultats Unités Date d'analyse *

ACEPT-03 Phosphores totaux (boue solides mgP /kg m.s,) Oui c222 2013-10-07 .
Résultat <100 mgP fkg m.s.

CDEFEU-01 Matiére organique (Perte au feu) Non c113 2013-00-27 .
Résultat % humidité 73 %
Résultat % matiére séche 27 % - e =
Résultat matiéres solides totales = 270530 maolkg
Résultat % matiére organique 21 % mo.

FBEALICO1  Aluminium extractible - Sols par ICP-MS Oui B201 i 2013-09-30 v
Résultat aluminium (Al) extractible Sols 8910 mgfkg m.s.

FBEFEICD1 Fer extractible - Sols par ICP-MS ‘ Non B20 2013-09-30

Résultat fer (Fe) extractible Sols - 23300 mg/kg ms.

Commentaires de I'échantillon : C.urﬁmaniuira du laboratoire: :
Echantilion non-homogéne contenant beaucoup de cailloux et de végétation.

Commentaires du CAO : CC : Municipalité du Lac Brome a/s Lucy Edwards
CC : Municipalité du Lac Brome a/s Mme Lyne Chartier

- Ager ; Accréditation du MDDEP 5T: Sous-lraitance N/D: Non détecté TNI: Colonies trop nembreuses pour dire idantifides INT: Intertérences [ = Hos nommes
La itre lettre de la méthoda indique fe nom de la divislon oii les anal ont é1é effaciubes : A - Thetford Mines, B - Jonquidre. C - Joliette, D - Cap-de-la-Madeleine, F - Lévis (secteur Si-Romuald)
A moirs dune demande exphicts du chent, kea seronl &8 mi 21 jours aprés du rappoft pour les paraméires dont le didai analydque ke permet.

Ce certifical ne peut Atra seprodult, alnon en sntler, 4ans Isutarlsstion éerits du

FAfsulain sopheables qusus dohardlions soums & lanalyee

CONFIDENTIEL
F-13-03 / 2013-08-02 Page 1de 8
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CERTIFICAT D'ANALYSES OFFICIEL

Ville de Lac-Brome Certificat: 1290585
Mme Isabelle Valois Date du rapport:  2013-10-17
122, chemin Lakeside, C.P, 60 Client: A50120177
Lac-Brome, Québec Site: Ville de Lac Brome
JOE 1V0 Projet: A50120177-5
Tél.: (450) 243-6111 Nom du Projet; Sédiment
Fax: (450) 243-5300 Commande: NA
Dennées sur le prélévement
Echantillon: 2314318
No, Certificat prél : 38505 Nature de I'échantillon:  Sédiment Chlore résiduel libre : ~ NA
Votre référence: #8 Matrice: Sédiment Chlore résiduel total : ~ NA
Lieu prélevé : Voir Référence Etal & la réception: Conforme
Prélevé par: Lucy Edwards Date de prélevement:  2013-09-19
Date de réception: 2013-09-26
Résultats obtenus
Paramétres Description Accr. (*)  Méthodes Résultats Unités Date d'analyse *
ACEPT-03  Phosphores lotaux (boue solides mgP /kg m.s.) Oui c222 2013-10-07
Résultat . 573  mgP /kgm.s.
CDEFEU-01  Matiére organique (Ferteaufey)  Non c113 2013-09-27
Résultat % humidits il 1® %
Résultat % matiére séche 82 % B
Résultat matiéres solides totales 815400 mg/kg — —. e i
Résultat % matiére organique 1 % m.o. _ =
FBEALICO1 Aluminium extractible - Sols par ICP-MS Oui B201 2013-09-30
_Résultat aluminium (Al) extraclible Sols 11800 mgkgm.s.
FBEFEICO1 Fer extractible - Sols par ICP-MS MNon B201 2013-09-30
Résultat fer (Fe) exiraclible Sols = 31100  mg/kg m.s.

Commentaires de I'échantillon : Commenlaire du laboratoire:
Echantillon non-homogéne contenant beaucoup de cailloux.

Commenlaires du CAO : CC : Municipalité du Lac Brome als Lucy Edwards
CC : Municipalité du Lac Brome a/s Mme Lyne Chartier

* Acor, ;. Accréditation du MDDEP 5T: Sous-lraltance N/D: Non détecté THI, Colonies rop nombreuses pour &lie identifides INT: Interférences - = Hors normes
La premisre letire de la mithode indigue le nom de la division o0 les analyses onl é1é eflectuées - A - Thelford Mines. B - Jonquiére, C - Joliette, D - Cap-de-la-Madeleine, F - Lévis (sectour St-Romuald)
A moint dune demaade Sxplets du clent, les & danalyses seront entieposés au im 21 jours aprés Fémasion du rapp les <ot la el Iy permet

€n cariifical ne paut élre raprodult, sinon en entier, sans erits du
& 1 quiaux Eoumig & ranskae
CONFIDENTIEL

F-13-03 / 2013-08-02 Page2den
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CERTIFICAT D'ANALYSES OFFICIEL

Ville de Lac-Brome Certificat: 1290585
Mme I[sabelle Valois Date du rapport:  2013-10-17
122, chemin Lakeside, C.P. 60 Client: A50120177
Lac-Brome, Québec Site: Ville de Lac Brome
JOE 1VO0 Projet: A50120177-5
Tél.: (450) 243-6111 Nom du Projet: Sédiment
Fax: (450) 243-5300 Commande: NA
Données sur le prélévement
Echantillon: 2314319
No. Cerlificat prél : 38505 Nature de 'échantillon:  Sédiment Chilore résiduel libre : NA
Voltre référence; #9 Matrice: Sédiment Chlore résiduel tofal : ~ NA
Lieu prélevé : Voir Référence Etat a la réception: Conforme
Prélevé par: Lucy Edwards Date de préléevement:  2013-09-19
Date de réception: 2013-09-26
"Résultats obtenus
Paramétres Description Accr. (*) Méthodes Résultats Unités Date d'analyse *
ACEPT=03 Phosphores totaux _[_t_:ggqqsglidgs mgP Ikg m.s.) Oui c222 2013-10-07
Résultat _ ; <100 mgPkgms.
CDEFEU-01 Matiére organique (Perte au feu) Non c113 2013-09-27
Résultat % humidité L 16 % 5
Reésultat % matiére séche 84 % .
Résultat matiéres solides totales 836220 mglkg -
Résultat % matiére organique 1 % m.o.
FBEALICO01 Aluminium extractible - Sols par ICP-MS - Oui B201 . 2013-08-30
Résultat aluminium (Al) extractible Sols 12100 mg/kg m.s. 5 L
FBEFEICO1  Fer extractible - Sols par ICP-MS Non B201 2013-09-30 A
Résultat fer (Fe) exiractible Sols 35300 mgfkg m.s, e o

Commentaires de léchantillon : Commentaire du laboraloire:
Echantillon non-homogéne contenant beaucoup de cailloux.

Commentaires du CAO : CC : Municipalité du Lac Brome a/s Lucy Edwards
CC : Municipalité du Lac Brome a/s Mme Lyne Chartier

* Ager, © Accréditation du MDDEP ST: Sous-raitance N/D: Non délecté THi; Colanias trop nombreuses pour étre identifiées INT: Interférences - = Hors normes
La premitre latire de la méthode mdigue le nom de I3 diision ou los analyses ent ¢t¢ effectudas . A - Thatford Mines. B - Jonguidre. € - Jolietle, D - Cap-de-a-Madeleme. F - Livis (secteur StRomuald)
Amoins dune demonde explicda du clent. les. h ; weront P LT 21 jours aprés Témision du rppon pous [es parambtres dont le déln analybque le permel
Ce certificatl nie peut s reprodult, sinon en enlier, zans écrite du lab ire

& i [ soumis & fanafyse

CONFIDENTIEL
F-13.03 / 2013-08-02 Page3de8



RENAISSANC

AC BREME (AKE

RESULTATS DES PRELEVEMENTS D'ECHANTILLONS
POUR LA VILLE DE LAC-BROME

14 février 2014



1 - MISE EN CONTEXTE

Au printemps 2013, la Ville de Lac-Brome a procédé a une réévaluation de I'entente avec le Ministére du
Développement durable, de la Faune et des Parcs pour "la mise en place d'un projet d'expérimentation de
diverses mesures de restauration du lac Brome". Cette entente voulait modifier celle proposée dans la version
de décembre 2010 du document intitulé Restauration du lac Brome - projet pilote - Description et programme

de travail (2008-2014),

Dans le cadre de cette nouvelle entente, la Ville de Lac-Brome a mandaté |'organisme Renaissance Lac Brome

pour réaliser un programme de prises d'échantillons d'eau afin d'en évaluer la qualité I'entrée et a la sortie du
marais filtrant situé & l'arriére du centre communautaire de la ville. Ces prélévements ont été réalisés par les
bénévoles de RLB selon la planification des sorties prévues dans le cadre de son programme de suivi de la
qualité de I'eau. (SQE-2013)

Les échantillons ont été analysés par le laboratoire certifié du MDDEFP, soit le Centre d'Expertise en Analyses
Environnementales du Québec (CEAEQ).

Tel que stipulé dans le mandat donné a RLB, seuls les résultats des analyses d'eau, et non leurs interprétations,
sont présentés dans le présent rapport.



2 - LOCALISATION DES POINTS DE PRELEVEMENTS

Le Centre communautaire de la Ville de Lac-Brome est situé au sud du lac Brome et a 'ouest du village de
Knowlton, Pour sa part, le bassin de sédimentation est a l'arriere du batiment, a une distance d'environ 120
metres. (figure 1)

Coordonnées géographiques du bassin: N45.2187°, W725301°.

Figure 1 Emplacement du bassin de sédimentation

Les deux points de prélévements sont identifiés comme CC-1 et CC-2.

Le point CC-1 est situé a la sortie du bassin de sédimentation, aprés I'entrée de deux fossés agricoles dans ce
petit bassin. (figures 2 et 3)

Figure 2 - Bassin de sédimentation et marais filtrant (Photo Google)



Figure 3 - Point de prélévement CC-1 (Photo Pierre Fortier)



Les prélévements au point CC-2 ont été réalisés 2 la sortie du marais filtrant, dans le fossé d'évacuation. Voir a
cet effet |a figure 4, photographie prise le 18 juillet 2013.

Figure 4 - Point de prélévement CC-2 (Photo Pierre Fortier)



3 - RESULTATS

Les tableaux suivants fournissent les résultats des différentes analyses de laboratoire, ainsi que les mesures
réalisées in situ. Les résultats obtenus identifiés par un astérisque indiquent qu'il n'y avait pas assez d'eau pour
prendre des échantillons ou des mesures,

3.1 - Phosphore total et matiéres en suspension

DATE
(2013) Pt (mg/l) MES (mg/)
CcC-1 cc-2 cC-1 Cc-2

7 mai 0,007 * 2 "
4 juin 0,008 0,015 2 2
17 juillet 0,013 * 5 g
13 aodt 0,007 L 2 d
11 septembre 0,020 0,043 6 7
16 octobre 0,008 0,008 2 2
17 novembre 0,007 0,004 1 1

3.2 - Azote ammoniacal et total, nitrites - nitrates

(EZ)QI_E ) N ammoniacal (mg/l) N total (mg/l) Nitrites-Nitrates(mg/I)
Ccc1 cC-2 CcCc-1 Ccc-2 Ccc-1 CC-2
7 mai 0,03 * 0,31 * 0,02 *
4 juin _0,03 0,02 0,42 0,52 0,06 0,02
17 juillet 0,07 . 0,23 ¥ 0,03 "
13 aolit 0,04 ¥ 0,48 * <0,02 b
11 septembre 0,09 0,12 0,57 0,69 0,02 0,13
16 octobre 0,05 0,03 0,28 0,29 0,03 <0,02
17 novembre 0,22 0,04 0,73 0,85 0,40 0,61




3.3 - Température, Oxygéne dissous, conductance et pH.

(gg‘;; Temp.(*C) | Odissous(mg/l) |  C(uS/cm) pH

CC-1 CC-2 CC-1 CC-2 .CC—l Ccc-2 cc-1 CC-2

7 mai 16,0 * 6,7 o 348 " 7,2 x

4 juin 13,7 16,8 4,6 54 695 355 7,1 7.3

17 juillet 27,6 * 3,1 ¥ 363 1 T2 ¥

13 godt 20,3 s 4,1 sy 277 " 7,3 x

11 septembre 18,5 22,0 7,9 6,4 148 144 7,6 7,5
16 octobre 13,9 13,5 6,8 7.6 190 211 7.5 7,3
17 novembre 7.1 5,6 7,4 10,5 229 199 6,5 6,7

Note: C est la conductivité, exprimé en Siemens(S) par unité de longueur,




ANNEXE -1

Méthodes d'analyses

Les échantillons sont prélevés aux points CC-1 et CC-2 dans des contenants fournis par le Centre d'expertise en
analyse environnementale du Québec. Les échantillons sont retournés la journée méme au laboratoire, dans

une glaciére.

Substance analysée Méthode Limite de détection
Azote ammoniacal Ma. 303 -N 1.0 0,02

Azote total Ma. 303 -Ntot 1.0 0,02

Nitrites - Nitrates Ma. 303 -NO3 1.0 0,02

Phosphore total Ma. 303 -P5.2 0,002

MES Ma. 104 -S5.5. 2.0 1
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