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THE FROG EXPERIMENT

| never worry about action, but only about inaction
Churchill
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THE CONSEQUENCES MODEL

Knowledge

EXTENT

Doubt and
decision

Consequences
of decisions

®

TIME
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OUTLINE

GENERAL CONTEXT
MONITORING FOR WATER QUALITY

BYLAWS AND REGULATION
LID MEASURES

MODELLING

+ I

BARRIERS AND KEY SUCCESS FACTORS
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GENERAL CONTEXT

From Source to Tap: 2004

Guidance on the CCME
MUItl-Barr'er ApproaCh to Canadian Council Le Conseil canadien

Safe Drinkin g Water of Ministers ~ des ministres

of the Environment  de I'environnement

Guide de réalisation
des analyses de la vulnérabilité

des sources destinées a |
’alimentation en eau potable
au Québec

Vulnerability Assessment 2016

Québec
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GENERAL CONTEXT

Components of source protection

‘ Monitoring ‘

Watershed / Aquifer
Delineation

Inventory of Land-use
and Contaminants

A

ublic Awareness

ource Water
Protection

‘ Partnerships ‘

Y
Watershed / Aquifer | »| Vulnerability Assessment
Management Plan and Ranking

Guidelines

CCME, 2004
lasalleonhe



GENERAL CONTEXT

4%
6%

300 000
Bl : Saint-Charles River
Bl - Saint-Lawrence River “

B = Montmorency River e,

L Des Roches Lake
= Groundwater

Quebec City - Main Water Supply Sources
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GENERAL CONTEXT
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GENERAL CONTEXT

SECTEUR DE VULNERABILITE 2 SECTEUR DE VULNERABILITE3 | /,
u e e C r a n « Construction sur rue « Construction sur rue

* Présence des réseaux d'égout et d'aqueduc * Présence des réseaux d'égout et d'aqueduc

* Aucune construction principale sur les

]
( OI I l m u n Ity terrains dont |a pente est de plus de 15%

* Aucune construction principale sur les
terrains dont |a pente est de plus de 15%

« Conservation d'une surface arbustive,
arborescente et herbacée de 60% minimum

C M Q « Construction de rue autorisée

SECTEUR DE VULNERABILITE 1

* Construction sur rue

« Conservation d’une surface arbustive,
arborescente et herbacée de 70% minimum

* Aucune construction de nouvelle rue

* Présence des réseaux d'égout et d'aqueduc

* Aucune construction principale sur les
terrains dont la pente est de plus de 15%

* Conservation d'une surface arbustive,
arborescente et herbacée de 50% minimum

* Construction de rue autorisée

Vulnerability |§ .= ST T e
Assessment '*'-h ;

* Aucune construction principale sur les
terrains dont la pente est de plus de 15%

« Conservation d'une surface arbustive,
arborescente et herbacée de 70% minimum

* Aucune construction de nouvelle rue

~

* Présence des réseaux d'égout et d'aqueduc
(N . : ) ) \

SECTEUR DE VULNERABILITE 25

* Construction sur rue
* Présence des réseaux d'égout et d'aqueduc

* Aucune construction principale sur les
terrains dont la pente est de plus de 15%

» Conservation d'une surface arbustive,
arborescente et herbacée de 60% minimum

« Construction de rue autorisée
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GENERAL CONTEXT

FAITS SAILLANTS DU RCI N°2016-74 ET SES AMENDEMENTS

LA PROSESTION DE L'LAV AOTARE, G EST LAPFAINE BE 103

AGISSONS MAINTENANT : . .
ACISSONS ENSEMBLE Que peuvent faire les citoyens, les promoteurs et les villes
en matiere de développement et de construction dans les bassins versants des prises d’eau?

Pour tous les secteurs

Pour les secteurs 1 et 2 Pour le secteur 2S afiniti
(sauf le secteur 4) ; Deﬁnlthns oy
RCI : Regbm de controle interimaire
II'est possible de construire : Il est possible de construire : Il est possible de construire a la PU: Afintérieur du périmétre urbain

« sile terain est adjacent & une rue publique ou privée (identifice au | | » que le temain soit raccordé ou non au réseau d'égout sauf | | Condifion que tout projet de HPU - Hors pedmetre urbain
RCIn°2016-74) dans la bande de protection de 120 m autour de certains lacs | [ rEcoversion  dune  sabliere
démontre un faible impact sur la

* que le terrain soit raccordé ou non & un réseau d'aqueduc; (réglement n° 2016-78) g T 2 ble

* silapente du terrain est inférieure & 15 % * un banm;m principal sur un termain de 1000 m” et pius en ;’?@m@mémﬂm#gf; Pour le secteur 4

Les temains de moins de 1000 m? lotis avant le 20 octobre 2016, ?"w”,“jfdu'mveﬁ i sk ]

dessenvs par les réseaux d'aqueduc et d'égout et situés a linterieur du — 60 %270 % du couvert végétal dans le secteur 2 Il est possible de construire un bétiment accessoire
perimetre urbain, demeurent constructibles. Pour ces temains, les sur les lots déja construits.

nomes du RCl n°201041 et ses amendements s’appliquent Pour les villes et les promoteurs, il est possible de construire une : e i)
concemant le couvert végétal. Toutefois, ils devront respecter les autres nouvelle rue (PU) ou de prolonger une rue existante (PU et Toute nouvelle construction principale est prohibée
normes du RCI n° 2016-74 et ses amendements. HPU). pour une durée indéterminée.

Pour le secteur 3

1l est possible de construire :

* sile terrain est raccordé au réseau d'égout sanitaire ou collectif;

* avec des installations septiques autonomes autorisées, sur un
terrain loti avant le 20 octobre 2016 lorsque ce demier n'est pas
desservi

e surun temrain dont la superficie varie de 1 500 m* & 50 000 m? I
- [laire de déboisement maximale variera de 500 n¥ a 1 500 m? g

selon la superficie du terrain (voir article 9 du réglement
n°2016-80)
* siles constructions s'implantent sur un plateau naturel dont la pente
est inférieure a 10 %.
Pour les villes et les promoteurs, il est possible de construire une
nouvelle rue a l'intérieur du PU seulement si un réseau d’égout sanitaire

ou collectif est prévu. Il est également possible de prolonger une rue
existante sur une distance maximale de 300 m.

Quebec Urban Community =

Les projets immobiliers favorisant la conservation et ayant un faible "',';5'

impact sur la qualité des sources d'eau potable pourraient étre \L\B 2s Commumavte

autorisés. - - oyt vl
— Interim aw il

nsr: EN GARDE Parretre Surbarnaticn

présant document 25t un Instrumant giNforation. Son Content NE CONSHTLE AUCUNEMENnt UNe liste exhaUSHive 085 reges Prévuss Ju régiement oe contrdie Inténmale (RCH). Il cemsaure 13 20 décembre 2015
Wemm&mmumean‘ms—uas&mﬁmww . CTQUEDEC.0C.CAERY, NSl QU3 Toufes Jures noMmes appiicables, |8 cas echiant.



GENERAL CONTEXT

Partnership

“apel

Association pour la protection de

'envi t du lac Saint- '
Cehnz;/rllreosngte Llnees.nM aura?scd uall\rl]ord Contll N U.OUS
(APEL) Monitoring

| :
@Esff: since 2008
(42 sites)
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GENERAL CONTEXT

CARTE DU
BASSIN VERSANT
DE LA PRISE

\_'.

D’EAU POTABLE
DE LA RIVIERE

Main tributaries
% ,%

QT ois-Petits- Lacs( o
Des Hurons River ! {// '
Smaller creeks and ditches 4N E /)

Jaune River




GENERAL CONTEXT

apel
Report in 2011

« Diagnostic for stormwater
management in small
tributaries

Concepts for retrofit for
water quality control

IasaIIeOnhc




MONITORING AND WATER QUALITY

Monitoring sites
(APEL, 2016)

42 Sites for pollutants
36 for discharge

Some analyses at the Quebec
City Lab (environmental
Services)




MONITORING AND WATER QUALITY

Water Quality Index (APEL, 2016)
4

Mat.

. Colif, fecaux en ) Chlorophylle @ Turbidité  Nitrites/nitrates

gy ot tecau PR W CHophvies Tubidte Nt/
\ UFC/100 ml susp. ’ mg/| NTU mg/| )
rnase ¢ w0 me/l (NTU) (me/l (me/1)

ou

Satisfaisante 200-1000 31-50 7-13 125 ou 5,71-8,6 2,4-5,2 0,51-1,0 0,24-0,5
8,7-9,0
130
?“D_u?g 6,2—6,4
Douteuse 1001-2000 51-100 14-24 131 ou 8,61-11,1 5,3-9,6 1,01-2,0 0,51-0,9
9,1-9,3
140
55-69
ou 5,8-6,1
Mauvaise 2001-3500 101-200 25-41 141 ou 11,1-13,9 9,7-18,4 2,01-5,0 0,01-1,5
~ 9,4-9,6

150




MONITORING AND WATER QUALITY

Classification for small tributaries
(APEL, 2016)

100 25,6 %
801 18,0 % | Bomequiie
T
[=
2 60 ;
5 33,3% Qualité satisfaisante
o 40 18,0 %
o Qualité douteuse
~ 20 5,1%
Mauvaise qualité
O T T T T T TT rTrrrr r7T 77 7rr7rrrrrrvr 7T rr7TTTrTTTTTT]1
SNZOFUNCDALO 0 ATY NSO 0LZz00< IoTozw—su S
JEEETYNgRm g oregEesIRoERgIgURaT IR TS
=4 =i
ﬁ > Station

A

1QBP2014

-
| Pas de valeur

- Trés mauvaise qualité

Mauvaise qualité

Qualité douteuse Auteurs - Anne Beaudon et Willam Verge

Juin 2015
Sources: BDTQ, Ville de Québec, APEL

. Qualité satisfaisante

@ eoreaae UL
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MONITORING AND WATER QUALITY

Relation between developed areas and Quality Index

Quality Index (without pH)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Percentage of Developed Areas
(APEL, 2015) lasalleodnhc



MONITORING AND WATER QUALITY

Relation between developed areas and Quality Index

Stream Quality

\‘\

40% 60% 80% 100%

Watershed Impervious Cover

Schueler et al., 2009
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BYLAWS AND REGULATION

2010 — Quebec Urban Community

20 modifications and
updates since 2010

+ Infiltration of runoff for
6 mm (50 % of annual
events)

+ Criteria for slopes and
percentage of natural
cover preservation

Ter

ritoires d'application du RCI




BYLAWS AND REGULATION

MANUAL FOR
DEVELOPERS IN
WATERSHEDS
FOR WATER
SUPPLY
(QUEBEC CITY)

Guide du promoteur

* Contexte d'application

¢ Démarche
méthodologique

 Simulation d’un projet
de développement
résidentiel

* Présentation des plans
et cartes

Approches et concepts

» Approche de conservation

 Approche de développement
a faible impact

e Pratique de gestion
optimale des
eaux pluviales

* Contrdle de I'érosion
et des sédiments

Fiches techniques

» Gestion des eaux pluviales
* Gestion des sédiments
 Contrdle de I'érosion

* Références

Le Guide du promoteur, le document Approches et concepts ainsi que les fiches techniques peuvent étre téléchargés au

www.ville.quebec.qc.ca/guidedupromoteur

lasalleonhe




LID MEASURES

Limited
Interventions for
specific reaches
close to the outfall

Minimize the
costs to provide
guality control
while maintaining
level of service

, -

A .

N _«
‘)-v -‘_‘. -
-
N
p

N

AN S
Swales with

bioretention
SN\ N\

Bioretention area [

\\\x Pars
R\ -~

Outfall to the lake ‘ \g&,

& g

AN ‘:‘"v:{ki‘t"a.:f/ \ X




LID MEASURES

Different types of
measures

« Swale with minimal vegetation
« Swale with infiltration

« Swale with bioretention

Ditch with catch basin

"% * Bioretention areas

lasalleonhe



LID MEASURES

Swale with vegetation

B
3
Voir détails pour variante avec bordure %
: "
| , % 73 m min. Arrondi Bande filtrante de végétation Végétation a bonne E
! ace. 300mm ou gazon en plague capacité filtrante adaptée
\oie de circulation ! fampon en bordure de rue 3 la fréquence dinondation
i . largeur - 1,0m du fossé (facultatif) ou
3.00% b (% canal principal en piems AT Lt 5l E)
g . e [ 1l i e (] Haut de talus
P e A "'kl f?'hiMi it . )
ST T : . WHSHE 8 il Lgoal
| Semrl) I 300mm min. Miveau de l'eau f Ihll L IS
o A Recurrence 1 dans 2 ans min. W :I ’_I‘ S
Profondeur variable 1.0mmin. T T AT
en fonction du type de sol Bande filtrant= R . . e R 1
450mm min. R T Ef P
=l =1 = = =
Terre végétale o= - 2as
300mm min. (kande fitrante) — =
150mm min. {aillsurs) —=
= Ensemencement

Seuil (granit ou béton) _ ou gazon en plague
avec déversoir triangulaire
Hauteur max: 300mm

Sol décompacté - e T
et drainant -

lasalleonhe



LID MEASURES

Swale with infiltration

1]
0
a
Voir détails pour variante avec pordure _%
e
2
L Voie de circulation . 0,75 m min. Arrondi E
7 ACC. 300mm =
trop-plein —Niveau de I'eau
1,0m PP _|'| ,ff Récurrence 1 dans 2 ang min.
Bande filirante [
3,0% | ;f
T —m————— | Hautdetalus _
— AR s TR [ ¥
A iy 300mm min |
R b AVA '
I T Y e = |
Terre vegetale —— < s
300mm min (bande filtrante) “sr _ > Géotextile pour entretien
150mm min. (ailleurs) ?ur?#?:atlon — 300mm Sable
. R N
Ensemencement hns\ard—/ 4 s 300mm Pierre nette 20mm
ou gazon en plaque 200mm mifs. ; N )
1= 300mm Pierre nette 20mm

Conduite perforee | Transition aux entrées charretieéres

200mm@ min. B00mm ; .

PEHD R-300 . Membrane géotextile type TiC
installée avec un chevauchement
sur le dessus de 300mm

lasalleonhe



LID MEASURES

Swale with bioretention

Voir détails pour variante avec bordure

Bande filtrante de végétation
ou gazon en plaque
tampon en bordure de rue
largeur : 1,0m

0,75 m min.

Arrondi

L
300mm

El
ACC.
'Voie de circulation

_30%
e S S —— et [

300mm min.

%/  Niveau de l'eau

Limite d'emprise

Végétation & bonne
capacité filtrante adaptée
a la fréguence d'inondation y

du fossé (facultatif) ou 4
canal principal en pierre

| Hautdetalus

Profondeur variable
en fonction du type de sol
450mm min.

" Bande filtrante

Terre végétale
300mm min. (bande filirante)
| 150mm min. (ailleurs)

=~ Récurrence 1 dans 2 ans

Seuil (granit ou béton)
avec déversoir triangulaire
Hauteur max: 300mm

600mm
Conduite perforée P
200mmi& min.
PEHD R-300

Ensemencement
ou gazon en plaque

450mm sable

Pierre nette 100mm  min.

-Membrane géotextile

lasalleonhe



LID MEASURES

Ditch with catch basins

Bordure de béton —, 600mm E
™,
\ E
Puisard N -
uisard =, ) " — Plantations ou enrochement
_3.0% - f- AT AT e {
B S B R S S i ey s e s k| ; 'i"/.\'."«s [ Il
[ | 77 Niveau de l'eau g
| Récurrence 1 dans 2 ans e
- P i v Y \ Terre végétale
_ 150mm min.
Fosse de décantation - E
T § *— Ensemencement
= \ ou gazon en plaque
“— Acheminement de 'eau by g PEa
au fossé végétalisé 450mm & 600mm N Enrochement
,
" Seuil avec déversair triangulaire

granit ou béton
Hauteur max: 300mm

lasalleonhe



LID MEASURES

Bioretention areas

Voie de circulation 0,75 m min.

ACC.

Arrondi
S300mm

/

3.0%

— Plantes indigenes et
hydrophiles & fort
potentiel filtrant

Bande filtrante 600mm a 1000mm
gazon en plaque

e
O S S S . £t e 1o e

LA H

C N

— Trop-plein

(Cas sans bordure,
voir détail pour
variante avec bordure)

o=
300 %%

/!

Unité de prétraitement:
puits longitudinal de
matériaux granulaires

Terre végétale 300mm

Média fittrant pour biorétention
(1,0m min.)

Evacuation de l'eau vers
une conduite, un fossé ou
autre exutoire.

- | E
) £ c
450mm =
min. ‘ § E
T L T A
o =
S =_ \; _:F ;_; ;}F = r— Couche de paillis 75mm
/AN /NN /AN T/AN

/ - e - /4\ : .
al 4,;; z’;; [l {;l[/"f [ /;J““_“f"’ Géomembrane étanche

- -~
WYY
N

e

Membrane géotextile
v/

—— Pierre concassée 20mm

Drain perforé 200mm min.
PEHD R-300

lasalleonhe



LID MEASURES

INLET
CONFIGURATIONS

lasalleonhe



LID MEASURES

TYPICAL ANALYSIS
FOR
RETROFITTING

Arbres dans

I'emprise de rue

13.30 EMPRSE
= w
z F
o 1 ¥
= ‘ |8
[} 325 3.40 3.40 3.25 2
g 1 PAVAGE T PAVAGE lw
NoCNV 2133 a 100mm ACC QI g NoCiv2i2
2| % _ 3% [ 3% 2% 2
13.30 EMPRISE
»‘:J L W
g 2
2 ~300mm ACC. | @
v} 300mm ACC | &
No CV.2133 Ly | 163 No CIvV.2128
g 295 A 3.40 3.40 133 ¥
’ . v
g PAVAGE ' PAVAGE T [ £
a
Hout de_tohs
\
‘- DETALL VOR CROQUIS Nod




LID MEASURES

IMPLEMENTATION 2016

REGARD PUISARD EN PEHD DE TYPE SOLEND
OU EQUIVALENT APPROUVE
0" 2450mm BOULONNEE
LA PIERRE NETTE

DALOT DE DRAINAGE:

PROFONDEUR 300mm,

PLANTAT VEGETALE, (VOIR DEVIS)
SUR 125mm DE TERRE VEGETALE

. — (TYPE POUR LES 2 COTES DE LA RUE)
RUE GOELETTES -

TERRAIN WATUREL

SUR MEMBRANE
F APPROUVEE

95% DU P.M.
GUE COTES DU REGARD)

CHEMINEE DE TYPE 'SOLFLO MAX'

DIAM. 4500

TYFE IV
E NOUITE DE TYPE 'SOLFLO MAX'
: p DIAM. 525 ou 6009, VOIR VUE EN PLAN

FOSSE A SEDIMENTS, PROFONDEUR 300mm
DIAM. 325 ou 600w, SELON @ DE LA CONDUITE

PLAGUE OCTOGONALE EP. 29/64" EN PEHE‘r—‘ SABLE CLASSE MPACTE A 95% 0U PM
FUSIONNEE A& LA FOSSE A SEDIMENTS (OFS 7 COTES)

NOTES: REGARD-PUISARD RPUI-7(DNG)
DIAMETRE DE @1200mm EN BETON

RUE DES GOELETTES
COUPE TYPE REGARD PUISARD EN PEHD

CHELLE AUCUNE




MODELLING - OBJECTIVES AND RESULTS

Station de I'aéroport Jean-Lesage (Québec)
Pluie de 1 mm et plus (1489 événements de 1961 a 1991 (mai a octobre))
Durée inter-événement de 6 heures

100

90 //

o0 // —— Quality Design Storm
" / 6-hours - 26 mm
/

60 /
50

40 A

Historical Time Series

30 f

Distribution cumulative de probabilité (%)

20

10

0 20 40 60 80 100 120

lasalleonhe

Quantité de précipitation par événement (mm)



MODELLING - OBJECTIVES AND RESULTS

Different
configurations

lasalleonhe




MODELLING - OBJECTIVES AND RESULTS

Primary reason for pollutant load reduction of total nitrogen
and total phosphorus : significant runoff volume reduction

Percent Load Reduction

120%
R 100% = y—
e > -
% d 80%
L u ==g==20% reduction in concentration
o ¢ 60% -
t =J=40% reduction in concentration
a
d i 40% 60% reduction in concentration
o =t 80% reduction in concentration
n 20%
0%

20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
Percent Reduction in Volume

Figure 2. Theoretical load reduction for coincident reductions in volume and
concentrations.

Taylor and Cardno Tec, 2013



MODELLING - OBJECTIVES AND RESULTS

200
¢ Data L 2
180 | cvees 1:1 .t
—— Regression
160
= = Upper & Lower Bounds

— 140 A
E .
@ 120 e ; ]
£ bioretention
S 19971 Main Target abstraction
2 e0f volume (BAV)
k=
8 60-

40 Regression 1

Slope=0.96
20 - ¥_intercept=41.6 |
Ul‘ 95%Cl=2.4
ﬂ /!'D 1(I]0 1&1«0 2(I)D 250

(a) k‘~———’

Inflow Volume [m?)

Figure 1. Example flow response showing low or no flow for inflow volumes less than the
BAV, followed by approximately a 1:1 ratio of outflow to inflow volume for inflow

volumes greater than the BAV (Davis et al. 2012).

iasancwithe



MODELLING - OBJECTIVES AND RESULTS

Focus on
retrofitting
ditches close to
the outfalls




MODELLING - OBJECTIVES AND RESULTS

‘lasalleonhe




MODELLING - OBJECTIVES AND RESULTS

Continuous simulation to evaluate
environmental benefits

& 4
3
2 —
) I.
ol | N .
May Jun Jul Aug Sep Oct Nov
2014

eeeeeeeeee
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MODELLING - OBJECTIVES AND RESULTS

Volume reduction more important for
small storms

Systéme 724_new “T24_new"

T NN Il |

Précipitation (mmihr)

0011

0010

0.009

0.008—

0.007

0.006—

0005

Deébit (m¥s)

0004

0.003

0.002—

0.001

T T T T
21:00 Tue 24 300 6:00 9:00 12:00
2012 Jul Mon 23 Date/Heure
« [

Donnée | Objectives | Emeur | Stockage  Modiles | Editer | Dériver | Audit | Evénements | Scatter | Durée

Fongtions objectives pour | Débit {m?/s) - £# Options
De 23/07/2012 20:13:45 & 24/07/2012 12:30:45 (16 28 heures) Débit (m/s)

724 _new | “724_new” Dépassement:
Madmum Débit fm/s) 001068 | 0.009361 0
Minimum Débit (m?/s) 0 0 c

Debit (/s

Moyenne Débit (m%/s) 0.0007752 | 0.0005432 Déﬂ,f" 2
Durée de dépassements ) 16.28 16.28 0
Durée de défictts () 2.862 3.825
Nombre de dépassements 1 1

Nombre de déficits 12 10

Volume de dépassements (%) 4544 | 3134 ‘
Volume de déficits (m?) 0 0
Total Débit m?) 4544 384



MODELLING - OBJECTIVES AND RESULTS

Evaluation for small-
scale interventions

Evaluation for complete
retrofitting with
bioretention or infiltration
(loss at 25 mm/h)




BARRIERS

* REGULATORY FRAMEWORK

« DESIGN GUIDELINES AND FEEDBACK
« MAINTENANCE FOR COLD CLIMATE

« LEVEL OF SERVICE

« CONFLICTING LID GUIDANCE

* PLANNING PROCESS

+ EDUCATION - TRAINING s I L
» REVIEW PROCESS Boobeatoinll S, S
+ TERMINOLOGY Lo

« SAFETY CONSIDERATIONS

lasalleonhe



KEY SUCCESS FACTORS

DESIGN

Site investigation and soil characterization
* Mix for Bioretention media (that avoids nutrient
leaching while supporting plant community success)
* Pretreatment and energy dissipation
* Maintaining hydraulic level of service
 Different disciplines well integrated

IMPLEMENTATION

« Clear understanding of components and
processes involved
* Erosion and sediment control

LONG-TERM MAINTENANCE
lasalleonhe



KEY SUCCESS FACTORS

The greatest difficulties lie where we are not looking for them.

Goethe

asalleonhe



