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Faits saillants

La qualité bactériologique de seize sites sentinelles de baignade en eau douce du
fleuve est jugée intermédiaire en 2017-2019. La qualité est variable entre les sites
étudiés et se dégrade immédiatement en aval de I'agglomération de Montréal.

Cet état se maintient depuis 2003-2005. Il s’explique principalement par I'absence de
changement majeur dans la contamination bactérienne associée aux débordements
d’eaux usées en temps de pluie ainsi qu’aux rejets d’eaux usées non désinfectées de
la région montréalaise.

Problématique

Les rives du fleuve Saint-Laurent offrent de nombreux sites susceptibles de servir a la
pratique d’activités récréatives variées, notamment celles entrainant un contact direct
avec I'eau, comme la baignade.

Certains sites de baignade qui avaient été délaissés il y a plusieurs années a cause de
leur mauvaise qualité sont aujourd’hui de nouveau accessibles. D’autres demeurent
toutefois impropres a la baignade et, dans certains cas, a tous les usages récréatifs
impliquant un contact direct ou indirect avec I'eau.

Le programme de suivi des sites potentiels de baignade en eau douce du fleuve Saint-
Laurent permet, depuis 2003, d’établir un portrait de la qualité bactériologique en rive du
fleuve basé sur seize sites sentinelles et d’en observer I'évolution. Interrompu entre 2010
et 2016 dans I'attente de certaines interventions majeures d’assainissement, notamment
la désinfection des eaux usées de Montréal et la construction de bassins de rétention a
Québec, le suivi a repris en 2017 pour dresser un état de situation a jour avant
'achévement des travaux a Montréal.
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Photo : Les sites situés le long du Saint-Laurent attirent la population, mais ils ne sont
pas tous propres a la baignade. Le secteur de I'anse Tibbits figure parmi les sites suivis
par le MELCC. Source : Caroline Anderson.

Territoire a I’étude

Entre 1999 et 2002, le ministére de 'Environnement et de la Lutte contre les changements
climatiques a réalisé une étude de la qualité bactériologique de I'eau a 48 sites entre
Montréal et I'lle d’Orléans. Les sites ont été sélectionnés selon les critéres suivants :
plages historiques, plages anciennement surveillées dans le cadre du programme
Environnement-Plage, sites en cours d’utilisation, présence d’'un accés public, qualités
esthétiques et potentiel global du site pour la pratique de la baignade. Depuis 2003, 16
de ces sites ont été sélectionnés comme sites sentinelles (figure 1). lls ont fait 'objet d’'un
suivi hebdomadaire entre la fin de juin et la fin d’ao(t de 2003 a 2009, ainsi que de 2017
a 2019 (10 visites par année).
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Figure 1. Localisation des 16 sites potentiels de baignade en eau douce du fleuve

retenus pour le suivi.



Mesures clés

Cotes de qualité

La qualité bactériologiqgue est évaluée en utilisant les concentrations d’E. coli
(UFC/100 ml) dans l'eau. La méthode d’échantillonnage utilisée avant 2010 est
différente de celle qui a été utilisée a partir de 2017, ce qui avait conduit a une méthode
de détermination des cotes de qualité différente (Hébert, 2010; MELCC, 2021a). Dans
le présent document, la méthode de détermination des cotes antérieures a 2010 a éte
harmonisée avec celle utilisée en 2017, ce qui peut expliquer certaines différences
dans les constats par rapport aux publications antérieures.

2017 a 2019: deux échantillons composites de trois prélévements chacun (3 a
30 cm et 3 a 1,2 m de profondeur) sont effectués par visite. Pour chaque site, la
cote par visite est obtenue par une moyenne arithmétique des échantillons
composites. La cote annuelle correspond a la médiane de ces moyennes
arithmétiques.

2003 a 2009: 4 a 6 prélevements sont effectués par visite (2 ou 3 pour chacune
des deux profondeurs). Pour chaque site, une moyenne arithmétique est
appliquée pour les échantillons d’'une méme profondeur afin de générer deux
échantillons composites comparables a ceux de 2017-2019. La suite des calculs
est la méme que celle qui est décrite pour 2017 a 2019.

Les cotes suivantes sont attribuées selon la valeur obtenue :

Cote A (excellente qualité) : 0 a 20 UFC/100 ml;

Cote B (bonne qualité) : 21 a 100 UFC/100 ml;

Cote C (qualité passable) : 101 a 200 UFC/100 ml;

Cote D (mauvaise qualité) : plus de 200 UFC/100 ml. Cette valeur correspond
au critere de qualité de I'eau fixé pour la baignade (contact direct).

Indicateurs de qualité bactériologique

Quatre indicateurs sont utilisés pour interpréter davantage la qualité :

Le pourcentage de sites de qualité (PSQ) référe au pourcentage de sites, sur
16, qui présente une qualité bactériologique saisonniére excellente ou bonne
(cote A ou B).

Le pourcentage de jours baignables (PJB) est le pourcentage de jours pour
lequel le critere de qualité lié a la baignade de 200 UFC/100 ml est respecté. I
éguivaut a un maximum de 160 jours (16 sites x 10 visites) par année.

Le pourcentage de sites a bon potentiel (SBP) est le pourcentage de sites dont
le potentiel est trés bon ou bon. Cela signifie que la baignade est possible a
chacun de ces sites au moins 70 % du temps et que le site affiche une cote
saisonniere de A, B ou C (Hébert, 2010).

Le pourcentage de temps sec (PTS) représente le pourcentage de visites
effectuées lorsque la somme des précipitations le jour, la veille et 'avant-veille
de I'échantillonnage est inférieure a 5 mm.




Valeurs pluriannuelles

Pour les résultats pluriannuels (sur trois ans), les concentrations médianes en E. coli
ont d’abord été calculées par année, afin de respecter la base annuelle sur laquelle la
mécanique de détermination des cotes a été établie (Santé Canada, 2012; MELCC,
2021a). Pour la cote de qualité pluriannuelle, une moyenne des trois médianes
annuelles a ensuite été calculée. Pour les indicateurs PSQ et SBP, les résultats
annuels par sites (3 ans x 16 sites) ont été utilisés.

Etat global des sites potentiels de baignade du fleuve

L’état global de l'indicateur est déterminé par le pourcentage de sites dont le potentiel
de baignade est bon ou trés bon (SBP), soit :

80 % et plus : bon;

67 % a 79 % : intermédiaire-bon;

50 % a 66 % : intermédiaire;

20 % a 49 % : intermédiaire-mauvais;

moins de 20 % : mauvais.

Etat et tendances

Une qualité de I’eau pour la baignade variable selon I’'emplacement

L’état global des seize sites potentiels de baignade pour les années 2017 a 2019 est
intermédiaire. Pres de 65 % des sites en moyenne présentent un potentiel de baignade
bon ou trés bon (SBP). Cela signifie qu’on peut se baigner au moins 70 % du temps a
environ deux sites sur trois et que ces sites ont obtenu une cote annuelle de A a C pour
la période 2017-2019. Aussi, un peu moins de la moitié (44 %) des sites en moyenne se
classent comme sites de qualité (PSQ) en présentant une cote annuelle excellente ou
bonne (cote A ou B) pour l'intervalle 2017-2019. Pour tous les sites confondus, 64 % des
jours suivis étaient baignables (PJB).

La qualité est variable selon les sites étudiés (figure 2) et la différence dans les
concentrations d’E. coli mesurées entre ces derniers est statistiquement significative
(analyse de variance; p < 0,05). Cela suggére que les sources de contamination ou leurs
effets varient entre les sites étudiés.

En particulier, le site qui présente une qualité excellente (figures 2 et 3, site a) a des
concentrations d’E. coli significativement plus faibles que tous les autres sites (test de t
avec corrections de Bonferroni; p < 0,01). Situé en amont des rejets d’eaux usées non
désinfectées de la région montréalaise (Montréal, Longueuil et Repentigny), il serait aussi
moins affecté par les débordements d’égouts en temps de pluie que les sites b et c
(Hébert, 2010) et constitue maintenant un site ouvert a la baignade. En revanche, les
deux sites qui affichent des concentrations significativement (p < 0,0001) plus élevées
gue toutes les autres stations (figures 2 et 3, sites d et f) sont situés en aval des rejets
d’eaux usées non désinfectées de la région montréalaise et peuvent aussi étre influencés



par des débordements d’eaux usées non traitées réalisés directement dans le fleuve, ainsi
que dans les riviéres L’Assomption, des Prairies et des Mille-lles (Hébert, 2010; Ville de
Montréal, 2019; MELCC, 2020a). La qualité de 'eau médiane de ces sites est détériorée
au point ou elle avoisine ou dépasse le critere de qualité d’eau de surface pour le contact
indirect (ex.: canot, péche) de 1000 UFC/100 ml.
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Figure 2. Qualité bactériologique 2017-2019 des sites potentiels de baignade en eau
douce du fleuve. Quatre trongons sont délimités par des cercles et numeérotées de 1 a 4 :
1) Longueuil a Varennes; 2) Lanoraie aux iles de Sorel; 3) Francheville a Deschaillons; 4)
Québec-Lévis. Les sites sont identifiés par les lettres a & p. a: Parc de Ille Charron,
Longueuil; b: Parc de la Commune, Varennes; c: Parc Pierre-Payet, Pointe-aux-
Trembles; d : Quai de Lanoraie, Lanoraie; e : Parc Maisouna, Sorel-Tracy; f: lle a la
Pierre, Sainte-Anne-de-Sorel; g: Tle des Barques, Sainte-Anne-de-Sorel; h: Club
multivoile, Francheville (Trois-Rivieres); i : Parc Port-Saint-Francgois, Nicolet; j : Plage de
Batiscan, Batiscan; k : Club nautique D’eschaillons, Deschaillons-sur-Saint-Laurent; | :
Parc de la Plage-Jacques-Cartier, Québec; m : Parc de la marina de la Chaudiére, Saint-
Romuald; n : Anse-au-Foulon, Québec; o : Parc de I'Anse-Tibbits, Lévis; p : Plage de la
Baie de Beauport, Québec.
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Figure 3. Diagramme en boite représentant la variabilité dans les concentrations d’E. coli
mesurées par site pour la période 2017-2019. L’identification des sites (a a p) correspond
a celle de la figure 2. La droite verticale rouge indique la séparation entre 'amont et I'aval
du rejet des eaux usées non désinfectées de Montréal.

La figure 4 présente la répartition des cotes de qualité en fonction des quatre troncons
longitudinaux indigqués dans la figure 2 :
1) Longueuil a Varennes (en amont de I'effluent d’eaux usées de Montréal; influences
potentiellement locales);
2) Lanoraie aux iles de Sorel (potentiellement sous l'influence de l'effluent d’eaux
usées de Montréal et d’autres sources locales);
3) Francheville & Deschaillons (influences potentiellement locales);
4) Québec-Lévis (influences potentiellement locales).

On remarque que la qualité bactériologique se dégrade immédiatement en aval de
'agglomération de Montréal, la distribution des cotes de mauvaise qualité (cote D)
passant de 19 % a 58 % entre le troncon situé en amont du rejet non désinfecté de
Montréal et celui situé en aval.

La qualité demeure variable entre Francheville et Deschaillons, selon le site. Des sources
locales de contamination sont a considérer, mais il n’est pas exclu que le panache
bactérien issu de 'agglomération montréalaise affecte également certains de ces sites a
I'occasion. En effet, le suivi des grandes masses d’eau du fleuve par le MELCC (Groupe
de travail Suivi de I'état du Saint-Laurent, 2019) montre que ce panache est encore
perceptible a la sortie du lac Saint-Pierre, a Trois-Riviéres.



La qualité tend néanmoins a s’améliorer dans le secteur de Québec-Lévis, avec une
diminution des cotes D a 29 %. Toutefois, le pourcentage de temps sec était plus élevée
au moment de I'échantillonnage pour ce trongon, ce qui pourrait expliquer en partie
'amélioration notée.

En outre, les rejets non désinfectés provenant des stations d’épuration des eaux usées
de Montréal, Longueuil et Repentigny compromettent les usages récréatifs (contact direct
et indirect) sur une partie du fleuve. Il demeure cependant quelques enclaves ou la qualité
bactériologique mesurée en 2017-2019 est bonne (4 sites) ou excellente (1 site).
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Figure 4. Distribution des cotes de qualité et du temps sec par tron¢con pour 2017-2019.
Les pourcentages de cotes et de temps sec sont compilés en utilisant les données
obtenues par date de visite pour chaque site composant le trongon.

Une tendance qui s’améliore peu

L’état des sites potentiels de baignade du fleuve varie d’intermédiaire-mauvais a
intermédiaire-bon selon I'année du suivi (figure 5). Les différents indicateurs de qualité
présentent également une variabilité importante entre les années de suivi (figure 6).
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Figure 6. Evolution des indicateurs de qualité des sites potentiels de baignade (A) entre
2003 et 2019 et (B) pour les intervalles d’années 2003-2005, 2007 a 2009 et 2017-2019.

Afin de statuer sur I'évolution temporelle et réduire I'effet de la variabilité interannuelle, la
tendance a été évaluée en regroupant les années 2003 a 2005, ainsi que 2017 a 2019.
La tendance globale entre ces deux groupes est au maintien de I'état intermédiaire. Les
années 2007 a 2009, avant l'interruption du suivi, ont aussi été examinées (figure 6).
L’intervalle 2007-2009 présente un plus faible pourcentage de sites de qualité, de jours
baignables et de sites de bon potentiel que les deux autres groupes, ce qui lui confére un
état intermédiaire-mauvais.



La variabilité interannuelle dans la qualité bactériologique de I'eau est expliquée en partie
par la présence de temps sec ou pluvieux. Les années caractérisées par un plus grand
pourcentage d’échantillonnages réalisés en période de temps sec présentent un
pourcentage significativement (p < 0,05) plus grand de sites de qualité (rs = 0,76), de
jours baignables (r> = 0,59) et de sites a bon potentiel (r> = 0,45).

Cette observation est conforme aux études effectuées au Québec et ailleurs dans le
monde démontrant I'effet des précipitations sur I'accroissement des débordements d’eaux
useées et la détérioration subséquente de la qualité bactériologique des milieux aquatiques
(Fortier, 2013; Hébert, 2010; MELCC, 2020a; Rechenburg et collab., 2006; Shah et
collab., 2007; Shehane et collab., 2005). En milieu agricole, le ruissellement de surface
contribue également a entrainer des microorganismes associés aux déjections animales
vers les cours d'eau (Garcia-Arminsen et Servais, 2007; Patoine, 2011; Patoine et
D’Auteuil-Potvin, 2015; Sullivan et collab., 2007). Un plus grand ruissellement engendré
par de fortes précipitations pourrait donc concourir a détériorer davantage la qualité
bactériologique de I'eau. Pour le fleuve, les sources d’origine agricole auraient cependant
un impact moindre que celles d’origine urbaine (Roy, 2002 ; Hébert, 2010). Elles
pourraient néanmoins expliquer une partie de la variation dans la qualité de I'eau de sites
sujets a l'influence de tributaires agricoles.

Pour ce qui est de la tendance temporelle, le pourcentage de temps sec est plus élevé en
2017-2019 et en 2003-2005 par rapport & 2007-2009. Cela pourrait contribuer a expliquer
la Iégere détérioration notée pour ce dernier groupe d’années, étant donné que la situation
a peu évolué entre les périodes étudiées en ce qui concerne les eaux non désinfectées
du secteur de Montréal.

L’effet de la profondeur et des marées

L’échantillonnage des sites a été effectué a deux profondeurs : 0,3 m et 1,2 m. Elles
correspondent approximativement a la profondeur ou pataugent les enfants et celle ou un
adulte s’élance pour nager et se submerger. L’analyse des données appariées révele que
les concentrations médianes d’E. coli mesurées entre 2017 et 2019 a 0,3 m sont plus
élevées (p < 0,0001; test du signe) que celles qui ont été observées a 1,2 m. La différence
meédiane des concentrations entre les deux profondeurs est de 62 UFC/100 ml pour tous
les cas ou les différences sont positives. Elle s’avere toutefois trés variable selon le site
(représente de 1 % a 98 % de la valeur mesurée a 0,3 m).

La contamination plus élevée a 0,3 m pourrait s’expliquer par la remise en suspension,
par les vagues, des E. coli qui auraient trouvé refuge dans les sédiments le long des
berges (Santé Canada, 2012). La contamination par le lessivage des fientes d’oiseaux,
dont des colonies ont été observées en bordure de certains sites, est une autre source
possible (Santé Canada, 2012; Wither et collab., 2005).

Un effet de la marée a aussi été noté entre 2017 et 2019 pour les sept stations situées en
zone de marée. La concentration médiane en E. coli est significativement plus élevée
(p < 0,001; ANOVA avec interaction) a marée descendante qu’a marée montante, alors
que la variabilité dans les concentrations est plus grande a marée montante (p < 0,05;
test d’Ansari Bradley). L'effet de la marée varie cependant d’une station a I'autre (p < 0,05;



ANOVA avec interaction), suggérant que la qualité de certains sites est plus intensément
influencée par ce facteur que par d’autres.

Perspectives

Une part appréciable de la variabilité interannuelle observée dans la qualité
bactériologique globale des seize sites visités est expliquée par la présence de temps
sec ou pluvieux. Cela suggére que les activités anthropiques qui exacerbent le
transport des microorganismes potentiellement pathogenes (ex. : bactéries, virus) vers
les milieux aquatiques en temps de pluie ont une incidence sur la baignade dans le
fleuve Saint-Laurent.

Ainsi, toute intervention diminuant la fréquence des débordements d’eaux usées non
traitées, ainsi que le ruissellement des microorganismes vers les milieux aquatiques,
devrait se traduire, a I'échelle locale, par une amélioration de la qualité bactériologique
de l'eau.

Egalement, la mise en place d’équipements de désinfection aux stations de traitement
des eaux usées demeure une intervention a privilégier afin de récupérer les usages
récréatifs dans le trongon immédiatement en aval de I'agglomération montréalaise.

Dans un contexte de changements climatiques ou I'on prédit une augmentation du
nombre d’événements extrémes de pluie, combinée a des températures plus élevées
qui donneront sans doute davantage envie aux Québécois de se rafraichir en se
baignant (Rousseau et collab., 2004; Fortier, 2013; Ouranos, 2015), de telles
interventions s’avéreront essentielles.
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Programme Suivi de I'état du Saint-Laurent

Cing partenaires gouvernementaux — Environnement et Changement climatique Canada,
Péches et Océans Canada, Parcs Canada, le ministére de 'Environnement et de la Lutte
contre les changements climatiques du Québec et le ministére des Foréts, de la Faune et
des Parcs du Québec — et Stratégies Saint-Laurent, un organisme non gouvernemental
actif aupres des collectivités riveraines, mettent en commun leur expertise et leurs efforts
pour rendre compte a la population de I'état et de I'évolution a long terme du Saint-
Laurent.

Pour obtenir plus d’information sur le programme Suivi de I'état du Saint- Laurent, veuillez
consulter notre site Internet : https://www.planstlaurent.gc.ca/developper-les-
connaissances/suivi-de-letat-du-saint-laurent.
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