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p. iv Qualité des eaux du fleuve Saint-La- 1990 à 1997 

QUALITÉ DES EAUX DU FLEUVE 
SAlNT-LAURENT, 1990 à 1997 

Référence : HÉBERT, S., 1999. Qualité des PUKX du 
fleuve soini-Lnurent, 1990 à 1997, ministéKe & 
I’EWiKlM~eIlt, Direction des éeosystèmes 
aquatiques, ~Envimdoq no EN990161, rapport 
no QE-119,38 p.. 4 annexes. 

FtÉStlMl3 

L es inteNentiom d’assainissement urbain sont en 
grande partie complétées le long du fleuve 
Saùlt-LalueIlt. À la En de 1997, 13 

municipalités riveraines étaient dessewies par 35 
stations d2putation ; les eaux usées de 3,2 miliiom de 
personnes, soit près de 97 % de la population riveraine, 
étaient traitées. En dkembre 1989, soit au dkbut de la 
période couverte par cette 6hlde, les eaux usées d’un 
peu plus de 1 million de penormes &aient traitées, ce 
qui xprkentait seulement 33% de la population 
riveraine. Parmi les stations en service à la fin de 1997, 
16 avaient obtenu leur avis de conformité, alors que les 
autres étaient en période de rodage et ne satisfaisaient 
pas encore aux exigences du ministère de 
l’Environnement. Lorsque toutes les interventions 
d’ass&issement seront complétées, un total de 41 
stations d’épuration seront en service. 

Les données physico-chimiques colligkes de 1990 g 
1997 à près d’une trentaine de stations 
dxchantillonnage ont servi à caractériser, sur les plaos 
spatial et temporel, la qualité des eaux du fleuve saint- 
Laurent entre I’exutoire du lac Saint-François et l’île 
d’Orléans. La qualité de l’eau est bonne jusqu’a la 
hauteur de Pile de Montréal, mais se d&iore par la 
suite. Les principaux problkmes et pertes d’usage 
aiTectent les masses d’eau occupant le centre du fleuve 
et longeant la rive nord, en aval de l’île de Montial. 
Ils résultent principalement de la contamioatio~~ 
bactériologique provenant des eaux useeS non haitées 
de Laval (pendant la fiode couva par l’étude), des 
débordements d’eaux usées non tit& survenant par 
temps de pluie et surtout des stations d’épuration de la 
Communauté urbaine de Moohéal (CUM) et du Centre 
d’épuration des eaux de La rive sud (CERS). Ces 
dernières, bien que dotées d’un sy&me de hautement 
pbysicechimique, ne désinfectent pas les eaux traitées 
avant leur rejet au ~fleuve. La contamination 
bactériologique issue de ce secteur commence à 

skstomper dans le lac Saint-Pietre, mais persiste 
jusqu’à la hauteur de Gentilly (à environ 125 km en 
aval de Montréal). L’analyse des séries chronologiques 
monts qu’il y a eu, à la majorité des stations 
dk+chantiUomge, une baisse significative (P<O,O5) de 
la conductivité et des concentrations de phosphore. On 
cbsewe également, à plusieurs statiotts 
d’échantillonnage, une diminution significative 
@O,O5) de la turbidité, des matières en suspension et 
des teneurs en coliformes fécaux. Les domks 
suggèmt que les intelvetltiotls d’assainissement 
rtMi&es dans les xctetm municipal et indusbiel ont 
permis d’améliorer signitïcativem~t la qualité de l’eau 
du fleuve saint-Laurent entre 1990 et 1997. 
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INTRODUCTION 

Au Québec comme ailleurs, l’indwialisation, 
lk&a&ation et la profonde aansformation des 
pratiqua agricoles ont conduit, au fil des ans, à une 
d&ériomtion notable de la qualité des eaux des lacs et 
des rivières. Reconnaissant l’envergure de ce problème, 
le gouvernement du Québec conliait, en 1978, au 
ministère de FEnviromement le mandat de metk sur 
pied le Progamme baSs&iSSW~t des eauX du 
@é%ec (PAEQ). Par ce programme, le Ministère 
désirait s’attaquer aux trois principales sources de 
polhttion, soit les rejets urbains, industriels et agricoles. 
Toutes ces actions visaient à prot&er la vie aquatique 
et a CO-et une eau Gune qualité permettant le 
maintien des usages actuels ou la réa+atipn d’usages 
naturellement souhaitables. 

Avec des d&oursés devant atteindre près de sept 
rnillh& de dollars, il convenait de mesurer les 
retombées environnmentales d’un tel programme. 
C’est ainsi que, quelques années apks la mise en 
service. des premikes stations d’épuration municipales, 
la Dir&on de la qualité des cours d’eau (maintenattt la 
Direction des écosystèmes aquatiques ou DÉA) se 
voyait confier, en 1986, le mandat d’évalua lhpact de 
ces ouvrages et celui des interventions d’assainissement 
industriel et agricole SUT la qualit& de l’eau. EO 1986 
1987, huit rivières, soit les rivi&es L’Assomption, 
Yamaska, Chaudière, Bécancotu, du Nord, Saint- 
François, Richelieu et Nicolet, ont fait l’objet d’un tel 
suivi. ~Seize rivières ainsi que le fleuve Saint-Lauren5 
en amont de 1% d’Orléans, se sont par la suite ajoutés 
en 1989-1990. et seize autres en 19941995. 

Deux études portant sur la qualité des eaux du fleuve 
Saint-Laurent ont déjà été publides par le Ministère. La 
première faisait référence à des données colligées en 
1990 et 1991 (Hébert, 1993%b) et ne prkmait qu’une 
cotnposante spatiale ne permettant pas de statuer sur 
les impacts des interventions dkssainisseme~~, alors 
que la seconde présentait l’évolution de la qu$ité de 
l’eau du fleuve dans la région de Québec entre 1990 et 
1994 (Héberf 1995). Les variations spatiales de la 
qualité de l’eau du fleuve Saint-Laurent ont également 
été étudiée pour la période 1985 à 1990 (Rot+a& 
1993), de même que les tendances temporelles (Clubs 
er id., 1990; Désile& et a!., 1988). Ces deux demi&?. 
études faisaient cependant rdfknce aux années 1978 à 
1988 et 1955 à 1978, respectivement. La présente 
étude dresse un portrait de l’évolution de la qualité des 
eaux du fleuve Sain-Laurent entre l’exutoire. du lac 
Saint-François et lïle d’CWans, à partir de données 

cdigées de 1990 à 1997. Les objectifk visés sont 
essentiellement de : 

l d&Ïe la qualité actuelle des eaux du fleuve à 
l’aide de descriptews classiques (matiètes en 
suspension, turbidité, pbosptnxe, azote, colifosmes 
fécaux, etc.), à partir des donn&s wlligées pendant 
les &s 1995 et 1996; 

. étudier l’évolution temporelle de la qualité de l’eau, 
afin de mettre en évidence les tendances 
significatives observées entre 1990 et 1997; 

UTILISATION DU TERRITOIRE 

Le fleuve saint-Laurent a &é divisé en quatn? tmqm, 
en tenant compte principalement des caactéktiques 
hydmgraphiques, de l’utilisation du territoire, des 
activités sccio-6conmniques et des zones homogènes 
de qualité de l’eau (Getmain et ~Janson, 1984; 
Environnement Canada, 1985; Désilets d al., 1988; 
Désilets et langlois, 1989) : 

l Comwall - RepentiS-ny; 
l Repenti~y - Tracy, 
. Tracy - Trois-RiviM 
. Trois-Rivièms - Québec. 

Le ltmç0tl conlwau - Repmtigny englobe le lac 
Saint-François, le lac %int-Louis, le bassin de 
La Plaie et le trotlçon llwial comjnis entre 1%. des 
Soeurs et Pîle Sainte--fhè&e. Près de 2.4 millions de 
persmInes y vivent, ce qui en fait hne des régiotts les 
plus denskmetlt peuplées du Québec (figure 1). ce?.t 
aussi dans cette 2mte que se concentre une bonne partie 
des activités indushielles du Québec. À peu près tous 
les grands sectas y sont présents : pâtes et papiers, 
métallurgie, p&m&imie, chimie organique et 
ùmrgtiique, revêtemem de surface, agro-aIiment=ire et 
textile. Bien que le secteur soit forteinent tubanisi, les 
acdvhès agricoles occupent une place importante dans 
récolmmie de la région, tlmamment sur la rive sud des 
lacs Saint-Ftançois, Saint-Lais et du bassin de La 
Prairie (figures 2 et 3). Sur la rive sud, la culture du 
maïs est surtout conmti dam le bassin de la rivière 
chàtiguay (figure 4). 



Figure 1 : DENSITÉ HUMAINE DANS 
LES MUNICIPALITÉS DU QUÉBEC EN 1996 
(Nombre d’habitante / Supetficie,de la municipalit@ 

Source : MAM, ,6S3 



~_ . 

(Superficiehtlvée / Superficie de la municipalité) 



Figure 3 : DENSITÉ ANIMALE DANS 
LES MUNICIPALITÉS DU QUÉBEC EN 1996 



LES MUNICIPALITÉS DU QUÉBEC EN 1996 

%wce : Statistique Canads, 1997 
I 



Le tronçon Repentigny - Tracy s’étend de l’aval de l’île 
Sainte-Thérèse jusqu’au lac Saint-Pierre. Les abords du 
fleuve sont surtout urbanisés près de la métropole, bien 
que l’occupation humaine soit constante tout au long 
des berges. La population riveraine de la r@ion atteint 
près de 100 OaOp=elwmles. L’agJiculhue repréwlte. 
ractivité prédominante à rintérieur des terres. sur la 
rive nord, les activités agricoles sont essentiellement 
concentrées dam le bassin des rivières LXssomption, 
du Nord et Mascouche; sur la rive sud, les rivières 
Richelieu et Yamaska drainent un tenitoire à forte 
vocaliotl agricole, mais leur point de confluence avec 
le fleuve se. sime plus en aval, dans le lac Saint-Pierre. 
Les industries - le+ phts importantes oeuvrant dans le 
domaine de la métallurgie, la chimie organique et 
lachimie inorganique - sont coocenbées dans les 
municipalités de Varennes, Contreca et Tracy. 

Le bmycm Tracy -Trois-Rivières est en fait constitué 
du lac Saint-Pierre. Il s’6tead des ks de Sorel jusqu’à 
la hauteur du pont Laviolette à Trois-Riv2-1~ Les 
principales agglom&ations sont Sorel et Nicolet, sur la 
rive sud, et Bertbierville, sur la rive nord. La 
populatiolt riveraine atteint près de 85 ooo persomm, 
alors que Ia popultion vivant dam les différents 
bassins versants se dmimnt dam le lac Saint-Pierre 
repmte. un peu phu de 800000 pe~~nnes, la 
majorité dknb-e eUes étant consenti dam les bassins 
de la rive sud du lac. Les priocipales activités 
indusbielles de ce secteur sont reliées B la métalhugie, 
à la chimie inorganique, a lk@c-alimentaire et au 
textile, et sont concentrées dans la région de Sorel. Ce 
tmnçon du fleuve draine une région où I’agJicultwe est 
omnipt&ente; les terres agricoles occupent une grande 
partie des rives du lac, alors que plusieurs bassins 
ves-san~~ à fotte. vocation agricole, comme ceux des 
rivières Richelieu, Yamaska et Nicolet, sur la rive sud, 
et Maskinongé et du Loup, sur la rive nord, se drainent 
dam le lac Saint-Pierre. La densité de porcs est 
particulièrement élevée dam les bassins des rivières 
Yamaska et du Loup (figure 5), alors que la culture du 
mai.3 occupe des supeficis importantes dans les 
bassins des rivières Richelieu, Yamaska et Nicolet 
(figure 4). 

Le tronçon Trois-Rivières - Québec s’étend de la 
confluence du Saint-Maurice jusqu’à l’île d’Orl&ns. La 
population riveraine représente près de 75OooO 
personnes, la grande majorité &ant concentrée dans les 
dgions de Tmis-Rivières et Qu&e~. La population 
vivant à l-intérieur des tares dan.5 les différent bassins 
vekttts de ce tronçon du fleuve atteint près de 
65OOOil personnes. Les régions de Bécancour, 

Trois-Rivières et Québec. constituent, après celles de 
Montréal et Sorel, les principaux centres industri& 
présents le long du fleuve. Les pâtes et papiers, la 
métalhqie, la chimie inorganique, I’idustie 
n+u~fachuière et l’industrie du vêtement repksentent 
les secteurs industriels les plus importants de la région. 
À l’intérieur des terres, les principales activités 
industrielles se rattachent au secteur agro-alimentaire et 
à lkdustrie du textile, du meuble et du boii. Les 
activités agricoles, et particulièrement l’élevage duo 
porc, sont u>ncenW dam les bassins des rivières 
Chaudière et Etchemin. 

La popthtion tivuaine de l’ens&ble des secteurs à 
l’&ude a augmenté de 300 OGO personnes depuis 1990, 
pour atteindre 3 305 000 persotmes en 1997. Pendam 
la même période, la population du Québec est passée 
de 654OooO personnes à 7207000 personnes. Le 
poltrait de Kagriclll~ québécoise s’est également 
tmdifié entre 1991 et 1996 (figure 6). L.es superficies 
totales en cu1b.u-e ont subi une hausse : les supatïcies 
en maïs ont augmenté de 50 000 hectares et les autres 
cultures à grand interligne (culhres maraîchères, soya, 
tabac, etc.) de 78 000 hectares, alors que les superficies 
occupées par les fourrages et les cultures cétières 
@tedigne étroit) ont diminué de 60 000 bectares et 
38 hectares respectivement Le cheptel total, quant à 
lui, a augmenté de 86 000 unités animales (u.a), le 
cheptel bovin diiwmt de 12 000 “.a et le cheptel 
porcin augmentant de 80 Ooo “.a 

LES INTERVENTIONS D’ASSAINISSEMENT 

Les interventions en milieu urbain 

Dans le cadre de cette &de, 97 municipalitks dont les 
eaux usées se déversent dam le corridor fluvial entre 
conwal1 et I?le dorléans ont été répertoriées. À la GI 
de 1997.73 municipalités rivemines étaient dwewies 
par 35 station.s dXpwation; les eaux usées de 
3.2 millions de personnes, soit près de 97 % de la 
population lkmiile étaient alors haitées (figure 7 et 
annexe 1). En décembre 1989, soit au début de la 
péhde couverte par cette &ade, les eaux usées d’un 
peu plus de 1 million de persOrmes étaient traitées, ce 
qui rep&sentait seulement 33% de la population 
riveraine. Parmi les stations qui etaient en service à la 
fin de 1997,16 avaient obtenu leur avis de conformité, 
alors que les autres étaient en période de rodage 0” ne 
satisfaisaient pas aux exigences du ministke de 
I’Envimnnement. Lorsque toutes les intavention~ 

Direction des ècosyrttma aquatiques 
Minirtircde I’Envimnncmmt 



Figure 5 : DENSITE DE PORCS DANS 
LES MUNICIPALITÉS DU QUÉBEC EN 1996 

Nbre d’unitth animales / Superficie de la municipalité) 



Évolution des superficies en culture 
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Figure 6 Évolution temporelle des superficies en culture et du cheptel, province de Québec, 1991 à 1996 
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Figure 7 Évolution des interventions d’assainissement dans les municipalités riveraines 
du fleuve Saint-Laurent, 1986 à 1997 

Figure 8 Évolution des rejets de phosphore, MES et DBO, par les municipalités du Québec 
desservies par un réseau d’égout 



d’assainissement seront compl&ées, un total de 
41 statiom d’épuration s-t en selvice. 

Le tableau 1 présente les caractitiques des stations 
d’épuration qui étaient en service & Ia fin de 1997. Il 
existe jhsietus procédés de haitement des eaux usées 
dont I’utilkation dépend à la fois des camctkistiqu~ 
deseauxàttaiteretdude&d’épumtiondésir&Les 
principaux types de traitement utilisés par les stations 
d’épmtkm Situ&es le long du fleuve sont le Iagunage 
(étangs aérés), la biofiltration et le haitemeut physim- 
chimique. Ces deux dernières nUiminent qu’en partie 
la contamination bact&iologiqw (rendement de. I’ordre . 
&25%~40%),alorsqueleLagunage~teun 
rendement sllpéiiellr à 99 % par simple effet des 
rayons ultra-violets l!atutels. Pour obtenir un 
rendement comparable avec la bi&ltmtion ou le 
traitement physicechimique, il faut ajouter une ktape 
de. traitement, soit la dkiiection par les ultmviolets. 
Depuis la mise en service dea premikes stations 
d’épuration, les rejets des municipalités du Quebec 
desservies par un réseau d’égout ont menti une baisse 
importante (figure 8) : entre 1980 et 1997, les rejets de 
phosphore ont ainsi diminué de 50 %, ceux de matière 
en suspension (MES), de 68% et la demande 
biochimique en oxygène (DBOs), de 62 %. 

Les interventions en milieu~industiel 

Au milieu des années 90, on d6nombmit au Québec 
environ 15 000 établissements industsiels et 
manufachuiers, dont près du quart se retrouvait sur le 
territoire de la CIJM. Environ 2 100 industries 
avaient des rejets d’eaux usées significatifs, 800 de 
celles-ci étant situées sur le territoire de la CUM. Le 
ministère de l’Environnement ne dispose pas de 
donr&s concernant les rejets globaux de ces 
industries, & l’exception de deux secteurs indushi& 
soit celui des pâtes et papiers et celui des rafkcries 
de pétrole. 

Dam le secteur des pâtes et papiers, les rejets ont 
diminué, entre 198 1 et 1995, de 78 % pour les MES 
et de 72 % pour la DBO,, et ce, malgré une 
augmentation de 28 % de la production (figure 9). En 
1995, les rejets de l’ensemble des 66 papetières 
étaient de 46 000 tonnes de MES et de 137 000 
tonnes de DBO,. Avec les nouveIles normes en 
vigueur depuis 1995, la rejets de DBO, devraient 
être inférieurs à 40000 tomes par année, ce qui 
correspondrait à une diminution de plus-de 90 % par 
rapport à 1981 (Daboval et Dartois, 1997). 

Trois raffineries de pétrole étaient en exploitation en 
1995 et rejetaient leurs effluents au fleuve, deux étant 
situées sur le territoire de la CUM et une dans la 
région de Québec. Pour ces trois raf&xxies, les rejets 
d’azote ammonid et de MES ont diminu6 
respectivement de 92% (de 810 tonnes/an a 
67 tomeslan) et 41 % (de 446 tonneslaa à 
262tonneslan) entre 1975 et 1995 @abavaI et 
Dut&, 1997). Si l’on comptabilise les rejets des 
quatre taffkries qui ont fermé au cours de cette 
période, les rejets globaux en 1975 étaient de 
1 132 tonnes/an d’azote ammoniacaI et de 
2 698 tomedan de MES. Pour les autres secteurs 
industrieIs et les indwries visées par le Plan d’action 
Saint-Laurent et Saint-Laurent Vision 2000, des 
i~&rmations supplémentaires sont disponibles dans 
DabovaI et Datais (1997). 

Les Interventions en mIIIeu sgticole 

La Direction du milieu agricole et du contrôle des 
pesticides du miniitk de l’Environnement 
coordonnait, avec le ministére de l+AgricuIture, des 
Pêcheries et de I’Alimentation du Qu&a (MAPAQ), 
le F’mgmmme d’aide à I’amélioration de la gestion 
des fumiers (PAAGF). Depuis le Ier avril 1993, le 
PAAGF est sous la responsabilité du MAPAQ. Grâce 
aux subventions accordées dans le cadre du volet 
d’aide à la constm$on de stmchwes d’entreposage, 
la capacité d’entreposage ateignait, en 1997, 
7,5 millions de III’ de fumier sur une production 
totale annuelle de 24 millions de m’ (demeurée à peu 
près inchangée depuis 1988) (figure 10). 

Le contrôle de Ia pollution d’origine agricole a aussi 
été abordé par la &lementation, et ce, dès 198 1. Les 
programmes d’assainissement agricole réalis6s de 
1988 & 1995 ont cependant eu des résultats mitigés 
(Gangbazo et Painchaud, 1998). En 1997, le 
ministère de l’Agriculture, des Pêcheries et de 
1’Alimeatation du Qu&e~ lançait le Programme 
d’aide à I’investissement en agro-envimnnement 
(PAIA), dont les objectifs sont de promouvoir la 
gestion effkce des fumiers et la conservation des 
sols et de l’eau. 

Après les investissements majeurs des 20 dernières 
années pour rèduire la pollution d’origine municipale 
et indusbielle, le Qu&e~ cherche maintenant à 
contxôler la~pollution diilüse d’origine agricole. Les 
solutions devront passa par chaque établissement 
agri&k, et les pratiques devront viser rion seulement 
la maximiiaticm de la production, mais aussi la 
protection de L’eau et du sol. 

:,l 



Tableau 1 Caractéristiques des stations d’épuration en service le long du fleuve. +nt-Laurent 

station Gdputation Population Type de traitement D&nf&on Date de mise 

dssenie enservice 
Avis de 

conformité 

8294 

1200 

1796811 

41423 

6 199 

62 633 

8 146 

349 295 
2 366 

5501 

12064 
2 733 

39 563 

3071 Étangs aérés 87-11 
6509 Étangs né& 96-03 

53 824 Physico-chimique 97-06 
2048 Étangs aérés 93-1 I 

10 230 Étangs aérés 87-01 
3 216 Étangs aérés 9o-c6 

647 
5 038 

7699 

3 183 
1631 

6 348 

40 692 

1201 

2 485 

5 139 

43 981 

469 

511805 

32 613 

9 739 

102 943 

Boues activées’ 

Étangs aé& 

Physicc-ddmique 

Biofiltmtion 

Étangs acréa 

Boue~ activés 

Biotïhmtion 

Physiço-chimique 

Étangs aérés 

Étangs zléré3 

Boues activées 
Étangs aérés 

Bous aftiv6e.s 

Étangs non aérés 
Étangs aérés 

Étangs aéiés 

Étangs ZléTés 

Étangsaécés 
Étangs aérés 

Éimgs aérés 

Étangs aérés 

Étangs Aés 

Étangs aérés 

Étangs aérés 

i?.htm~& 

x 

x 

x 

x 

86-05 

P4-06 
88-03 

91-10 

96-W 
9oas 

92.08 

92-09 
86.08 

87-12 

9046 

Y604 

87-09 

93-12 
95-09 

96-10 

W-10 
94.10 

97-06 

9066 

93-l I 

95-02 

87-01 

PI-02 

88-11 

92-03 

97-12 

95-08 

9445 

94-03 

97-12 

97-12 
95-09 

96-04 

96-02 

95-09 

92-12 

96-11 

96-12 

97-12 

95-03 

97-09 

92-M 

9149 
97-12 

Source : MAM Lhction des inharrmsmrcs 

’ Fossed’oxydation 

’ Réacteur biologique s&qqumtiel 
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Figure 9 Évolution des rejets de MES et de DBOS dans le secteur des pâtes et papiers, 
1981 à 1995 
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Figure 10 Évolution de la capacité d’entreposage des fumiers au Québec, 1989 à 1997 



LA QUALITÉ DES EAUX DU FLEUVE SAINT- 
LAURENT 

Méthodologie 

Le réseau de surveiUance de la qualité des eaax du 
fleuve Saint-Lawxt s’étend de l’exutoire du lac Saint- 
François jusqu% la pointe ouest de l’île d’Orléans, il est 
compc& de 34 stations, dont neuf @ncipaIes et 25 
secolaiaims (figure 11). Les stations principales ont étt 
èchaIuilloMées mensuellemeN sur une base aluNeue, 
ah que. les stations secondaires ont et6 
éch~tiUo~~ mensuelkment, de mai à octobre. Les 
périodes aéchautiuoMage spéciiques à chaque 
station sont p&.entées g L’annexe 4. L’emplalxmeat 
exact de-s stations est donak à l’annexe 2. La p&iode 
couverte par cette étude s’étend d’octobre 1989 à mars 
1997 inclusivement. 

Les échautillons dkm ont été pr&levka dans une skie 
de bouteiks de poly&hylène, de volume variable 
selon les descriptews à analyser. Les bouteillea &aieat 
lï7.ée.s sur une base lestée, et PéchauiillclMlage intégrait 
la coIome &au de la surfax jusqdà une profondeur 
de 5 m. Dans le cas des stations principales utilisant les 
prises dkm municipales, les k&amillons étaient 
obt‘mus à partir d’une conduite oamenée servant au 
contrble de la @té de l’eau brute 
dkpprovisionnement. Une ~~CI@ ~I&V&, les 
échantillons éfaient~conservés dam des glacières a une 
tempérahue de 4°C jusqu’à leur analyse au laboratoire 
du ministère de l’Environnement à Québec. 

Les descripteurs analysés ainsi que le préhaitement des 
échantillons et les méthodes d’analyse sont pksenti à 
l’annexe3. Après validation, les donneeS ont été 
analysée à bide du logiciel SAS 6.12 (SAS htitute 

bac., 1990) et les séries temporelles., à l%de du logiciel 
DETECT (Cluiseral., 1988). Toutes les analyses 
statistiques ont été faites sur les do& bruts non 
transformées, à I’aide de tests non paramkiques. Pour 
le calcul de la moyenne. le problkne assac% aux 
rt%sultats se sihzaat sous le seuil de dktectioa a ét& 
résolu en subtituant une valeu &+alant B la moitik 
de celui-ci (Newman et al., 1989). Dans le cas des 
coliforms fécaux, les d&minbremeats supérieurs à 
6 000 UFUlOO ml ont éti consi& comme Cgavx à 
6ooauFcmoml. 

Les débits du fleuve nous ont giacieuswent été 
fournis par Entionnemeat Canada. Le débit a la wtie 
du lac Saint-François a été calculé en additioanam le 
débit au barrage de la centrale de Beauhamoi à celui 

de la centrale Les Cédres. Le débit à la bautew des 
Québec a été re&mstiNé en additioanant le débit 
mesuré à la sortie du lac Saint-François aux débits 
mesu1ps à I’embouchure des tributaires du Saiat- 
Laurent situés entre le lac Saint-François et la pointe 
ouest de I?le d’Orl&ms. L’estimation des débits a été 
réausée en accordaN un temps de parcours moyen aux 
diverses mases d’eau pour atteindre la I-égion de 
Québec (Cossa et al., 1998). Les données de débit 
n’étaient pas disponibles pour I’aMée 1994. 

Une évaluation de la qualité de l’eau a été réalisée en 
utilisant les donoées estivales les plus récentes (mai à 
octobre 1995 et 1996). Ces données ont tté 
comparées aux critères retenus par le ministke de 
1’Environnement pk les différents usages de l’eau 
(MEF, 1998) et utiliskes pour calculer I’indice de la 
qualit& bactériologique et physico-cbinique de I’eau 
@QSP) (Hébert, 1996). L’indice prend en compte les 
descripteurs suivants : phosphore total, nitrites et 
nihates, azote ammoniacaI, colifomxs fécaux, 
demande biochimique en oxyg&ae @BO,); 
pourcentage de saturation en oxygène dissous, 
chlorophylle a totale (chlorophylle II et 
phéopigments), pH et hwbidité. Pour chacun des neuf 
deskpteurs retenus, la concentsation mesurée est 
transformée, à l’aide d’une courbe d’appr&ation de la 
qwdité de l’eau, zn un sous-indice variant de 0 (très 
mawake quaIité) à 100 (bonne qualité). J,‘IQBP d’un 
échantillon donne correspond au sous-indice du 
de.scripteur le plus problématique. Si plusieurs 
ptikvements sont réalisés à une station, 1IQBP 
attribué à cette station correspond & la valeur médiane 
de I’IQBP calcalt pour chacun des p&vemeats. 

Les figures 12,13 et 14 p+sentent la diihibution des 
mesures des principaux descripteurs (colifonnes 
fécaux, phosphore total et hxbiditk) pour les &és 
1995 et 1996. Les statistiques dewiptives complètes, 
pour l’ensemble de la ptriode u)uvzte par cette 
étude et pour tous les descripteurs, se trouvent à 
L’annexe 4. La figure 1s prémrte, quant à elle, une 
&~&&XI de la qualité de l’eau à l’aide de I’IQBP. II 
faut noter que, de façon générale, les résultats et 
conclusions présentés dans les sections qui suivent 
s’appliquent aux points d’échantillonnage, c’est-à- 
dire aux grandes masses d’eau du fleuve. À proximité 
immédiate des rives, la qualité de l’eau peut être 
moins bonne que celle observée aux stations 
d’échantillonnage à cause de sources locales de 
pollutioa. 
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Figure 11 : LOCALISATION DES STATIONS 
D’ÉCHANTILLONNAGE, 

FLEUVE SAINT-LAURENT, 1990 À 1997 
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Figure 12 Évolution spatiale des teneurs en colifomes fécaux, fleuve Saint-Laurent, étés 1995 et 1996 
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AVAL DU LAC SAINT-PIERRE 

Figure 13 Évolution spatiale des concentrations de phosphore total, fleuve Saint-Laurent, étés 1995 
et 1996 
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Figure 14 Évolution spatiale des mesures de la turbidité, fleuve Saint-Laurent, étés 1995 et 1996 
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QUALITk DE L’EAU 

Figure 15 : INDICE MÉDIAN DE LA QUALITÉ DE L’EAU, 
FLEUVE SAINT-LAURENT, 

ÉTÉS 1?95 ET 1996 

3 Classe A : Bonne (SO - 100) 
@ Classe B : Satisfaisante (60 _ 79) 

.,...;: ,, 



Tronçon Comwall- Repentigny 

c’e?.t dan.3 les seclio”s amont et aval de ce tronçon 
que l’on relmuve respectivement la meilleure et la 
pire qualité d’eau de tout le corridor fluvial. 

En amont du bassin de La Prairie (stations no 1, 2 et 
3). la qualité bactériologique et physico-chimique de 
l’eau est bonne, les valeurs & I’IQBP variant entre 
79 et 89 (figure 15). Au cours des &és 1995 et 1996, 
on n’y a observé aucun dépassement du critère 
associé aux coliformes fécaux et à la~baignade. Seule 
une très faible fréquence de dépassement du aitére 
de qualité lié au phosphore et à la protection du plan 
d’eau conlR l’eutrophisation a Clé enregistrée 
(variant entre 8 % et 17 % selon la station), et aucun 
dépassement du critère lié à la hrbiditk et à la qualité 
de l’eau brute destin&e à l’approvisionnement en eau 
potable (tableau 2). Pour ce qui est des descripteurs 
asso&s à la protection de la vie aquatique (oxygène 
dissous, azote ammoniacal, pH et DBO3, aucun 
dépassement de aitére n’a &k obse&. À tout& les 
autres stations d’échantillonnage sih&s plus en aval, 
à l’exception de la station no 6 situke dans le panache 
de. l’émissaire de la CUM, aucun dépassement de 
critère n’a été observé pour ces descripteurs au cours 
des étés 1995 et 1996. ,;... 

L’analyse temporelle des données recueillies 
mensuellement entre 1990 et 1997 aux stations no 1 
et no3 montre une baisse significative (p<o,OS) des 
concentrations de phosphore et de matières en 
suspension, ainsi qu’une baisse de la conductivité et 
de la tmbidité et une hausse de l’azote total 
(tableau 3). Les tendances pour les nibites-nitrates et 
l’azote ammoniacal ne sc~nt cependant pas 
significatives (PZO,O5). Les changements constatés 
sont semblables à ceux observés par Meniman 
(1997) & l’exutoire du lac Ontmio (île Wolfe). Selon 
cette émde, les baisses de phosphore résultent de la 
déphosphatation des eaux useeS domestiques dans le 
bassin des Grands Lacs ainsi que de la diminution 
des quantités de phosphore utilii comme fertilisant 
L’utilisation de fertilisants azotés ayant diminué au 
Québec et en Ontario depuis le~milieu des annks 
1980 (figure 16) et lks émissions atmosphkriques 
nord-américaines de nihiles et nitrates ayant peu 
varié depuis 1980 (Comité Canada - États-Unis sur la 
qualité de l’air, 1994), la hausse observée pour 
l’azote, essentiellement sous forme de nihites et 
nitrates, pourrait résulter en partie de la baisse de 
production primaire dans les Grands Lacs. La baisse 
de conductivité est aussi en accord avec les tendances 
observées à l’île Wolfe pour les chlorures, le sodium 

et le calcium. Whyte et GI. (1990) attribuent la baisse 
des chlorures dans le bassin des Grands lacs à une 
diminution des rejets industxiels. La baisse de la 
conductivité et la hausse d’azote est perceptible à la 
plupart des stations d’&antillonnage du fleuve 
Saint-Laurent situées en aval de la région de 
Mon@l, dans les masses d’eau qui ne sont pas sous 
inihence dite d’affluents ou de rejets urbains 
nnpmiants. Compte tenu de l’importante variabilité 
saisonnih (fip 17) et historique (Hudon et 
Sylvestre, 1998) du dkbit du Saint-Laurent, on peut 
poser l’hypoth&e que les tendances observées sont 
reliées à une modiication de l’&coulement entre 1990 
et 1996. Toutefois, l’analyse des séries 
chronologiques des dibits a la sortie du lac 
Saint-François et à Québec (figure 17) ne montm 
aucune tendance significative (PZO.05) pour la 
p&iode étudiée, et ce, malgré la faible hydmulicité 
observée en 1995. L’analyse des skies 
chronologiques des debits estivaux (mai à octobre) ne 
montre @aIement aucune tendance signilïcative 
@‘20,05). L’analyse des séries chronologiques 
obtenues A ces mêmes stations (d 1 et 3) pour la 
période 1978 à 1986 ne révélait aucune tendance 
significative pour la conductivité, mais indiquait une 
tendance à la hausse pour les nitrites-nitrates et une 
tendance à la baisse pour le phosphore (Désilets d 
al., 1998). 

À la hauteur de Boucherville, juste en amont de l’île 
Sainte:Thérèse et de l’émissaire de la station 
d’épuration de la CUM, la qualité de l’eau, le long de 
la rive sud (station no 4A), est douteuse, I’IQBP 
obtekt une cote de 53. On y observe une 
co”lamiMlio” bactkiologique pn>vent3”* 
waisemblablement de débordements d’eaux usées 
non traitées des municipalit& de la rive sud 
survenant lors de pluies abondantes, une 
sms$mation occasionnelle en oxygène dissous et des 
concentrations de chlorophylle a parfois élevées. Au 
cours des étks 1995 et 1996, lai Wquence de 
d&passement du critère de qualité associée aux 
coliformes f&aux et à la baignade a étk de 64 %, 
alors que celle associée à la pratique d’activités 
nautiques impliquant un léger contact avec km a tté 
di 27 Y*. La fi@uence de dépassement du critère lié 
au phosphore et à l’eutmphisation a été de 36% 
(tableau2). La sursatmation occasionnelle en 
oxygène ainsi que les concentrations de phosphore et 
de chlorophylle a indiquent un problème potentiel 
d’eutrophisation dans ce secteur. L’analyse des 
données recueillies au cours des étés 1992 à 1996 ne 
montre aucune tendaoce significative (PZO,OS). 



Tableau 2 Fréq&ce de dépassement des critères de qualité de l’eau et moyenne des mesures dépassant le critère, 
fleuve Saint-Laurent, étés 1995 et 1996 

station 

Colifoms feCaux Phosphore 

Baignade' Activités aautiqd Eut,oFhiWion' 

N Fr6qm.u Moyenne Friqumce Mayenne Fr&quence Moyenne 
(Y.) (uFu100 ml) (%) lxnxmloml) (%) (40 

Turbiditt 

Eau brute 

d'approvirionnement 

Fréquence Moyenne 

WI (UNT) 

I BeZXbPmOiS 12 

* Saint-nlimolha 11. 

3 Rise d'eau de Ladle 10 

4A Bouchewill+ sud II 
4c Bcucherville, ceme II 
4D Boucherville, nord II 

6 Panache CUM II 

7 Panache CUhi II 

SA Repemigny, sud II 
8B RePendgnY, ceare 10 
SC Repotigny, nord II 

9 Prise d'eau de Cmtrecca" 7 

10.4 Tracy, sud II 
108 Tracy, centre II 
IOC Tracy, nord 9 

12 Traverse de Sorel 9 

13A Tmis-Rivières. sud 10 
13B Trois-Rivièrer, cenfre 10 
I3C Trois-Ri&res. nord 10 

14A Quai de Bécancour, sud 10 
14B Quai de B&anco~, centre 9 
14C Quai de Bècmcour, nord 10 

15A Neuville, sud 9 
15B Newville, centre 10 
IX Newill+ nord 10 

16 Prised'em de Sainte-Foy 10 

17 Prise beau de Lauwn 12 

18A Qu&ec,sud 10 
18B Quèhec. Eeme 10 
IBC Québec. nord 10 

19 Pont de rire dmitans 10 

0 - 0 - 8 0.041 0 

0 0 - 17 0,036 0 - 

0 - 0 - 10 403 1 0 

64 954 27 1800 36 0,032 0 - 
73 569 9 I 700 9 0,039 0 - 
55 2 203 46 2560 9 0,036 9 6.5 

100 5 727 

100 5 673 

5 727 

5 673 

73 0,046 0 

55 0,037 9 

18 450 
100 139s. 
100 1994 

- 9 
I 850 9 
3640 18 

0,048 
0.033 

0 
9 
9 

6 
20 

0 - 

100 

100 

0 
60 
46 

0 

0 
91 

la, 

104 

0 
10 

40 

0 
II 
10 

0 
0 
0 

0 

0 

0 
0 
0 

0 

- 29 29 7.3 

18 440 
100 3 955 
100 3 078 

- 

4 280 
3 078 

4644 

18 0,036 
9 0,073 

60 0,040 10.6 

100 

30 
100 
100 

50 
89 

100 

22 
40 
60 

0 

0 

20 
50 
30 

20 

4644 0 - 

403 
705 
865 

- 

1700 
I 450 

- 

2000 
,900 

- 
- 
- 

- 

- 

- 
- 
- 

- 

20 0,032 
20 0,034 
40 0,036 

332 
673 
638 

40 0,036 
22 0.046 
SO 0,036 

7.3 
6.7 
7.2 

270 
333 
323 

33 
60 
40 

0,037 
0,039 
0.044 

9.6 
7.2 
6.6 

40 0,035 

- 67 0,035 

430 
404 
243 

30 
30 
40 

40 

0,039 
0,038 
0,042 

255 0,041 

9 
0 

30 

0 

30 
10 
30 

30 
II 
20 

22 
20 
20 

30 

33 

10 
20 
20 

20 

l Pour ces vateun, le nombre de mesures(N) es, &a, à N+,. 

critère : I ooo uFc,*oo ml 
' critère : 0.030 mgn 
' critère : 5 "NT 

N.B. Pour les stations n04B et II, aucune donnée n’était disponible pour les étés 1995 et 1996. 



Tableau 3 Tendances temporelles de la qualité de l’eau aux stations principales du fleuve Saint-Laurent, 1990 B 1997 

N 

Stadon 

Ptticde de swveillance 

I 

Canal de 

BauLmois 

I O-89 B 03.97 

3 5 9 II 16 17 

Prise beau Rise besu Prise Geau Ptiae d’eau Pri$e d’eau Prise d’eau 

de Lasalle de Varennes de Contrecoeur de Berddervillc de Sainte-Foy de Lauzon 

01.908 03.97 OI-90 B 04.95 OI-90 B 03-97 OI-90 A 05.95 QI-90 à 03-97 OI-90 8.03.97 

Date d’inflexion 
si tendance par saut 

DCWi!XeW Unit6 

Juillet 1992 Juillet 1992 Avtil 1992 Avril 1992 

Ame total me/1 0,411 + ‘0.49 0,42 ,f, 0,49 ns ns ns ns 

Phosphore total me/1 0,026 J, + 
3 

0,011 0.027 0,016 “S 0,045 0,020 “S 0,038 0,028 0,045 i o,o3? 

Conductivit6 pslcm 308 + 285 291 J, 282 294 J, 288 300 JI 290 ns “S “S 

Turbidit6 UNT 2.2 * os2 292 J, 0,9 ns “S ns 

Matitres en suspension WA 3 <2 4 J, 2 - ns “S 

Colifomles f6caux UFC/lOO ml ns “S “3 “S 

’ Les valeurs indiq&s çomspondent aux mddianes obtenues avant et bprk la date Ginflexion. 

//] tendance par saut. augmentation significative (P<O,OS) 

: tendance par saut, diminution significative (P<O,OS) 

Direction des 6cosyst&mes aquatiques 
Minist$re de I’bvimnnement 
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Figure 16 Évolution de la quantité d’azote et de phosphore dans les engrais vendus 
au Québec et en Ontario, 1977 à 1996 
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Figure 1 i Évolution des débits mekuels moyens du fleuve Saint-Laurent à l’exutoire du lac 
Saint-François et à la hauteur de Québec, 1990 à 1997 



Toujours SUT la ménx section transwrsale, mais un 
peu plus loi” de la rive sud (station no 4B), la qualité 
de l’eau, lors des étés 1993 et 1994, était bonne 
(IQBP de 83) et la contantin&” bactériologique, 
txès faible. Entre les ttés 1991 et 1994, CI” a constaté 
une diminution significative (P<o,OS) des 
concentrations de phosphore, de la tiidité et des 
décomptes en colifonnes fécaux (tableau 4). Les 

tendances observées sont des tendances par saut, le 
point d’inflexi~” se situant au priotemps 1993. La 
dimbmtimt de la contamination bactériologique y est 
particuliérement marquée, la teneur médiane passant 
de 165 UFC/lOOml (étés 1991 et 1992) B 
2ou~c/l00d(éth 1993 etl994). La fréquence de 
dépassement du critère de qualité associé à ba 
baignade est ainsi pas& de 50 %, pour la période 
précédant la mise en service de la station d’épunition 
du CERS, à 0 % pour les deux &és subskquents. Pour 
ce qui est des descripteurs associés ?a la protection du 
plan d’eau contre I’e”trophisati0” et a la protection 
de la vie aquatique (phosphore, oxygène dissous, 
azote ammoniacaI, pH et DBOJ, aucun dépassement 
de critère n’a été observé au COUTS des étés 1993 et 
1994. 

En amont de l’île Sainte-Thérèse, mais dans le chenal 
de navigation (station n” 4C), la qualité de l’eau est 
satisfaisante (IQBP de 70). 0” y observe “ne 
contamination bactériologique provenant du rejet des 
eaux usées traitées (mais non désiectécs) du CERS 
dans le chenal de navigation, à la hauteur de l’île 
Charron. A” cours des étés 1995 et 1996, la 
fréquence de dépassement du critère de qualité 
associé aux colifomxs fécaux et à la baignade a été 
de 73 %, alors que celle associ&e à la pratique 
d’activités nautiques impliquant un kger contact avec 
l’eau n’a été que de 9 %. Pour ce gui est du 
phosphore et de la twbidité, les fr&quences de 
dépassement des ctitères liés à I’eutmphisation et & la 
qualité de l’eau brute destinée à l’approvisionnement 
en eau potable ont été respectivement de 9 % et 0 % 
(tableau 2). L’analyse temporelle des donoées, pour 
les étés 1991 B 1996, rkèle uite tendance 
significative (PCO,O5) à la hausse pour l’au>te et u”e 
tendance significative (P<O,OS) à la baisse pour la 
conductivité (tableau 4). Les changements constatés 
sont semblables à ceux observés à l’île Wolfe, à 
l’exutoire du lac Ontario, et sont caractéristiques des 
eaux vertes provenant des Grands Lacs. 

À la hauteur de Boucherville, la qualité de l’eau, le 
long de l’île de Montréal (station no 4D), est 
douteuse, I‘lQBP cotant 48. C’est essentielleme”t la 
contamination bactériologique en provenance de la 

CUM qui est responsable de cette dégradation. Il faut 
noter que cene station d’khhantillonnage est sous 
l’intluence des eaux de la rivière. des Outaouais, 
laquelle présente une très bonne qualité 
bactériologique: à son embouchure (barrage de 
CarilIon), la teneur médiane en colifomtes fécaux 
n’était que de 43 UFCYlOO ml pour la période 1979 à 
1994 (MEF, 1996). La qualité bactériologique le long 
de la rive de l’ile de Montréal s’est par contre 
continuellement antéliorke entre 1991 et 1996, à la 
suite du raccordement supplémentaire et gmduel de 
près de 800 000 persoones à la station de la CUM. 
Les décomptes de colifonnes fécaux ont ainsi subi 
une baisse sigrdfkative @O,OS), passant d’environ 
4 700 UFC/lOO ml en ~1991, à moins de 
500UFC1100m1 z+ l’été 1996 (figure 18). Durant 
l’été 1995, la frkquence de dépassement du critère de 
qualité associé à la pratique d’activitk nautiques était 
de 67 %, elle “‘atteignait plus que 20 % en 1996, et 
ce, malgré u11e pl”viosit& plus élev&e a” ccws de 
cette dernière année. 0” a également observé une 
baisse significative (PcO,OS) des concentrations 
estivaks de phosphore, celles-ci passant d’environ 
0,025mgllen 1991 à0,014mgAen 1996(iïgure 18). 
La 6équence de dépassement des critères liés a” 
phosphore et à la turbidité, au cours des étés 1995 et 
1996, n’a été que de 9 % dans chaque cas (tableau 2). 

La qualité de l’eau à la prise d’eau de Varennes 
(station no 5) était satisfaisante (IQBP de 74 pour les 
étés 1993 et 1994) et la contamination 
bactériologique, faible. De 1990 à 1995, on a 
cons&& une dbniiution significative (P<O,O5) des 
teneun en coliformes fécaux (tableau 3). La tendance 
observée est une tendance par saut, la teneur médiane 
passant de 232 UFC/lOOml (pour la période 
précédant la mise en service du CERS) à 
76UFC/lO0”1l (figure 19). La fréquence de 
dépassement du crit&e de qualité associé à la 
‘baignade est ainsi passée de 48 %, pendant les étés 
l990et199l,à9%pourlesétés1992àl994. 

L’interception, a” cours de l’été 1992, des eaux usées 
des municipalités de Brassard, Saint-Lambert, 
Lemoyne, Greentïeld Park, Saint-Hubett, Longueail 
et Boucherville, qui regroupent une population de 
près de 365 000 personnes, et la mise en service du 
CERS, p septembre 1992, ont de beaucoup an-klioré 
la qualité des eaux longeant la rive sud du fleuve 
dans le présent tronçon et dans le tronçon 
Repentigny-Tracy. Étant donné les caractéristiques 
hydrodynamiques du fleuve, les rejets d’eaux usées 
“on traitées (par plusieurs émissaires dispersés SUT le 
territoire s’étendant eotre Brassard et Boucherville) 



Tableau 4 Tendances temporelles de la qualité de l’eau aux stations secondaires du fleuve Saint-Laurent, amont du lac Saint-Pierre, Ctés 1990 & 1996 

0.025 4 0.014 0.024 0.018 0.021 * 0.017 0.030 + 0.024 0.025 -4 0.02, 
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Figure 18 Évolution temporelle des concentrations estivales de colifonnes fécaux et de phosphore 
total, station no 4D (Boucherville nord), 1990 à1996 
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Figure 19 Évolution temporelle des concentrations de colifomes fécaux et de phosphore 
total aux prises d’eau de Varennes et Contrecoeur, 1990 à 1997 



étaient rabattus le long des rives, se mélangeaient 
graduellement aux eaux du fleuve s’écoulant entre le 
chenal de navigation et la rive sud et a&Xaie”t La 
qualité de l’eau en rive jwqu’à la hauteur du lac 
Saint-Pierre. Il “*est pas surprenant que des 
tributaires et des panaches d’eaux usées “on traitées 
soient perceptibles sur de grandes distattces : 
l’kfluence des ca”.~ de la rivière Châtcauguay est 
décelée sur “ne distance de près de 35 km (Frenette 
et a/., 1989) et les eaux us&es de la CIJQ, rejetées à 
l’époque ~~ILS traitement, étaient perceptibles jusqu’à 
plus de 3Okm en aval du point de rejet (Roche, 
1983). 

La qualité dc l’eau dans le panache de l’émissaire de 
la CUM (stations nœ 6 et 7) est très mawaise, I’IQBP 
obteamt une cote de 0. On y observe une forte 
contamination bactériologique avec des tezxws 
médianes supkrieures à 6 000 UFC/loO ml provenant 
du fait que la CUM ne dG”fectc pas ses eaux usées 
avant leur rejet a” fleuve. La pratique s&ritaire 
d’activitis nautiques impliquant un léger contact avec 
I’eau est compromise dam toute la zone i”tlllencée 
par l’émissaire de la CUM. Cette coota”katio” 
affecte la masse d’eau s’écoulant a” nord du chenal 
de navigation et, plus en aval, la masse d’eau du 
chenal lui-même et celle longeant la rive nord; elle 
est majeure jusque dans le lac Saint-Pierre ct 
perceptible jusqu’ir la hauteur de Gentilly. La teneur 
moyenne en coliiomes fécaux, dans l’efflucnt de la 
CM, atteignait, pendant l’été 1996, 3,3 millions 
UFUlOO ml avec uo débit moyen de 29,7 m’is, ce 
qui rcp&e”te “ne charge au fleuve de 920 milliards 
de colifwmes fécaux par seconde (Purenne, 1997). 
Durant les étés 1995 et 1996, les fréqwnces de 
dépassement du critère associé a” phosphore ont &té 
de 73 % à la station no 6 et de SS % à la statio” no 7, 
tandis que celles associées à la twbidité ont été de 
0 % et 9 % respectivement (tableau 2). Parmi les 
descripteurs considérés pour la protection de la vie 
aquatique, aucun dépassement de critère n’a été 
observé pour l’oxygène dissous, le pH et l’azote 
ammoniacal. Par contre, la fréquence de dépassement 
du critère associé à la DBO, atteignait 27% a la 
station n” 6. 

Tronçon Repenrigny - Tracy 

Dans ce tronçon, les eaux longeant la rive sud sont de 
qualité satisfaisante, alors q”c celles s’&wlant au 
centre du fleuve ou près de la rive nord prkentent 
une qualité variant de douteuse à très mauvaise 
(figure 15). 

À la hauteur de Repentigny, le long de la rive sud 
(station n” 8A), la qualité de l’eau est satisfaisante, 
I’IQBP obtenant une cote de 74. 0” y observait, a” 
cours des étés 1995 et, 1996, une contamination 
bactériologique Occasio~elIe causée principalement 
par les débordements d’eaux usées “on traitées 
provcmmt des municipalités de la rive sud et 
survenant lors de pluies abondantes. La !?éq”e”ce de 
dépassement du critère de qualité associé aux 
colifonnes fécaux et a la baignade y a été de 18 %, 
mais il n’y a eu aucun dépassement du critère associé 
à la pratique d’activités nautiques; la fréquence de 
dépassement du critère lié a” phosphore et à 
l’eutrophisation n’y a été que de 9 % (tableau 2). A” 
cc~ws des &és 1990 à 1996, on a constaté une 
diminution significative (P<o,OS) des concentrations 
en phosphore total et en colifonnes fécaux 
(tableau 4). La tendancé observée est “ne tendance 
par sauf la cassure dam la série de do~kes 
correspondant à la date de mise en service du 
CERS~au début de l’&é 1992. Les teneurs mklianes 
sont ainsi passées de 0,024 mg/l à 0,018 mg/l, dans le 
cas du phosphore total, et de 505 UFC/lOO ml à 
108 UPC/100 ml, dans le cas des colifotmes fécaux. 

Toujours SUT la même section txmsvmale, mais a” 
centre du fleuve (station 0’ 8B), la qualité de I’eau 
devient douteuse (IQBP de 56) à cause de l’influence 
du panache de I’émissaire de la CUM qui se faufile 
entre les stations “” 8B et 8C. La contankation 
bactériologique y est importante, la fréquence de 
dépassement du critère de qualité relatif à la baignade 
et “x activités nautiques atteignant respectivement 
100 % et 60 %; la fréquence de dépassement 
concernant le phosphore et la twbidité était; pour 
chacun de ces descripteurs, de 9 % (tableau 2). La 
qualité bactériologique s’est par conbe améliorée 
entre les étés 1990 et 1996, à la suite de la mise cn 
service de l’interceptw sud-est de la CUM et du 
raccordement supplémentaire de près de 800 000 
personnes. Les décomptes de coliformcs fécaux out 
ainsi subi une baisse significative (P<O,OS), ceux-ci 
passant de près de 3 300 UFC/lOO ml au début de la 
période à environ 1 500 UFCflOO ml a” cours de 
Eté 1996. II faut “otcr que même si la CUM “e 
désiiecte pas ses eaux usées, le titemcnt physico- 
chimique réalisé à la station d’épuration réduit les 
teneurs en colifotmes fécaux d’environ 25 % à 50 % 
(F’weme, 1997). Il y a également CU une diminution 
significative des concenbations de phosphore, celles- 
ci passant de 0,021 mg/l à 0,017 mg/l (tableau 4). 

La qualité de l’eau près de la rive nord, à la hauteur 
de Repentigny (station no 8C), est également 



douteuse, I’IQBP obtenant une cote de 50. La 
contamination bactériologique et les charges en 
phosphore provenant du rejet, dans la rivière des 
prairies, des eaux usées non traitées de laval 
(pendant la période couvexte par l’étude), le 
débordement d’eaux usées non traitées de la CUM 
par temps de pluie et L’infhtence du panache de 
I’émissaire de la CUM expliquent cette dégmdatioe 
Au cours des étés 1995 et 1996, la 6équence de 
dépassement du ctitkre de qualité Ii& à la baignade et 
aux activitk. nautiques a été respectivement de 100 % 
et 46 %, alors que celle concemaot le phosphore et la 
tttrbidité était de 18 % et 9 % respectivement Pour 
tous ces descripteurs, la moyemte des mesures 
d+ssant le critète de quel& etait par contre plu 
élevée à la station no 8C qu’à la statioa tt” 8B 
(tahleau2). La qualité bactkiologique s’est 
cependant amétiol-ée entre les étés 1990 et 1996, ZI la 
suite des interventions d’assainissement tiisées SUT 
le tertitoire de la CUhI Les décomptes de colifomtes 
fécaux ont ainsi subi une baisse signifcative 
(Pd),O5), ceux-ci passant de près de 
2 600 UFCYIOO ml au début de la période à environ 
1 600 UFC/100ml au COUTS de l’ét6 1996. Les 
cottcentmtions de phosphore total ont @lement 
diminué, celles-ci passant de 0,030 mg/l g 0,024 mg/l 
(tibleau 4). 

Un peu plus en aval et en rive sud, la qualité de l’eau 
à la prise d’eau de Cootrecoew (station n’9) est 
jugée satisfaisante (IQBP de 71). La qualité 
bactériologique y est bonoe, aucun dépassement du 
critère relatif à la baignade n’y ayant été constaté. À 
l’occasion, on y observe cependant une turbidité et 
des concentrations de phosphore trop +vées : au 
cours des étés 1995 et 1996, la frkquettce de 
dépassement du ctitke de qualité associ6 à chacun de 
ces descliptews a en effet atteint 29 % (tableau 2). La 
prise d’eau de cette municipalitk se trottve en eau peu 
profonde, entre la rive et les îles de Contrecoeur, 
dan.9 une zone où I’écoulement est lent, ce qui en fait 
un endroit sensible a I’eutmphisation. On a toutefois 
constaté, entre 1990 a 1997, Fe diminution 
significative (P<o,OS) des concentmtions de 
phosphore, de la twbidité, des matières en suspension 
et des teneurs en colifomtes fécaux (tableau 3). Ces 
tendances sont toutes des tendances par saut, la 
cassure dans les données correspondant à la date de 
mise en service du CERS peadant l’été 1992. Les 
teneurs médianes sont ainsi passées de 0,045 mg/l à 
0,02Omg/l, dans le cas du phosphore total, et de 
258 UFC1100 ml à 41 UFCIIOO ml, dam le cas des 
colifonnes fécaux (figure 19). 

À la hauteur de Tracy, la qualité de l’eau le long de la 
rive sud (station no IOA) est également satisfaisante, 
I’IQBP obtenant une cote de 69. On y observe une 
légère contamination bactériologique, causée 
vraisemblablemettt par des débordements d?eattx 
usées non baitées en provenattce des municipalités de 
la rive sud, des problèmes occasionnels de 
s~matmation en oxygène dissous et une tmbidité 
parfois Clevée. Au cours des étk 1995 et 1996, la 
fréquence de dépassement du critère de qualit 
associk aux coliformes f&xmx et à’la baigtmde a 6te 
de 18 %, mais il n’y a eu aucun dépassentatt do 
critère associ6 à la pratique d’activités nautiques. La 
fihpme de ddpasement des critères liés BU 
phosphore et B la hubidité a été respectivement de 
18 % et 9 % (tableau 1). L’analyse des domxks 
recueillies pendant les étés 1990 à 1996 montre une 
baisse signitïcative (P<O,OS) des conceotrations de 
phosphore et de colifotmes f&xux. Cette 
am&xation de la qoalitk de l’eau serait, selon toute 
évidence, reliée ?a la mise en service do CERS au 
cous de I’étt 1992. Les teneurs médianes sont ainsi 
passées de 0,027 mg/l à 0,018 mg/& dans le cas dti 
phosphore total, et de 300 UFC/lOOml St 
148 UPC/100 ml, dam le cas des coliformes fécaux 
(tableau 4). 

La qualité de l’eau au centre du fleuve, dam le chenal 
de navigation (station no lOB), est tks mauvaise 
(IQBP de 14) à cause de la présence, encore @ès 
perceptible, du panache de l’émissaire de la CUM. La 
qualit& bactériologique y est particulikemettt 
mauvaise, la concentration médiane en coliformes 
fécaux, pour les &6s 1995 et 1996, atteignant 
4 000 UFC/lW ml. La tiquence de dépassement du 
critère de qualité associé à la pratique d’activités 
nautiques y a été de 91 %, alors que celle liée a” 
phosphore et ii la protection du plan d’eau contx 
I’eutmphisation n’a été que de 9 % (tableau2). 
L’analyse des données estivales recueillies et& 
1990 et 1996 montre toutefois une léggère tendancx ii 
la baisse (P<O,OS) des concenttatïons de phosphore 
(tableau 4). 

Le long de la rive nord (station n” lOC), la qualité de 
L’eau est mauvaise (IQBP de 32). La cootamioation 
bactériologique et les charges de phosphore 
provenant des eaux usées non traitées de Laval 
(pendant la phiode couverte par I’kmde), le 
débordement d’eaux usées non traitées de la CUhI 
par temps de puie et I’influence du panache & 
l’émissaire de la CUM expliquent cette d&adation. 
La qualité bactériologique y ,est cependant 
légèrement meilleure que celle retrouvée dans le 
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chenal de navigation, la concentration médiane en 
colifonnes fécaux, pour les étés 1995 et 1996, 
atteipnant 2 200 UPC/lOOml. La IZqwnce de 
dépassement du critère de qualité associé à la 
pratique d’a&,ités nautiques y est de 100 %, “mis 
l’amplitude de c& dépassements est inférieure à celle 
observée dans le~chenal de navigation (tableau 1). Par 
contre, la fréquence de dépassenw”t du critère relatif 
a” phosphore (60 %) et à la ,tiidité (30 %) est 
bea”co”p plus t1evée en rive nord que dans le chenal 
de navigation (9 % et 0 % respectivement), à cause 
des charges provenant des eaux usées “on traitées de 
Laval et des apports des rivières des Pmiries,~ des 
Mille-îles et L’Assomption. Aucune tendance 
significative (P>O,OS) n’a ét& observke ?t cette station 
entre les étés 1990 et 1996. 

Tronçon Tracy - Trois-Ri&+es 

La qualité de l’eau à la prise d’eau de Berthierville 
(station no 11) est douteuse (IQBP de 42 pc”” les 
périodes estivales 1993 et 1994). La co”tami”atio” 
bactkiologique y est importante, la fr@uence de 
dépassement du critère relatif à la baignade et aux 
activités nautiques y ayant été respectivement de 
100 % et 64 %. On y observe égalwent une hubidité 
et des concentrations de phosphore élevées, la 
fréquence de dkpassement ad” critère de qualité 
associé à chacun de ces descripteurs étant de 100 %. 
De 1990 à 1995, aucune tendaxe significative 
(P10,05) “‘y a été observée (tableau 3). Il faut 
mentionner que cette prise d’eau est infiuencée par 
les rejets de la CUM et de Laval et qu’elle est située h 
proximité de la rive, en eau peu profonde, dans une 
zone où l’écoulement est lent. 

La qualit& de l’eau a” milieu du chenal de navigation, 
dans la section amont du lac Saint-Pierre (station 
n” 12), est très mauvaise (IQBP de 0). La 
contamination bactériologique y est particulièrement 
importante ; la concentration médiane en coliformes 
fécaux; pour les étés 1995 et 1996, &ait supérieure à 
6 000 UPC/100 ml, et la fréquence de dépassement 
du critère de qualité associé à la pratique d’activités 
nautiques atteignait 100%. La contamination 
bactériologique originant de la CUM, du CERS et de 
Laval expliquent cette sihxation. Il faut noter que, 
contrairement à la station n” lOB, aucune donnke 
“‘était disponible pour les mois de mai, judo et juillet 
1995. Or, les rejets de colifonnes fécaux par la 
station d’épuration de la CUh4 sont moindres a” 
printemps que pendant la saison estivale @renne, 
1997). Si la même fenêtre temporelle avait été 
utilisée aux stations n’ 10B et n” 12, I’IQBP et les 

concemrations médianes en colifonnes fécaux 
auraient été comparables aux dew. stations. Pour ce 
qid est du phosphore et de la hubiditk, aucun 
dépassement du critère de qualit& n’a été observé 
(tableau 2). 

À la sortie du lac Saint-Pierre, à la hauteur du pont 
Laviolette, la qualité de l’eau est satisfaisante pt& de 
la rive sud (station no 13A, IQBP de 73) et au centre 
du fleuve (station no 13B, IQBP de63), mais 
douteuse près de la rive nord (station no 13C, IQBP 
de 55). On observe, SIU cette section transversale, une 
twbidite parfois élevée et une contamination 
bactériologique croissante du sud vers le nord : pour 
les 6t& 1995 et 1996, la fr&q”ence de dépassement 
du critère de qualité lié à la baignade a été 
respective”ient de 30 %, 100 % et 100 %, et la 
frkquence de dépassement du critère lie aux activités 
nautiques de 0% 10 % et 40 % (tableau 2). La 
contamination bactkiologique provenant de la r6gion 
de Montréal est toujours perceptible au centre du 
fleuve et dans la -se d’eau longe& la rive nord et 
compromet encore, à cette hauteur, les usages 
récrkatifs. La fréquence de dépassement du critère de 
qualité relatif au phosphore croît également du sud 
vers le nord (20 % aux stations sud et centre, 40 % B 
la station nord), alors que pour la turbidité, cette 
fféquence est plus élevée près des rives (30 %, 10 % 
et 30 %, respectivement). L’analyse des séries 
chmnologiqws révèle, entre les étés 1990 et 1996, 
une baisse significative (p<O,OS) de la tiidité à la 
station centre, cette demi& passant de 4,l UNT au 
début de la période, ?I 3.2 UN-I à la fm (tableau 5). 
Pour les a”“.& 1978 B 1986,~Désilet.s ef nl. (1998) 
n’avaient observé à cette station aucune. tendance 
significative pour la hwbidité, les nihites-nihates et le 
phosphore, mais avaient enregistré une tendance à la 
hausse pour le pH. 
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Tronçon Tmis-Rivi2res - Québec 

La qualité de l’eau à la hauteur du quai de Bécarwur 
est satisfaisante ; on y observe toutefois un léger 
gmdient de qualit&, la station sud (0” 14A) obtenant 
une cote de 75 et les stations centre (no 14B) et nord 
(“0 14C). une cote de 68 (figure 15). Il faut noter que 
la station sud est sihk dzms les eaux provenant du 
m&“ge des eaux vertes des Grands Lacs et des eaux 
des affluents de la rive sud, q”e la station centre se 
trouve dam les eaux provetit du mélange des eaux 
vertes des Grands Lacs et des eaux des affluents de la 
rive nord (autis q”e le Saint-Matice), et que la 
station nord est située dans les eaux sous l’influence 
du Sai”t-Mauice. 
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Au cours des étés 1995 et 1996, la IZquence de 
dépassement du critère de qualité lié à la baignade a 
été, de la station sud vers la station nord, de 50 %, 
89 % et 100 %, et la fréquence de dépassement du 
critère lié aux activités nautiques, de 0 %, 11 % et 
10 % mpectiemmt (tabht 2). n se peut cepettdaot 

~que la contamination bactériologique constatée à la 
station nord, dans les eaux SOUS influence du 
Saint-Mautice, où il existe plusieurs rejets de 
papetières, ne soit qu’en partie d’origine fécale et que 
les risques pour la santé humaine soient surestimés. 
En effet, la bact&ie Klebsiella spp. est comptabilisée 
lots du dktmmbrement des coliformes f&wx. Cette 
bact&ie, qui constitue environ 1,s % des coliformes 
pr&sents dans les excr&neWs humains (Dufour, 
1977), ne pr&ente ôUC”0 risque pour la santé 
humaine (Dutan, 1988). Elle peut toutefois être 
présente dam les effluents des papetières (Santé et 
Bien-être social Canada, 1990). Par contre, la 
contamination bactkiologique provenant de la région 
de Mor&al est toujours perceptible au centre du 
fleuve et compromet encore. a cette Ilàuteur, les 
usages récréatifs comme la baignade. Pour ce qui est 
du phosphore et de la hrbidité, la fréquence de 
dépassement des critères de qualité était plus élevée 
près des rives que dans le centre du fleuve 
(tableau 2). L’analyse des séries chronologiques des 
étés 1990 à 1996 révèle une baisse significative 
(F<O,OS) de la hu-bidité à la station sud et du 
phosphore total à la station centre. À la station-nord, 
on observe une tendance significative (P<O,OS) à la 
baisse pour le phosphore total, la twbidité et les 
coliformes fécaux (tableau 5 et figure 20). Les 
tendances observées à cette station sont des tendances 
par saut, la date du saut variant légèrement selon le 
descripteur considéré mais se situant toujours 
pendant la période de mise en eau de la station 
d’épuration de Trois-Rivières, qui s’est échelonnée, à 
cause de problèmes techniques, entre le printemps 
1993 et I’été 1994. 

À la hauteur de Neuville (stations nœ 15A, 15B et 
lSC), la qualité de l’eawest satisfaisante, l’indice 
variant entre 69 et 71 selon la station (figure 15). La 
qualité bactériologique y est meilleure en rive sud 
qu’en rive nord, la fr&quence de dépassement du 
critère relatif B la baignade étant respectivement de 
22 % et 60%. On n’y observe cependant aucu” 
dépassement du ctitkre li6 aux activités nautiques. Il 
faut toutefois noter que, le long de la rive nord, les 
risques pour la santé humaine liés à la contamination 
bactériologique sont peut-être surestimés, à cause de 
la présence potentielle de Klebsiello spp. en 
provenance des eiBuents des papetières situées en 

amont. La fkpwtce de dépassement du critère lié au 
‘phosphore varie de 33 % à 60 % selon la station, 
mais, étant donné l’hydmdynamisme du fleuve dam 
ce secteur, I’eutmphisation ne comtitue pas un 
problème potentiel. Pour ce qui est de la tiidité, la 
fi-équettce de dépassement du critère de qualité lié à 
l’eau brute d’approvisionnement est d’environ 20 ‘%& 
peu importe la station. L’analyse des s&ies 
chronologiques révèle une baisse significative 
@W,OS), entre les &6s 1990 et 1996, de la twbidité 
aux stations sud et centre, des mati&es en suspension 
& la station sud et du phosphore à la station nord 
(tableau 5). 

La qualité de l’eau du fleuve à la hauteur de Québec 
est satisfaisante, l’IQBP ayant varié, au cours des étés 
1995 et 1996,~ entre 69 et 72 selon la station 
(figure 15). La contami~tion bactktiologique 
compromet cependant la baignade à cettaios endroits 
et il certains moments. En effet, aucun dépassement 
du critère de qualité relatif a la baignade n’a & 
observé aux prises d’eau de Sainte-Foy (station no 16) 
et Lauzon (station II” 17), alors que les tXquences de 
dépassement de ce critère variaient entre 20 % et 
50 % dans te chenal des Grands Voiliers (stations 
nœ 18A, 18B et 18C) et sous le pont de I’ile 
d’Orléans (station n” 19). Pour ce qui est du critère 
relatif à la pratique sécmitaire d’activités nautiques, 
aucutt dépassement n’a été observé (tableau 2). Dans 
le chenal des Grands Voiliers et sous Ie pont de l’île 
d’(hléans, la fréquence de dépassement du critère lié 
au phosphore varie entre 30% et 40 %, et la 
fréquence de dépassement du critke lit g la hubidité 
oscillé entre ~10 % et 20 %. AUX prises d’eau de 
Sainte-Foy et Lauon, à cause d’irdluences locales, 
les fk+quences de dépassement des critères de qualité 
liés a ces deux descripteurs sont Iégktnent 
supérieures à ce qui est observé dans le chenal des 
Grands Voiliers. Etant doon& I’hydrcdynamisme du 
fleuve dam la région de Québec, l’eutrophisation ne 
constitue pas un problème potentiel et la twbidité, 
relativement élevée, est une camct&istique propre du 
secteur. 

L’analyse des séries chronologiques révèle, entre 
janvier 1990 et mars 1997, une baisse signifïcativ~ 
@‘<o.OS) des concetmations de phosphore total à la 
prise d’eau de Sainte-Foy et de Iauzon, et une baisse 
des matières en suspension, de la htrbidité et des 
colifotmes fécaux g la prise d’eau de Lauzott 
(tableau 2 et figure 21). L’analyse des données 
obtenues au cours des étés 1990 à 1996, dans le 
centre du chenal des GrandsVoiliers, montre une 
dimiiution significative (P<o,O5) du phosphore total, 
de la hubidité, des matières en suspension et des 
colifonnes fécaux (tableau 5 et figure 22). Les 
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tendances observées sont des tendances par saut, la 
date du saut étant, selon la station d’échantillonnage, 
le printemps 1992 ou le priotemps 1993, ce qui 
correspond à la date de mise en service et à la période 
initiale de rodage des stations d’épuration de la CUQ. 
Pour les années 1978 à 1986, D&silets ef ~1. (1988) 
n’avaient observé, à la hauteur de L&is, aucune 
tendance significative pour la conductivité, la 
twbidité, les nitrites-nitrates et le phosphore ~total, 
quoique pour ces deux derniers descripteurs, les 
concentrations semblaient être à la hausse. 

CONCLUSION 

II y a eu une nette amélioration de la qualité des eaux 
du fleuve Saint-Laurent entre 1990 et 1997. On 
observe en amont de la zone d’ehde, dans les eaux 
vertes en provenance des Grands l..acs,tme baisse 
significative de la conductivité, du phosphore et de la 
hubiditk. Ces terniaxes sont monotones et 
résulteraient em grande partie des interventions 
d’assainissement réalisées dans le bassin des Grands 
Lacs. On observe également dans cette masse d’eau 
une hausse des concentrations d’azote qui pourrait 
être liée à une baisse de la production primaire dans 
les Grands Lacs. 

La qualité de l’eau est bonne jusqu’à la hauteur de 
l’île de Moniréal, mais se détériore par la suite daos 
le centre du fleuve et le long de la rive nord. Les 
principaux problèmes et pertes d’usages sont causés 
par la contamination bactériologique provenant des 
eaux usées non traitées de Laval (pendant la période 
couvate par l’étude) et des stations d’épuration de la 
CUM et de Longueuil (CERS), qui, bien que dot& 
d’un système de traitement physico-chimique de leurs 
eaux usées, ne désinfectent pas celles-ci avant leur rejet 
a” fleuve. La contamiMtion bactériologique issue de la 
région de Montkal commence à s’estomper dans le lac 
Sain-Piene, mais persiste jusqu’à la hauteur de. 
Gentilly, à environ 125 km en aval de Montréal. 

L’analyse des séries chronologiques motme qu’il y a 
eu, à La majotité des points d’échantillonnage, une 
baise significative de la conductivité et des 
concentrations de phosphore, amibuable aux 
interve.ntions db.winissanent réalisées dans les 
secteurs municipal et indusbiel. On observe égalwent, 
à plusieurs stations, une diminution de la hubidité, des 
matières en suspension et de la contamination 
bactériologique. À l’exception de la conductivité, ces 
améliorations se sont généralement faites par saut, la 
date du sut correspondant habituellement à la date 

de mise en service d’une station d’épuration 
municipale. 
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