PORTRAIT

o

CONSEIL DU SAINT-LAURENT

TCR SUD DEL"ESTUAIRE MOYEN




MISE EN CONTEXTE :

Cette fiche a été produite dans le cadre du processus d'élaboration du Plan de gestion
intégrée régional (PGIR) touchant le territoire de la Table de Concertation Régionale

(TCR) du Sud de I'estuaire moyen. Elle fait partie du portrait du territoire.

Pour en apprendre davantage sur I'ensemble de la démarche, visitez notre site

internet :  tcrsudestuairemoyen.org. Un résumé est également disponible en

introduction de la version conviviale du Plan d'action 2018-2023 (pages 6 a 11).

REMERCIEMENTS :

L'équipe de coordination du Conseil du Saint-Laurent tient a remercier tous les
membres, partenaires et collaborateurs de la Table de concertation du Sud de
I'estuaire moyen qui ont participé a I'élaboration et a la vérification des fiches du
portrait du territoire.

CITATION RECOMMANDEE :

Conseil du Saint-Laurent. (Année). Titre de la fiche. Fiche du portrait | Plan de Gestion
Intégrée Régional du Conseil du Saint-Laurent.

ii



Les multiples facettes de la contamination
RESUME

La pollution ou la contamination est souvent percue comme le rejet de
substances chimiques dans le milieu. La définition est cependant beaucoup plus
large et inclue toute altération physique, chimique ou biologique du milieu qui
entraine des effets nuisibles a la santé, endommage les ressources et les
écosystémes ou menace les usages. L’essentiel des polluants provient des
activités humaines. A plus ou moins longue échéance, les substances rejetées
dans la nature aboutissent inévitablement dans le milieu aquatique et les
activités réalisées a proximité ou sur les plans d’eau peuvent en modifier
I"intégrité, la structure et le fonctionnement.

Les impacts dans l’environnement et sur le biote dépendent de nombreux
facteurs dont la nature, la quantité et la persistance du polluant, la durée et la
fréquence de I’exposition, ainsi que la sensibilité du milieu ou de I'organisme
touché. Une fois dans I’environnement, les contaminants peuvent aussi subir une
série de modifications biochimiques qui influenceront leur comportement, leur
distribution et leur toxicité. Les interactions entre les multiples stresseurs qui se
mélangent dans le milieu sont encore largement méconnues.

Le fleuve Saint-Laurent coule dans une région a haute densité de population, particulierement en
amont de la ville de Québec. L'agriculture, l'urbanisation et l'industrialisation imposent une
pression constante au fleuve. Plusieurs polluants toxiques ou nuisibles aboutissent dans I’'eau du
Saint-Laurent et en détériorent la qualité, ce qui représente un risque pour les organismes
aquatiques et la santé humaine et compromet parfois les usages tels que I'alimentation en eau
potable, la péche, la baignade ou les autres activités récréatives et commerciales. Depuis les
années 1970, des efforts considérables ont été consacrés a l'assainissement urbain et industriel,
mais plusieurs défis de taille persistent, notamment concernant I'essor de nouvelles catégories
de contaminants ou |'effet des interactions des mélanges qui se forment dans le milieu.

Les sources de contaminations étant multiples, les substances retrouvées dans les eaux, les
sédiments et le biote' sont trés variées. Cette fiche dresse un portrait succinct de la
contamination de diverses natures (chimique, biologique et physique) qui affectent les milieux
aquatiques.

Contamination chimique : d’hier a aujourd’hui

Sont qualifiés de polluants chimiques les substances organiques ou inorganiques normalement
absentes du milieu ou présentes naturellement, mais en trés faibles concentrations.

Au Canada, on estime a environ 70 000 le nombre de produits chimiques d’usage commercial
(MDDELCC, 2016). Que ce soit au cours de leur utilisation ou a la fin de la vie utile des biens dans

L’ensemble des organismes vivants (flore, faune et champignons ainsi que les micro-organismes tels que
bactéries) présents dans un habitat ou un lieu donné.
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lesquels ils sont utilisés, plusieurs de ces produits finissent par se retrouver dans
I'environnement.

Certaines substances toxiques retrouvées dans le systeme du Saint-Laurent sont issues de la
révolution industrielle passée et leur concentration dans I'environnement tend a diminuer. |l
s'agit de contaminants dits historiques qui regroupent
des substances chimiques métalliques (inorganiques),
comme le mercure le cadmium ou le plomb, ainsi que
divers composés organiques persistants dont le DDT et
les biphényles polychlorés (BPC) (Groupe de travail Suivi
de I’état du Saint-Laurent, 2014). Ces substances ont fait
ou font toujours I'objet de suivis basés sur des critéres
établis de qualité de I'eau pour la protection de la vie
aquatique. Les sources, leur comportement dans
I'environnement et leur toxicité sur le milieu et la santé
humaine sont généralement bien documentés. De nos
jours, leur usage est contr6lé, restreint ou interdit
(Lebeuf et al., 2002; information supplémentaire dans la
fiche Contaminants historiques et émergents). Malgré

Ministre des Affaires indiennes et du Nord . .
CNEeaplee;  une forte réduction des apports suite aux mesures

restrictives établies, le caractére persistant et la grande
mobilité de ces contaminants leur permettent d’étre transportés sur de grandes distances dans le
réseau hydrographique ou dans l'atmosphére et de se concentrer dans les sédiments et les
organismes vivants, ce qui ralentit leur évacuation ou leur élimination du systeme.

Les contaminants d’intérét émergent correspondent quant a eux a un signal du développement
urbain et industriel plus récent. Il s'agit de substances dont les teneurs dans le milieu sont
généralement en progression. Font entre autres partie
du lot, les pesticides et herbicides, les détergents, les
médicaments, les hormones, les constituants du
plastique ou encore les produits imperméabilisants
(Groupe de travail Suivi de I'état du Saint-Laurent,
2014). Bien que plusieurs de ces substances soient

utilisées depuis les années 60 ou 70 (comme les

PBDE), il a fallu attendre I"évolution des méthodes de -
détection pour pouvoir déceler, quantifier leur M

présence dans l'environnement et entreprendre des

programmes de surveillance (Groupe de travail Suivi
L, . . Wikimedia Commons

de I'état du Saint-Laurent, 2014). Plusieurs de ces

contaminants ne sont que partiellement éliminés par les structures d’assainissement actuelles en

vigueur au Québec et leurs effets sur le milieu et la santé humaine sont encore mal définis

(Kleywegt et al., 2007; Berryman et al., 2014; Giroux et al., 2016). Pour bon nombre de ces

substances, aucun critére de la qualité d’eau n’a encore été établi (Berryman et al., 2014). Ces
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criteres, basés sur la toxicité du contaminant, sont essentiels a une évaluation appropriée des
risques associés a leur présence dans le milieu et a I'élaboration de mesures de gestion adaptées.
Les études effectuées jusqu’a maintenant ont tout de méme conduit a I'instauration de quelques
mesures de contrdles visant certains composés ou leurs dérivés. Ces restrictions ont cependant
pour effet une augmentation de l'utilisation de produits de remplacement, qui se retrouvent
aussi dans I'environnement et dont les effets potentiels sont peu ou pas connus. Comme c’est le
cas pour les produits ignifuges de remplacement des PBDE (Groupe de travail Suivi de I'état du
Saint-Laurent, 2014)%.

Les déséquilibres chimiques provoqués dans I'environnement aquatique ne sont pas uniquement
associés a l'introduction de substances toxiques dans le milieu. Des modifications de la salinité
peuvent aussi faire varier les propriétés physico-chimiques des masses d’eau et avoir des effets
biologiques. Ces variations de salinité se répercuteront inévitablement sur le fonctionnement le
I’écosystéme en influengant entre autres, les courants, la stratification des masses d’eau ou la
disponibilité des éléments nutritifs. La salinité est aussi un facteur limitatif de la répartition des
organismes aquatiques et agit donc directement sur la structure de la communauté (Dufour et
Ouellet, 2007; CCME, 1999a). Des facteurs anthropiques, tels le rejet d'importants volumes
d’effluents industriels et urbains et les ouvrages entravant la circulation naturelle des masses
d’eau (comme les barrages), peuvent modifier le régime de salinité des estuaires et des eaux
cotieres et avoir une incidence sur le biote. Afin d’assurer la protection des organismes marins et
estuariens et de maintenir les schémas naturels de circulation et de mélange des eaux cotieres, il
est recommandé d’éviter que les activités humaines n’entrainent des variations de plus de 10 %
de la salinité naturelle prévue a un endroit et un moment donné (CCME, 1999a).

Contamination biologique

Les polluants d’ordre biologiques regroupent les microorganismes pathogénes (bactéries, virus,
parasites, champignons) et la matiere organique produite par les étres vivants (excréments,
sucres, graisses, etc.). lls sont majoritairement
transités par les rejets d’eaux usées
domestiques, municipales et industrielles, ainsi
que des fossés de drainages ou eaux de
ruisselement des terres agricoles (lisier,
fumier). Bien que des normes régissent les
rejets d’eaux usées, la désinfection n’est pas
partout obligatoire. Au Québec, 60 % des eaux

usées traitées sont rejetées sans désinfection
(Gouvernement du Québec, 2017). Dans Rejet d’eaux usées © iStock
certaines circonstances, comme lors de

La fiche Contaminants historiques et émergents énumeérent les principaux contaminants chimiques
toxiques historiques ou d’intérét émergent, les principales sources lorsque connues et la législation en
vigueur.
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débordements des réseaux d’égouts occasionnés par de fortes pluies, les rejets se font
directement dans le milieu sans passer préalablement par une usine d’épuration. Par ailleurs, le
ruisselement sur les terres agricoles épandues, particulierement important lors d’averses, n’est
traité que par une bande riveraine large et en santé. Les normes sont cependant moins sévéres
en milieu agricole ol une largeur réglementaire de la bande riveraine de 3 metres est acceptée,
contrairement aux 10 a 15 m de largeur qui doivent étre observés ailleurs (MDDELCC, 2015).

A I'heure actuelle donc, les principaux problémes de contamination microbienne découlent des
débordements d’égouts, des rejets d’eaux usées traitées non désinfectées, ainsi que de
I'’épandage des fumiers et des lisiers en milieu agricole. La contamination microbienne en zone
cOtiere comporte des risques pour la santé humaine et est susceptible de compromettre la
pratique sécuritaire des usages de I'eau, comme la consommation de mollusques ou les activités
récréatives de contact direct (baignade, ski nautique, planche aérotractée, etc.) et indirect avec
I'eau (péche sportive, canotage, voile, etc.) (Gouvernement du Québec, 2017). Dans les milieux
estuariens et marins, I'impact d’apports de microorganismes pathogénes est généralement moins
problématique puisque les conditions de salinité ne sont pas favorables a la prolifération d’agents
pathogénes ou bactériens et en limitent la durée de vie (SOeS, 2011).

Les eaux usées ou provenant du
drainage agricole sont également
chargées de matieres organiques
et de nutriments. Ces apports
supplémentaires d’éléments
nutritifs participent a
I'enrichissement excessif des eaux
cOtieres, ce qui favorise Ia
prolifération d’algues (macroalgues
ou phytoplancton). Ce phénomene
d’eutrophisation peut
s'accompagner  d’épisodes de
marées vertes ou de phytotoxicité,

provoquer un appauvrissement de

M.E s )
. ,wa“ s St e S e ZE N xF _',,'.,t_ A .
Marée verte dans le nord Finistéere © Thesupermat, Wikimedia
Commons productivit¢' de  I'habitat et

la biodiversité, une réduction de la

I"apparition de zones d’hypoxie ou
d’anoxie (Dufour et Ouellet, 2007; Kachel, 2008; SOeS, 2011). Le long des rives de I'estuaire
moyen du Saint-Laurent, I'important brassage des masses d’eau provoqué par les forts courants
de marée et les vagues assure généralement la dilution des apports de nutriments terrigenes,
prévenant l'apparition de tels phénomenes. Malgré cela, certains secteurs calmes et protégés,
comme lintérieur d’anses ou de baies, sont susceptibles d’étre affectés par le phénomene
d’eutrophisation cotiere lié a des excés de nutriments.
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L'introduction d’espéeces exotiques envahissantes est parfois considérée comme une forme de
pollution biologique. Pour plus d’information sur cette problématique, consultez la fiche Les
especes aquatiques envahissantes.

Contamination physique

Intuitivement, la pollution de nature physique fait
penser aux débris solides de toute taille qui se
retrouvent dans les cours d’eau ou jonchent les
rivages. Les polluants de ce type regroupent des
débris insolubles dans l'eau et souvent non
dégradables, comme les plastiques  qui
représentent d’ailleurs la majeure partie des
déchets recensés dans les mers et sur les cotes du
monde (70 % a 90 %). Leur durée de vie en mer
peut étre trés longue, celle des canettes
d’aluminium est estimée a 200 ans et celle des
bouteilles de plastique a plus de 400 ans. Certains
chercheurs avancent méme que la durée de vie
des plastiques serait indéfinie (MPO, 2007a; SOeS,
2011). Il est estimé que 80 % des débris marins

Débris jonchant une plage. © Domaine
public, Wikimedia Commons

proviennent de sources terrestres d’ou ils sont

transportés par une multitude de facteurs comme le vent, la pluie, le ruissélement ou encore les
réseaux d’égouts et collecteurs pluviaux. Les 20 % restant correspondent a des rejets directs en
mer (Allsopp, 2006; MPO, 2007a). Une fois dans le milieu aquatique, ils sont transportés et
s’accumulent a certains endroits spécifiques selon les patrons de courants ou sont déposés sur
les rivages avec les vagues et la marée. Sous l'effet des rayons UV, de la température, de la
salinité, des courants, de la dégradation bactérienne et de I'agitation mécanique, ces ordures
peuvent se fragmenter jusqu’a former des micros déchets. Réduits a I'état de particules, ils
deviennent alors pratiquement impossibles a enlever de I'environnement (MPO, 2007a).

Dépendamment de leur nature et de leur taille, ces déchets solides peuvent blesser ou causer la
mort d’animaux qui s’y empétrent ou les confondent avec des proies et les ingerent. lls peuvent
servir de vecteur de transport pour des microorganismes, des contaminants chimigues ou des
especes exotiques envahissantes. lls présentent un danger pour la navigation et la santé
humaine, en plus de nuire au développement touristique et de limiter certains usages comme la
baignade, la plaisance ou la péche récréative (Sheavly, 2005; Allsopp, 2006; MPO, 2007a).

Les débris marins se retrouvent déja partout (rivages, masses d’eau, fonds marins, biote). Malgré
les nombreux traités, engagements, normes, lois, alliances ou conventions ratifiés ici et ailleurs
dans le but de prévenir I'introduction de déchet en mer, les tendances observées mondialement
laissent présager une hausse des volumes rejetés au cours des prochaines décennies (Allsopp,
2006; MPO, 2007a; Tibbetts, 2015). Les pistes de solutions envisagées actuellement concernent

notamment la réduction du volume de déchets terrestres produits, I'amélioration des systémes
5
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et programmes de gestion de matieres résiduelles ou encore la possibilité de transformer les
déchets terrestres en une ressource économique (Collectif, 2011).

Contamination mécanique, thermique, radioactive et sonore

Outre les déchets, la contamination physique référe aussi aux facteurs qui modifient la structure
physigue du milieu. On parle alors, selon le cas, de pollution mécanique, thermique, radioactive
et sonore.

La pollution mécanique référe a une surcharge importante des eaux en éléments en suspension
qui provoque une augmentation de la turbidité, donc de I'opacité du milieu. Les dépots de
sédiments fins peuvent également modifier la composition du substrat du lit d’'un cours d’eau et
en réduire la perméabilité et la stabilité. Bon nombre d’interventions humaines sont susceptibles
d’ajouter des charges solides aux cours d’eau. Notons entre autres, les travaux de dragage, de
voirie et de construction, les rejets d’effluents industriels et urbains, I'exploitation forestiere,
agricole, miniére ou encore les forages en mer (CCME, 2002). L’érosion naturelle des formations
géologiques est cependant la source la plus courante de sédiments en suspension dans les
masses d’eau. C’est d’ailleurs ce qui explique la majeure partie de la charge sédimentaire du
secteur fluvial mesurée a la hauteur de Québec (Rondeau et al., 2000). Dans |'estuaire moyen, les
conditions de turbidité déja tres élevées dues a la charge sédimentaire naturellement importante
limitent les impacts d’un apport supplémentaire de matiere en suspension. La pollution
mécanique peut tout de méme se faire ressentir a proximité des sources en zone cotiere.

La pollution thermique correspond a une modification de la température du milieu, le plus
souvent a la hausse. En général, ce type de pollution est causé par les systemes de
refroidissement de certains procédés industriels (industries de pates et papiers, aciéries,
industries pétrolieres, etc.) qui rejettent des volumes importants d'eau chaude dans
I'environnement, mais peut aussi venir des rejets d’eaux usées urbaines et du drainage agricole.
L'élévation de la température du milieu aquatique a deux effets notables, soit la réduction de la
guantité d’oxygene dissous et la modification des activités métaboliques des organismes vivants.
Les conséquences de ces impacts dans le milieu sont multiples et se traduisent entre autres par
un accroissement de la sensibilité des organismes aux substances toxiques, une hausse du taux
de mortalité des especes sensibles et une diminution de la biodiversité en plus de favoriser la
prolifération de microorganismes (bactéries et virus), larrivée d’espéces exotiques
potentiellement invasives ou porteuses de maladies ainsi que le phénomeéne d’eutrophisation
(CCME, 1999b). Pour s’assurer de réduire au minimum les effets néfastes de la pollution
thermique, les recommandations canadiennes limitent a 1°C les variations de température
ambiante des eaux marines et estuariennes causées par des activités humaines (CCME, 1999b).
Les fluctuations thermiques naturellement observées dans le milieu cotier et estuarien du Saint-
Laurent surpassent d’ailleurs largement cette recommandation.

Les effets de la radioactivité sur la faune et la flore sont les mémes que ceux observés chez
I"'nomme. Tout organisme vivant exposé a la pollution radioactive est sujet aux mutations
cellulaires, principale cause de développement de cancers. Certains éléments radioactifs peuvent
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également étre bioaccumulés par les organismes a la base de la chaine alimentaire aquatique
(plancton, algues). Evidemment, les conséquences dépendent de la fréquence et la dose
d’irradiation recue (CEAEQ, 2015). Puisque les risques pour I'environnement et la santé associés
au matériel radioactif sont graves, et considérant les impacts catastrophiques provoqués par les
accidents (dont le plus récent: Fukushima en 2011), tout pays qui exploite des installations
nucléaires doit établir un cadre juridique pour en reglementer |'utilisation (AIEA). Au Canada,
I"énergie nucléaire est une importante source de production d’électricité. Cette industrie est
principalement concentrée en Ontario, ou se trouvent 18 des 19 réacteurs nucléaires de
puissance actuellement exploités au pays. L'autre est localisé au Nouveau-Brunswick, alors que le
Québec a décidé de fermer sa centrale nucléaire en décembre 2012 (RNCan, 2017). Certaines
applications scientifiques (datation au carbone 14), industrielles ou médicales (radiothérapies,
radiographie) ont aussi recours a des procédés impliquant les principes du rayonnement
radioactif. Aujourd'hui, les déchets radioactifs générés au Canada proviennent : des mines et des
usines de concentration d'uranium, des raffineries d'uranium et des usines de conversion de
l'uranium, de la fabrication de combustibles nucléaires, de I'exploitation de réacteurs nucléaires
pour la production d'électricité, de la recherche nucléaire et de la production et de |'utilisation de
radio-isotopes (en médecine) (RNCan, 2017). L'ensemble de ces activités, dont la gestion des
déchets radioactifs, est sous la responsabilité du gouvernement fédéral et soumis a un cadre
législatif élaboré (RNCan, 2017).

Toute activité anthropique réalisée sur, sous ou a proximité de I’'eau implique I"laugmentation du
niveau sonore sous marin. Depuis les années 1960, les niveaux de bruit sous marin ont doublé
chaque décennie (MPO, 2017b). Le milieu aquatique étant un excellent vecteur de son, les bruits
anthropiques peuvent voyager sur de tres longues distances et entrainer des impacts a plusieurs
centaines de meétres, voire plusieurs dizaines de kilomeétres de la source. Les répercussions de la
pollution sonore sur la faune aquatique seront tres différentes selon la nature des bruits
engendrés (fréquence, intensité et durée), la distance de la source et I'espece présente. Des
perturbations acoustiques peuvent masquer les signaux sonores biologiquement importants,
entrainer une variété de réactions comportementales (réaction d’évitement, perturbation des
activités d’alimentation, désertion de certaines zones, etc.) ou affecter physiologiquement les
animaux (surdité temporaire, barotraumatismes, dommages tissulaires, affaiblissement du
systeme immunitaire, etc.). Les conséquences varient entre des impacts a peine perceptibles et la
mort de lindividu, dans des cas extrémes (lgrgensen et al.,, 2004; Weilgart, 2007, OSPAR
Commission, 2009; Popper et Hasting, 2009). Le phénomeéne de pollution sonore sous-marine et
les problemes environnementaux qu’ils provoquent sont encore mal compris, notamment les
impacts a long terme. En 2012, le Ministere des Péches et Océans Canada démarrait un projet
visant a cartographier le bruit provenant du trafic maritime dans le golfe du Saint-Laurent. Ces
données ont servi a élaborer un modeéle capable de simuler les répercussions du bruit sur
I'environnement acoustique et les populations sous-marines. Ultimement, ce modele pourra
contribuer a mettre en place une reglementation sur la gestion du bruit (MPO, 2017b). Cette
pollution physique a tout de méme I'avantage de ne pas perdurer dans I'environnement. Une fois
la source de bruit est éliminée, il n'y a plus de nouveaux effets.
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Les interactions

La plupart du temps, un rejet n’est jamais la source d'un contaminant unique. Dans
I'environnement, les différents types de pollution (chimique, biologique et physique) se
combinent pour créer des mélanges extrémement complexes et variables. Les interactions entre
tous les polluants peuvent mener a des effets cumulatifs (additifs), synergiques ou antagonistes
auxquels sont exposés les organismes aquatiques en milieu naturel. Cependant, la plupart des
études écotoxicologiques se concentrent sur les impacts de contaminant unique et les effets des
mélanges sur les populations et les écosystemes demeurent tres difficiles a évaluer. Afin de palier
cette lacune, les chercheurs se tournent vers |'utilisation d’especes sentinelles pour pouvoir
évaluer les effets des mélanges de contaminants sur la santé des écosystemes (Couillard, 2009).
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