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Nom de la zone : Baie Missisquoi  Date : Cliquez ici pour entrer une date.  

Catégorie de problématique : 11. Mauvaise qualité de l'eau 
➢ Autre catégorie #1 (facultatif) : 6. Eutrophisation/présence de cyanobactéries 

➢ Autre catégorie #2 (facultatif) : 16. Problème d'envasement, de sédimentation et/ou de comblement 

 

Autre(s) nom(s) pour cette catégorie dans le PDE (facultatif) :  

Catégorie présente : ☒ 

Catégorie potentiellement présente : ☐ 

1) Les problématiques de cette catégorie se définissent dans la zone par les éléments suivants : 

DESCRIPTION FACTUELLE :  

Les activités anthropiques exercent diverses pressions sur l’eau d’un territoire, ce qui peut influencer la qualité de 
cette ressource. L’agriculture, l’urbanisation, les activités forestières et industrielles ainsi que la villégiature 
favorisent l’apport de contaminants comme le phosphore, l’azote et les matières en suspension (MES) dans les 
milieux humides et hydriques. (Ministère de l’Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques 
[MELCC], 2020)  

Les données collectées aux 11 stations permanentes du Réseau-Rivières (RR) dans le bassin versant de la baie 
Missisquoi (BVBM) depuis 2001 sont présentées dans le tableau 1 ci-dessous. Selon l’indice de qualité 
bactériologique et physicochimique (IQBP6), la qualité de l’eau est problématique sur le territoire depuis 2001, 
particulièrement dans la portion Ouest où l’agriculture occupe une place très importante. Dans le sous-bassin de 
la rivière aux Brochets, la qualité des eaux est mauvaise à trois stations, douteuse à une station et satisfaisante à 
deux stations. Dans le sous-bassin de la rivière de la Roche, une station affiche un IQBP6 de qualité très mauvaise 
et l’autre de qualité douteuse. (Ministère de l’Environnement, de la Lutte contre les changements climatiques, de 
la Faune et des Parcs [MELCCFP], 2023a). Des échantillons sont également prélevés 8 fois par saison estivale aux 
11 stations permanentes du RR en période de crues. L’emplacement des 11 stations du RR sont illustré sur la 
cartographie de l’annexe 1.  

Tableau 1 : Évolution des IQBP6 aux 11 stations de mesures situées dans le bassin versant de la baie Missisquoi de 2001 à 
2022 (Inspiré de: MELCCFP, 2023a) 
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CONSÉQUENCES PRINCIPALES :  

Les conséquences de la mauvaise qualité de l’eau de surface sont nombreuses et parfois sévères. Les 
concentrations élevées en phosphore, en nitrites ou nitrates, en azote ammoniacal, en coliformes fécaux ou en 
MES ont de multiples impacts :  

- l’eutrophisation et le vieillissement prématuré des lacs; 
- la prolifération de espèces exotiques envahissantes (EEE); 
- la prolifération de cyanobactéries ; 
- des problèmes d’envasement, de sédimentation et/ou de comblement; 
- la pertes d’usages récréatifs et esthétiques des cours d’eau et des lacs; 
- des pertes économiques; 
- la contamination de l’eau potable; 
- l’augmentation des risques pour la santé humaine; 
- la perte de biodiversité. (Commission Mixte Internationale [CMI], 2020; MELCCFP, 2023c) 

 

La présence simultanée de plusieurs types de pesticides dans les cours d’eau peut avoir un effet cumulatif ou 
synergique sur l’écosystème aquatique (Giroux, 2010; Giroux, 2019). Les risques pour l’écosystème et la faune 
sont relativement élevés. L’exposition aux pesticides peut également avoir des impacts sur la santé humaine. 

Les herbicides utilisés dans les grandes cultures sont également soupçonnés d’avoir des impacts sur les 
communautés du phytoplancton qui sont présentes dans les plans d’eau ce qui pourrait favoriser la prolifération 
des cyanobactéries au détriment d’autres types de végétaux aquatiques microscopiques (Giroux, 2022).  

Les sels de voirie peuvent également avoir des effets néfastes sur la qualité des eaux de surface, les écosystèmes 
aquatiques, les milieux humides, l’eau potable en plus de favoriser la prolifération d’EEE (MTQ, 2019). Par ailleurs, 
la présence d’une quantité importante de sel de voirie risquerait de faciliter la remise en suspension de certains 
métaux lourds emprisonnés dans les sédiments tels le mercure, cadmium et le zinc (Environnement Canada et 
Santé Canada, 2001). 

 

LOCALISATION GÉNÉRALE :  

Les données du Réseau de suivi volontaire des lacs (RSVL) indique que la majorité des principaux plans d’eau du 
BVBM possèdent un niveau trophique mésotrophe ou méso-eutrophe, ce qui correspond à un stade intermédiaire 
d’eutrophisation. Par ailleurs, la baie Missisquoi est le plan d’eau avec l’indice d’état trophique le plus élevé du 
bassin versant. Cependant, les lacs Long Pond et Trousers possèdent un niveau trophique oligo-mésotrophe, 
tandis que le lac Orford est considéré comme oligotrophe. Ces deux niveaux trophiques signifient que ces trois 
lacs présentent peu ou pas de signes d'eutrophisation (MELCCFP, 2023b; VTDEC, 2023). Le tableau 2 contient une 
synthèse des résultats de la qualité de l’eau des principaux lacs et étangs du bassin versant, de leur niveau 
trophique et des années où des occurrences de cyanobactéries ont été répertoriées. Comme on peut le constater 
dans le tableau ci-bas, le lac d’Argent et le lac Libby ne font pas partie du RSVL, ce qui explique pourquoi les 
dernières données disponibles datent de plus de 10 ans. L’Association des résidents pour la protection de 
l'environnement du lac d'Argent (ARPELA) s’est officiellement inscrit au RSVL en 2023 (ARPELA, 2023). 

 

1) Les problématiques de cette catégorie se définissent dans la zone par les éléments suivants : 

(Suite) 
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 Tableau 2 : Bilan de la qualité de l’eau des lacs et étangs du bassin versant (Inspiré de: MELCC, 2018; MELCCFP, 2023b; 
VTDEC, 2023a; VTDEC, 2023b; OBVBM, 2023) 

 

Certaines associations de lac sur le territoire du BVBM procèdent à l’analyse des coliformes fécaux dans leur plan 
d’eau respectif. C’est entre autres le cas pour l’ARPELA. Les données prélevées dans ce plan d’eau en 2023 se 
trouvent à l’annexe 2 (ARPELA, 2023). L’Association pour la protection de l’environnement du Lac Orford 
(APELOR), l’Association pour la protection de l’environnement du Lac Selby (APELS) et l’Association pour la 
protection du lac Parker (APLP) procède également à l’analyse des coliformes fécaux. La carte des stations 
d’échantillonnage du lac Orford se trouve à l’annexe 3 alors que le tableau des résultats des échantillonnage 
ayant eu lieu en 2023 dans ce plan d’eau est situé à l’annexe 4. Les résultats y indiquent une bonne qualité de 
l’eau presque partout, sauf dans un secteur où la circulation de l’eau est empêchée par le remblai de la voie 
ferrée. L’annexe 5 présente les résultats récoltés au lac Selby en 2022 ainsi qu’en en 2023. L’annexe 6 montre 
les résultats d’échantillonnage du lac Parker en 2022. On constate dans ces annexes que les concentrations de 
coliformes fécaux sont en dessous du critère de contact direct avec l’eau (200 UFC/100ml) dans la très grande 
majorité des échantillons prélevés dans ces lacs et leurs tributaires. Toutefois, on note certains dépassements 
sporadiques en 2023 de ce critère aux lacs d’Argent, Selby et Parker. Ces excès enregistrés peuvent avoir été 
influencé par les périodes de pluie (Hébert et Légaré, 2000). Il y a également une problématique associée aux 
coliformes fécaux dans le ruisseau Valiquette, un tributaire du lac Selby.  

Le tableau 3 présente les médianes des six paramètres de l’IQBP6 des 11 stations permanentes du RR de 2020 à 
2022. On peut observer que les concentrations de phosphore total sont problématiques dans 3 stations 
d’échantillonnage du sous-bassin versant de la rivière aux Brochets ainsi que dans les deux stations sur la rivière 
de la Roche. Les nitrites et les nitrates sont également un enjeu dans les ruisseaux Wallbridge, Morpions et Ewing. 
Puis, à l’entrée de la rivière de la Roche au Québec, la concentration de chlorophylle a est considéré comme très 
mauvaise (MELCCFP, 2023a). Les critères de chaque paramètre de l’IQBP6 se trouvent à l’annexe 7. L’annexe 8 
présente les valeurs limites des classes de qualité pour chaque paramètre de l’IQBP6.  

Il est à noter qu’une analyse statistique des tendances des paramètres de l’IQBP6 a été fait pour les 11 stations 

permanentes du RR pour la période de 1999 à 2017. Les tableaux de résultats se trouvent à l’annexe 9. 

Ensuite, le tableau 4 révèle, pour la période de 2020 à 2022, les fréquences de dépassement des paramètres qui 
sont considérés dans le calcul de l’IQBP6 pour les 11 stations permanentes du RR. Ces données indiquent que le 
phosphore, l’azote sous ses différentes formes, les coliformes fécaux et les MES sont les principaux éléments en 
excès dans les cours d’eau du BVBM (MELCCFP, 2023a). 
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 Tableau 3 : IQBP et médianes des six paramètres de l’IQBP6 pour les 11 stations permanentes du bassin versant entre 
2020 et 2022 (Inspiré de: MELCCFP, 2023a) 

 

 

Tableau 4 : Fréquences de dépassement des critères et concentrations médianes de 2020 à 2022 pour les stations 
permanentes (Inspiré de: MELCCFP, 2023a)
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2) Les problématiques de cette catégorie sont causées par les éléments suivants dans la zone: 

Tel que mentionné plus haut, les principaux éléments en excès que l’on retrouve dans les rivières et les lacs du 
BVBM sont le phosphore, l’azote sous ses différentes formes, les coliformes fécaux, les matières en suspension 
(MES) et certains autres contaminants (MELCCFP, 2023a; MELCCFP, 2023b; VTDEC, 2023). 

PHOSPHORE 

Compte tenu des importantes répercussions du phosphore sur les usages de l’eau et la qualité du milieu 
aquatique, les apports à la baie Missisquoi ont été étudiés par la CMI dans le cadre d’un mandat qui lui a été 
attribué par les gouvernements canadien et américain afin de formuler des recommandations pour limiter ces 
apports (CMI, 2020). La baie Missisquoi fait également l’objet d’une entente sur la réduction du phosphore entre 
le Gouvernement du Québec et l’État du Vermont depuis 2001 en raison de la présence récurrente de 
cyanobactéries. L’objectif de cette entente est de réduire les concentrations de phosphore total dans la baie en-
dessous de 25 µg/L (Gouvernement du Québec, 2002). Renouvelé en 2021 (Gouvernement du Québec, 2021), 
cette entente est supportée par le suivi en continu de la concentration de phosphore dans la baie et des charges 
provenant de ses principaux affluents, qui sont tous transfrontaliers, soit la rivière aux Brochets, la rivière de la 
Rohe et la rivière Missisquoi. Dans la baie Missisquoi, les concentrations moyennes en phosphore total 
enregistrées aux stations 50 et 51 demeurent dans l’ordre de 42,8 µg/L à 43,3 µg/L en 2022 (VTDEC, 2023a), soit 
bien au-delà de la cible de 25 µg/L. La cartographie de l’annexe 14 illustre l’emplacement deux stations dans la 
baie Missisquoi et les annexes 15 et 16 présentent les concentrations de phosphore enregistré à ces stations 
depuis le début des années 1990.  

Il est également digne de mention que plusieurs stations temporaires ont été échantillonnées dans le BVBM 
entre 2020 et 2022. La qualité d’eau enregistrée à la majorité de ces stations est qualifiée de douteuse. 
Cependant, l’eau à la station temporaire de la rivière aux Brochets est d’une bonne qualité, tandis que l’eau du 
ruisseau East Swamp est de très mauvaise qualité et que celle du ruisseau au Castor est considérée comme 
mauvaise (MELCCFP, 2023a). Les tableaux des annexes 10 et 11 présentent les montre les données récoltées 
pour la période de 2020 à 2022 pour les stations d’échantillonnage temporaires du BVBM. 

La MRC de Memphrémagog a un programme d’échantillonnage depuis 1998 qui évalue 3 paramètres, soit le 
phosphore total, les matières en suspensions (MES) et les coliformes fécaux. Ce programme vise à soutenir et à 
outiller les municipalités en offrant un portrait de la qualité des cours d’eau de son territoire qui ne sont pas 
documentés par le RR. De manière générale, les eaux échantillonnées dans les rivières et les ruisseaux de cette 
portion du BVBM sont de bonne qualité comme en témoigne le tableau à l’annexe 12. Les cartes de l’annexe 13 
illustrent l’emplacement des stations de la MRC Memphrémagog dans le BVBM (MRC Memphrémagog, 2023).  

Le suivi des pesticides dans l’eau a été effectué à deux stations du BVBM dans le cadre de projets de courte 
durée. La première étude, réalisée en 2018, a permis de détecter la présence de 19 pesticides dans la rivière aux 
Brochets, à la station 03040015. La deuxième étude, menée en 2020 et 2021, a également permis de répertorier 
19 pesticides à la station 03040333, sur le ruisseau au Castor (MELCCFP, 2022c). Les concentrations de pesticides 
mesurés demeurent, dans l’ensemble, en deçà des seuils établis ou provisoires de protection de la vie aquatique 
(effet chronique) (Santé Canada [SC], 2008; Service des avis et des expertises [SAVEX], 2000; Service d'évaluation 
des rejets toxiques [SERT], 1998; SAVEX, 2009a; SAVEZ, 2009b; SAVEX, 2009c; Rijksinstituut voor 
Volksgezondheid en Milieu [RIVM], 2014; Ministère du Développement durable, de l'Environnement et de la 
lutte contre les changements climatiques [MDDELCC], 2018). 
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Malgré qu'il n'y ait pas de date butoir pour l’atteinte de la cible de réduction de charge de phosphore dans 
l'entente Québec-Vermont, l'état du Vermont a établi qu'afin d'atteindre l'objectif de concentration dans la 
Baie, une réduction significative de la charge de phosphore est nécessaire. Les cibles établies par le Vermont 
sont présentées au tableau 5. La mise en commun des observations de qualité de l’eau colligées au Vermont 
et au Québec a permis d’établir un objectif de réduction globale des apports en phosphore à la baie 
correspondant à 55% de la charge de référence pour la période 2001-2010 de 72,4 tonnes de phosphore par 
an (T-P/an) pour atteindre la cible de 32,4 T-P/an tel que présenté au tableau 5 (Hegman et al., 1999 et 
Tetratech, 2015).  

Tableau 5 : Charges de référence et cibles de réduction des apports de phosphore à la Baie Missisquoi (Inspiré de : 
Hegman et al., 1999 et Tetratech, 2015) 

 

Le portrait 1999-2017 des charges de phosphore total réalisé par Simoneau et al. (2019) aux onze stations du 
BVBM, présent à l’annexe 9, reflète une évolution encourageante, avec des valeurs à la baisse pour six stations 
et stables pour deux stations. La seule tendance à la hausse des charges de phosphore est enregistrée pour la 
station aval de la rivière de la Roche, témoignant d’un enrichissement de la rivière dans son cours au Québec.  
L’absence de tendance dans les charges de phosphore est observée pour les stations des ruisseaux Ewing et au 
Castor, ainsi qu’à l’entrée de la rivière de la Roche depuis le Vermont (Simoneau, 2019). 

Les excès de phosphore rejeté dans l’environnement proviennent majoritairement d’activités humaines. Ces 
sources peuvent être de nature ponctuelle ou diffuse. Les sources ponctuelles de phosphore sont des points 
localisés sur le territoire tels que des zones industrielles et urbaines. Les sources de nature diffuse proviennent 
du mouvement des eaux de ruissellement ou de lixiviation sur l’ensemble du territoire pour atteindre le réseau 
hydrographique (Beaudin et al., 2008). L’étude d’Hegman et al. (1999) présente le plus récent portrait des 
charges de source diffuse de phosphore dans les eaux du BVBM à l’échelle de l’ensemble du bassin versant 
transfrontalier en fonction des différentes occupations du sol. Les contributions des apports en phosphore au 
Québec et au Vermont sont présentées dans le tableau 6 ci-dessous. 

Tableau 6 : Répartition des charges de sources diffuses de phosphore liées à l’utilisation du sol dans le BVBM (Inspiré 
de : Hegman et al., 1999) 

 

Des explications détaillées sont présentées ci-bas en ce qui concerne les apports de phosphore pour les 
secteurs anthropiques. 
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Secteur agricole 

Pour ce qui est du secteur agricole, la carte présentée à l’annexe 17 présente l’apport agricole et la saturation 
en phosphore pour l’année 2020. La carte de l’annexe 18, pour sa part, présente le pourcentage moyen de 
saturation des sols en phosphore des parcelles agricoles pour cette même année (MELCCFP, 2022a). On peut 
constater dans ces figures qu’une très grande quantité de phosphore a été épandue dans le BVBM, 
majoritairement dans les sous-bassins versant de la rivière de la Roche et de la rivière aux Brochets. 
Cependant, le pourcentage moyen de saturation des sols en phosphore des parcelles agricoles du BVBM est 
de 6,9%, ce qui indique une saturation en phosphore modéré (MELCCFP, 2022a). 

D’ailleurs, le développement d’un outil de gestion du bilan de masse du phosphore est en cours pour 
l’ensemble du BVBM. La réalisation de la première phase, soit l’application de cet outil pour le bassin versant 
transfrontalier de la rivière de la Roche, a permis de mieux comprendre la quantité de phosphore provenant 
des différentes activités anthropiques qui est exportée vers la baie Missisquoi. À terme, cet outil permettra 
d’évaluer et de gérer plus efficacement les mesures d’atténuation des apports en nutriments dans la baie 
Missisquoi ainsi que de soutenir une gestion binationale des ressources en eau vers le développement d’une 
capacité d’intervention plus précise et basée sur une approche scientifique éprouvée (Michaud et al., 2022; 
OBVBM, 2022). 

Secteur urbain 

Bien qu’elles occupent une superficie restreinte du territoire, les zones urbanisées exportent d’importantes 
quantités de phosphore par unité de surface (kg/ha). Elles sont tributaires de sources ponctuelles 
importantes. Le tableau 7 présente les charges et les concentrations de phosphore total des rejets des eaux 
usées aux stations d’épuration du BVBM. Selon ces données, la part de la charge totale du phosphore 
provenant des eaux usées dans l’ensemble du BVBM est de 1,6% (Caron, 2023; Simoneau, 2019).  

Tableau 7 : Données des stations d’épuration du BVBM pour la période de 2019 à 2021 (Caron, 2023) 

 

Le tableau de l’annexe 19, pour sa part, présente les débordements survenus entre 2017 et 2022 dans les 
ouvrages municipaux d’assainissement des eaux usées (OMAEU) du BVBM. Les OMAEU de Venise-en-Québec 
sont également présent dans ce tableau puisque les eaux des surverses s’écoulent vers la baie Missisquoi. On 
peut constater que la municipalité de Bedford est la plus problématique, où il y a 212 débordements qui ont 
été recensés en 2022. Toutefois, il y a eu une nette diminution du nombre de surverses au sein de cette 
municipalité depuis 2017 (MELCCFP, 2019). Cette amélioration des OMAEU de le Bedford provient entre 
autres des 11 actions implémentées par la ville de Bedford entre 2019 et 2022 (Ville de Bedford, 2022). On 
peut également observer à l’annexe 19 qu’il y a eu une augmentation du nombre de surverses dans les 
municipalités de Frelighsburg, Notre-Dame-de-Stanbridge et de Venise-en-Québec entre 2017 et 2022 
(MELCCFP, 2019). 
L’évaluation de la performance des ouvrages municipaux d’assainissement des eaux du BVBM entre 2016 et 
2018 met en lumière la nécessité d’améliorer ces infrastructures. Cette étude révèle que, parmi les 11 entités 
présentes dans le BVBM seulement une minorité d’entre-elles satisfont aux critères de performance 
d’assainissement (Cliche et Saladzius, 2020). De plus, « l’impact des surverses d’eaux usées et de rejets d’eaux 
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usées partiellement traitées sur la qualité de l’eau doit être pris en considération, notamment à l’égard des 
impacts sur les prises d’eau potable, la faune et la flore, ainsi que les activités de baignade et les activités 
récréatives de contact secondaire. Ces sources de pollution ont une incidence indéniable et il importe qu’elles 
soient adéquatement prises en compte dans l’élaboration des plans directeurs de l’eau » (Cliche et Saladzius, 
2020).  

Les municipalités de Notre-Dame-de-Stanbridge et de Frelighsburg, quant à elles, avaient recours à des 
marais filtrants composés de roseaux pour traiter leurs eaux usées. Or, ces systèmes sont défectueux et 
doivent être remplacées puisque leurs rejets dans les cours d’eau ne respectent pas les normes québécoises, 
surtout au niveau du phosphore (Hébert, 2016; Hébert, 2022; Système électronique d’appels d’offres du 
Gouvernement du Québec [SEAO], 2023).  

Les installations septiques jouent aussi un rôle dans l’apport de contaminants dans l’eau. Toutefois, il existe 
très peu d’information sur l’apport en contaminants de ces infrastructures. Le tableau de l’annexe 20 contient 
les informations concernant les installations septiques du BVBM. On peut constater que plusieurs données 
ne sont pas connues sur le territoire (OBVBM, 2023b). Par ailleurs, les installations septiques des immeubles 
commerciaux ou de plus de 6 logements sont suivi par le MELCCFP alors que les autres relèvent des 
municipalités.   

Érosion des berges 

Il est également important de noter que l’érosion des berges peut contribuer de manière importante aux 
apports en phosphore et sédiments dans les milieux hydriques. Effectivement, des études réalisées dans la 
portion vermontoise du BVBM attribuent environ de 25 à 40% des charges de phosphore à l’érosion des 
berges (Winchell et al., 2011; TetraTech, 2015).  

 

MATIÈRES EN SUSPENSION (MES) 

Les processus à l’origine de l’enrichissement en MES et en sédiments dans les cours d’eau et les lacs sont 
généralement les mêmes que pour les charges diffuses de phosphore, soit l’érosion et le ruissellement des 
surfaces de sols vulnérables ainsi que l’érosion des berges de cours d’eau et des fossés. Les sols laissés à nu 
génèrent également de grandes quantités de MES (Winchell et al., 2011; TetraTech, 2015; CMI, 2020).  

La modélisation Soil and Water Assesment Tool (SWAT) générée pour le sous-bassin de la rivière aux Brochets 
a permis d’estimer les pertes de sédiments par type d’utilisation du sol. Cette étude confirme que l’inclinaison 
du territoire (la pente) joue un rôle majeur dans le processus. Par exemple, les cultures agricoles sur pentes, 
abondantes surtout dans l’est du sous-bassin de la rivière aux Brochets et dans celui de la rivière Missisquoi, 
génèrent davantage de sédiments par hectare que dans la plaine. Les résultats démontrent aussi que pour 
l’ensemble du sous-bassin de la rivière aux Brochets, la culture du maïs est la principale source de MES (69%), 
suivie par les zones urbaines (11%), la culture des céréales (8%), la culture du soya (7%) et les prairies et 
pâturages (3,5%). Certains autres facteurs aggravent les pertes de sédiments vers les cours d’eau comme 
l’intensité des précipitations, le type de sol, la pente, l’absence de végétation filtrante, l’absence de structures 
de contrôle des sédiments, la proximité des cours d’eau, etc. (Michaud et al., 2006). 

Enfin il est également important de noter que les processus d’érosion en rive de cours d’eau peuvent 
contribuer de manière importante aux apports sédiments et de phosphore dans les milieux aquatiques. 
Plusieurs études réalisées dans la portion Vermontoise du BVBM attribue environ 25% à 40% des charges de 
phosphore à l’érosion des berges (Winchell et al., 2011; TetraTech, 2015). Au Québec, le dispositif de suivi de 
dix champs et de l’exutoire du ruisseau Ewing témoigne d’une dynamique similaire. Les processus d’érosion 
en rive et de suspension de sédiments expliquent 21% de la charge totale de phosphore et de 36 à 41% de la 
charge de sédiments (Michaud et Niang, 2019). 
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COLIFORMES FÉCAUX  

Les coliformes fécaux proviennent des matières fécales produites par les humains et les animaux à sang chaud. 
Ils sont des indicateurs de la présence de pollution microbiologique. La contamination des eaux de surface et 
souterraines par des coliformes fécaux provient généralement d’une mauvaise gestion des matières fécales 
(SC, 2020). Le rejet d’eaux usées domestiques non traitées, les débordements des réseaux d’égouts par temps 
de pluie, l’épandage de fumier et de lisier sont les sources principales de contamination bactériologique 
(Hébert et Légaré, 2000). 

Les processus de contamination des eaux de surface par les coliformes fécaux d’origine agricole s’apparentent 
effectivement à ceux qui sont à l’origine des charges de phosphore : mauvaises pratiques d’entreposage et 
d’épandage, lessivage, érosion de surface, absence de bande riveraine filtrante, pentes fortes, etc. Il est 
également à noter que les zones urbaines peuvent également contribuer à l’enrichissement de coliformes 
fécaux dans l’eau de surface à partir d’une mauvaise gestion des eaux usées et des installations septiques 
(MELCCFP, 2022b).  

Dans l’ensemble, les observations de concentrations de coliformes fécaux dans les trois tributaires de la baie 
Missisquoi témoignent d’une qualité bactériologique de l’eau généralement bonne à satisfaisante par temps 
sec (Simoneau et al., 2019; MELCCFP, 2023a). Les dépassements observés surviennent généralement à la suite 
de périodes de pluie et demeurent relativement fréquents dans l’ensemble du BVBM (MELCCFP, 2023a). 

 

AUTRES CONTAMINANTS 

Sources – Azote 

Comme on peut le voir à l’annexe 9, la tendance pour les nitrites et les nitrates est à la hausse dans le sous-
bassin versant de la rivière aux Brochets entre 1999 et 2017 (Simoneau, 2019). Les activités agricoles seraient 
la principale source de ces substances, notamment les cultures à grands interlignes exigeantes en lisiers et 
engrais de synthèse. L’azote et ses dérivés (nitrates, nitrites, azote ammoniacal, etc.) sont entrainés 
rapidement après une forte pluie, notamment par les drains souterrains. Leur mobilité à la suite de fortes 
précipitations est plus élevée et plus rapide que celle du phosphore. La quantité d’azote exportée est 
directement reliée à la quantité d’azote appliquée. Une étude publiée en 2002 concluait que 90 % des pertes 
annuelles en nitrates passaient par les drains agricoles, avec des concentrations mesurées qui variaient entre 
1 et 40 mg/l (Giroux et al., 2002). Les rejets d’eaux usées peuvent également participer à l’apport de substance 
azoté dans les milieux hydriques, tels que l’ammoniac et l’ammonium (MELCCFP, 2022b). 

Sources - Pesticides 

Les pesticides sont majoritairement utilisés dans le milieu agricole. Les cultures qui utilisent le plus 
intensivement ces substances sont celles qui occupent une très grande superficie, comme le maïs et le soya, 
ou celles qui nécessitent plusieurs traitements pendant la saison estivale, tels que les cultures maraichères, les 
pommes de terre et les vergers. Les sédiments sont les principaux vecteurs de transport des pesticides dans 
les eaux de surface. L’application récurrente et intensive de pesticides sur une importante proportion du 
territoire du bassin versant, leur utilisation croissante en grandes cultures et les mauvaises pratiques 
d’application sont les causes principales de la contamination en pesticides de l’eau de surface (MELCC, 2020).  

Sources - Sels de voirie 

Les sels de voirie sont utilisés en grande quantité au Québec pour des raisons de sécurité. Cette substance se 
retrouve dans les eaux de surface de même que dans les eaux souterraines sous forme de chlorure de sodium 
(NaCl) et de chlorure de calcium (CaCl2). La stratégie québécoise pour une gestion environnementale des sels 
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 de voirie vise à prendre en compte les impacts environnementaux des activités liées aux sels de voirie tout en 
assurant la sécurité routière et le maintien de la circulation des personnes et des biens (MTQ, 2019).  

 

CHANGEMENTS CLIMATIQUES  

Les changements climatiques ont un impact croissant sur les charges de nutriments et sédiments portées par 
les cours d’eau (Bird et al., 2009; MELCC, 2020). L’érosion des berges et des sols de surface serait également 
amplifiée par ces changements, notamment avec la hausse possible de la fluctuation des débits des cours 
d’eau et l’augmentation possible des crues subites. À l’inverse, des périodes prolongées de sécheresse estivale 
auront pour effet de limiter la capacité de dilution des cours d’eau engendrant des concentrations excessives 
d’éléments nutritifs et autres contaminants dans les eaux de surface (Ouranos, 2010; MELCC, 2020). Les 
changements climatiques risquent également d’augmenter la contamination de l’eau par les pesticides 
(MELCC, 2020). 

Des simulations effectuées pour le sous-bassin de la rivière aux Brochets prévoient une augmentation 
moyenne annuelle des sédiments de 1 à 7% (70 à 910 tonnes), une augmentation de phosphore de 13 à 20% 
(7 à 11 tonnes) et une augmentation de l’azote total de 24 à 43% (372 à 688 tonnes). Les apports hivernaux 
en sédiments et en nutriments simulés pour 2041–2070 pourraient tripler voire quadrupler étant donné que 
le couvert de neige protégeant le sol en hiver est de plus en plus réduit et que les périodes de fontes et de 
pluies hivernales sont plus importantes (Gombault et al., 2015). 

L’étude de TetraTech réalisée au Vermont consistait à évaluer les impacts des changements climatiques sur 
les débits des principaux tributaires de la baie Missisquoi ainsi que sur leurs charges en nutriments et en MES 
à travers différents scénarios de modélisation. Selon cette étude, entre 2040 et 2070, les charges de 
phosphore augmenteraient en moyenne de 24 % dans la rivière Missisquoi (débit +11 %), de 41 % dans la 
rivière de la Roche (débit +25 %) et de 17 % dans la rivière aux Brochets (débit +25 %). Les charges en 
sédiments augmenteront en moyenne de 6,6 % dans la rivière Missisquoi, de 38,8 % dans la rivière de la Roche 
et de 32,4 % dans la rivière aux Brochets (TetraTech, 2013). 
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ANNEXE 1 – Stations permanentes de Réseau-Rivière dans le bassin versant de la baie Missisquoi (Tiré de : MELCCFP, 2023e)



 
 

17 
 

ANNEXE 2 – Analyse de l’eau du lac d’Argent (Tiré de : ARPELA, 2023) 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

18 
 

ANNEXE 3 – Emplacements des stations d’échantillonnage de lac Orford (tiré de : 
ARPELOR, 2023) 
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ANNEXE 4 – Résultats de l’analyse des coliformes fécaux des échantillons prélevés 
en 2023 dans le lac Orford (Tiré de : ARPELOR, 2023) 
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ANNEXE 5 – Résultats de l’analyse des coliformes fécaux des échantillons prélevés en 2022 et en 2023 dans le lac Selby (Tiré de : 
APELS, s.d.) 
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ANNEXE 6 – Résultat d’échantillonnage du lac Parker en 2022 (Tiré de : APLP, s.d.) 
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ANNEXE 7 - Paramètres et critères de qualité des cours d’eau (Inspiré de: MELCCFP, 
2023a) 
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ANNEXE 8 - Valeurs limites des classes de qualité pour chaque paramètre de l’IQBP6 
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ANNEXE 9 - Tendances estimées pour les concentrations et les charges de certains 
paramètres physicochimiques et bactériologiques dans les tributaires de la baie 
Missisquoi au cours de la période de 1999 à 2017 (Tiré de: Simoneau, 2019) 
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ANNEXE 10 - IQBP et médianes des six paramètres de l’IQBP6 pour les stations temporaires du bassin versant entre 2020 et 2022 
(Inspiré de: MELCCFP, 2023a; MELCCFP, 2021) 
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ANNEXE 11 - Fréquences de dépassement des critères et concentrations médianes de 2020 à 2022 pour les stations temporaires 
(Inspiré de: MELCCFP, 2023a; MELCCFP, 2021) 
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ANNEXE 12 – Médianes annuelles du phosphore total, des matières en suspension 
et des coliformes fécaux des stations d’échantillonnage de la MRC Memphrémagog 
(Tiré de: MRC Memphrémagog, 2023) 
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ANNEXE 13 – Emplacements des stations d’échantillonnage de la MRC 
Memphrémagog (Tiré de : MRC Memphrémagog, 2023) 
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ANNEXE 13 (Suite) – Emplacements des stations d’échantillonnage de la MRC 
Memphrémagog (Tiré de : MRC Memphrémagog, 2023) 

 



 
 

30 
 

ANNEXE 14 – Emplacements des stations d’échantillonnage de la baie Missisquoi 
(Tiré de : VTDEC, 2023a) 
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ANNEXE 15 - Dépassements du critère phosphore total de 25 µg/L pour la baie 
Missisquoi depuis 1992 à la station 50 à l’exutoire de la baie, près de la frontière 
(inspiré de: VTDEC, 2023a) 
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ANNEXE 16 - Dépassements du critère phosphore total de 25 µg/L pour la baie 
Missisquoi depuis 1993 à la station 51 au centre de la baie (inspiré de: VTDEC, 
2023a) 
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ANNEXE 17 - Apport en phosphore sous forme de quantité moyenne épandue à l’hectare sur les parcelles agricoles en 2020 
(Tiré de : MELCFFP, 2022a, MELCCFP, 2016) 
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ANNEXE 18 - Pourcentage moyen de saturation des sols en phosphore des parcelles agricoles en 2020 (Tiré de : MELCFFP, 
2022a, MELCCFP, 2016) 

 



 
 

35 
 

ANNEXE 19 – Ouvrages de surverses dans le BVBM pour la période de 
2017 à 2022 (Tiré de : MELCCFP, 2019) 
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ANNEXE 20 – Installations septiques du BVBM (Tiré de : OBVBM, 2023b) 
 

 


