5. Caractéristiques physiques et chimiques

On peut trouver les méthodes qui permettent de déterminer les caractéris-
tiques physiques et chimiques des eaux utilisées a des fins récréatives dans
Sandard Methods for the Examination of Water and Wastewater (American
Public Health Association, 1989) et dansle Manuel de méthodes analytiques
(Environnement Canada 1981).

5.1 pH

Limitesmaximales

Qu' elles soient alcalines ou acides, les eaux peuvent causer desirritations
del’ ceil; par conséquent, le pH des eaux utilisées pour des activitésrécréatives
au cours desquelles le corps tout entier entre en contact avec |’ eau devrait se
situer entre 6,5 et 8,5. Si I'eau posséde un pouvoir tampon tres faible, des
valeurs de pH comprises entre 5,0 et 9,0 devraient étre acceptables.

Critéres

Mood (1968) a conclu que le contact avec |’ eau n’ était pas naturel pour
I’oeil et qu'il pouvait, dans certaines conditions, étre trésirritant. Selon lui, la
solution idéale qui n’irriterait pas I’ oeil aurait des propriétés physiques ou
chimiques semblables a celles des larmes, soit un pH de 7,4, bien qu'il y ait
lieu de croire que dans la pratique, on préfére des sol utions ophtal mol ogiques
[égérement plus alcalines (Raber et Bredlin, 1978).

Mood (1968) a observé que les larmes pouvaient neutraliser rapidement
une solution non tamponnée ayant un pH d'a peine 3,5 ou pouvant atteindre
jusgu’a 10,5. Le pouvoir neutralisant des larmes serait dépassé par des eaLix
fortement tamponnées. Toutefois, Mood (1968) a conclu que, dans des condi-
tions normales, il n'existait pas d' eau non tamponnée dans la nature; c'est
pourquoi, d’ aprés lui, le pH des eaux ayant un faible pouvoir tampon devrait
sesituer centre 5,0 et 9,0. Dillon et coll., (1978) ont signalé que la plupart des
lacs du centre-sud de |’ Ontario avaient un pouvoir de neutralisation des acides
de 10 4200 microéquivalents par litre (meg/L), et que le pH de bon nombre de
ces lacs &ait abaissé. Des cartes détaillées décrivant les zones sensibles dans
certaines provinces ont été établies par le United Sates-Canada Research
Consultation Group on the Long-Range Transport of Air Pollutants (1979).
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L' eau de deux lacs intérieurs de I’ Ontario, le lac Clearwater (ph environ 4,5),
ayant un pouvoir de neutralisation des acides de -40 neg/L (Yan, 1980), et le
lac Red Chalk (pH environ 6,5) doté d’un pouvoir de neutralisation des acides
de 70 meg/L, a servi a la réalisation d'études effectuées par Basu et ses
collaborateurs (1984). Les yeux de lapins et de personnes volontaires ont été
eXposés a ces eaux, et I'on n'a observé aucune différence significative au
niveau desréactions(Basu et coll., 1984). Danstouslescas, un oeil aétéexposé
adel’eauapH fableet!’autreadel’ eauapH plusélevé. Lesyeux deshumains
ont été exposés pendant des périodes de cing minutes et aucun symptéme
inhabituel n’a été observé. Les yeux des lapins ont été exposes pendant des
périodes de 15 minutes, puis on les a examinés pour voir s'il y avait une
congestion de la conjonctive, une coloration de I épithélium de la cornée par
lafluorescéine, des cellules épithéliales et des leucocytes dans les larmes, des
variations de lamolarité des larmes et une pénétration de la fluorescéine dans
la chambre antérieure. Basu et coll., (1984) ont conclu que I’ exposition des
yeux sainsal’eau delacsdont le pH n’est pasinférieur 24,5 n’ était pas nocive
pour les tissus oculaires externes.

5.2 Température

Limitesmaximales

Les caractéristiques thermiques des eaux utilisées pour la baignade et la
natation ne doivent pas causer une é évation ou un abaissement sensible de la
température centrale chez les baigneurs et les nageurs.

Critéres

La température des eaux naturelles est un facteur important qui régit la
nature et |’ étendue des activités récréatives, principalement pendant les mois
d été.

La limite maximale de température recommandée est de 30 °C. Il est
prouvé scientifiquement qu’une immersion prolongée dans une eau dont la
température dépasse 34 ou 35 °C est dangereuse. Le degré de danger varie
suivant la température de I’ eau, le temps d'immersion et le métabolisme du
nageur.

Pendant I’ hiver, les personnes qui s adonnent a des activités récréatives
sur laglace, comme le patin ou la péche, le font en sachant trés bien qu’il leur
faut éviter atout prix de tomber dans |’ eau. Une immersion accidentelle dans
une eau dont latempérature a atteint le point de congélation ou presgue est
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dangereuse, parce que le temps médian d’immersion risquant d’étre mortel est
inférieur a 30 minutes pour les enfants et la plupart des adultes (Molnar, 1946;
National Academy of Sciencd®973) (figure 1).

Figure 1. Relation entre la température de I'eau et le temps de survie en eau
froide

TEMPS (h)

(o] S IIO 15 20
Température de I'eau (°C)

(Adaptation de la Société royale de sauvetage du Canada 1978)

La vitesse de refroidissement du corps et I'incidence de la survie en eau
froide varient beaucoup d’un individu a un autre. La variabilité est fonction de
la taille, de 'importance du tissu adipeux, d'une acclimatation antérieure et de
la condition physique dans son ensemble. Le rapport entre la masse corporelle
et la surface exposée est plus grand chez les personnes fortes et lourdes, et leur
température change plus lentement que celle d’un petit enfant (Kreider, 1964).

Lorsqu'il fait froid, il importe avant tout de conserver a I'organisme sa
température normale. Dans I'eau froide, la chaleur corporelle est perdue surtout
par conduction a partir des organes internes au niveau du tronc. L'exposition
des membres joue un réle relativement mineur au niveau de la déperdition
globale de chaleur. Dans bien des cas ou I'on a attribué des décés a la noyade,
c’est probablementI’exposition au froid qui avait été la cause (Keatinge, 1969).

Contrairement a ce qu’on croyait auparavant, I'exercice dans I'eau aug-
mente la déperdition de chaleur corporelle et, par conséquent, diminue le temps
de survie. Ce fait est mis en évidence par le nombre de noyades chez des
nageurs expérimentés qui ont essayé d'atteindre la rive aprés un naufrage,
tandis que ceux qui sont restés dans I'eau pres du bateau ont survécu jusqu’a
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cequ’ onviennealeur secours. Une étude attentive de cas de noyade, effectuée
par Press (1969), semble corroborer une grande partie de ce qui précéde a
propos de lasurvie en eau froide. L’ auteur arelevé 299 cas de ce genre sur 874
noyades, ¢’ est-a-dire que 34 % des noyades se sont produites dans des eaLix
considérées comme tres froides (dont la température devait étre inférieure &
20 °C). En outre, parmi les gens qui ont succombé dans I'eau froide, le
pourcentage le plus élevé était constitué de bons nageurs.

Dans |’ eau chaude, latempérature laplus élevée qui puisse étre supportée
sans danger au cours d’'une immersion dans un but récréatif varie d’'une
personne al’ autre et semble tenir & des facteurs d’ ordre psychol ogique plutdt
gue physiologique. La situation n’ est pas laméme que dans |’ eau froide, et le
rapport masse/surface corporelle joue en faveur des enfants. Au point de vue
physiologique, ni I'adulte ni I’ enfant ne subirait une agression thermique s'il
y avait une production modeste de chaleur par le métabolisme, pourvu que la
température de I’ eau demeure inférieure a la température normal e de la peau,
soit 33 °C (Newburgh, 1949). La vitesse a laquelle la chaleur est conduite a
travers un corps humain immergé est si rapide qu’ un corps au reposdans|’ eau
ne peut atteindre un équilibre thermique que si latempérature de I’ eau est de
34 °C environ (Beckman, 1963). La survie d’' un individu immergé dans |’ eau
aunetempérature supérieurea 34 ou 35 °C dépend de satoléranceal’ élévation
de sa température interne, et une exposition prolongée peut effectivement lui
étre nocive. Une eau dont la température varie entre 26 et 30 °C est agréable
pour la plupart des baigneurs pour des périodes prolongées d’ exercices phy-
siques modérés.

5.3 Esthétique

Selon le Petit Robert, I'adjectif «esthétique» se définit par «relatif au
sentiment du beau, & sa perception» dans la nature. La beauté naturelle d’un
site & vocation récréative repose non seulement sur |I'absence d’éléments
indésirables, mais aussi sur la présence d' ééments de I’ écosysteme aquatique
et du terrain avoisinant, comme les arbres, d' autres végétaux, les oiseaux, les
mammiféres, les poissons et |es insectes.

L'eau ne doit pas contenir de substances provenant d’'eaux usees ou
d autres effluents en quantités telles qu’ elles nuisent & I’ existence d’ organis-
mes vivants ayant une valeur esthétique :

des matériaux qui se déposeront et formeront des sédiments désagréables;
des débris flottants, de |’ huile, de I’ écume et d’ autres substances;

des substances qui donnent & I’eau une couleur, une odeur ou un go(t
désagréable ou qui latroublent;
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des substances et des conditions ou une combinai son de ces deux facteurs
enproportionstellesqu’il y ait production d’ unevieaguatiqueindésirable.

L' absence de débris visibles, d’ huile, d’ écume et d autres substances
résultant de I’ activité humaine est strictement indispensable du point de vue
esthétique. De méme, les valeurs proposees a propos de la pénétration de la
lumiére, de la couleur et de la turbidité doivent étre mesurées de fagon a ce
qgu'il n’y ait aucune augmentation importante par rapport a |’ éat naturel des
choses.

5.3.1 Turbidité

Limitesmaximales
Nous proposons une limite de 50 unités de turbidité néphélométriques
(UTN).

Critéres

Comme il est impossible de filtrer I’eau et d’appliquer des méthodes
modernes d' épuration dans les plans d’ eau naturels ou I’ on pratique la baig-
nade, c'est la qualité intrinséque de I'eau qui fait que celle-ci peut étre
dangereuse lorsqu’ elle est trouble ou non limpide. Quoi qu'il en soit, il faut
que les surveillants de plage et |es autres personnes qui se trouvent au bord de
I’ eau puissent voir et reconnaltreles personnesen détresse. Deplus, lesnageurs
doivent avoir la possibilité de voir assez distinctement lorsqu’ils se trouvent
sous |’ eau.

Laméthode couramment employée pour mesurer laturbidité del’ eau est
laméthode néphélométrique (American Public Health Association, 1989). Les
turbidimeétres néphélométriques mesurent I’ intensité de lalumiére dispersée a
un angle de 90 degrés par rapport au trajet de la lumiére incidente, et les
mesures obtenues correspondent approximativement a celles que donne la
méthode standard utilisant la bougie de Jackson.

La turbidité attribuable & des matiéres organiques représente un cas
spécidl; elle peut en effet étre due & des micro-organismes qui peuvent s accu-
muler en quantités si grandes que |’ eau en paréit sale et trouble. En été, les
efflorescences d'agues bleues dans des eaux de surface utilisées a des fins
récréatives, ainsi que les débris d’ algues, contribuent alaturbidité attribuable
& des micro-organismes (Mackenthun et Keup, 1970).

La turbidité de I’ eau brute peut varier entre 1 UTN et 1000 UTN. Les
mesuresdelaqualitédel’ eau deruissellement ont donné desrésultats sesituant
entre 4,8 UTN et 130 UTN pendant la premiére heure, lors d' une pluie en
milieu urbain (U.S Environmental Protection Agency, 1978b). Dans |a zone
quiescente d’un étang artificiel ou d’'une plage utilisée pour la baignade, une



turbidité proche de 50 UTN devrait étre considérée comme acceptable pour la
plupart des activités récréatives, y compris la navigation de plaisance et la
baignade.

Laturbidité naturelle de certaines eaux ou se pratiquent la baignade et la
natation est souvent si forte que la visibilité dans I’ eau est dangereusement
réduite. Pourvu quetouslesautres critéres soient satisfaits, on peut 'y baigner
ou y nager a condition de supprimer d'abord les dangers existant sous la
surface, et que la profondeur de I’ eau soit indiquée clairement par des signes
faciles a comprendre (National Academy of Sciences, 1973).

5.3.2 Limpidité et pénétration delalumiéere

Limitesmaximales
L’ eau doit étre suffissmment limpide pour qu’ un disgue de Secchi y soit
visible a au moins 1,2 m de profondeur.

Critéres

Il est important que I’eau dans laquelle on pratique la baignade et la
natation soit suffisamment limpide pour qu’ on puisse en évaluer laprofondeur,
distinguer facilement les dangers qui se trouvent sous la surface et repérer les
nageurs ou les plongeurs qui pourraient étre en difficulté. La limpidité n’est
pas uniguement un facteur de sécurité : une eau claire rend beaucoup plus
agréable lafréquentation du milieu aguatique. Plus!’ eau est claire, plus on est
tenté de 'y baigner (National Academy of Sciences, 1973).

Dans le cas des eaux avec lesquelles les utilisateurs entrent en contact
direct, la limpidité doit étre telle qu'un disque de Secchi y soit visible a une
profondeur minimale de 1,2 m (Environnement Canada, 1972). Dans les
endroits ou |’ on enseigne la natation, la limpidité doit étre telle qu’ on puisse
voir un disque de Secchi posé sur le fond. Dans les endroits réservés a la
plongée, lalimpidité doit correspondre aux normes de sécurité minimales, en
fonction de la hauteur du tremplin ou du plongeoir (National Technical
Advisory Committee, 1968).

Ledisque de Secchi est un dispositif utilisé pour mesurer lavisibilité dans
I’ eau & différentes profondeurs. La surface d’ un disque circulaire de 20 cm de
diamétre est divisée en quatre quadrants et peinte de fagon que deux quadrants
directement opposés I'un a I'autre soient noirs et les deux autres blancs.
Lorsgu’on le suspend a différentes profondeurs dans I’ eau au moyen d’ un fil
gradué, le point ou il disparait indique la limite de visibilité. On le remonte
alorsjusqu'ace qu'il réapparaisse, et la moyenne des deux profondeurs est la
transparence mesurée &’ aide du disque de Secchi.

Dans les eaux naturelles, les principaux facteurs qui influent sur la
profondeur & laguelle la lumiére pénétre comprennent des végétaux et des
animauix microscopiques ainsi que des particules minéral es en suspension, des
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colorants qui teintent I’ eau, des mousses de produits détergents et des nappes
denses de débris flottants et en suspension; ils interviennent seuls ou en
combinaison.

5.3.3 Couleur

Limitesmaximales

L’ objectif qui doit étre visé en ce qui concerne la couleur del’ eau utilisée
a des fins récréatives dépend dans une large mesure des préférences des
baigneurs; il est donc impossible de fixer une valeur absolue. La couleur ne
doit pas étre intense au point qu’ elle nuise alavisibilité dansles zonesou I’ on
pratique lanatation. Une limite maximale de 100 unités platine-cobalt (Pt-Co)
aétéproposée par Environnement Canada (1972), maissansdonnéesal’ appui.

Critéres

Il existe deux mesures de la coloration de I’ eau : lacoloration réelle et la
coloration apparente. La coloration réelle de |’ eau naturelle est la couleur de
I’eau dont on a éliminé la turbidité (p. ex., I’eau filtrée) (American Public
Health Association, 1989).

Les minéraux naturels donnent a1’ eau sa couleur réelle; par exemple, le
carbonate de calcium, dans les régions calcaires, donne a |’ eau une couleur
verdatre; I" hydroxyde ferrique, une couleur rouge. Des substances organiques,
le tanin, lalignine et des acides humiques provenant de la décomposition des
végétaux donnent également une coloration réelle a I'eau (Reid et Wood,
1976).

La coloration apparente de I’ eau est généralement due a la présence de
particules colorées, au jeu de la lumiére sur les particules en suspension et a
des facteurs comme la réflexion du fond ou du ciel. Des algues bleues
(vivantes) en grandes quantités donnent a1’ eau une teinte verdétre foncée; les
diatomies donnent a |’eau une couleur jaunétre ou brun jaune. Il existe des
algues qui peuvent donner a I'eau une coloration rouge et, parfois, les
zooplanctons, en particulier desmicrocrustacés, peuvent teinter I’ eau en rouge.

Pour mesurer lavraie coloration de !’ eau, il faut lafiltrer ou la centrifuger
afin d’ &iminer les sources de couleur apparente. La coloration vraie est
mesurée & I'aide de I échelle platine-cobalt (unités Pt-Co); les valeurs, trés
faibles dansleslacs aeau claire, peuvent atteindre plus de 300 unités dans les
eaux tres foncées des tourbiéres (Reid et Wood, 1976). La couleur apparente
est une qualité d' ordre esthétique et ne peut étre quantifiée.

Bon nombre d’ auteurs ont traité de la question de la couleur conférée par
des composés organiques. Selon Black et Christman (1963), la coloration de
I’ eau serait due en grande partie alaprésence de particules colloidalesde 3,5 &
10 nm de diamétre. Cette observation a été corroborée par Schindler et Alberts
(1974). Les substances humiques sont des composés de poids moléculaire
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élevéallant deplusieurscentainesadesdizainesde milliers(Schnitzer et Khan,
1972), qui résistent a la décomposition par les bactéries (Felbeck, 1965;
Christman et Ghassimi, 1966). Ces composés sont le résultat de réactions de
polymérisation et de synthése bactérienne qui modifient les substances
végétales comme lalignine (Flaig, 1964; Felbeck, 1971).

Il est possible que la coloration des lacs ne soit pas uniforme de la surface
jusgu’ au fond; la coloration peut également changer de fagon périodique. Une
augmentation du ruissellement de surface apporte de grandes quantités de
substances inorganiques et organiques. La prolifération du phytoplancton, en
été ou au début de I’ automne, donne aux lacs une turbidité verte qui disparait
plus tard. Une exposition a la lumiére pélit certaines couleurs dans les eaux
naturelles; cette réaction varie en fonction de la transparence.

En général, un lac riche et hautement productif peut paraltrejaune ou gris
bleu ou brun en raison des quantités de matiéres organiques qu’il contient; les
lacs moins productifs ont d’ habitude une couleur bleue ou verte due al’ absorp-
tion différentielle de la lumiére et & la dispersion des différentes longueurs
d ondes (Ruttner, 1963; Reid et Wood, 1976).

La coloration des cours d’eau dépend des mémes facteurs que celle des
lacs, mais on n'y trouve pas une si grande diversité. Le cours supérieur de la
plupart des coursd’ eau est caractérisé par une eau claire, sauf pendant lasaison
des crues, a cause de I’ absence de vrai plancton. D’ ordinaire, les cours d' eau
qui drainent des marais sont colorés par des substances végétales dissoutes,
comme le tanin.

L’irrigation et de nombreux effluents industriels contribuent alafoisala
coloration vraie et ala coloration apparente de |’ eau réceptrice.

On ne comprend pas trés bien ce qui cause la coloration de I’ eau de mer,
maisil est certain que les substances dissoutes y contribuent. La couleur bleue
delamer résultedeladispersion delalumiére par les molécules d’ eau, comme
dansles eaux intérieures. Des détritus en suspension et des organismes vivants
donnent une coloration brune virant au rouge ou au vert. Dans les estuaires,
I’ eaun’ est pasaussi brillamment coloréequ’ aularge; lescoul eursplussombres
résultent de laturbidité élevée qu’ on observe habituellement dans ces endroits
(Reid et Wood, 1976).

Lacouleur del’ eau influe sur lavie aquatique, mai s nous netraiterons pas
de ce sujet dans le présent document. En ce qui concerne les activités récréa-
tives, les principaux effets delacoloration de |’ eau se font sentir sur le plan de
I’ esthétique et de la sécurité. La couleur esthétique de I’ eau ne peut pas étre
évaluée quantitativement, car chacun peut avoir sa préférence. Une eau trés
sombre restreint la visibilité des nageurs et des personnes qui veillent aleur
securité. Dans le cas des eaux utilisées ddes fins récréatives, il est souhaitable
quelacouleur naturelledel’ eaunesoit pasaltéréepar |’ intervention dequelque
activité humaine.
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5.3.4 Huileet graisse

Limitesmaximales
Lateneur en huile ou en produits pétrochimiques ne doit pas ére telle:

gu’elle forme un film visible ou des reflets, ou encore qu’ elle colore la
surface;

qu’'elle puisse étre décelée al’ odeur;

qu'elle puisse former sur les rives et sur les fonds des dépbts et des
sédiments visibles ou décelables a I’ odeur (International Joint Commis-
sion, 1977).

Critéres

La contamination des eaux utilisées & des fins récréatives par des sub-
stances huileuses peut étre attribuable a des causes naturelles ou &I’ interven-
tion humaine. Certaines huiles sont d’ origine naturelle, comme |e suintement
de dépbts naturelsd’ huile sous|’ eau ou elles proviennent de la dégradation de
certaines matiéres. Des popul ations biol ogiques naturelles peuvent libérer des
composés lipidiques pouvant former des nappes naturelles.

Lacontamination issue des activités humaines est laplusinquiétante. Elle
peut provenir de nombreuses sources : le déversement de déchets industriels,
leruissellement desroutes, les dépbtsd’ hydrocarburesrésiduel s provenant des
échappements des bateaux amoteur, lerejet du contenu du réservoir de mazout
des bateaux, accidentellement ou volontairement et, enfin, les naufrages.

La méthode d' analyse de I'huile et des graisses (seuil de détection
1,0 mg/L) ne donne qu’ une idée sommaire de la quantité présente et ne permet
pas d’identifier les différents composants (Environnement Canada, 1981).

Il est trés difficile d' éablir des critéres en ce qui concerne I’ huile et les
graisses, étant donné que les mélanges appartenant a cette catégorie sont trés
complexes. La présence de trés faibles quantités de substances huileuses rend
I’ eau repoussante; celles peuvent dégager une odeur, encrasser le matériel ou
se coller au corps des baigneurs et a la rive, mais il est possible que des
vacanciers pratiquent encore des activités récréatives 1a ol la contamination
est faible. Les substances huileuses, lorsqu’ elles sont ingérées, absorbées par
lapeau ouinhaléesal’ état de vapeur, sont relativement peu toxiques, sauf dans
le cas des substances aromatiques (Gage, 1924).

5.4 Caractéristiques chimiques
On s'est demandé avec une certaine inquiétude si la présence de produits

chimiques dans les eaux utilisées a des fins récréatives représentait un danger
pour lesbaigneurs. L esécrits scientifiques ne contiennent quetrés peu d’ études
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sur ledanger que pourrait représenter |’ absorption par la peau de contaminants
présentsdans!’ eau desriviéreset deslacs, chezlesnageurset autresutilisateurs
(Brown et coll., 1984).

5.4.1 Produits chimiquesinorganiques

Des enquétes effectuées a I’ échelle nationale sur la qualité des eaux des
lacs et desriviéres utilisées a des fins récréatives indiquent que |les concentra-
tions de produits chimiquesinorganiques sont faibles (National Water Quality
Data Bank, 1988). Des analyses (1983-1988) pratiquées en vue de déceler les
métaux lourds indiquent que ceux-ci sont présents a des concentrations con-
sidérablement inférieures a celles qui sont recommandées a propos de |’ eau
potable (ministére de la Santé nationale et du Bien-étre social, 1989). Les
animaux aquatiques sont considérablement plus sensibles & la plupart des
produits chimiques toxiques que ne le sont les humains. Il est donc trés peu
probable que les personnes qui s adonnent a des activités récréatives dans les
riviéreset leslacsainsi que dansles régions voisines courent un danger du fait
de la présence dans I’ eau de produits chimiques inorganiques.

5.4.2 Produits chimiques organiques

Il existe de nombreuses sources de contamination par des produits
chimiques organiques, notamment la fabrication ainsi que I’ utilisation indus-
trielle et domestique des peintures, des carburants, desteintures, descolles, des
pesticides et des produits de nettoyage (National Water Quality Data Bank,
1988).

Des enquétes nationales ont analysé le degré de contamination par les
produits chimiques organiques des eaux utilisées a des fins récréatives. Les
concentrations de produits chimiques organiques qui ont été décel ées dans les
eaux qui pouvaient étre utilisées a des fins récréatives étaient inférieures a
celles qui éaient recommandées pour I’eau potable (ministére de la Santé
nationale et du Bien-étre social 1989) et ne devraient donc représenter aucune
menace pour la santé humaine.

Brown et ses collaborateurs (1984) ont effectué une éude des solvants
volatiles, ont comparé la dose absorbée par la peau a la dose absorbée par la
bouche dans un certain nombre de situations d’ exposition, comme lanage, les
bains et I'ingestion volontaire par labouche. D’ aprés leurs résultats, |’ absorp-
tion par la peau représenterait 29 491 % de la dose totale. Par exemple, si un
enfant pesant 21,9 kg nageait pendant une heure dans I'eau (submersion a
90 %) et buvait un litre (dose quotidienne normale) d’ eau contenant 0,5 mg/L
de toluéne, la dose de toluéne absorbée par voie cutanée représenterait 91 %
de la dose absorbée quotidiennement & partir des deux sources.

En résumé, il existe quelques contaminants de nature chimique qui
pourraient étre une source d’inquiétude en ce qui concerne les eaux utilisées a
des fins récréatives. En raison de I'insuffisance des informations dont on
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dispose sur les types de produits chimiques, leurs concentrations effectives
ainsi que sur leurs effets, il est difficile d’ établir des recommandations pour le
moment.

Résumé

1. En raison du manque d'informations scientifiques sur le risque que
comporte I’ exposition des humains aux produits chimiques présents dans
leseaux utilistesadesfinsrécréatives, il est recommandé de ne pas établir
de limites mesurabl es pour la concentration de ces produits. Lesdécisions
a prendre sur I'utilisation des eaux a des fins récréatives doivent étre
fondées sur la qualité esthétique de ces eaux (p. ex., odeur ou présence
visible d'huile ou de graisses) ainsi que sur d' autres facteurs envisagés
dans I’ évaluation de I hygiéne du milieu (p. ex., proximité d’' un déverse-
ment industriel).
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6.0 Echantillonnage et analyse microbiologique

6.1 Echantillonnage

Danslesrecherches sur laqualité des eaux utilisées a desfinsrécréatives,
I’ objet de I’ échantillonnage est d' obtenir des parties aliquotes qui soient aussi
représentatives que possible des propriétés microbiologiques de la région.
L’ échantillonnage doit étre effectué pendant la saison de baignade, mais le
meilleur moment est quand les eaux utilisées & des fins récréatives sont
suspectéesd’ étreune sourcedemaladiesd’ originehydrique. Il n’ est sansdoute
pas nécessaire de procéder a un échantillonnage régulier dans toutes les zones
ou I’eau est utilisée a des fins récréatives. Les données historiques, associées
aune évaluation annuelle de |’ hygiéne du milieu, peuvent indiquer qu’il suffit
de procéder &un échantillonnage occasionnel. Par contre, s'il ' est produit une
détérioration de la qualité de I'eau, il est indispensable de procéder a une
surveillance systématique de la zone. Une telle méthode permettra aux fonc-
tionnaires de la santé de concentrer leurs ressources sur les plages de qualité
douteuse. Nous allons maintenant étudier les facteurs & prendre en considéra-
tion pour établir un programme d’ échantillonnage efficace permettant d’ opti-
miser I’ estimation des bactéries fécales indicatrices dans les eaux utilisées &
desfins récréatives.

6.1.1 Choix deslieux d’échantillonnage

Laplupart desplansd’ eau utilisés adesfins récréatives manquent souvent
d homogénéité en ce qui concerne leurs propriétés microbiologiques, ce qui
rend nécessaire un échantillonnage en plusieurs points. Les sites d’ échantil -
lonnage doivent étre choisis en fonction desinformations rassembl ées au cours
del’évaluation de I’ hygiéne du milieu. D’ une maniéreidéale, les sites choisis
doivent étre représentatifs de la qualité de I'eau dans toute la zone ol se
produisent les contacts avec les baigneurs. La sélection des sites doit se faire
en portant une attention particuliére aux conditions strictement locales qui
peuvent influencer les concentrations et la distribution des micro-organismes
indicateurs et des agents pathogénes.

Lessitesd’ échantillonnage doivent comprendrelespointsou régnelaplus
grande activité des baigneurs ainsi que les points périphériques sujets a une
pollution fécale externe. Les apports d' eau naturels ou artificiels déversant des
eaux de pluie ou des eaux usées peuvent conférer acertaines sectionsd’ un plan
d’ eau des propriétés microbiol ogiques trés différentes de celles des eaux dans
leur ensemble. Le degré d' hétérogénéité peut également étre influencé par les
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pluies, lavitesse et la direction du vent, ainsi que par les marées. Dans le cas
desplansd’ eau plusvastes, lacontribution des phénoménes|ocaux est quelque
peu diminuée par |I'importance de la masse des eaux en question.

L’importance du choix des sites d’ échantillonnage a été examinée dans
un certain nombre d’ études. Brenniman et ses collaborateurs (1981), dansune
étude du programme d’ échantillonnage des eaux sur deux plages du lac Erig,
ont observeé que les concentrations de micro-organismes indicateurs variaient
de fagon significative selon I heure et le jour du prélévement, mais pas sur le
plan de la diversité des différents sites d échantillonnage dans les zones
consacrées a la baignade. Les auteurs ont conclu que, sur les plages dans
lesquelles la dispersion des apports fécaux est incompléte, il est nécessaire
d effectuer des échantillonnages a divers endroits ainsi que pendant les péri-
odes de fréguentation maximale par les baigneurs.

Quand I’ eau a été agitée par I’ activité des baigneurs ou par la personne qui
préléve les échantillons, il faut envisager de faire les prélévements sous la
surface de I'eau lorsgque celle-ci est a hauteur de gué (Warrington, 1989).
Récemment, deux études épidémiologiques ont mis en lumiére I'importance
de I' échantillonnage en eau peu profonde fréguentée par de jeunes enfants
(Fattal et coll., 1986; Seyfried, 1987).

6.1.2 Fréguencedel’ échantillonnage

Un échantillon d’eau apporte une estimation quantitative des bactéries
présentes dans un site particulier & un moment déterminé. Plus on augmentera
le nombre de prélévements, plus les données obtenues seront représentatives
delaqualité del’eau en général .

Les échantillons doivent étre prélevés aintervallesirréguliers pendant les
périodes d activités maximales (p. ex., en milieu d’'aprés-midi, en fin de
semaine ou pendant les vacances, comme le recommandait Sherry en 1986),
ainsi gqu’ au moment ou I’ on peut escompter la contamination fécale maximale
(p. ex., périodes de ruissellement des eauix de pluie et desventsforts venant du
large qui remuent les sediments defond). Si la.concentration des micro-organ-
ismes indicateurs présente une fluctuation cyclique (p. ex., déversement d’ ef -
fluents & intervalles réguliers ou variations en fonction des marées) ainsi que
le montrent Churchland et Kan (1982), les échantillons doivent étre prélevés
pendant toutes les phases du cycle, en plus des périodes de forte fréquentation
par les baigneurs.

La fréguence minimale recommandée pour |’échantillonnage dans le
cadre des enquétes systématiques est de cing prélévements pour chague site
effectués au cours d'une période ne dépassant pas 30 jours. La fréquence
d’ échantillonnage doit étre augmentée sur les plages qui présentent une plus
fortefréquentation par lesbai gneursou sur cellesqui sont reconnues pour avoir
des eaux de qualité médiocre, ou sur celles ou I’ on soupgconne la présence de
maladies d’ origine hydrique associées aux activités de baignade. Le nombre
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des prélévements sera déterminé & partir de I identification des sites d’ échan-
tillonnage décrits précédemment. Un échantillonnage occasionnel suffirapour
les régions qui, depuis un certain temps, ont une eau de qualité acceptable.
Cependant, si les informations rassemblées avant la saison des baignades
indiguent quelaqualité del’ eau s est détériorée, il est nécessaire d' établir une
surveillance systématique.

Quand les analyses indiquent qu'un seul échantillon contient plus de
4000 Escherichia coli ou coliformesfécaux/L ou plusde 700 entérocoques/L,
il est nécessaire de procéder aun nouvel échantillonnagedelazone. Lenombre
d échantillons prélevésains queladistribution deleurs emplacements doivent
étre suffisants pour indiquer |es sources possibles de contamination.

6.1.3 Méthodes de prélévement des échantillonsd’eau

Les échantillons destinés a I’examen microbiologique doivent étre
prélevés au moyen de bouteilles stériles, d’ une contenance de 200 & 500 mL,
«sans danger pour I’ environnement». Quand le prélévement est fait alamain,
labouteille doit étre tenue d’ une main, pres de labase et plongée dans |’ eau le
goulot versle bas. On penchelégérement labouteille versle haut pour déloger
I’air et on la pousse en avant, contre le courant, en |’ é oignant du bateau ou de
la plate-forme d’ échantillonnage, afin d’ éviter la contamination. L’ échantil -
lonnage doit étre effectué a une profondeur de 15 &30 cm souslasurface, qu'il
s'agisse d'une eau profonde ou peu profonde. Quand le prélévement est
effectué a I’ aide d’une perche d’ échantillonnage, la bouteille doit étre fixée
dans son support de la fagon recommandée, puis on retire le couvercle et on
recueille I’ échantillon en faisant le méme mouvement que pour recueillir un
échantillon alamain, en dirigeant la bouteille en amont et en I’ éloignant de
I” échantillonneur.

Dansles deux méthodes, unefoislabouteille sortiedel’ eau, il faut verser
une petite quantité de |’ échantillon de fagon alaisser une couche d' air permet-
tant de méanger I’ échantillon avant d' effectuer I’ analyse. On remet ensuitele
bouchon, on étiquette la bouteille et on la place dans une glaciére. Les
échantillons doivent étre prélevés et traités individuellement. Les échantillons
méangés ne sont pas acceptables.

6.1.4 Méthodes de prélévement des échantillons de sédiments

Quand les observations indiquent que des plages pourraient étre la source
de maladies d'origine hydrique chez les baigneurs, il est recommandé de
procéder & des échantillonnages de sédiments en vue d’ une analyse de dépis-
tage des germes pathogénes suspectés. De nombreuses enquétes ont montré
gue les micro-organismes indicateurs de pollution et les bactéries pathogénes
ont des périodes de survie prolongées dansles sediments (p. ex., Burton et coll.,
1987).
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L es échantillons de sédiments peuvent étre prélevés au moyen d’ un bocal
stérile & large ouverture et d’ une contenance variant entre 250 et 500 mL, en
observant les mémes précautions aseptiques que pour le prélévement des
échantillons d’eau. Dans les eaux peu profondes, le bocal est poussé le long
du fond afin de recueillir les matiéres se trouvant a1’ interface sediments-eau,
jusgu'acequ’il soitamoitiéplein. L’ excésd eau est rejeté, et I’ échantillon est
conservé selon les recommandations précédemment décrites. En eau plus
profonde, on peut utiliser des bennes preneuses de Ponar ou d' Ekman, qui
servent également a recueillir des invertébrés benthiques (American Public
Health Association 1989). Quand les sédiments sont ramenés a la surface, un
sous-échantillon est transféré de fagon aseptique de la partie centrale des
matiéres recueillies vers le bocal stérile.

6.1.5 Conservation et entreposage des échantillons

Des échantillons d’ eau et de sédiments doivent étre maintenus entre 1 et
5°Cet étretraitésdansles 30 heures suivant leur prélévement. Pour letransport
au laboratoire, les bouteilles d’ échantillons doivent étre placées dans une
glaciére contenant delaglace fondante ou des sachetsfrigorifiques. Pour éviter
toute contamination, il faut éviter I'immersion total e des bouteilles dans|’ eau.
Les échantillons ne doivent jamais étre congelés. Si I'on utilise des sachets
frigorifiques, les échantillons doivent étre protégés du contact direct de fagon
a éviter la congélation. La conservation al’ obscurité dans ces conditions (ou
a4 ou 5 °C dans un réfrigérateur) diminue le probléme de prolifération et de
mortalité pour une période allant jusqu’ & 30 heures apres le prélévement. Une
étude sur la conservation des échantillons, effectuée par Dutka et El-Shaarawi
en 1980, indique que lorsque les échantillons d’ eau sont entreposés & 1,5 °C,
les concentrations de micro-organismes indi cateurs restent stables pendant au
moins 24 heures. Latempérature del’ eau al’ origine, pas plusquelachargeen
bactéries et en nutriments, ne semble pas affecter la conservation.

Si les résultats des analyses doivent étre utilisés en justice, ils doivent
étre livrés au laboratoire dans les six heures qui suivent leur prélévement et
étre analysés dans les deux heures qui suivent leur réception, avec preuve de
possession continue (American Public Health Association 1989).

6.2 Méthodes d’ analyse microbiologique

6.2.1 Escherichiacoli et coliformes fécaux

La 16€ édition de Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (American Public Health Association, 1989) contient deux
méthodes officielles de numération des coliformes fécaux : la technique de
fermentation en tubes multiples ou méthode du nombrele plus probable (NPP)
et laméthode de la membrane filtrante (MF).
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Fermentation en tubes multiples ou méthode du nombre le plus prob-
able (NPP)

Cettetechniquen’ est pas une numération véritable desbactéries; ¢’ est une
méthode statistique qui permet d’ obtenir un indice, qui est le nombre le plus
probable de bactéries présentes dans un échantillon. Une série de tubes
(généralement cing, avec un nombre égal de témoins) de bouillon au lauryl
tryptose est ensemencée avec des quantités décimales de I échantillon; aprés
un séjour de 48 heures al’ étuve & 35 °C, on détermine les tubes qui montrent
la présence d’un développement des bactéries ou une production de gaz. Les
tubes positifs sont repiqués dans un bouillon EC et portés al’ étuve 44,5 °C
pendant 24 heures. La présence de gaz produit au cours d’une période ne
dépassant pas 24 heures est considérée comme une réaction positive et indique
la présence de coliformes d' origine fécale. Le nombre de tubes positifs par
dilution est comparé aun tableau des NPP qui donne une estimation du nombre
le plus probable de coliformes fécaux par 100 mL d' échantillon. Si I'on désire
obtenir une estimation de E. coli, les tubes positifs en bouillon EC sont étalés
sur gélose EMB et misal’ é&uve a 35 °C pendant 24 heures; |es coloniesisol ées
sont alors repiquées et identifiées par les techniques IMViC systématiques.

Cette méthode exige beaucoup de temps, de grandes quantités de milieux
de culture ainsi que beaucoup de verrerie et d’ espace dansles éuves; il faut en
outre attendre 72 heures pour obtenir une confirmation. A I’ exception des eaux
troubles ou suspectées de contenir des micro-organismes nocifs, elle a été
remplacée par latechnique de lamembranefiltrante. Cependant, I’ addition de
4-méthylumbelliférone glucuronide (MUG) aux bouillons contenant des coli-
formeset descoliformesfécaux en vuedeladétection directede E. coli, décrite
par Feng et Hartman (1982), devrait rendre plus facile et plus rapide la
numeération de E. coli dans les échantillons troubles.

Technique de la membrane filtrante (MF)

Dans cette méthode, les coliformes fécaux sont comptés directement.
L’"eau (en général 100 mL) passe atravers un filtre qui retient les bactéries; le
filtre est déposé sur la surface d’un milieu approprié (un bouillon mFC pour
les coliformes fécaux) et mis aincuber. Aprés un s§our de 24 heures dans un
bain-marie & 44,5 °C, on compte les colonies bleues caractéristiques des
coliformes fécaux, et leur nombre est enregistré comme étant le nombre de
coliformesfécaux par 100 mL d’ échantillon. Avec les eaux utilistesadesfins
récréatives qui sont contaminées par des eaux usees, il peut étre nécessaire de
diluer I’ échantillon pour éviter d’ obtenir un trop grand nombre de col onies sur
la membrane. On a également décrit une méthode qui consiste & mettre la
membrane & I’ é&ude dans des conditions anaérobies, de fagon & inhiber la
croissance des bactéries non coliformes (Doyle et coll., 1984). Un inconvé-
nient du bouillon mFC est son incapacité afaire ladistinction entre E. coli et
d autres espéeces thermotol érantes fermentant le lactose. Afin de résoudre ce
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probléme, on amis au point une méthode MF qui permet de faire les numéra-
tions d'E. coli dans I'eau (Dufour et coll., 1981). Cette méthode utilise un
milieu (MTEC) pour les bactéries Gram-négatives | actose positives, une étape
de réanimation pour |es micro-organismes stressés et un test al’ uréase in situ
destiné & différencier E. coli (uréase négatif) des autres coliformes fécaux
thermotol érants (dont la plupart sont uréase positifs). Cette méthode devrait
permettre de compter les E. coli dans la plupart des eaux de surface. Cepen-
dant, comme certaines sous-espéces de Klebsi ella pneumoni ae sont égal ement
uréases négatives, laméthode risque de ne pas étre utile pour les eaux recevant
des effluents industriels dont on sait qu'ils contiennent de hauts niveaux de
Klebsiella pneumoniae. Dans ce cas, il serait sans doute plus approprié
d' utiliser lemilieu mTEC comprenant del’indoxyl béta-D-glucoside (Shaw et
Cabelli, 1980). Plusrécemment, on aenvisagé |’ incorporation de 4-méthylum-
belliféroneglucuronide (MUG) danslesdiversmilieux destinésaux coliformes
fécaux, afin d augmenter leur spécificité a E. coli (Freier et Hartman, 1987;
Brodsky, 1989; Young, 1989). Divers laboratoires du Canada sont sans doute
désireux d' évaluer si ces méthodes sont applicables aux eaux utilisées a des
fins récréatives de leurs régions.

L es avantages de la technique MF sont les suivants : économie d’ espace,
de temps et d’ équipement, possibilité d’ examiner des volumes d' eau impor-
tants, rapidité et facilité des examens et degré de reproductibilité important.
Gréce a un équipement portatif, on peut I'employer directement sur place.

L’ utilisation généralisée de la méthode MF a donné naissance a certains
problémes imprévus. De nombreux chercheurs ont montré qu'il existait des
différencestrésimportantes entre différentes marques de membranes en ce qui
concerne leur capacité de récupérer les coliformes fécaux des eaux naturelles.
Par exemple, Tobin et Dutka (1977) ont conclu que les membranes filtrantes
n’ avaient pastouteslaméme capacité de récupérer | es bactéries contenuesdans
les échantillons d’ eau, et ils ont insisté sur lanécessité d’ une normalisation. A
part les différences entre lesfiltres de diverses marques, de nombreuses études
ont également montré quelaméthode du NPP permettait souvent d’ obtenir une
meilleure récupération des coliformes fécaux que latechnique MF. On pense
que les bouillons utilisés dans la méthode du NPP offrent un environnement
plusfavorablequelemilieu sélectif et lastructure membranaire delatechnique
MF pour larécupération et |a croissance des coliformes fécaux stressés. Enfin,
malgré ce probléme, latechnique MF, en particulier quand elle est utilisée avec
des techniques de réanimation, est probablement suffisamment précise pour
détecter de faibles différences dans I’indice de pollution d’une aire donnée
quand celle-ci est échantillonnée réguliérement.
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6.2.2 Entérocoques

L esentérocoques contenusdans|’ eau demer et dans|’ eau douce deszones
avocation récréative sont généralement comptés au moyen delatechnique MF
décrite par la U.S.Environmental Protection Agency (1985). Apreés filtration
d'une partie de |’ échantillon, lamembrane est placée sur gélose mE et miseen
incubation & 41 °C pendant 48 heures. Les membranes sont alors transférées
sur des plaques EIA (dosage immuno-enzymatique) et remises en incuba-
tion pendant 20 minutes encore. Toutes|es colonies de col oration rose arouge
avec des précipités noirs ou rougeétres sont consi dérées comme des entéroco-
gues. On aégalement étudié une modification de cette méthode MF aune seule
étape (Dufour, 1989). Les eaux a forte turbidité et celles qui sont directement
influencées par des eaux usées chlorées doivent étre examinées au moyen de
la technique NPP avec un bouillon & I’ azide dextrose, en terminant par une
confirmation au moyen delagél ose sél ective Pfizer réservée aux entérocogques
(American Public Health Association, 1989).

6.2.3 Pseudomonas aeruginosa

A propos de Pseudomonas aeruginosa, il existe diverses méthodes de
numération dans les eaux naturelles. Levin et Cabelli (1972) ont décrit une
technique MF et un milieu mPA qui étaient plus efficaces et plus précisqueles
méthodes NPP en usage. Dutka et Kwan (1977) ont corroboré leurs résultats
et, au moyen d'une légere modification du milieu mPA et d’'une période
d’incubation plus longue, ils ont augmenté la sensibilité du test. Brodsky et
Ciebin (1978) ont encore modifié le milieu, ce qui leur a permis de rapporter
des récupérations de P. aeruginosa comparables a celles qui avaient été
obtenues par Dutka et Kwan, mais aprés 24 heures d' incubation seulement.

Cependant, si I’on doit examiner des eaux a forte turbidité ou des sédi-
ments, ¢’ est latechnique NPP qui doit étre employée (Environnement Canada,
1978; American Public Health Association, 1989). Cette méthode exige des
périodesd’ incubation prolongées, ainsi que laconfirmation destubes supposés
positifs. Utilisant une technique NPP, Seyfried et ses collaborateurs (1985b)
ont observé des récupérations de P. aeruginosa plus importantes a partir des
sédiments qu’ & partir des eaux ambiantes.

6.2.4 Staphylococcus aureus

L’ American Public Health Association (1989) indique une technique
expérimental e de numération NPP de Staphylococcus aureus dans|’ eau. Une
technique MF a été proposée pour la numération de S. aureus dans |’ eau des
piscines (Alico et Dragonjac, 1978) et elle s'est montrée utile dans les eaux
utilisées a desfinsrécréatives (Seyfried, 1980). Récemment, on amisau point
un nouveau milieu MF destiné alanumération des staphylocoquestotaux ainsi
quedes S. aureus (Borrego et coll., 1987a).
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6.2.5 Salmonella et Shigella

Il existe pour I'isolement de Salmonella et de Shigella dans |’ eau et les
sédiments de nombreuses méthodes ayant recours a la concentration et a
I’ enrichissement, puisal’identification et au dépistage au moyen detechniques
d’ immuno-fluorescence (Environnement Canada, 1978; American Public
Health Association, 1989). On a également décrit des techniques NPP et MF
destinées a la détermination quantitative de Salmonella (American Public
Health Association, 1989).

6.2.6 Aeromonas

I existe quelques méthodes qui permettent defairelanumération d’ Aero-
monas en eau douce et en eau de mer. On s est servi de la méthode NPP pour
compter A. hydrophila dans de I’ eau d' estuaire (Kaper et coll., 1981). On a
également décrit des techniques MF destinées a |’ eau douce et al’ eau de mer
(Rippey et Cabelli, 1979; Havelaar et coll., 1987).

6.2.7 Campylobacter jgjuni

A I’heure actuelle, il n’ existe pas de méthode normalisée pour la numéra-
tion ou la détection de Campylobacter jejuni dans I’eau (American Public
Health Association, 1989). Cependant, on a déja pratiqué la numération des
espéces Campylobacter au moyen des méthodes NPP, suivies de techniques
permettant d’ identifier C. jgjuni (Bolton et coll., 1987; Carter et coll., 1987).

6.2.8 Legionella

Des milieux et des méthodes permettant defairel’isolement et lanuméra-
tion de Legionella dans|’ eau ont é&té décrites (Calderson et Dufour, 1984; Hsu
et coll., 1984; Voss et coll., 1984). L' American Public Health Association
(1989) a également rassemblé de la documentation sur un prélévement
d échantillons et sur I'identification et I’isolement des espéces Legionella.

6.2.9 Protozoaires

La technique de récupération des protozoaires dans I’ eau est complexe;
elle comporte deux étapes : la concentration de volumes importants d’ eau
et une identification au microscope ordinaire, a contraste de phase ou a
fluorescence.

L' American Public Health Association (1989) a décrit un dispositif
d’ échantillonnage utilisé pour la détection de Giardia lamblia. Spaulding et
coll., (1983) ont suggéré la quantification des cystes de Giardia au moyen de
la membrane filtrante. Jakubowski et Ericksen (1979) ont revu les méthodes
permettant de détecter les kystes de Giardia dans I’ eau, et Sauch (1985) a
étudié en détail leur identification microscopique.
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Les Cryptosporidium spp. peuvent étre concentrés a partir de I’eau au
moyen de filtres & cartouche de polypropyléne, ainsi quel’ ont décrit Musial et
ses collaborateurs (1987). L' identification des ookystes dans|’ eau desriviéres
a été signal ée par Ongerth et Stibbs (1987) et par Gallaher et coll., (1989).

6.2.10 Viruset coliphages

Gréce a des méthodes qui permettent de concentrer des virus a partir de
volumesd’ eauimportants (Walliset coll., 1972; Payment et coll., 1976; Sobsey
et coll., 1980; Gerba et Goyal, 1982; Block et Schwartzbrod, 1982; Gerba,
1983; Payment et Trudel, 1988) et gréce a leur détection par des méthodes
extrémement sensibles (Payment et Trudel ,1985; Margolin et coll., 1986), on
peut actuellement faire I’ analyse virologique des eaux de surface. Dans une
certaine mesure, laméthodol ogie qui permet de concentrer et d’isoler lesvirus
apartir devolumesimportantsd’ eau aéténormalisée (American Public Health
Association, 1989), si bien qu'il est possible de surveiller des eaux utilisées a
des fins récréatives dans les cas ou les données épidémiologiques I’ exigent.
L' utilisation de filtres & micropores chargés positivement a été recommandée
par Sobsey et Jones (1979), mais les filtres a fibres de verre torsadées en
profondeur se sont montrés moins colteux (Payment et Trudel, 1988).

Il existe maintenant des méthodes plutét simples, rapides et peu colteuses
pour lasurveillance des coliphages et des bactériophagesdans|’ eau. L' une des
techniques | es plus sensibles pour la numération des coliphages dans |’ eau ou
les effluents est décrite dans Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater (American Public Health Association, 1989) et utilise E. cali
(ATCC 13706) comme héte.

6.2.11 Phytoplancton toxique

Laprésence d’ especesde couleur bleu vert présentant un risque detoxicité
peut étre déterminée au microscope, mais cette méthode ne permet pas de
distinguer les espéces toxiques de celles qui ne le sont pas, car elles se
ressemblent fortement.

En vue de remplacer les méthodes utilisées antérieurement, qui sont plus
longues et font appel alafiltration sur gel (Krishnamurthy et coll., 1986), il a
été propose d' effectuer des analyses chimiques rapides par chromatographie
liquide & haute performance en phase inversée (Harada et coll., 1988), par
CLHP et colonnes & surface interne en phase inversée (Meriluoto et Eriksson,
1988) de méme que par chromatographie sur couche mince a haute perform-
ance (Jamel Al-Layl et coll., 1988) dans le casdes toxines agissant sur le
foie et provenant de Microcystis aeruginosa et de Anabaena flos-aquae.
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L e dosage biologique standard sur souris (Bishop et coll., 1959; Elleman
et coll., 1978) constitue uneméthoderapided’ évaluation globaledelaprésence
et de la toxicité des hépatotoxines. La durée de survie est une mesure de la
toxicité. Falconer et coll., (1981) ainsi que Siegelman et coll., (1984) offrent
également des guides d'interprétation des résultats. Codd et coll., (1989)
décrivent des tests de cytotoxicité in vitro, des dosages immunologiques et
d autres méthodes nouvelles qui viennent s ajouter au dosage biologique
standard sur souris.

L'analyse chimique de la neurotoxine alcaloide anatoxine-a provenant
d Anabaena flos-aquae peut étre effectuée en quelques heures (Smith et
Lewis, 1987). Ikawaet coll., (1982) ainsi que Sasner et coll., (1984) décrivent
les analyses chimiques des aphantoxines d’ Aphanizomenon flos-aquae.

Pour recueillir des échantillons d'eau destinés & I’ identification micro-
scopique et &lanumération des espéces d' algues, on doit se servir d’ un flacon
de verre de 100 mL muni d'un couvercle a fermeture rapide. Quand I’ échan-
tillon est prélevé, on doit, pour sa conservation, y ajouter quelques gouttes
d’une solution de Lugol, jusqu’ace qu'il prenne lacoloration du thé. L’ échan-
tillon doit étre maintenu réfrigéré.

Pour les essaisdetoxicitéainsi que pour |’ extraction et I’ identification des
toxines, les échantillons doivent étre prélevés au moyen de deux contenants
Nalgened' unlitre. Lamassed’ algues prélevée doit étre suffisante pour remplir
aux trois quarts chague contenant. Les échantillons doivent étre congelés
immédiatement aprés leur prélévement, et maintenus dans cet état afin d’em-
pécher les toxines de se décomposer.

Lesanimaux quel’ on soupgonne d’ étre morts empoisonnés par les algues
bleues doivent étre autopsiés par le chirurgien vétérinairelocal . Au coursd’ une
enquéte, il peut étre approprié de prélever des échantillons d'eau afin d'y
rechercher les principaux polluants et pesticides, les constituants chimiques
habituels, les nutriments et d’ en évaluer la qualité bactériol ogique.
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7. Affichageréatif aux eaux utiliséesa desfins
r écr éatives

Quand I' autorité appropriée adéterminé gu’ une plage ou un plan d' eau ne
convenait pas al’ utilisation récréative, le public doit en étre avisé. Normale-
ment, cela comporte |’ installation d’ un ou de plusieurs panneaux aux endroits
lesplusvisibles|elong de laplage ou du rivage. Ces affiches doivent indiquer
de fagon claire et concise les risques pour la santé et les mesures recom-
mandées. L e texte et les symboles employés doivent étre simples et faciles a
comprendre; ils doivent indiquer avec clarté I'autorité responsable de la
décision. Enfin, I’affichage doit étre laissé en place aussi longtemps que
nécessaire, mais retiré rapidement dés la disparition des risques pour la santé.
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Annexel:

Evaluation de |’ hygiéne du milieu d’ une zone de baignade

Nomdelaplage:— Pland'eau:

Type d'eau : Eau douce Eau de mer Eau d' estuaire
Emplacement :

Propriétaire ou responsable :

Adresse: N© de téléphone:

Risques microbiologiques

Au besoin, consulter les ministéres de la Santé, de I’ Environnement ou de
I’ Agriculture.

Eaux usées @) N
Laqualité de !’ eau risque-t-elle d’ étre affectée par
des déversements provenant :
1. d'installations privées d' évacuation d’ eaux usees

sur le site? -
2. d'installations communales de traitement

d’ eaux usées? —_— —
3. d'activités agricoles? .

Eaux de ruissellement O N
Laqualité de !’ eau risque-t-elle d’ étre affectée

par des ruissellements provenant : _—
1. d'émissaires d évacuation d’ eaux de pluie urbaines? - —
2. deterres cultivées? _—
3. d’écoulements naturels? -

N. B. : Toute réponse positive doit entrainer une enquéte détaillée et une
analyse des risgues.
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Risques physiques

Accés O
1. Laplage est-elle protégée de I accés par | es véhicules? S
2. Lazone réservée aux baigneurs est-€lle protégée de

I’ acces par |es embarcations? —

Rivage @)
1. Lerivage est-il exempt de grosses roches, d’ objets

pointus ou d’ autres objets dangereux? —
2. Lerivage est-il exempt d’ arbres ou de buissons

risquant de géner lavisibilité? —

Description du fond de |’ eau @)
1. Lefond est-il constitué de matiéres qui ne se
dispersent pas facilement? —
2. Lefond est-il en pente douce? —_—
3. Lefond est-il exempt de gros rochers, d’ objets
aigus ou de tout autre obstacle?
4. Laprofondeur maximale de la zone réservée aux
nageurs est-elle inférieure 8 4,5 métres? —
5. Lefond est-il exempt d’ herbes?

Description de I’ eau @)
1. Laprofondeur de I’ eau reste-t-elle constante

pendant la saison? —
2. Lescourantslatéraux et circulaires ont-ils été

estimés sans danger? —
3. A-t-onvé&ifiésil n'existait pas de risque de

contre-courants en profondeur ou de courants

portant au large menagant les véliplanchistes? B
4. Existe-t-il un espace libre de 2,8 43,7 métres

carrés par nageur? —

N. B. : Toute réponse négative doit entrainer une enquéte détaillée et une
analyse des risques.



Risques chimiques
Au besoin, consulter les ministéres de I’ Environnement ou de |’ Agriculture.

Produits chimiques @) N
Laqualité de !’ eau risque-t-elle d’ étre affectée par :
1. desdéversements d’ origine industrielle?

2. des écoulements d’ origine agricole? - —
3. le mouillage et la navigation des embarcations?

N. B. : Toute réponse positive doit entrainer une enquéte
détaillée et une analyse des risques.

M écanismes de déclar ation

1. Existe-t-il des mécanismes officiels pour la déclaration
al’autorité de santé locale des évacuations et des
déversements anormaux de déchets, des effluents
détournés des installations de traitement, etc.? _

2. Existe-t-il un mécanisme de déclaration des maladies
ou des blessures qui permettrait d effectuer une
surveillance épidémiol ogique efficace? _— —

Recommandationsrelatives a |’ échantillonnage et a I’ affichage

Date del’ évaluation Autorité responsable
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