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Le Programme de survelllance de la qualite de
I’ environnement delariviere des Esclaves

LeProgrammedesurveillancedelaqualitédel’ environnement delariviéredes Esclaves (PSQERE)
était un programme d’ échantillonnage multimilieux échelonné sur cing ans (de 1990 a 1995) qui
visait a caractériser les conditions de base de |’ écosysteme aguatique dans lariviere des Esclaves a
Fort Smith, Territoires du Nord-Ouest (T.N.-O.), Canada

Le présent rapport constitue un résumé du Rapport final sur le Programme de surveillance de la
gualité de I’ environnement dans la riviere des Esclaves échelonné sur cing ans (Sanderson et al.,
1997). Des détails sur la conception de I’ étude, le prélevement des échantillons, les méthodes
d analyseet I interprétation desrésultats sont inclus dans|e rapport complet, qu’ on peut se procurer
aupres de la Division des ressources hydrauliques du ministére des Affaires indiennes et du Nord
canadien a'Y ellowknife.

Le PSQERE s'est révélé un projet fructueux qui a répondu aux objectifs qui consistaient a
déterminer les concentrations des contaminants, a établir des données deréférence et afournir de
I’information pour les négociations transfrontalieres.

Le progranme d’ échantillonnage exhaustif apermisd’ établir un solide jeu de données de référence
pour I’ écosystéme aquatique de lariviere des Esclaves dansles T.N.-O., qui pourraétre utilise pour
évaluer les changements futurs. Le jeu de données peut étre considéré comme représentatif des
conditionsactuellesdel’ écosysteme aquati que. En adoptant une approche basée sur | esécosystémes,
on apu établir I'indicateur le plus approprié pour chague type de contaminant, ce qui permettraa
toutesurveillance ultérieured’ étrepluscibl ée. Lavastebase de donnéescompil éeseratrésprecieuse
pour I’ éaboration d objectifsrelatifs aux écosystemes visant aprotéger cet environnement du Nord
et elle est essentielle pour les négociationstransfrontalieres. Elle permettraaux T.N.-O. de conclure
desaccordsavec sesvoisins, accordsqui feront en sorted’ assurer quel’ utilisation de cette ressource
se poursuivra pendant de nombreuses générations.

CONCLUSIONS PRINCIPALES

En généra, les résultats de I’ é&ude révélent que de nombreux parametres ont été détectés a des
concentrations extrémement faibles ou n’ont pas été détectés, et ce, méme al’ aide des techniques
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d’ analyse de pointe. Descomposés qui ont été détectés, lesmétaux et les hydrocarbures aromatiques
polycycliques (HAP) sont plus susceptibles de provenir de sources naturelles, tandis que les
pesticides et |es biphényles polychlorés (BPC) indiquent un transport atmosphérique. La détection
de phénols chlorés, de dioxines & de furannes, bien qu’ a de faibles concentrations, pourrait &rele
résultat de trangport en aval. Bien que certaines constatations puissent justifier la tenue d’ études
ultérieures, dans|’ ensemble, les concentrations de contaminants mesurées dans le milieu aquatique
a Fort Smith ne sont pas susceptibles d’ avoir des répercussions négatives. Tous les résultats font
actuellement I’ objet d’ une évaluation des effets sur lasanté humaine a Santé Canada.

Eau

Un examen des dates d’ échantillonnage et destaux des débits quotidiensrévél e queles échantillons
ont été prdevés a des moments et ades débits représentatifs, ce qui, de méme que la comparabilité
des données obtenues par |e passe, indiguent que les données sur |’ eau obtenues dans le cadre du
PSQERE peuvent é&re cond dérées comme représentatives des conditions actuel | es. En conséquence,
on peut s attendre a ce que les données sur les sédiments et les poissons soient également
représentatives du systéme aquatique.

Une compara son des résultats des analyses des échantillons prélevés au hasard et des échantillons
de centrat montre que les concentrations de métaux étaient plus faibles apres centrifugation, ce qui
suppose gque les métaux détectés dans la riviere des Esclaves sont principalement associés aux
sediments en suspension.

Sédiments

Les résultats indiquent que les sédiments en suspension constituent un bon moyen de surveillance
des contaminants organiques et inorganiques. Puisqu’il n’existe pas de données sur la qualité des
sédimentsen suspension danslariviéredes Esclaves, lesval eursobtenuesdans| e cadre du PSQERE
constitueront des données de référence pour toute comparaison ultérieure. Les résultats futurs
pourront étre comparés avec cette base de données pour vérifier I’ occurrence du transport en aval
ou pour déceler un changement au niveau des concentrations de contaminants.

Lesmétaux qui ont été trouvés a des concentrations élevées dans les échantillons d’ eau prélevés au
hasard ont égdement été détectés a des concentrations éevées dans les échantillons de sédiments
en suspension, ce qui appuie laconclusion al’ effet que les métaux sont associés aux particules en
suspension.
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Les résultats des essais biologiques Microtox et avec Daphnia magna ont indiqué que les
échantillons de sédiments en suspension prélevés n’ éaient pas toxiques de fagcon agué.

Poissons

Le Programme de surveillance dela qualité de I’ environnement de lariviére des Esclaves état axé
sur |” échantillonnage des poissons | es plus susceptibles d’ é&tre consommeés par lapopulation locale.
Lacomparaison avec lesfacteursK (rondeur) des autres poissonsdes T.N.-O. indique queles dorés
jaunes, les grands brochets, les grands corégones et les lottes péchés dans lariviere des Esclaves et
les lacs témoins étaient robustes.

Une surveillance future devrait porter sur le foie des lottes étant donné que cet organe répond a des
critéres scientifiques et a des critéres de la santé publique. En ce qui concerne les échantillons de
poissons entiers, le doré jaune présentait les valeurs les plus élevées et une plus grande variété de
contaminants que le grand corégone et le grand brochet, ce qui pourrait égdement, par consequent,
constituer un bon indicateur de la pollution environnementale.

Pour les métaux, les pourcentages de détection et la plage des valeurs étaient généralement
comparablesentre lariviere des Esclaves et les |acs témoins, ce qui suppose des sources similaires
de métaux, qu’ elles soient géol ogiques ou atmosphériques.

La présence de phénols chlorés, de pesticides organochlorés, de BPC, de toxaphéne, de
dibenzo-p-dioxines polychlorées (PCDD) et de dibenzofurannes polychlorés (PCDF) dans les
poissons péchés dans lariviere des Esclaves et dans |les lacs témoins suggere que les contaminants
sont transportés vers ces sites par le biais de I’ atmosphére.

Le jeu de données sur les enzymes hépatiques du MPO a établi que les poissons de lariviere des
Esclaves présentaient de faibles niveaux d’induction, ce qui suggeére un environnement vierge.
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RECOMMANDATIONS
Surveillance ultérieure

Eau

Certaines concentrations de métaux dans les échantillons d’ eau ont été supérieures aux limites
prescrites dans les Recommandations canadiennes pour la qualité des eaux : protection de la vie
aquatique. Ces concentrations sesituai ent toutefois al’ intérieur delaplage des val eurs obtenues par
le passé, ce qui est considéré étre le résultat de lamétéorisation naturelle des roches. Bien qu'’il soit
peu probable que ces concentrations aient desimpacts négatifs sur lavie aquatique, d’ autrestravaux
derecherchepeuvent &renécessaires, étant donné quelatoxicité desmétaux atendance aaugmenter
dans les eaux plus douces, comme celles observées au site de Fort Smith.

Sédiments

Des études de suivi sur la toxicité et la variabilité naturelle des métaux dans les sédiments en
suspension dans lariviere des Esclaves a Fort Smith pourraient étre justifiées.

Etant donné que les concentrations de certains HAP dans les sédiments en suspension ont été
supérieures aux lignes directrices relatives aux sédimentsde fond, il pourrait étre justifié de mener
d’ autres études pour déterminer si la source est naturelle ou anthropique.

Laprésencedephénolschloréset d isoméresdedioxineset defurannespourrait indiquer letransport
en aval de ces contaminants et donc, justifier latenue d’ études ultérieures.

Une comparaison des données obtenues dans le cadre du PSQERE avec les données sur les
sédiments de fond recueillies dans les zones de dépbt du delta de la riviere des Esclaves et les
résultats des analyses des carottes de sédiments du Grand lac des Esclaves serait utile pour étudier
le sort et le transport des contaminants.

Poissons

Laprésence de concentrations €l evées de certains métaux peut justifier des études ultérieures visant
a déterminer la source des métaux dans la riviere des Esclaves et I'impact de ces métaux sur le



systéme aquatique. Puisque I’ accumulation de métaux est influencée par des facteurs biologiques
comme les especes et I’ ge, des analyses ultérieures des données peuvent également étre justifiées
afin de mettre en lumiére les tendances spécifiques des especes.

Pour les phénols chlorés et les PCCD/F, les concentrations sont plus élevées dans la riviere des
Esclaves que dans les sites témoins, ce qui suggere que Ces poissons sont exposés a une source
additionnellede composeés organochlorés, plus probablement associée au dével oppement en amont.
Une surveillance ultérieure peut étre justifiée,

Plusieurs facteurs lai ssent supposer une source naturelle de HAP dans lariviere des Esclaves. Les
concentrations de HAP n’étaient pas similaires aux modeles observés aux sites en aval des
déversements d’ hydrocarbures. En conséquence, des études ultérieures peuvent étre justifiées pour
vérifier si lasource est naurelle et pour déterminer lesimpacts.

Autres recommandations générales

Une approche basée sur les écosystémes devrait étre prise en considération lors d’ études futures
incluant I éaboration de données de référence. L’ utilisation de cette approche fournit une base de
donnéescompleteet permet desurveiller lemilieuleplusapproprié pour chaqueparametre. De cette
facon, on peut déterminer les bioindicateurs spécifiques. Les résultats importants sont moins
susceptibles d’ étre manqués lorsque le programme de surveillance est détaillé.

Lorsde la conception d un programme d’ échantillonnage, la population locale devrait participer a
tous les aspects du projet, depuis I'identification des préoccupations jusqu’ au choix des points
d échantillonnage et |a présentation des résultats.

Dans le cadre d' importants programmes d’ échantillonnage multimilieux, on devrait effectuer un
examen continu des résultats afin de s assurer que les objectifs sont atteints.

Dansle cadre de programme desurveillance along terme, les méthodes d’ analyses et leslimites de
détection peuvent changer avec les années. Ces changements devraient étre bien documentés.

Lorsdel’ élaborationde donnéesderéf érence pour unenvironnement rel ativement vierge, il faudrait,
malgrélescodts, utiliser destechniquesd’ analysede pointe, incluant defaibleslimites de détection.



Lorsque les résultats révelent des contaminants a I’ &at de traces, il faudrait porter une attention
spéciale a la manipulation des valeurs inférieures aux limites de détection. C'est la un aspect
essentiel de |’ analyse des résultats et un facteur important a prendre en considération.
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Programme de surveillance de la qualité de I’ environnement
delariviere des Esclaves

INTRODUCTION

LeProgranmedesurveillancedelaqualitédel’ environnement delariviére desEsclaves (PSQERE)
était un programme d’échantillonnage multimilieux échelonné sur cing ans (de 1990 a 1995) qui
visait a caractériser les conditions de référence de |’ écosystéme aguatique dans la riviére des
Esclaves a Fort Smith, Territoires du Nord-Ouest (T.N.-O.), Canada. La nature détaillée du
programme en afait e premier de ce genre a étre mené dans les Territoires du Nord-Ouest.

Le PSQERE est lefruit d’ un effort de coopération entre la Division des ressources hydrauliques du
ministere des Affaires indiennes et du Nord canadien (MAINC), le ministére des Ressources
renouvel ablesdu gouvernement des Territoiresdu Nord-Ouest, le ministere des Péches et des Océans
(MPO) et Environnement Canada (EC).

OBJECTIFS

En termes généraux, les objectifs du Programme de surveillance de la qualité de I’ environnement
delariviere des Esclaves étaient les suivants :

i) traiter les préoccupations des Nordistes rel ativement ala contamination possible des poissons,
del’ eau et des sédiments en suspension par les usines de péte a papier, les hydrocarbures et les
dével oppements agricoles en amont; et

ii) fournir desdonnéesderéférence sur lesconcentrationsdes contaminantsdanslespoissons, |’ eau
et les sediments en suspension alalimite des T.N.-O. afin d’ appuyer |es négociations relatives
aux eaux frontaliéres entre I’ Albertaet les T.N.-O.



POURQUOI AVOIR MENE CETTE ETUDE?

Avec ses débits annuelsmoyens de 3400 m*/s, lariviére des Esclaves est le plusimportant affluent
du fleuve Mackenzie (Reid, communications personnelles, 1997; figure 1-1). L’ écoulement de la
riviére provient d' un bassin versant d’ environ 600 000 km?, dont la presque totalité est située dans
lesprovincesdel’ Alberta, delaColombie-Britannique et delaSaskatchewan (AlbertaEnvironment,
1986). Lapartie du bassin delariviere des Esclavesqui setrouve dansles T.N.-O. est situéeal’ aval
de ces trois provinces. Des discussions bilatérales entre les T.N.-O. et I’ Alberta ont permis de
déterminer quelesrépercussions potentiellessur lesressourceshydriquesen aval constituent I’ enjeu
le plus important des négociations transfrontalieres (Letourneau et al., 1988).

Lariviére des Esclaves est un éément important du style de vie de subsistance des Nordistes. Elle
constitue une source directe d’ eau potable, fournit un habitat aux poissons et alafaune, représente
une source majeurede nourriture traditionnelle en plus d étre importantetant au niveau culturel que
spirituel. Plus de 5000 personnes vivent le long de la partie de lariviére située dansles T.N.-O.,
principalement & Fort Resolution et a Fort Smith.

A lafin des années 1980, |’ activité industrielle avait augmenté dans la partie en amont du bassin
(figure 1-1). Deux des cing usines de péates et papiers existantes avaient doublé leur capacité et des
permis avaient éé accordés pour la construction de quare nouvelles usines. Trois usines
d’ exploitation de sables bitumineux devaient é&re agrandies et une nouvelle devait étre construite.
Le secteur agricole de I’ Alberta était également en pleine expansion. Des preuves des impacts de
telles expansions loin en aval avaient éé démontrées par la fermeture de la péche en
Colombie-Britannique en raison des contaminants provenant des usines de péte et dans le lac
Athabasca en raison d’ un déversement de sables bitumineux en Alberta. Etant donné que tous les
contaminants déversés par les expansions en amont pouvaient étre déposés dansles T.N.-O., on a
soulevé des préoccupations serieuses concernant la possibilité que des problemes similaires
surviennent dans lariviére des Esclaves dans les Territoires du Nord-Ouest, de méme que dans le
GrandlacdesEsclavesetlefleuve Mackenzie, qu’ ellealimente. En 1989, lesaudiencesd’ évaluation
environnementale de I’ Alberta Pacific Pulp Mill (ALPAC) ont intensifié ces préoccupations. Les
gens voula ent savoir : « Pouvons-nousboire |I’eau? » et « Pouvons-nous manger | es poissons? »

On ne disposait pas de suffisamment d’information a propos de la partie de lariviére des Esclaves
situéedanslesT.N.-O. pour éval uer lesrépercussionsde cette expansion croissantesur |’ écosystéme
aquatique. Afindefournir desdonnéesderéférence preciseset desurveiller les changements causés



par |I’expansion en amont, il est devenu évident qu’ un programme de surveillance exhaustif était
nécessaire pour lariviere des Esclaves.

Enjanvier 1990, le comité consultatif techniquedelariviére des Esclaves a été forme; sesmembres
proviennent de la Division des ressources hydrauliques du MAINC, du ministére des Ressources
renouvel ables du gouvernement des Territoires du Nord-Ouest, du MPO et d EC. Ses principales
taches consistaient a planifier, a concevoir et a mettre en oeuvre un programme de surveillance
multimilieux dans lariviére des Esclaves, et aatteindre et a maintenir une uniformité et une qualité
élevée au niveau des données produites. Un rapport sur I’ évauation du bassin a &é préparé afin
d’ examiner |les sources de contamination existantes et potentiellesal’ intérieur du bassin supérieur,
de donner un apercu des utilisateurs de la partie de lariviere des Esclaves située dansles T.N.-O. &t
de résumer toute I'information connue a ce jour sur la qualité de I’environnement du bassin
(MacDonald, 1990). En mars 1990, le comité a tenu un atelier visant a élaborer un programme
pratique de surveillance de |’ environnement pour lariviere des Esclaves avec des experts sur la
gualitédel’ environnement aquati que provenant d’ organismes gouvernementaux et du secteur public
(MacDonald et Smith, 1990). C’ est al’ aide de cesrapports que le comité a congu et mis en oeuvre
le PSQERE.



Figure1-1BassindufleuveMackenzie- Activitéindustrielle en amont (Source: EBRN, rapport aux
ministres, 1996)






CEQUI AETEETUDIE : APPROCHE BASEE SURLESECOSYSTEMES

Le programme de la riviére des Esclaves a été congu pour chercher les contaminants les plus
susceptibles de se trouver dans le milieu le plus approprié (voir le tableau 2.1). En étudiant
différentes composantes de I’ environnement aguatique, le PSQERE aintégré ala surveillance une
approche basée sur |es écosystemes.

Tableau 2.1. Résumé des parameétres analytiques et du milieu d’ échantillonnage.

Paramétre Echantillon Echantillon de | Sédimentsen Poisson
d’eau préevé centrat suspension musclebile/foie
au hasard

M étaux X X X X - X

Chloreorganique - X X X X X

extractible

Chlorophénols - X X X X X

Pesticides - X X X - X

organochlor és

BPC - - X X - X
HAP _ X X GCM s* CLHP GCM s*
Dioxines/furannes - - X X - X
MFO - - - - - X
Parametresde physique, DBO, - dimensions des age, sexe, poids,

base ions majeurs particules, COT, longueur, % de lipides

essais de toxicité

* GCM S = chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse

CE QU'ON CHERCHAIT : PARAMETRESANALYTIQUES

Les parametres ont éé choisis d’ apres |es connai ssances courantes de la composition chimigue, du
sort et des effets des effluents découlant des activités d’ exploitation en amont dans le bassin,
incluant les usines de pétes et papiers, |’ exploitation des ressources pétroliéres et gazieres et les
activités agricoles (MacDonald, 1990).



Les métaux proviennent de sources tant naturelles qu’ anthropiques, notamment I’ exploitation
miniére et |”exploitation des ressources pétrolieres et gaziéres. La plupart sont requis en petites
guantités par tous les organismes vivants, mas de grandes quantités peuvent étre nocives pour le
biote.

L eshydrocarbures halogénés (hydrocarbures contenant du chlore, du brome, du fluor ou del’iode)
sont libérésdans|’ environnement par une variété de sources anthropiques, notamment I’ agricul ture,
lafabrication de produits chimiques et la production de pétes et de papiersblanchis. Laméthode du
chlore organique extractible donne un indice de I'ampleur de la contamination par les composés
organochlorés et permet de détecter tous les composes hal ogenés extractibles au moyen de solvant
(Birkholz, 1993).

Les phénols chlorés sont utilisés dans toute une gamme d applications; ils sont utilisés comme
désinfectants, pesticides, teintures et produits de préservation du bois et ils sont libérés dans
I’ environnement aquatique par les usines de pates et papiers, les usines de kraft blanchi, les usines
detraitement et de fagonnage du boisainsi queles usines de traitement des eaux usées (Pastershank
et Muir, 1996). Ces composés sont toxiques, persistants et reconnus pour étre bioaccumulables
(Kovacsetal., 1984); ilscomprennent lesgaiacol s, lescatéchines, lesvanillines, lessyringal déhydes
et les vératroles chlorés.

L es hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) sont associés aux effluents de I’ exploitation
d’ hydrocarbures, notamment |’ expl oitation des sablesbitumineux et |’ exploitation miniere. Plusieurs
sont hautement toxi ques pour les organi smesaguati ques (Eisler, 1987) et peuvent étre cancérogenes.

L es dibenzo-p-dioxines polychlorées (PCDD) & les dibenzofurannes polychlorés (PCDF) sont de
grandesfamilles d’ hydrocarbures chlorés comportant des congénéeres de 75 PCDD et de 135 PCDF
(chaque congénére ayant un modéde différent de substitution du chlore). Les congéneres les plus
toxiques sont ceux qui sont substitués aux positions 2,3,7 et 8 (Safe et Phil, 1990). Les PCDD sont
des sous-produits de divers procédés des industries des produits chimiques, des pates et papiers, de
lamétallurgie et du nettoyage a sec et ont été décel ées dans | es effluents des usines de papiers et de
péte kraft blanchie (Swanson et al., 1993). Les PCDD ont tendance a étre rapidement sorbés ala
plupart des sols et sédiments (I sensee et Jones, 1975), mais peuvent également étre transportés dans
I" atmosphére sur degrandesdistances (Fiedler et al., 1990). Ces substances ont &€ associées atoute
une gamme d'effets toxiques chez les animaux. La 2,3,7,8-tétrachlorodibenzo-p-dioxine
(2,3,7,8-TCDD), I'isomerele plustoxique, est facilement bioaccumulable, elle s’ accumuledanshbon
nombre d’ organismes agquatiques (Fletcher et McKay,1993).



L espesticides organochlorés, notamment le DDT, |le toxaphéne, ladieldrine, le mirex, le chlordane
et lelindane, ont été analysés. Ces composés sont caractérisés par leur persistance, leur toxicite, leur
présence répandue et leur tendance a étre bioaccumulables (CCMRE, 1987).

Le toxaphene (camphéchlore) est un mélange complexe de dérivés du bornane et du camphene
chlorés qui ont différentes propriétés physiques et chimiques (CCMRE, 1987) & un large champ
d’activité a titre de pesticide. Au Canada, le toxaphene a été utilist comme pesticide a titre
expérimental, mais son utilisation a été interdite en 1982.

L esbiphényles polychlorés (BPC) sont des hydrocarbures aromatiques chlorés qui sont hautement
lipophiles, qui persistent dans I’ environnement et qui s averent étre bioaccumulables (CCMRE,
1987). LessourcesdeBPC qui entrent dans|’ environnement incluent lacombustion incompl éte des
déchetsde BPC, les eaux useées et lalixiviation des dépotoirs et sites d’ enfoui ssement (Hammond,
1972). L’ exposition aux BPC peut entrainer toute unegammed’ eff ets sur |esorganismes aguati ques,
incluant unetoxicitéai gué et chronique, unetoxicité pour lareproduction, destroubles decroissance
et un ralentissement delacroissance (Mooreet Walker, 1991). En 1980, I’ utilisation et I’ importation
de BPC au Canada ont été strictement interdites (Environnement Canada, 1980).

OU A-T-ON CHERCHE : MILIEU D’ECHANTILLONNAGE

Un des principaux objectifs du programme d’ échantillonnage était de comparer la qualité de
référenceavec|eslignesdirectricesconnues, dont laplupart concernent I’ eau. Toutefois, étant donné
gue de nombreux contaminants organiques pouvant avoir des répercussions sur |’ environnement
aguatique ne peuvent étre décelés dans la colonne d'eau, il N était pas suffisant de surveiller
uniquement la qualité de I’ eau. L es contaminants ont &é surveillés dans|’ environnement (c.-a-d.,
eal, sediments, biote) danslequel ilssont susceptiblesd’ étre présents, de s accumuler et d’ avoir des
répercussions.

Eau

En raison des préoccupationsrelatives al’ eau potable, on aanalyse des échantillons d’ eau préleves
au hasard et des échantillons de centrat afin deles comparer avec leslignesdirectrices sur laqualité
del’eau et d' établir desobjectifs pour laqualité del’ eau pour les négociationstransfrontalieres. Les
échantillons d eau prélevés au hasard sont des échantillons d’ eau brute delariviere qui contiennent
des sédiments en suspension et qui peuvent étre comparés avec les valeurs antérieures. Les
échantillons de centrat sont prélevés a la sortie de la centrifugeuse, ¢’ est-a-dire une fois que les
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sédiments en suspension ont été enlevés (figure 2-7), ce qui permet d étudier séparément chagque
composant. La collecte d'importants volumes de centrat a permis d obtenir de meilleurs taux de
récupération, un aspect important puisgu’ on s’ attendait ace que les concentrations de contaminants
organiques se situent prés des limites de détection.

Sediments en suspension

Des échantillons de sédiments en suspension ont été recueillis parce que les métaux et les
contaminants organiques ont tendance a adsorber les sédiments et les particules qui sont en
suspension dans la colonne d’ eau. Dans des eaux qui S écoulent rapidement comme lariviéere des
Esclaves, ces particules demeurent en suspension pendant une longue période danslacolonne d’eau
et peuvent étre transportées sur de grandes distances en avd (MacDonald et Smith, 1990; Swanson
et al., 1993). Denombreux produits chimiques toxiques ont été étroitement associés aux particules
en suspension, méme lorsgue | es concentrations étai ent inférieures aux limites de détection dansles
échantillons d’ eau (Ongley et al., 1988). C’ est pourquoi on acru que la surveillance des sediments
en suspension permettrait de décel er rapidement tout signe de dégradation environnemental e. Etant
donné gu'il n’existe aucune donnée de référence sur la qualité des sédiments pour la riviére des
Esclaves, cette surveillance permettrait également d’ atteindre un des objectifs du programme qui
consiste a établir des conditions environnemental es de référence.

Poissons

Lespoissons ont fait I’ objet d’ échantillonnage parce gu’ils constituent un bon moyen de pré-alerte
alacontamination dans un environnement aquatique en raison de leur capacité a bioaccumuler les
polluantsenvironnementaux. L espoi ssons peuvent constituer une partieimportantedel’ alimentation
des habitants des T.N.-O., ¢’ est pourquoi il s'agit d’ une situation préoccupante immeédiate pour la
santé publique. Les résultats pourraient ére comparés aux conditions énoncées dans les lignes
directrices existantes de Santé Canada et permettraient d’ éablir des conditions de référence.

L es espéces de poissons ont été choisies en fonction de leur présence et de leur temps de s§jour, de
leur importance au niveau de la consommation par les humains, de la capacité des poissons a
accumuler des contaminants, deleur niveau trophique delachaine dimentaire aquatique et du degré
d’ exposition aux sédiments (MacDonald et Smith, 1990). On achoisi lalotte (Lota lota), le grand
corégone (Coregonus clupeaformis), le doré jaune (Stizostedion vitreum) et le grand brochet (Esox
lucius) car ils constituent les especes les plus représentatives pour ce programme de surveillance.

Des échantillons de tissu musculaire, de bile, de foie et/ou de poissons entiers ont été obtenus pour
chague espéce. L’analyse des contaminants en présence dans les poissons entiers a fourni une



indication du niveau dedisponibilité des contaminantsdans|’ écosysteme (Whittle, 1989), tandisque
des échantillons de tissu musculaire des poissons ont été anal ysés parce qu'’ ils sont consommes par
les humains et les chiens.

On aanalysé le foie des lottes étant donné que le foie est également absorbé dans le cadre d’ une
alimentation de subsistance (L utra Assodiates Ltd., 1989). A titre d’ organe de détoxification et de
filtre, lefoieest I’ un des principaux sites de dépot des composés toxiques dans le poisson. Deplus,
le foie de lalotte a un taux élevé de lipides (gras), ce qui le rend attrayant pour les contaminants
organiqueschloréslipophiles(Vosset Yunker, 1983). L’ activitédel’ enzyme OFM danslefoie peut
€galement indiquer une exposition a des contaminants precis.

Labile est produite par le foie et joue un réle important au niveau de I’ excrétion de substances
étrangeres(figure 3-30). Ces composés sont rapidement métabolisés par | e poisson, par conséquent,
ils peuvent setrouver en concentrations beaucoup plus élevées danslabile que danstout autretissu
du poisson (Swanson et al., 1993).
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Figure2-7 L’eau prélevée apres centrifugation (centrat) ne contenait pas de quantité appréciable
de sédiments.

Figure 3-30 Labile a été prélevée al’aide d’ une seringue stérile en prenant bien soin de ne pas
briser lavésicule biliaire pour éviter la contamination du foie.
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OU ET COMMENT ONT ETE PRELEVES LES ECHANTILLONS :
METHODESD'ECHANTILLONNAGE

Généralités

Les échantillons ont été prélevés dans la riviére des Esclaves a Fort Smith (Territoires du
Nord-Ouest) en aval des rapides Drowned (figures 2-3 et 2-5). Puisque ce point d’ échantillonnage
sesitueen aval delafrontiereentrel’ Albertaet lesT.N.-O. et en amont des principaux affluents des
T.N.-O,, il est représentatif des eaux qui s écoulent dansles T.N.-O. Le prdévement d’ échantillons
d’ eau au hasard et de centrat, de sédiments en suspension et d' échantillons de poissons a peu prés
au méme endroit sur lariviere des Esclaves a permis d’intégrer les composantes de I’ étude et de
comparer |es données biologiques et chimiques.

Eau et s&ediments

Afindechoisir un sitereprésentatif delaqualité del’ eau, on aéchantillonné un transect transversal
delariviére. Lesrésultats de |’ évaluation du site n’ ont montré aucune différence décelable entre les
sites ou les profondeurs, ce qui indique que I’ eau de lariviére est bien mélangée. Des échantillons
d’ eau prélevés au hasard ont été prélevés a tous les mois tout juste en-dessous de la surface. Les
échantillons de centrat et de sédiments en suspension ont été prélevés en pompant I’ eau delariviére
aune profondeur de un metre al’ aide d’ une centrifugeuse adébit continu Sedi-Samp 11 (figure 2-7;
Puznicki, 1993). La centrifugeuse retire et stocke les sédiments en suspension (figure 3-15) et
I” échantillon d’ eau restante est appel é centrat. L’ échantillonnageaété effectuéquatrefois par année,
de maniére a coincider avec les stades du cycle hydrologique - crue printaniere, basses eaux
estival es, post-englacement et pré-débéacdle- (figure 2-2), afinde déterminer lavariabilité saisonniére
(tableau 3.1).

Tableau 3.1 Dates de préévement des échantillons de centrat et de sedimentsen
suspension
Année 1990-1991 1991-1992 1992-1993 1993-1994 1994-1995
Dates - 8 aolt 11 juin 11 juin 15juin
17 octobre 18 septembre 17 septembre 23 aot 22 septembre
17 décembre 17 décembre 13 janvier 13 janvier 10 janvier
18 février 20 février - 8 mars 7 mars
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Poissons

Les sites d’ échantillonnage des poissons ont éé déterminés avec |’ aide de pécheurs locaux. Les
guatre rapides situés en amont du site agissent comme une barriére naturelle au mouvement des
poissons, ce qui permet de s assurer que les échantillons des poissons choisis résident dans les
T.N.-O. (figure 2-3). Le cyde évolutif des especes choisies et les périodes de péche dans lariviere
des Esclavesont dicté deux seancesd’ échantillonnage par année. Ledoré jaune, le grand brochet et
le grand corégoneont éte péchés au filet maillant danslariviere des Esclaves, tout juste en aval des
rapides Drowned, et dans le lac Leland au cours de la saison des eaux libres en septembre. Les
dimensions des filets utilisés pour le PSQERE étaient similaires a ceux utilisés par les pécheurs
locaux (maillages de 89 et de 114 mm et longueurs de 23 ou de 46 m), afin de fournir une bonne
indication des concentrations de contaminants dans les poissons qui sont susceptibles d étre
consommeés (figure 3-20). Suivant les conseils de pécheurs locaux, les lottes ont été attrapées avec
des hamegons appétés sous la glace en décembre a Bell Rock sur lariviere des Esclaves et dansle
lac Alexie en mars. Des données biologiques (poids, longueur alafourche, sexe, gonades-maturité
et gonades-poids) ont été consignees et les structures vieillissantes ont été enlevées (figures 3-21 et
3-31). Les tissus des poissons ont été échantillonnés conformément aux exigences de chague
|aboratoire analytique.

Sitestémoins

Lessitestémoins pour e programme d’ échantillonnage des poissons (lacs Leland et Chitty/Alexie:
figure 1-1) ont été choisis pour rendre compte de la variabilité naturelle et pour faire la différence
entreles changements causés par |es sources en amont et | es processus naturel s (incluant le transport
atmospheérique sur de grandes distances et d’ autres sources non ponctuellesrégionales). Il n'existe
aucuneriviere comparable alariviére des Esclaves en termes de débits et de régime de sédiments
dans la partie ouest des T.N.-O., c’'est pourquoi on a choisi deux lacs situés a |’ extérieur de
I’influence du dével oppement en cours et qui renferment |es espéces de poi ssons appropriées, dont
lataille et le nombre sont suffisants. Bien que ces sites soient représentatifs en ce qui atrait aux
poissons, leur variabilité géographi que est trop grande pour permettre une comparaison directe des
données sur I'eau et les sédiments. C'est pourquoi il N'y a pas eu de sites témoins pour les
échantillons d’ eau et de sédiments. Les données sur laqualité del’ eau ont plutbt été comparées aux
valeurs obtenues par |e passé dans lariviere des Esclaves a Fitzgerdd, entre 1960 et 1992 (WER
Agraltd., 1993). Des blancs, des échantillons artificiellement traités et des matériaux de référence
étalon ont également permis d’ é&ablir un programme d’ assurancede laqudité/contréle delaqualité
(AQ/CQ) pour ces échantillons.
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Figure 2-3 PSQERE - Fort Smith, points d’ échantillonnage dans les T.N.-O.
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Figure 2-5 RIiviere des Esclaves, rapides Drowned a Fort Smith - Hiver : lariviére ne gele pas
completement en raison de |la turbulence causée par les rapides.

Figure3-15 Lessédimentsont été grattés des paroiset du fond du carter delacentrifugeuseal’ aide

de spatules propres en acier inoxydable revétues de Teflon; ils ont ensuite été bien
mélangés.
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Figure2-2 PSQERE - Hydrogrammes annuels moyens avant et aprés le barrage - riviere des
Esclaves a Fitzgerald
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Figure3-20 Durant lasaison deseaux libres, lespoissonsont été attrapésal’ adedefiletsa mailles
étiréesde 89 mm et de 114 mm.

Figure 3-21 Les échantillons de poissons préevés dans lariviére des Esclaves ont été amenés a

I’ entrepdt du district de Fort Smith du MAINC, ou un laboratoiretemporare avait été
établi pour le traitement des échantillons.
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Figure 3-31 Les otolithes ont été prélevés dans les cavités craniennes des poissons.
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CE QU'ON A TROUVE : RESULTATSET DISCUSSION

Une grande partie des résultats ont &é inférieurs a lalimite de détection, ce qui alimité I’ éendue
de I’analyse statistique possible. De plus, les limites de déection des parameétres individuels ont
varié tout au long du programme en raison de |I’amélioration des mé&hodes analytiques et des
différences au niveau des techniques de laboratoire. En raison de ces facteurs, les moyennes n’ ont
pas été calculées pour la plupart des parametres étant donné gu’ elles ne refléteraient pas avec
exactitude les données. On a plut6t inclus les valeurs maximales et minimales dans les tableaux
sommaires, ainsi gue le nombretotal d' échantillons et le nombre dont lesvaleurs étaient inférieures
alalimite de détection. Les séries de vaeurs présentées sont conservatrices puisqu’ on autilisé les
concentrationsles plus élevées. Par exemple, dans|e cas des échantillons subdivisés, on aconservé
lavaleur laplus élevée. Si lerésultat était inférieur alalimite de détection, on consignait lavaleur
de lalimite de détection.

Toutes les données sur les sédiments ont été exprimeées en fonction du poids sec, tandis que les
résultats pour les poissons ont été exprimés en fonction du poids humide. En ce qui concerne les
sédiments, les réaultats n’ ont pas été corrigés en tenant compte de la récupération des substituts, a
I’ exception des analyses de ladioxine et du furanne. Pour les échantillons de poissons, les résultats
des analyses pour les pesticides organochlorés, les BPC, ladioxine et lefuranne ont été corrigés en
tenant compte de la récupération des substituts.

EAU - RESUME

Lesdeux types d’ échantillons d eau (échantillons prélevés au hasard et échantillons de centrat) ont
été analysés séparément. Pour les échantillons prélevés au hasard, on a fait des analyses pour
37 parametres physiques, biologiques et chimiques (ions majeurs, nutriants et métaux), alors que
pour les échantillons de centrat, on afait des analyses pour 29 parametres physiques et chimiques
ainsi que pour des composés organiques (EOCI, 44 phénols chlorés, 13 pesticides, BPC totaux et
17 HAP).

Eau : parametres physiques et métaux

A Fort Smith, I’ eau de lariviére des Esclaves est douce & modérément douce, avec un pH médian
de 7.9. Leslectures de laDBO sont caractéristiques d'un site non pollué (McNeely et al., 1979) et
le dénombrement de coliformes fécaux est faible (< 3 @12 colonies/100 ml). Les rapides font en
sorte que I’ eau est bien oxygénée et ils peuvent étre responsables de la remise en suspension des
particules au cours de I’ hiver.
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Lesdonnéessur leséchantillonsd’ eau prélevéspour |le PSQERE ont étécomparées aveclesrésultats
obtenus par |e passé pour des échantillons prélevés entre 1960 et 1992, danslariviere des Esclaves
a Fitzgerald (Alberta) (WER Agra Ltd., 1993). Les analyses de régression de la turbidité et les
données sur les sédiments en suspension totaux aFort Smith n’ ont indiqué aucune dépendance entre
les débits et les paramétres (McCarthy et al., 1997a). Par conséquent, les données ont été résumées
avec | es stati stiques descriptives (moyenne et écart-type) en fonction des saisons; printemps (mai et
juin), été (juillet et aot), automne (septembre et octobre) et hiver (novembre a avril) (figure 5-1).
Cetteméthode apermisd’identifier desmodel es sai sonnierset delescomparer visuellement. Onn’a
pas effectué de comparai sons stati stiques des moyennes en raison du petit nombre d’' échantillons et
des écarts-types élevés. Pour les données sur la qualité de I’ eau a Fitzgerald, WER Agra (1993) a
évalué la dépendance entre les parameétres et les débits al’ aide d’ analyses de régression, tandis que
les tendances saisonnieres ont été évaluées statistiquement al’aide de I’ essai Kruskal-Wallis.

L es tendances observées pour les parameétres physiques et chimiques dans les échantillons d’ eau
prélevés au hasard au site de Fort Smith sont généralement similaires aux tendances observées a
Fitzgerald. Il y avait cependant une exception : les sédiments en suspensiontotaux (SST), qui étaient
plus élevés en hiver a Fort Smith. Ce résultat est probablement di a la présence de slush de frasil
souslaglace al’ ancien site, produite par |’ eau surfondue des rapides en amont (Ashton, 1986), qui
a affouillé le lit de lariviere et remis en suspension les sédiments, particuliérement le sable
(figure 5-2). Cet effet local pourrait expliquer pourguoi les concentrations des métaux en hiver se
situaient entrelesval eurs élevées obtenuesau printemps et les val eursfaibles obtenues al’ automne,
et également pourquoi les SST ne montraient pas de dépendance aux débits & Fort Smith. A
Fitzgerald, les concentrations de métaux et de SST étaient toutes deux plus élevées au printemps,
diminuaient a I’ é&té et a |’automne, et étaient au plus bas pendant I’ hiver. Quelques paramétres
comme laturbidité, la couleur, le sulfate et |e phosphore affichaient cette tendance alafoisaFort
Smith et a Fitzgerald (tableaux 5.1, 5.2, 5.4).

Tableaux 5.1, 5.2, 5.4 Echantillonsd’ eau prédevés au hasard - Concentrations
saisonnieres moyennes
Parameétre Printemps Eté Automne Hiver
SST (mg/L) 215,1 72,8 74,6 132,3
(ET: n) (148,5: 10) (48,1;5) (54,8; 7) (155,7; 22)
Couleur (unités) 190.,4 74,2 38,9 18,0
(ET; n) (348,7; 12) (39,9; 5) (15,4; 9) (12,5; 24)
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Chlorure 4,5 4,7 6,3 6,0

(ET; n) (1,5:12) (1,2:5) (1,1;9) (2,7: 24)
Cuivre 9,1 53 2,6 3,7

(ET; n) (6,2; 8) (2,1;3) (2,1;5) (3,8;12)
Fer 7001,3 4583,3 1385,6 3372,8

(ET; n) (4368,8; 8) (2270,5; 3) (621,7; 5) (3709,2; 12)
Nickel 10,9 6,3 2,2 5,6

(ET; n) (85;7) (2,1;3) (1,1;5) (4,5;13)
Zinc 31,8 17,0 6,6 22,6

(ET; n) (24,9; 8) (7,6; 3) (3,2;5) (25,1; 12)
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Figure5-1 PSQERE - Dates de prélevement des échantillons d’ eau au hasard et des échantillons
de centrat (Fort Smith) c. débits quotidiens moyens (Fitzgerald)
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Figure5-2 Pourcentage moyen deladistribution delataille des particul es en fonction des saisons
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D’ autres paramétres, comme le chlorure, étaient plus bas au printemps et al’ été et plus devés a
I’automne et al’ hiver, et ce, aux deux sites (tableaux 5.1, 5.2, 5.4). Cette situation peut s expliquer
par des débits plus élevés au printemps et al’ été qui diluent les concentrations de ces composes, en
plus de I’ apport des eaux souterraines (WER AgralLtd., 1993).

Un certain nombre de paramétres n’ ont montré gue de |égers changements tout au long de |’ année.
Une comparaison des données de lariviére des Esclaves avec celles de lariviere Hay (WER Agra
Ltd., 1993) a révélé une dépendance beaucoup plus fable aux débits pour les paramétres sur la
gualité de |’ eau de lariviere des Esclaves, ce qui peut étre le résultat des effets de mélange du lac
Athabasca et de I'influence de la régularisation des débits par |e barrage Bennett sur la qualité de
I’eau danslariviere de laPaix (Shaw et al., 1990; figure 2-2).

L es constatations suggerent que les méaux décdés dans lariviere des Esdaves sont associés aux
sedimentsen suspension. Une comparai son entrelesrésultats des analyses des échantillons prélevés
au hasard et ceux des échantillonsde centrat aréveél € que les concentrationsdes parametres dissous,
comme la conductivité et les ions majeurs, étaient similaires pour les deux types d’ échantillons
(tableau 5.5). Toutefois, des caractéristiquescommelaturbidité, lacouleur et lesmétaux étaient plus
faibles apres centrifugation, ce qui indique qu’ils sont associés aux sediments en suspension.

Tableau 5.5 Comparaison des concentrations (Ug/L) dansles échantillons d’eau prélevés
au hasard avec les échantillons de centrat
22 septembre 1994 7 mars 1995
Paramétre Echantillon Echantillon de Echantillon Echantillon de
prélevé au centrat prélevé au centrat
hasard hasard
Conductivité 218 218 246 243
Calcium 31,5 25,5 27,1 25,1
M agnésium 6,1 6,1 6,48 6,02
Sodium 6,53 6,47 7,22 6,93
Chlorure 6,95 6,93 7,37 7,21
Turbidité 24 3 19 6,2
SST 39 <3 108 4
Arsenic 0,7 0,4 0,8 <0,3
Cobalt 0,3 <0,1 0,5 <0,1
Cuivre 1,8 1,2 5,8 0,7
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Fer 1200 167 1720 163
Plomb 1,3 0,3 4,3 0,4
M anganése 325 52 27,8 7

Nickel 2,6 1,2 3,7 1,2
Zinc <5 <5 134 <0,5

Eau : paramétres organiques

On a seulement décelé un nombre limité de paramétres organiques dans les échantillons d’ eau de
centrat prélevés dans la riviere des Esclaves, & a des concentrations tres faibles. Leur présence
indique quand méme la possibilité qu'il y ait transport en aval. Les phénols chlorés décelés a Fort
Smith ont été détectés en aval de |’ usine de péate kraft blanchie de Grande Prairie, et S averent étre
transportés sur de longues distances (Swanson et al., 1993). Des HAP de faible poids moléculaire
(naphtal ene et méthyl naphtaléne) étai ent présentsdansun petit nombre d’ échantillonsde centrat. On
n'apas décde d EOCI ni de pesticides, mas cela pourrait étre di aux limites de détection éleveées.

Eau : apercu général

L es données obtenues dans | e cadre du PSQERE ont été comparées avec les valeurs établies dans
les Recommandations pour la qualité de I’eau potable au Canada (RQEPC) et dans les
Recommandations pour la qualité des eaux au Canada : protection de la vie aquatique. Les
concentrations de tous les paramétres organiques et inorganiques mesurées dans I’ eau au cours du
PSQERE ont été inférieures aux lignes directrices existantes, a I’ exception du chrome, du cuivre,
du fer, du plomb, du manganése et du zinc, dans des échantillons d’ eau prélevés au hasard. Ces
concentrations se situaient toutefoisal’ intérieur delaplage desvd eurs obtenuespar le passe, ceque
WER Agraltd. (1993) aconsidéré étrelerésultat delamééorisation naturelle desroches. Bienqu'il
soit peu probable que ces concentrations aient des impacts négatifs sur la vie aquatique, d autres
travaux de recherche peuvent étre nécessaires, &ant donné que latoxicité des métaux atendance a

augmenter dans les eaux plus douces, comme celles observées au site de Fort Smith.

Un examen des dates d’ échantillonnage et des taux des débits quotidiens (figure 5-1) révéle queles
échantillons ont été prélevés a des moments et a des taux représentatifs. Ce fait, de méme que la
comparabilitéavec lesdonnées historiques, indique quelesdonnées sur I’ eau obtenues dansle cadre
du PSQERE peuvent étre jugées représentatives des conditions courantes. Par conséguent, on peut
S attendreace quelesdonnéessur |es sédiments et sur | es poi ssons soient égal ement représentatives
du systéme aquatique. Ce jeu de données pourraaussi servir de données de référence pour mesurer
les changements futurs.
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SEDIMENTSEN SUSPENSION - RESUME

Au cours du PSQERE, des échantillons de sediments en suspension ont été anal yses pour connaitre
leur teneur en carbone organiquetotal (COT), en métaux, en EOCI, en phénols chlorés, en dioxines
et furannes, en pesticides et en HAP. On ne disposait d aucune donnée obtenue par le passe sur la
gualité des sédiments en suspension dans la riviere des Esclaves. En conséquence, I'information
fourniedanslaprésente étude constitue lapremiére base de données sur | es sédimentsen suspension;
cesdonnées pourront étre utilisees comme données de référence aux fins de compara son pour toute
surveillance ultérieure.

L es résultats obtenus pour |es sédiments en suspension ont été comparés aux valeurs établies dans
les Recommandations provisoires pour la qualité des sadiments (Environnement Canada, 1995).
Deux valeursd’ évaluation ont &¢ établies pour chaque é ément : la concentration seuil produisant
un effet (CSE) et la concentration produisant un effet probable (CEP). La CSE correspond a la
concentration en-deca de laquelle des effets néfastes sont rarement observés tandis que la CEP
correspond alaconcentration au-delade lague | e des effets néf astes sont fréquemment observés. Les
valeurs qui se situent entre ces deux concentrations sont occasionnellement associées aux effets
biologiques néfastes.

L esrésultatsont égd ement été comparésaux val eursétabliesdanslesnormesprovincialesdequalité
des sédiments de I’ Ontario (OSQG, 1992) lorsgue des lignes directrices nationales n’ éaient pas
disponibles. D’apres les normes, des sédiments dont les concentrations sont au-dessus des
concentrations minimales produisant un effet (CME) ont e potentiel d'influer defagon négative sur
le biote aquatique. Les échantillons de sédiments dont les concentrations sont supérieures aux
concentrations avec effet grave (CEG) doivent étre évalués pour connaitrel’impact biologique et il
faut mettre en oeuvre des mesures correctives.

Il est anoter toutefois queleslignesdirectricessusmentionnées ont é&e élaborées pour les sédiments
defond et non pour les sédiments en suspension. Par conségquent, ellessont incluses seulement atitre
de référence aux fins de compara son.

Sédiments en suspension : distribution de la taille des particules

L eséchantillons de sédimentsen suspension prélevésdanslariviéredes Esclavesen aval desrapides
Drowned sont composés de particules de sable, de limon e d’ argile, dont les proportions varient
avec les saisons (figure 5-2). La teneur en sable s'avere la plus élevée en hiver, ce qui est
probablement di alaprésence de slush defrasil souslaglace, qui affouillelelit delariviére et remet
en suspension les sédiments.
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L es sédiments en suspension sont reconnus pour étre d’importants transporteurs de contaminants.
Pui squeles contaminantsadsorbent fortement | es parti cul es plusfines, leursconcentrationsdevrai ent
étre plus élevées lorsque les concentrations de limon et d’argile sont a leur maximum (CCMRE,
1987). Cettetendance a été observée au cours du PSQERE : des corrdations ont été notées entreles
concentrationsde métaux et I’ argile, lesvaleursder?alant de0,26 20,71. Toutefois, lescorrélations
les plusfortes ont été observées entre les concentrations de métaux et lateneur organique, alors que
lesvaleursder? se stuaient entre 0,5et 0,9 (McCarthy et al., 1997a). Cesrésultats sont appuyés par
des études qui indiquent que I’ arsenic, le plomb, le nickel et le zinc peuvent étre éiminés d’ une
solution par la présence de particules solides en suspension, de matieres organiques et d argiles
(CCMRE, 1987).

Sédiments en suspension : métaux

L eséchantillons de sédimentsen suspension ont été anal ysés pour décel er laprésence de 29 él éments
inorganiques. Voici lesélémentsqui ont été détectés danstousleséchantillons: aluminium, baryum,
bore, calcium, chrome, cobalt, cuivre, fer, plomb, magnésium, manganese, mercure, nickd,
phosphore, strontium, titane, vanadium et zinc. Cesrésultats suggérent que desmétaux sont associ €s
aux sédiments en suspension, une observation qui est appuyée par la comparaison desrésultats des
échantillons d’eau prélevés au hasard et des échantillons de centrat (tableau 5.5). Les métaux
présents a des concentrations él evées dans|es échantillons d’ eau prélevés au hasard ont également
€été détectés a des concentrations élevées dans les échantillons de sédiments en suspension.

Quelqueséchantillons présentai ent des concentrationsd’ arsenic, de cadmium, dechrome, decuivre,
de manganese, de nickel et de zinc supérieures aux concentrations seuils produisant un effet (CSE)
ou aux concentrations minimales produisant un effet (CME). Toutefois, I’ arsenic et le nickd ont été
les seuls métaux décelés a des concentrations supérieures aux concentrations produisant un effet
probable (CEP), dans un et dans quatre échantillons (n=18), respectivement. Toutes les
concentrations de métaux, sauf un résultat concernant le manganése, étaient considérablement
inférieuresalaconcentration avec effe grave (CEG). Puisquelasource des métaux décelésdansles
échantillonsd’ eau prél evésau hasard est probablement naturelle, celas avérerait également vrai pour
les sédiments en suspension. En conséquence, il est peu probabl e que |es concentrations de métaux
aient un impact négatif sur le biote aquatique a Fort Smith. Toutefois, la toxicité des mélanges de
métaux s est avérée étre plus qu’ additive (Reeder et al., 1979), et peut ére modifiée par laprésence
de matiéres organiques (US EPA, 1979). En conséquence, des études de suivi sur latoxicitéet la
variabilité naturelle des métaux dans|es sédiments en suspension danslarivieredes Esclavesa Fort
Smith pourraient étre justifiées.



Tableau 5.7 Compar aison des concentrations des métaux dans les échantillons de
sédiments en suspension (n =18) avec les
Recommandations provisoires pour la qualité des sediments (Lg/g)

M étal # d’ échantillons CSE | #déchantillons | CEP | #d échantillons

au-dessusdela * au-dessusdela ** au-dessusdela

limite de détection CSE CEP

Arsenic 12 59 9 17,0 1
Cadmium 15 0,596 7 3,53 0
Chrome 18 37,3 3 90,0 0
Cuivre 18 35,7 2 197 0
Plomb 18 35 0 91,3 0
Mercure 18 0,174 0 0,486 0
Nickel 18 18,0 16 35,9 4
Zinc 18 123 1 315 0

* CSE = Concentrations seuils produisant un effet (Environnement Canada, 1995)
** CEP = Concentrations produisant un effet probable (Environnement Canada, 1995)

Sédiments en suspension : parameétres organiques

L es concentrations des contaminants organiques mesurées dans les échantillons de sediments en
suspension étaient généralement faibles. Les concentrationsd’ EOCI, de pesticides organochlorés et
de BPC étaient inférieures aux limites de détection danstous |es échantillons de sédiments anal ysés
au cours du PSQERE, et par conséquent, inférieures aux lignes directrices. Les résultats des essais
biologiques Microtox et avec Daphnia magna ont indiqué que les échantillons de sediments en
suspension prélevés dans le cadre du PSQERE n'’ étaient pas toxiques de fagcon agué.

Sédiments en suspension : chlorophénols

Des 44 composés phénoliques chlorés analysés dans les échantillons de sédiments en suspension,
seulement 21 ont été détectés; cing types de chlorophénols, sept types de chlorocatéchols, quatre de
chloroguaiacols, trois de chlorovératroles e un de chlorovanilline. Bien qu’il n’ existeaucune ligne
directrice aux fins de comparaison, lesfaibles concentrations et |afréquence de détection suggerent
gu’il est peu probable que ces composés aent des répercussions négatives sur I’ environnement.
Toutefois, il pourrat étre justifié d’ effectuer une surveillance ultérieure étant donné que les
sédiments en suspension dans le systeme Wapiti/Smoky se sont avérés étre d’importants
transporteurs de phénols chlorés, et ont été transportés sur de grandes distances (Swanson et al.,
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1993). Des composés similaires aceux détectés en aval del’ usine de Grande Prairie ont également
été décel és a Fort Smith, ce qui pourrait indiquer un transport en aval de ces contaminants.

Sédiments en suspension : dioxines et furannes

Cing des 17 isoméres de dioxines et de furannes évalués (2,3,4,7,8-P.CDF; OCDF; 2,3,7,8-TCDF;
1,2,3,4,6,7,8H, CDD et OCDD) ont été détectés dans |les échantillons de sédiments en suspension.
De plus, six des huit homologues étaient présents dans les échantillons andyses. Bien que la
concentration de I'isomere le plus toxique, 2,3,7,8-TCDD, était inférieure a lalimite de détection
danstousles échantillons, lesisomeres de dioxines et de furannes substitués 2,3,7,8 ont |e potentiel
de se dégrader en ce composé (McCubbin et al., 1992). L es sédiments en suspension se sont aveérés
étre d’ importants transporteurs de dioxines et de furannes dans le systeme de lariviere Smoky/lac
Wapiti et sont transportés sur de grandes distances (Swanson et al ., 1993). L a présence de composés
similaires dans les sédiments en suspension de la riviére des Esclaves (a des concentrations plus
faibles et aune fréguence de détection moindre), peut également indiquer letransport enaval deces
contaminants et donc, justifier latenue d’ études ultérieures. Il N’ existe actuellement aucune ligne
directrice pour les dioxines et les furannes dans les sédiments en suspension ou les sédiments de
fond, mais leur détection dans seulement un petit nombre d’ échantillons et a de faibles
concentrations laisse supposer que les chances sont faibles qu'ils aient des effets négatifs sur
I’ environnement.

Sédiments en suspension : HAP

Les 17 HAP pour lesquels on a effectué des analyses étaient présents dans au moins un des
échantillons de sédiments en suspension, a I’exception de I’ acénaphthylene. Ce résultat était
prévisible éant donné que les concentrations de HAP dans les écosystemes aquatiques sont
généralement les plus éevées dans les sédiments (CNRC, 1983). La fréquence de détection des
composes de poids moléculaire éleve est appuyée par des études qui ont révélé que la sorption est
le principal mécanisme d élimination desHAP (Knap et Williams, 1982) et que ces composeés sont
sorbés rapidement par |es matiéres organiques et inorganiques (Meyers et Quinn, 1973). La plupart
des composés hydrophobes sont associésaux particulesd’ argile et delimon plusfinesdes sédiments
en suspension (Forstner, 1991). C'est ce qui a été observé dans le cadre du PSQERE, les
concentrations de HAP semblaient en effet étre plus élevées durant la saison d' échantillonnage
estivale, alors que les teneurs en limon et en argile étaient les plus élevées (figure 5-2).

Mémesi lesHAP comptant moins detroisanneaux ne sont généralement pas sorbésaussi |argement

gue les HAP de poids moléculaire élevé (Karickhoff et al., 1979), des HAP de faible poids
moléculaire ont été détectés dans de nombreux échantillons de sédiments en suspension prélevés
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danslarivieredesEsclaves, souvent ades concentrations maximal esplusél evées. Cette constatation
pourrait justifier latenue d’ études ultérieures sur la source et |le mécanisme de transport des HAP
de faible poids moléculaire dans ce systeme.

Mémesi certaines des concentrations de HAP étaient supérieures ala CSE et/ou alaCME, tousles
résultats étaient bien inférieurs ala CEP et ala CEG. Des essais biologiques chroniques effectués
sur des sédiments du lac Erié, présentant des concentrations similaires de HAP, ont conclu que ces
concentrationsn’ étai ent pas suffisantes pour entrainer des effets négatifs. Par conséquent, il est peu
probabl equeles concentrations de HA P détectées dansl es sédimentsdelariviére des Esclaves aient
desimpacts négatifs sur le biote aquati que (McCarthy et al., 1997a). Toutefois, étant donné que les
concentrations et lafréquence de détection des HAP dans | es sédimentsen suspension sont € evees,
il peut étre justifié de mener une surveillance ultérieure de ces composés.

Sédiments en suspension : apercu général

Les résultats susmentionnés indiquent que les sediments en suspension sont un bon moyen de
survelller [lescontaminantsorgani queset inorgani ques. Bien gueles concentrati ons des contaminants
étaient faibles dans |’ ensembl e, on anoté d’intéressants résultats qui pourraient justifier des études
ultérieures, comme I’identification de la source de métaux et de HAP. Les résultats ultérieurs
pourraient étre comparés a cette base de données pour veérifier s'il y a transport en aval ou pour
détecter une hausse des concentrations de contaminants. Une comparaison des données obtenues
dans e cadre du PSQERE avec |es données sur |es s&diments de fond recueillies dans les zones de
dépdt du delta de lariviéere des Esclaves et les résultats des analyses des carottes de sediments du
Grand lac des Esclaves serait utile pour étudier le sort et e transport des contaminants.
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POISSONS - RESUME

Poissons: biologie

Lacomparaison avec lesfacteursK (rondeur) des autres poissonsdes T.N.-O. indique que les dorés
jaunes, les grands brochets, les grands corégones et les | ottes péchés dans lariviére des Esclaves, le
lac Leland et le lac Alexie peuvent étre considérés comme robustes.

Poissons : métaux

Desanalysesvisant adécel er 29 paramétresinorgani quesont été effectuéessur lestissusmuscul aires
du grand corégone, du grand brochet et du doré jaune, ainsi que sur lestissus musculaires et le foie
de la lotte. De nombreux éléments (calcium, cuivre, fer, magnésium, manganese, mercure,
potassium, phosphore, sodium, strontium et zinc) ont été détectés dans la plupart des échantillons
de tissus musculaires et de foies (86 a 100 %) des poissons péchés a la fois dans la riviére des
Esclaves et dans les lacs témoins. Des autres métaux, I’ aluminium, le baryum, e bore, le chrome,
le plomb et le nickel étaient présents dans un plus grand pourcentage d’ échantillons de tissus
musculaires de poissons, tandis que I’ éan et le cadmium ont été trouvés dans un plus grand
pourcentage d’ échantillons de foies. Ces résultats sous-entendent que certains métaux ont tendance
a s'accumuler de fagon préférentielle. Certains métaux (béryllium, cobdt et vanadium) ont é&é
détectés dans moins de 6 % des échantillons, tandis que d’ autres métaux étaient tous présents aune
concentration inférieure alalimite de détection (antimoine, bismuth, molybdéne et argent).

L es pourcentages de détection et la plage des valeurs étaient généralement comparables entre la
riviere des Esclaves et les|acs témoins, ce qui suppose des sources similaires de métaux, qu’ elles
soient géologiques ou amosphériques. Toutefois, les échantillons de poissons de la riviere des
Esclaves présentaient généralement des concentrations de métaux maximales supérieures a celles
dessitestémoins, particulierement pour |’ arsenic, dont laplage desvaleursétait toujoursplusélevée
dans les échantillons de poissons de la riviere des Esclaves. La principale exception a ces
constatations a été le grand brochet du lac Leland, qui avait les concentrations maximales les plus
élevées de fer, de mercure et de zinc. Ces variations peuvent refléter des différences au niveau des
caractéristiquesbiol ogiques des échantillons de poissons, commel’ &ge, ou au niveau des conditions
environnementales (lac par opposition ariviere) entre les sites d’ échantillonnage.

Dansle cadre du PSQERE, |acomparai son des concentrations de métaux danslestissusmusculaires
des poissons avec les données sur d’ autres sites situés dans les T.N.-O. arévél é des concentrations
maximales plus élevées d arsenic, de chrome, de mercure, de nickel et de zinc dans les poissons
utilisés pour cette étude. Toutefais, il faudrait mener d’ autres études, comme la comparaison de
I’ &ge, pour déterminer si ces différences étaient importantes. La source de nickel, de fer et dezinc
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est probablement naturelle, puisque les valeurs détectées dans les échantillons d' eau prélevés au
hasard étaient antérieurement devées. Méme si la concentration d’ arsenic était plus élevée dansla
riviere des Esclaves, les valeurs sont quand méme faibles. La concentration de chrome était élevee
dansleséchantillonsd’ eau et de sédiments, maisil n’ existeaucunedonnée antérieure qui permettrait
de déterminer si les sources sont naturelles.

Poissons: mercure

On a détecté du mercure dans chacun des 492 échantillons de tissus musculaires analysés au cours
du PSQERE, lesvaleurs allant de 0,02 a 1,09 pg/g, et dans 56 des 58 tissus de foies analysés, dont
les valeurs se situent entre 0,01 et 0,09 ug/g (tableau 5.18). Ces résultats sont comparables aux
données qui avaient été obtenues en 1988 et en 1989 dans la riviére des Esclaves, alors que les
concentrations se situaient entre 0,13 et 0,80 pg/g dans | es tissus muscul aires du doré jaune et entre
0,17 et 0,54 pg/g dans lestissus musculaires du grand brochet (Grey et al., 1995).

Tableau 5.18 Concentrations de mercure- Moyenneet plage (ug/g) dans lestissus
musculair es des poissons (n)
Tissus musculaires Foie
. rivieredes . riviére des .
Especes lacLeland | lac Alexie lac Alexie
Esclaves Esclaves
Doréjaune 0,28 0,34
0,05 - 0,97 0,11-0,80 - - -
(72) (38)
Grand brochet 0,25 0,30
0,06 - 0,52 0,11 -1,09 - - -
(66) (32)
Grand cor égone 0,04 0,09
0,02 - 0,12 0,03 -0,30 - - -
(76) (40)
L otte 0,12 0,13 0,02 0,03
0,02 -0,21 . 0,07-0,24 | <0,0025 - 0,07 0,01 - 0,09
(36) (22) (36) (22)

L es poissons absorbent la forme méthyl ée du mercure présent dans |’ environnement et |a stockent
dans leur organisme (Sorensen, 1991). En conséquence, le mercure subit le processus de
bioamplification danslachaineaimentaire, ce qui fait en sorte queles especes piscivores présentent
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les concentrationslesplus élevéesde ce métal (Lafontaine, 1994). C' est cequ’ on remarque dansles
échantillons destissus musculaires des poissonsdelariviére des Esclaves, ouledoréjaune, legrand
brochet et 1alotte présentaient des concentrations de mercure supérieuresacellesdu grand corégone
(tableau 5.18).

Dans la partie sud des Territoires du Nord-Ouest, on trouve plusieurs zones géologiques dans
lesquelleslateneur en mercureest rel ativement élevée, ¢’ est notamment le casde larégion entourant
le Grand lac des Esclaves. L’ occurrence de concentrations comparables de mercure dans lariviere
des Esclaves, les lacs témoins et d’ autres sites des T.N.-O., peut indiquer qu’il s agit de sources
géologiques ou de dépbt atmosphérique plutbt que de sources ponctuelles anthropiques (Grey et al .,
1995).

Au Canada, la concentration maximal e de mercure permise dans la portion comestibl e des espéeces
commercialesest de 0,5 ug/g, tandis qu’ une concentration tolérée de 0,2 ug/g a été établie pour une
consommation fréquente (Santé et Bien-étre social Canada, 1969 et 1984). Bien que certains
échantillonsdetissusmusculaires prélevés danslecadre du PSQERE présentaient desconcentrations
de mercure supérieures a ces limites, les valeurs moyennes étaient inférieures alalimite prescrite
de 0,5 ug/g pour les especes commerciales (tableau 5.18). Les valeurs moyennes pour le grand
brochet et |e doré jaune étaient supérieures alalimite de 0,2 pg/g établie pour une consommeation
de subsistance. Cesrésultatsfont I’ objet d’ une évaluation des effets sur lasanté humaine par Santé
Canada. Une surveillance ultérieure des concentrations de mercure dans les poissons peut étre
justifiée, surtout parce que les poissons de la riviere des Esclaves constituent une composante
importante de I’ alimentation de subsistance.

Laprésence de concentrations él evées de certains métaux peut justifier des études ultérieures visant
a déterminer la source des métaux dans lariviere des Esclaves et |'impact de ces métaux sur le
systéme aquatique. Puisque I’ accumulation de métaux est influencée par des facteurs biologiques
comme les especes et I ge, des analyses ultérieures des données peuvent également étre justifiées
afin de mettre en lumiére les tendances spécifiques des especes.

Poissons: paramétres organiques

Durant le PSQERE, lestissus musculaires du grand corégone, du grand brochet, du doréjaune & de
lalotte, de mémequelefoiedelalotte, ont été analysés en vuede déterminer leur teneur en phénols
chlorés, en pesticides organochlorés, en BPC, en PCDD et PCDF, ainsi qu en HAP. De plus, des
échantillons de bile ont été analysés pour connaitre la contamination générde des poissons par
I’EOCI et lesHAP.
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L es concentrations de phénols chlorés, de pesticides organochlorés, de BPC, de toxaphene et de
PCCD/F étaient géenéralement plus élevées dans le foie de lalotte. Laforte teneur en lipides (gras)
(12 248 %) des foies les rend attirants pour les contaminants organiques chlorés lipophiles (Voss
et Yunker, 1983). En tant qu’ organe de détoxification et de filtre, le foie est un important site de
dépdt pour de nombreux composeés toxiques dans le poisson. L’utilité du foie de lalotte comme
bioindicateur aétérévél ée danslaprésente étude en rai son de son importance dansune alimentation
de subsistance et a titre de lieu d’ accumulation de contaminants. Une surveillance future devrait
porter sur cet organe étant donné qu’il répond ades critéres scientifiques et ades critéres delasanté
publique.

Dansles échantillons de poissons entiers, le doré jaune présentait les valeursles plus élevées et une
plus grande varié&é de contaminants que le grand corégone et le grand brochet, ce qui pourrait par
consequent constituer un bon indicateur de la pollution environnementale. Comparativement aux
analyses des échantillons de tissus musculaires composites, les analyses des foies et des poissons
entiersindividuelsont révélélaprésenced’ uneplusgrandevariééd’ isomeres, demémequ’ uneplus
grande plage de concentrations.

Laprésence d’ EOCI, de phénals chlorés, de pesticides organochlorés, de BPC, de toxaphéne et de
PCCD/F alafoisdanslariviere des Esclaves et dans|es stes témoins suggére queles contaminants
sont transportés dans I’ atmosphére, ce qui n’est pas inhabituel éant donné la volatilité de ces
composéset leur persistancedans|’ environnement. L etransport aamosphériques est avéréun facteur
important du déplacement planétaire des composés chlorés (Hoff et al, 1992). Plusieurs études ont
également documenté le dépbt de ces contaminants et leur transport atmosphérique vers desrégions
éloignées du Nord (Muir et al., 1996).

La contribution du dépét atmosphérique a la concentration totale semble varier selon le type de
composeé organochloré. Par exemple, il n'y a pas de différence importante en ce qui concerne les
concentrationsd’ isomeresde HCH entrelariviéredesEsclaveset | eslacs témoins(McCarthy et al .,
1997Db), tandis que pour de nombreux composes, |les concentrations sont plus é evéesdanslariviere
des Esclaves que dans les sites témoins, ce qui suggere que Ces PoiSsoNns Sont eXposes a une source
additionnellede composés organochlorés, plus probablement associée au dével oppement en amont.
Uneautreexplication possible serait lesdifférencesau niveau delalongueur delachainealimentaire
entre la riviere des Esclaves et les sites témoins. Ces explications sont discutées davantage en
utilisant les phénols chlorés, les dioxines et furannes et le toxaphéne respectivement, a titre
d’ exemples.
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Poissons: phénolschlorés

L es concentrations de phénols chlorés et de PCDD/F plus élevées danslariviere des Esclaves que
dansleslacstémoins pourraient raisonnablement étreliéesau transport en aval deseffluentsd’ usines
de péte kraft blanchie. Par exemple, les chlorophénols et les chloroguaiacols, trouvés dans les
échantillons de bile des poissons de la riviére des Esclaves, ont également été détectés dans les
échantillons de bile des poissons captésen aval del’ usine de pate de Grande Prairie (Swanson et al.,
1993). Le chlorophénol le plus fréqguemment trouvé prés des usines de péte kraft blanchie, le
3,4,5-trichloroguaiacol (Kirkegaard et Renberg, 1988), a seulement été détecté dansleséchantillons
de bile du doré jaune et du grand corégone de la riviere des Esclaves. En conséquence, une
surveillance ultérieure de ces phénols chlorés peut étre justifiée.

Poissons: dioxines et furannes - apercu général

Les PCDD étaient présentes dans les échantillons de foies des lottes et dans les échantillons de
poissonsentiersdetoutesles especesdelariviere des Esclaves et deslacstémoins, leshexa-, heptar,
et octa-isomeéres ayant été les plus souvent détectés. Les concentrations les plus éevées éaient
généralement celles des octa-congénéres. On atrouvé dela 2,3,7,8-TCDD dans toutes | es espéces,
sauf le grand brochet. Les congénéres ayant la plus forte teneur en chlore avaient également été
détectés par Muir et Pastershank (1997) dans des poissons péchés dans les bassins des rivieres
Athabasca, delaPaix et des Esclaves, particulierement danslefoie deslottes. Toutefois, cette étude
arévélé gue dans les tissus musculaires des poissons attrapés en aval d Hinton, et dans e foie des
|ottes péchées dans tous les bassins, |es principaux congéneres des PCDD/F étaient 2,3,7,8-TCDD
et -TCDF.

En ce qui concerne les PCDF, on atrouvé du 2,3,7,8-TCDF et de I’ OCDF dans e foie des | ottes et
dans les échantillons de poissons entiers de toutes | es espéces de lariviere des Esclaves et des lacs
témoins, a I’ exception du grand corégone du lac Leland. Des PCDF possédant 6 et 7 atomes de
chlore ont également été détectés dans quelques spécimens de chaque espéce étudiée. La présence
d’isomeres de poids moléculaire éevé pourrait suggérer des sources de pentachlorophénol et de
tétrachlorophénol utilises comme fongicide (Hagenmaier et Brunner, 1987). Le congénére
2,3,7,8-TCDF a été le plus fréguemment détecté dans les tissus musculaires des especes
commerciaes de poissons de Fort Chipewyan, dans les carpes soldats et dans le foie des grands
brochets des riviéres de la Paix et Wapiti/Smoky, dans les tissus musculaires des poissons péchés
en aval d’Hinton, ainsi que danslefoie deslottesdu nord del’ Alberta(Muir et Pastershank, 1997).
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Poissons: dioxines et furannes - détails

Lesrésultats des analyses des poissons entiers de dorés jaunes et des foies des |ottes sont discutés
plusen détail étant donné qu’ on adétecte des concentrations plus élevées et une plus grande variété
de congéneéres de PCDD/F dans ces échantillons. Ce fait a également été observé dans le foie des
lottes du nord de I’ Alberta (Muir et Pastershank, 1997).

Lesrésultats desanalysesvisant adétecter la2,3,7,8-TCDD, le 2,3,7,8-TCDF et |les TCDD/F totaux
dansles poissons entiers de dorés jaunes et danslesfoies deslottes de lariviére des Esclaves et des
sitestémoins sont présentés aux figures 5-3 a 5-6. L es données constituent principalement un grand
nombredevaleursde non-détection, ce qui, tout commelesmultipleslimitesde détection (lerésultat
de méthodes analytiques améliorées et de différences au niveau des techniques en laboratoire) ont
limitéles analyses statistiques. C’ est pourquoi on a utilisé des diagrammes de dispersion tempords
pour analyser les données.

Chez ledoréjaune, 1a2,3,7,8-TCDD et |le 2,3,7,8-TCDF représentaient jusqu’ a 100 % du total des
TCDD et TCDF détectés, danstouslescas sauf un (figures5-3 et 5-4), cequi était généralement vrai
pour le TCDF danslefoiedes|ottesaux deux sites (figure 5-6), mais paspour laTCDD (figure 5-5).
Lescongéneres autres que ceux dela2,3,7,8-TCDD ont contribué alavaleur totale de TCDD dans
le foie des lottes, particulierement au cours des premieres années de I’ éude. Cette diminution des
congéneresautresque ceux dela2,3,7,8-TCDD estlereflet deschangements au niveau du processus
de blanchiment des usines de pate (Swanson et al., 1993; Pastershank et Muir, 1995).

Chez le doré jaune péché dans la riviére des Esclaves, la 2,3,7,8-TCDD a été trouvée en
concentration supérieure alalimite de détection dans 8 échantillons prélevés en 1991-1992, dans
deux échantillons prélevés en 1993-1994 et dans un échantillon prélevé en 1994-1995 (figure 5-3).
Seulement un des échantillons prélevés dansle lac Leland arévélé la présence de ce congénere. La
figure 5-4 montre que le 2,3,7,8-TCDF était supérieur a la limite de détection au cours des deux
premieres années, aux deux sites. En 1993 & 1994, seuls quelques échantillons prélevés dans la
riviere des Esclaves étaient supérieurs alalimite de détection.

On a détecté la 2,3,7,8-TCDD dans la plupart des échantillons de foies de lottes prélevés dans la
riviere des Esclaves, mais seulement dans|es échantillons prélevésen 1990-1991 danslelac Alexie
(figure5-5). On adétecté du 2,3,7,8-TCDF dans presque tous | es échantillons de foies de lottes des
deux sites (figure 5-6). Ce composé a été trouve dans 86 % de tous les échantillons defoies del ottes
examineés par Mulir et Pastershank (1997) depuislesbassinsdesrivieres Athabasca, delaPaix et des
Esclaves. Lesvaleursdes échantillons prél evés danslariviére des Esclaves semblent diminuer aprés
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1991, une tendance qui a également été observée par Swanson et al. (1993) ainsi que par Muir et
Pastershank (1997).

Toutefois, il faut noter qu’en 1991, il y aeu une amélioration des mé&hodes d’ analyse utilisées dans
le cadre du PSQERE. Les analyses et la quantification effectuées par chromatographie en phase
gazeuse couplée a la spectrométrie de masse a basse résolution ont été remplacées par la
chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie a haute résolution, qui avaient une
sélectivité et une sensibilité plus grandes (c.-a-d., des limites de détection plus basses). Ce
changement afait en sorte que leslimites de détection ont diminué et potentiellement entrainé plus
depicsqui ont été identifiés comme des PCDD et des PCDF. Toutefois, en raison de laplus grande
sélectivité de cette méthode, il y avait également la possibilité que des pics qui seraient rejetés par
laméthode ahaute résol ution aent étéinclus danslesrésultats obtenusal’ aidedes méthodes abasse
résol ution utiliséesauparavant. Cette possibilité pourrait expliquer lesvaleursplus é evées obtenues
avant 1991 et qui semblent diminuer dans les années qui suivent. De plus, au cours des premieres
années, le laboratoire ne surveillait pas les éthers diphényles chlorés. Ces composés se sont averés
causer del’interférencedans!’identificationdesPCDD/F (c.-a-d., desrésultatsfaux positifs; Huestis
et Sergeant, 1992). Par conséquent, il est possible que cette diminution des valeurs avec les années
s explique en partie par les changements apportés au niveau des méthodes d' analyse.

Les concentrations totales de TCDD ont é&¢é plus élevées dans les échantillons de foies de lottes
(maximum 17 pg/g) que dans les échantillons de poissons entiers de dorés jaunes (maximum
2,56 pg/g). On aremarqué laméme chose pour les valeurs totales de TCDF (maximum de 45 pg/g
pour lalotte et maximum de 2,34 pg/g pour le doré jaune), ce qui est probablement di a lateneur
en lipides qui est plus élevée dans | e foie des | ottes que dans | es poissons entiers de dorés jaunes.

Pour ledoréjaune, lesvaleursde TCDD et de TCDF étai ent seulement | égerement supérieuresdans
lariviéere des Esclaves qu’ au site témoin, ce qui laisse supposer des sources atmosphériques. Dans
le foie des lottes, les concentrations étaient plus élevées pour leslottes péchées dans lariviere des
Esclaves que pour celles péchées dans | elac témoin, particulierement pour le TCDF, ce qui indique
des sources riveraines, fort probablement les usines de pate en amont. La présence de PCDD et de
PCDF dans les poissons et |es sédiments en aval des usines de pate qui utilisent le blanchiment au
chlore, comme cellesqui setrouvent danslenord del’ Alberta, a été bien documentée et est résumée
dans le rapport de Muir et Pastershank (1997). Les TCDD/F prédominants identifiés dans les
effluents des usines de péate kraft blanchie étaient 2,3,7,8-TCDD, 2,3,7,8-TCDF et 1,2,7,8-TCDF
(Muller et Halliburton, 1990).



Lesvaleurstotales de TCDF étaient de deux acing fois plus élevées gue les concentrations totales
de TCDD dans les échantillons de foies de lottes de la riviére des Esclaves. A chague fois, les
concentrations des isomeres de tétra-furannes étaient de deux a dix fois plus élevées que celles des
tétra-dioxines aux sites ou la principale source de contamination est susceptible de provenir des
rejets des usines de péte kraft blanchie (Whittle, 1989; Pastershank et Muir, 1995; Muir et
Pastershank, 1997).
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Figure 5-3 PSQERE - Concentrations de TCDD dans les dorés jaunes (poissons entiers) - riviere
des Esclaves et site témoin
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Figure5-4 PSQERE - Concentrations de TCDF danslesdorésjaunes (poissonsentiers) - rivieredes
Esclaves et site témoin
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Figure5-5 PSQERE - Concentrationsde TCDD danslefoie deslottes - riviere des Esclaves et site
témoin
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Figure5-6 PSQERE - Concentrations de TCDF dans le foie des|ottes - riviere des Esclaves et site
témoin
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La détection de TCDD et de TCDF dans les échantillons de poissons péchés dans la riviére des
Esclaves, bien qu’a des concentrations plus faibles que ceux détectés dans les sites du nord de
I’ Alberta, indique que ces composeés sont présents dans|’ environnement, et ce, méme adesmilliers
de kilométres en aval de I'usine de péte la plus proche. Il semble y avoir une diminution des
concentrations totales de TCDD/F dans le foie des lottes apres 1990, ce qui correspond aux
constatations de Muir et Pastershank (1997) ainsi qu’ a celles de Swanson et al., (1993) et pourrait
étre une indication des changements de procédés utilisés dans les usines de péte, pour lesquels on
aremplacélechloremoléculaire par du dioxyde dechlore. Toutefois, cettediminution pourrait aussi
étre le résultat des changements au niveau de la méthode d’ analyse.

SantéCanadaaétabli unelimiteréglementairede 20 pg/gde2,3,7,8-TCDD danslapartiecomedtible
des poissons pour I’ exportation et lavente de poissons de péche commerciale (ministéredela Santé,
1996). Toutes les concentrations de 2,3,7,8-TCDD mesurées au cours du PSQERE étaient
considérablement inférieures a cette valeur. Les résultats des analyses pour ladioxine et e furanne
dans les échantillons de poissons obtenus de 1988 a 1991-1992 ont &¢é évalués par Santé Canada
pour savoir Sils étaient contre-indiqués pour la consommation humaineg on n'a rien noté
d’inquiétant. Les résultats pour |es poissons péchés gopres 1992 sont encore en cours d’ évaluation.

Pour les composes comme le DDT et |es pesticides connexes, les concentrations plus é evées dans
les foies des lottes de la riviére des Esclaves que dans ceux du lac Alexie peuvent étre le résultat
d’ une utilisation antérieure de produits pour la maitrise de mouches piqueuses dans le systéme de
lariviere Athabasca (Somers et al., 1987).

Un autre facteur susceptible de contribuer aux concentrations plus élevées notées dans | es poissons
delariviere des Esclaves peut étrelié alalongueur delachaine aimentaire. Leslottesdelariviere
des Esclaves peuvent avoir été nourries a un niveau trophique plus éevé que celles du lac Alexie
(Pastershank et Muir, 1996), ce qui a été confirmé par |'information sur les isotopes stables et
I" analyse du contenu de I’ estomac des poissons péchés dans le Grand lac des Esclaves et lariviere
des Esclaves, qui avaient des teneurs en BPC et en toxaphene similaires a celles des échantillons
prélevés pour le PSQERE (Evans, 1994; Pastershank et Muir, 1996; Tallman et al., 1996).



Poissons: toxaphéne

L es plages des concentrations de toxaphene mesurées chez | es poissons sont présentées au tableau
5.30. Les échantillons de poissons entiers de doré jaune, de grand brochet et de grand corégone de
la riviere des Esclaves présentaient des concentrations alant de <0,002 a 0,137 ug/g, les
concentrations les plus élevées ayant été détectées dans le doré jaune. Pour les échantillons du lac
Leland, seul ledoré jaune présentait des concentrations détectabl es. L e toxaphene a été détecté dans
lefoie des|ottes des deux sites, danstousles échantillons sauf un, aune concentration maximale de
1,97 ug/g. Pour toutes les espéces, les concentrations dans les lacs témoins étaient toujours plus
faibles que celles dans lariviére des Esclaves.

Tableau 5.30 Concentrations de toxaphéne (ug/g; % de détection)
dansles poissons
Espéces Site Toxaphene
L <0,002 - 0,137
riviére des Esclaves
Doréjaune (44)
(poisson entier) <0,002 - 0,090
lac Leland
(27)
Grand brochet o <0,03- 0,035
) . riviere des Esclaves
(poisson entier) (30)
Grand corégone L <0,03 - 0,063
) ) riviere des Esclaves
(poisson entier) (20)
L 0,061 - 1,97
riviére des Esclaves
Lotte (100)
(foie) _ 0,015-0,112
lac Alexie
(96)

Santé Canada (Kirkpatrick, 1992) a jugé que les concentrations de toxaphéne mesurées dans les
poissons péchés en 1990-1991 ne présentaient pas de risques pour la santé. Toutefois, dans les dix
échantillons de lottes prélevés dans la riviéere des Esclaves en 1991-1992, les concentrations de
toxaphéne étaient supérieures a celles de I’ année précédente.

Afind établir lalimiteréglementaire pour | escontaminants qui peuvent setrouver danslesaliments,

Santé Canada utilise la dose journaliere admissible (DJA). La DJA désigne la quantité d’une
substance ou d’ un contaminant chimique qu’ une personne peut ingérer, en fonction de son poids,
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achaquejour de savie, sanscourir de risques pour sasanté. Pour letoxaphene, laDJA aéé établie
a0,2 pg/kg du poids corporel par jour (Huston, 1992). A partir de la concentration moyenne de
toxaphene détectée dans le foie des lottes de la riviére des Esclaves péchées en 1991-1992
(0,897 pg/g), Santé Canada aindiqué gu’ une personne pesant 60 kg pouvait ingérer, sans risques
pour sasanté, 13,4 grammespar jour ou 93,8 grammes par semaine (Huston, 1992), ce qui représente
environ un foie de | otte par semaine. Puisgue Santé Canada supposait que les habitantsdes T.N.-O.
mangeaient 20 grammes de foie delotte par jour (Huston, 1992), une limite de consommation a été
émise. Cettelimite stipule queles personnesqui mangent du foiedelotte ne devraient pas en manger
plus d’'un par semaine (gouvernement des Territoires du Nord-Ouest, 1992).

Les résultats obtenus depuis 1992 sont actuellement en cours d' évaluation pour déterminer les
risques pour lasanté des humains. |l est & noter toutefois, qu’ au cours des années subseéquentes, la
moyenne et |es val eurs maximal es de toxaphéne dans | e foie des lottes ont semblé diminuer et sont
similaires ou inférieures a celles détectées en 1990 (tableau 5.31), pour lesgquelles Santé Canada
n’avait pas impose de limites pour la consommation. Cette diminution des concentrations sera
peut-étre reflétée dans |’ évd uation finale de Santé Canada, qui n’ a pas encore été regue.

Tableau 5.31 Concentrations de toxaphéne (ug/g) danslefoie deslottes
Année 1990-1991 1991-1992 1992-1993 1993-1994 1994-1995
M oyenne 0,362 0,897 0,226 0,451 0,405
Plage 0,090 - 1,057 0,137 - 1,887 0,061 - 0,374 0,283 - 0,783 0,153 - 0,961
n 11 10 10 10 10

Les progres réalisés au niveau des analyses effectuées pour déceler la présence de toxaphéne,
survenus en 1992, peuvent avoir contribué a cette diminution apparente des valeurs. Avant cela,
I’ anal yse chimique quantitative du toxaphene était fondée sur 12 pics sur le chromatographe, dont
certains pouvaient avoir eu des interférences avec les composés organochlorés, ce qui avait pour
conséquence de donner des valeurs plus élevées (Sergeant, communications personnelles, 1997).
Apres 1992, I’ analyse chimique quantitative était basée sur un ensembl e différent de 20 pics. Bien
guelalimite dedétection ait augmenté de 2 a 30 ng/g, lanouvelle méthodol ogie a permisd’ obtenir
des résultats plus precis (Huestis et al., 1995). Cette limite de détection était toujours considérée
comme une limite acceptable pour I’ évaluation des risques pour lasanté (Andrews, 1993).

Aucun dossier ne mentionne d'utilisation spécifique du toxaphéene dans les Territoires du
Nord-Ouest (gouvernement des Territoires du Nord-Ouest, 1992), mais il a été détecté au cours
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d’ autres études menées sur des poissons du Nord (Kidd et al., 1995; Muir et al., 1996) a des
concentrations similaires ou supérieures a celle détectées dans le cadre du PSQERE. Les
concentrations de toxaphene dans les échantillons de foies de | ottes péchées dans le Grand lac des
Esclaveset ledeltadelariviéere des Esclaves sont comparables aux concentrations observées a Fort
Smith (Evans, 1994; Pastershank et Muir, 1996).

Lesrésultats de cette étude (tableaux 5.30 et 5.31) révdent la présence de toxaphene et indiquent
gu’il est biodisponible dans |’ environnement de lariviére des Esclaves et dansles lacs témoins, ce
qui indique une source atmosphérique. Letoxaphene s’ est accumul édanslestissus musculaires des
poissons, mais des concentrations plus élevées ont été trouvées dans le foie des lottes, ce qui est
probablement d alanaturelipophiledu contaminant. Unesurveillance ultérieure du toxaphénedans
lariviére des Esclaves peut étre justifiée.

Poissons: HAP

Plusieurs facteurs laissent supposer une source naturele de HAP dans lariviere des Esclaves. Les
résultats de la CLHP/détection par fluorescence aux longueurs d' ondes du benzo(a)pyrene et du
phénanthréne ont révélé que les deux types de composés aromatiques fluorescents (CAF) ont é&é
détectésdanslaplupart des échantillons de bile analysés, ce qui indique une exposition générale aux
matériaux aromatiques polycycliques. Les sites témoins présentaient des valeurs plusfaibles et des
profils différents de ceux delariviéere des Esclaves, ce qui suggére la présence de sources de HAP
dans la riviere des Esclaves qui n'éaient pas présentes dans les lacs témoins. Bien que les
concentrations des deux groupes de CAF présents dans les échantillons de bile des poissons de la
riviere des Esclaves aient été conformes a celles observées pour les sites contaminés (Birkholz,
1994), les chromatogrammes n’ &aient pas similaires a ceux de la bile des poissons associés aLx
déversements accidentels d’ hydrocarbures ou aux produits pétroliers (Krahn et al., 1987; 1992).
Seulsdes composes méeres de HAP defaible poids molécul aire ont été détectés dansles échantillons
defoieset detissus musculaires des poissons péchés danslariviere des Esclaves, ce qui suppose des
sources naturelles ou atmosphériques.

EVALUATION DESEFFETSSUR LA SANTE

Toutes les données recueillies dans le cadre dela présente étude ont été expédiées a Santé Canada,
mais|’ évaluation deseffets sur |a santé humaine n’ a pas encore été compl étée. En conségquence, des
lignes directrices existantes de Santé Canada relatives a la consommation de poissons ont été
incluses, aux fins de comparai son seulement. Toutes |es concentrations de contaminants organiques
étaient inférieures aux lignes directrices existantes de Santé Canada.
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