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Gobeil C. et M. Lebeuf. 1992. Inventaire de la contamination des sédiments du chenal Lauren- 
tien: les biphényles polychlorés. Rapp. tech. cm. sci. halieut. aquat. 185 1 : iv + 45 p. 

La distribution verticale des biphényles polychlorés (BPC) a été étudiée dans les sédiments 
du chenal Laurentien, dans l'estuaire maritime du Saint-Laurent. Les concentrations en BPC 
dans les sédiments du chenal sont dix fois plus faibles que celles des sédiments du lac Ontario. 
Contrairement à ce qui est observé dans le lac Ontario, l'accumulation des BPC dans le chenal 
Laurentien n'a pas diminué au cours des dernières années. Le taux d'accumulation moyen des 
BPC dans les sédiments profonds de l'estuaire maritime durant la dernière décennie est évalué 
à - 450 kg a-'. Cette valeur est équivalente à une proportion importante du flux des BPC dans 
le corridor fluvial du Saint-Laurent à la hauteur de Québec. 

Mots-clés : Biphényles polychlorés (BPC), sédiments marins, chenal Laurentien. 

ABSTRACT 

Gobeil C. et M. Lebeuf. 1992. Inventaire de la contamination des sédiments du chenal Lauren- 
tien : les biphényles polychlorés. Rapp. tech. cm. sci. halieut. aquat. 1851 : iv + 45 p. 

The vertical distribution of polychlorinated biphenyls (PCBs) has been studied in the 
sediments of the Laurentian Trough, Lower St. Lawrence Estuary. The concentrations of PCBs 
in the Trough sediments is ten times lower than that of the sediments in Lake Ontario. Contrary 
to observations in Lake Ontario, PCBs accumulation in the Laurentian Trough sediments has not 
decreased in recent years. The mean accumulation rate of PCBs in the deep sediments of the 
Lower Estuary in the last decade is evaluated to - 450 kg a-'. This value represents a large 
proportion of the PCB flux in the St. Lawrence River at Quebec city. 

Key words : Polychlorinated biphenyls (PCBs), marine sediments, Laurentian Trough. 



AVANT-PROPOS 

Cette étude constitue un des volets du projet intitulé : "Inventaire de la contaminarion 
des sédiments de l'estuaire du Saint-LaurentM. Ce projet s'inscrit dans le Plan d'action Saint- 
Laurent à l'Institut Maurice-Lamontagne. Le financement a été assuré par la Division de la 
gestion de l'habitat du poisson - région du Québec - du ministkre des Pêches et des Océans, par 
le Service canadien des parcs du ministkre de l'Environnement du Canada, et par la Direction 
des sciences de l'Institut Maurice-Lamontagne. Les auteurs remercient sinckrement C. Couillard, 
3. Gearing et D. Morin qui ont revu le manuscrit. 
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1 .O INTRODUCTION 

Les biphényles polychlorés (BPC) sont des composés à deux cycles aromatiques 
comportant un nombre variable d'atomes de chlore. Selon le nombre et la position des atomes 
de chlore liés aux cycles aromatiques, 209 arrangements moléculaires différents, ou congénères, 
peuvent être formés. Pour faciliter l'appellation des congénères, on réfère généralement à la 
classification par numéro proposée par Ballschmiter et Zell(1980). Un exemple d'une molécule 
de biphényle polychloré est montré à la figure 1. 

Figure 1. Schéma de la structure moléculaire d'un biphényle comportant quatre atomes de 
chlore : le 2,3,4,4' tétrachlorobiphényle. Il s'agit du congénère numéro 60 dans la 
classification de Ballschmiter et Zell (1980). 

Les BPC sont des produits qui n'existent pas naturellement dans l'environnement. Ils sont 
synthétisés industriellement sous la forme de mélanges de plusieurs congénkres en des 
proportions variables. En Amérique du Nord, le début de la fabrication des BPC remonte à 
1929. Au cours des décennies qui suivirent, ces composés connurent de nombreuses applications 
industrielles en raison de leur stabilité thermique, de leur résistance à l'oxydation et de leur 
propriété diélectrique. L'utilisation sans réglementation des BPC a provoqué leur dissémination 
à l'échelle du globe (Risebrough et al. 1968; Patton et al. 1991). Au début des annks 1970, 
tandis qu'on reconnaissait la toxicité de ces composks, des mesures étaient adoptées au Canada 
et aux Etats-Unis pour limiter leur usage à des systèmes clos, tels que les transformateurs et les 
condensateurs. Depuis, il a été suggéré que certains congénères sont plus toxiques que d'autres, 
notamment ceux dont la structure moléculaire s'apparente à celle du 2,3,7,8 tétrachlorodioxine, 
soit les congénères 77, 126 et 169 (Wilson-Yang et ai. 1991). 



Les biphényles polychlorés sont des substances qui offrent une résistance à la 
biodégradation d'où leur persistance dans l'environnement. Ils constituent des composés 
hydrophobes dont la solubilité diminue plus leur contenu en chlore est élevé (Mackay et al. 
1980). Dans les sédiments, la distribution chronologique des BPC reflète généralement bien 
l'histoire de la fabrication et de l'utilisation par l'homme de ces substances (Oliver et al. 1989). 
Cette observation suggère que les BPC sont peu dégradés et peu mobiles dans les sédiments et 
qu'ils s'y accumulent d'une manière passive subséquemment à leur déposition à l'interface 
sédiment-eau. Les BPC sont par ailleurs des composés liposolubles dont la bioamplification dans 
la chaîne alimentaire est importante (Allan et al. 1991). 

1.2 CONTEXTE ET OBJET DE L~ÉTUDE 

Les Grands-Lacs forment avec le fleuve et l'estuaire du Saint-Laurent un réseau 
hydrologique dont la superficie du bassin versant atteint 1,l x 106 km2 (Fig. 2). Plus de 40 
millions de nord-américains vivent sur ce territoire, principalement dans la région des lacs Érié 
et Ontario. La mauvaise gestion des déchets résultant de l'urbanisation et de l'industrialisation 
intenses depuis plusieurs décennies dans cette région, est la cause d'une contamination du milieu 
aquatique immédiat par de nombreux composés chimiques, dont les biphényles polychlorés. Les 
concentrations en BPC dans les eaux, les sédiments et les organismes des lacs Érié et Ontario 
atteignent en effet des niveaux qui dépassent souvent et de beaucoup les seuils acceptables 
recommandés par les agences responsables de la qualité de l'environnement (Allan et al. 1991). 
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Bassin hydrologique des Grands-Lacs, du fleuve et de l'estuaire du Saint-Laurent. 



Puisque le fleuve Saint-Laurent prend sa source dans le lac Ontario, la contamination par 
les BPC des Grands-Lacs est sujette à s'étendre à l'estuaire et au golfe du Saint-Laurent (Tries 
1972). Kaiser et al. (1990a) évaluent le transport des BPC dans le corridor fluvial du Saint- 
Laurent à plusieurs centaines de kilogrammes par année. Le système estuaire-golfe du Saint- 
Laurent rqoit  en outre des apports en BPC de sources diffuses, difficilement quantifiables, et 
de l'atmosphère. Des déversements d'effluents industriels contaminés en BPC ont par ailleurs 
eu lieu dans la Baie-des-Anglais sur la côte nord de l'estuaire maritime (Bertrand et al. 1988). 
Récemment, Martineau et al. (1987) suggèraient que la contamination par les BPC et d'autres 
composés organo-chlorés est une cause probable du déclin de la population des bélugas 
(Delphinapterus leucas) de l'estuaire du Saint-Laurent. L'information disponible sur la 
contamination par les BPC dans l'estuaire du Saint-Laurent demeure néanmoins limitée. À ce 
jour, les seules valeurs connues de concentration en BPC dans les sédiments sont celles qui ont 
été rapportées par Bertrand et al. (1988), pour la Baie-des-Anglais, et par Cossa (1990)' pour 
une station profonde au large de Rimouski. 

Le chenal Laurentien est le principal site d'accumulation de sédiments dans l'estuaire 
maritime et le golfe du Saint-Laurent (Loring 1973). À ce titre, il constitue un réservoir 
potentiellement important d'accumulation de contarninants. Dans ce travail, nous avons 
déterminé la distribution verticale des BPC dans trois carottes de sédiments, prélevées à des 
stations réparties le long de l'axe principal du chenal Laurentien dans l'estuaire maritime. Cette 
étude vise les objectifs suivants: 

(1) Comparer le niveau de contamination des sédiments du chenal Laurentien à celui rapporté 
dans la littérature pour d'autres sites du bassin hydrologique des Grands-Lacs et du Saint- 
Laurent; 

(2) Décrire les tendances historiques de l'accumulation des BPC dans les sédiments du chenal 
Laurentien; 

(3) Évaluer le taux moyen d'accumulation des BPC à l'échelle de la zone d'étude au cours de 
la dernière décennie. 

Les carottes de sédiments ont été prélevées à trois stations dans le chenal Laurentien à des 
profondeurs variant entre 302 m et 347 m (Fig. 3, Tab. 1). Un carottier à boîte d'une superficie 
d'échantillonnage de 0'06 m2 a été employé pour effectuer les prélèvements. L'échantillonnage 
des carottes a été réalisé au moyen d'une boîte à gants conçue spécialement pour cet usage 



(Fdenbom el al. 1986). A l'aide d'une spatule, les carottes ont été découpées en couches de 0,4 
cm d'épaisseur, entre la surface et 2 cm de profondeur; puis en couches de plus en plus épaisses 
de 1, 2 et 5 cm, jusqu'à 35 cm de profondeur. Pour chacune des couches, un échantillon a 
d'abord été recueilli dans un flacon de 30 mL préalablement pesé, de manière à déterminer 
précisément le contenu en eau des sédiments (Gobeil 1991). Un autre échantillon a ensuite été 
placé dans un contenant à centrifugation en polyéthylkne de 250 mL. Les eaux interstitielles ont 
été extraites des sédiments par centrifugation et les sédiments ont été gardés au congélateur dans 
les contenants à centrifugation. Tout le matériel d'échantillonnage en plastique avait été 
préalablement traité à l'acide dans le but de pouvoir ensuite doser les métaux et les nutriments 
dans les eaux interstitielles (Gobeil 1991). À la section 3.0, nous établissons les limites de la 
contamination en BPC des échantillons qu'a pu causer ce traitement du matériel. 

89' i a '  

Figure 3. Emplacement des stations de prélèvement dans le chenal Laurentien. Les sous-rCgions 
A, B et C ont éte definies dans le but d'dvaluer le taux d'accumulation des BPC dans 
l'ensemble de la zone d'étude (voir la section 4.2). 



Tableau 1. Positions géographiques et profondeurs des prélèvements. 

Station Position Profondeur 
Lat. (N) Long. (O) (ml 

24 48'26"l' 69'04"9' 3 12 

23 4a043"2' 69'35"O' 347 

22 48'58"6' 68"03"9' 302 

2.2 ANALYSES CHIMIQUES 

Le dosage des biphényles polychlorés a été effectué sur au moins sept échantillons de 
sédiments par carotte. Les échantillons choisis pour l'analyse sont indiqués au tableau 2. Les 
sédiments provenant des trois premières couches sous la surface du sédiment, soit les couches 
0-4 mm, 4-8 mm et 8-12 mm, ont été rassemblés en quantités égales pour l'analyse. 

Les sédiments ont été séchés par lyophilisation et homogénéisés par broyage. Le dosage 
des BPC a été effectué par Seakem Oceanography Ltd. Les BPC ont été extraits par reflux de 
10 g de sédiments pendant 30 minutes dans 120 mL d'un mélange de dichlorométhane et de 
méthanol, deux pour un. Deux autres extractions, également d'une durée de 30 minutes, ont 
ensuite été effectuées avec 80 mL de dichlorométhane. Les solutions surnageantes ont été 
rassemblées dans une ampoule à décantation et purifiées avec 250 mL d'eau distillée. 

La phase organique a été récupérée, puis déshydratée au moyen de sulfate de sodium 
anhydre, lequel avait lui-même été préalablement séché par chauffage à 350%. Par la suite, elle 
a été concentrée par évaporation, et du cuivre activé par trempage dans une solution d'acide 
chlorhydrique diluée a été ajouté afin d'éliminer le souffre élémentaire. L'extrait concentré ainsi 
obtenu a été introduit au sommet d'une colonne de Florisil qui avait été désactivé au préalable 
avec de l'eau distillée. Les biphényles polychlorés ont été désorbés par élution de la colonne 
avec 30 rnL d'hexane. L'éluat a été concentré par évaporation et les BPC ont été dosés par 
chromatographie en phase gazeuse. 

Un chromatographe Hewlett Packard, modèle 5 890, a été utilisé. Celui-ci était équipé d'un 
détecteur à capture d'électrons, où du nickel radioactif e3Ni) constitue la source d'électrons, et 
d'un intégrateur Hewlett Packard, modèle 3092. Les chromatographies ont été effectuées sur une 
colonne capillaire de verre, type DB-5, de 60 m de longueur ayant un diamètre intérieur de 
0,249 mm. Un injecteur de type "split-splitless" a été employé. Les conditions opératoires des 
dosages chromatographiques sont données au tableau 3. 



Tableau 2. Échantillons sélectionnés pour l'analyse des BPC. 

Profondeur Station 22 Station 23 Station 24 
(mm) 

:a 1 X X X 
8-12 

12-16 --- --- --- 
16-20 -- -- -- 
20-30 --- X --- 
30-40 X --- --- 
40-50 --- X X 
50-60 --- -- --- 
60-70 --- -- --- 
70-80 X X X 
80-90 --- -- -- 
90-100 -- -- X 

100-120 X X --- 
120- 140 --- -- --- 
140-160 X X X 
160-180 --- - --- 
180-200 --- X --- 
200-250 X X X 
250-300 -- -- X 
300-350 X X X 

Tableau 3. Conditions opératoires des dosages chromatographiques. 

- Température initiale: 100°C 
- Temps d'injection: 1 minute 
- Rapport de séparation à l'injection: 1/30 
- Programmation de la température: 

10°C min-' jusqu'à 150°C 
4OC min-' jusqu'h 30O0C 

- Durée de la chromatographie : 60 minutes 
- Gaz vecteur: hélium 
- Pression du gaz : 20 psi 
- Débit du gaz : 60 ml min-' 



La concentration de 63 congénères pour lesquels des étalons étaient disponibles a été 
déterminée pour chaque échantillon. Les teneurs en BPC ont aussi été déterminées en fonction 
des pics chromatographiques caractéristiques des mélanges Aroclor 1242, 1254 et 1260 selon la 
procédure de Webb et McCall (1973), cette méthode étant aussi fréquemment employée. Ces 
mélanges qui sont formés de plusieurs congénères ont respectivement un contenu en poids de 
chlore de 42 % , 54 % et 60 % . Puisque la méthode de calibration avec les Aroclor est moins 
précise que celle qui consiste à doser individuellement les congénères (Duinker et al. 1980)' les 
résultats que nous avons obtenu par cette méthode ne seront pas discutés dans la suite de ce 
travail. Nous les avons cependant colligés en appendice. 

Les limites de détection, lorsque 10 g d'échantillon sont analysés, varient entre 0,02 ng g-' 
et 0,05 ng g-' selon les congénères et sont respectivement de 0,60 ng g-', 0,46 ng g-l et 0,48 
ng *g-' pour les mélanges Aroclor 1242, 1254 et 1260. La précision des dosages est donnée au 
tableau 4. Cette précision, exprimée sous la forme d'un coefficient de variation, a été évaluée 
à partir de l'analyse à deux reprises de deux échantillons: l'un de concentration faible, l'autre 
de concentration élevée. 

Tableau 4. Précision des dosages exprimée sous la forme d'un coefficient de variation calculé 
à partir de l'analyse à deux reprises de deux échantillons. La concentration moyenne 
des BPC dans chacun des échantillons est également rapportée. 

Carotte 22 
Échantillon 300-350 cm 

- 
X C.V. 

(nge g-'1 (%) 

Somme des congénères: 
3 2  13 

Con~énères re-OUR&: 
1, 2 et 3 chlores 1,2 26 
4 chlores 0,37 6 
5 chlores 0,96 7 
6 chlores 0,34 2 
7 chlores 0,23 12 
8, 9 et 10 chlores 0,14 16 
Amclor ; 
1242 13 17 
1254 3,1 26 
1260 1,7 39 

Carotte 24 
Échantillon 40-50cm 

- 
X C.V. 

(ng* g-l) (%) 

Somme des con~énbres ; 
38 13 

Con~énères remou~és ; 
1, 2 et 3 chlores 5,4 26 
4 chlores 11 18 
5 chlores 9,4 9 
6 chlores 7,O 4 
7 chlores 3,9 9 
8, 9 et 10 chlores 1,6 5 

Amclor; 
1242 67 22 
1254 26 8 
1260 17 50 



Les résultats d'analyses de cette étude sont donnés en appendice. Les profils verticaux des 
BPC dans les sédiments sont par ailleurs illustrés aux figures 4 et 5 respectivement pour la 
somme de tous les congénères et pour la somme des congénères regroupés par nombre de 
chlores. L'année de déposition des couches de sédiments est indiquée à la figure 4. Les taux de 
sédimentation aux stations 24,23 et 22 sont respectivement de 0,95 g *cm2 a-', 0,22 g cm2 a-' 
et 0,15 g *cm2 a-' (Gobeil et Silverberg, en préparation; Silverberg et al. 1985). 

Les teneurs obtenues pour la somme des congénères varient entre 3 et 54 ng *g-' (Fig. 1). 
La présence de BPC en concentrations détectables dans les couches de sédiments déposées avant 
1929, soit avant le début de la fabrication des BPC, est imputée à une contamination des 
échantillons due au stockage des sédiments dans des flacons en polyéthylène traités à l'acide 
avant utilisation. Dans la discussion qui suit, nous avons considéré que cette contamination a 
entraîné une surestimation de la concentration de la somme des congénères de 7 f 4 ng g-l, soit 
la valeur moyenne des teneurs en BPC dans les couches de sédiments sous 15 cm de profondeur 
à la station 22. 

Dans toutes les carottes, la concentration de la somme des congénères dans les sédiments 
du chenal Laurentien a augmenté entre 1929 et 1970 (Fig. 4). Cette tendance a été déduite au 
moyen d'un test unilatéral "tu de Student qui démontre, à un niveau de certitude de 95 % , que 
la pente de la relation linéaire de la concentration en BPC des sédiments en fonction du nombre 
d'années de déposition est négative pour la période évoquée. Cette tendance n'est cependant pas 
valable pour la période allant de 1970 à la fin des années 1980. La concentration en BPC des 
sédiments qui se sont accumulés dans le chenal Laurentien est demeurée stable au cours de cette 
période. 

Lorsqu'on examine les profils des congénères regroupés par nombre de chlores, on 
constate que le patron de distribution que nous venons de décrire pour la somme des congénères 
s'applique uniquement aux congénères à 4, 5 et 6 chlores (FigS), lesquels comptent pour plus 
de 70% des BPC totaux. Les teneurs de la somme des congénères à 1, 2 et 3 chlores ont au 
contraire augmenté depuis 1970, tandis que celles des congénères à 7 chlores et celles de la 
somme des congénères à 8, 9 et 10 chlores ont diminué. Ces tendances sont inférées 
statistiquement à un niveau de certitude de 95 %, par rapport à l'hypothèse que la concentration 
en BPC des sédiments est demeurée constante depuis 1970, dans 50% des cas pour les 
congénères les plus lourds et dans 66% des cas pour les congénères les plus légers. 



BPC selon la somme des congénères (ng.g-1) 
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Figure 4. Distribution chronologique de la somme des congénbres dans les sédiments 2i chacune 
des stations. La ligne pointillée indique le niveau estimé de contamination des 
échantillons (voir le texte). 
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Figure 5. Profils verticaux de la somme des congénkres regrou* par nombre de chlores à 
chacune des stations. 



4.0 DISCUSSION 

4.1 NIVEAU ET ÉVOLUTION TEMPORELLE DE LA CONTAMINATION 

Au tableau 5, les teneurs de la somme des congénères de BPC dans les sédiments de 
surface du chenal Laurentien sont comparées aux valeurs rapportées dans la littérature pour les 
sédiments de surface du fleuve Saint-Laurent et des Grands-Lacs. Les données de ce tableau 
illustrent que la concentration en BPC des sédiments diminue fortement de l'amont vers l'aval 
dans le bassin hydrologique des Grands-Lacs et du Saint-Laurent. Ainsi, environ un ordre de 
grandeur sépare le niveau des teneurs en BPC des sédiments du chenal Laurentien de celui des 
sédiments contaminés du lac Ontario. Un écart aussi important ne peut être attribué au fait que 
les données qui sont comparées dans ce tableau ont été obtenues selon des méthodes d'analyse 
différentes. 

Suite aux mesures adoptées en Amérique du Nord au début des années 1970 pour réduire 
les émissions de BPC dans l'environnement, les teneurs en BPC des sédiments qui se déposent 
dans le lac Ontario ont diminué de façon notable (Durham et Oliver 1983; Oliver et al. 1989). 
La même tendance a été observée par Cossa (1990) pour un nombre restreint de congénères dans 
les sédiments du chenal Laurentien à la station 23. Dans la présente étude, nous trouvons 
cependant que seules les concentrations des congénères les plus lourds, ceux comportant 7 
chlores et plus, tendent à diminuer depuis 1970. Les teneurs des congénères les plus légers, soit 
les congénères à 1, 2 et 3 chlores, ont au contraire augmenté, tandis que celles des congénères 
de poids moléculaires intermédiaires, les composés à 4, 5 et 6 chlores, sont demeurées au même 
niveau depuis 1970. 

Pour expliquer les observations précédentes, il faut considérer que les apports en BPC dans 
l'estuaire du Saint-Laurent proviennent du fleuve, de l'atmosphère et de sources diffuses et 
industrielles et que la contribution relative de chacune de ces sources varie selon les congénéres. 
Nous émettons en outre l'hypothèse que le transport des BPC dans le réseau fluvial du Saint- 
Laurent est lent et qu'il s'effectue une séparation des congénères selon leur poids moléculaire 
pendant ce transport. Ainsi, les apports en BPC de source fluviale varieraient dans le temps 
d'une maniére différente des apports en BPC provenant de l'atmosphère et des autres sources. 

En ce qui concerne les congénères les plus légers, les apports fluviaux seraient dominants 
et ceci expliquerait que l'accumulation de ces composés dans les sédiments du chenal Laurentien 
n'a pas diminué au cours des dernières années. Les profils verticaux de ces congénéres dans les 
sédiments ne reflèteraient pas les variations dans le temps de la production des BPC, cause de 
la lenteur de leur transport dans le réseau fluvial. Dans ce scénario, le temps de transport entre 
le lac Ontario et l'estuaire du Saint-Laurent des congénères comportant 3 chlores et moins serait 
de plus de 20 ans. Les congénères à 7 chlores et plus, les plus lourds, proviendraient pour leur 
part principalement de l'atmosphère et de sources diffuses et industrielles, et il est logique de 



Tableau 5.  Teneurs moyennes en BPC dans les sédiments de surface des Grands-Lacs, du 
fleuve et de l'estuaire du Saint-Laurent. 

Site Concentration Methode de Reference 
(ng g-') calibration 

Lac Supérieur 170 Aroclor (1) 
Lac Michigan 100 Aroclor (2) 
Lac Huron 34 congénères (3) 
Lac Erié (ouest) 252 ? (4) 
Lac Erié (ouest) 300 congénères (3) 
Lac Erié (centre) 74 ? (4) 
Lac Erié (centre) 13 1 congénères (3) 
Lac Erié (est) 86 ? (4) 
Lac Erié (est) 9 1 congénères 
Lac Ontario (ouest) 

(3) 
510 Aroclor 

Lac Ontario (ouest) 1 250 ? (6) 
(5) 

Lac Ontario (centre nord) 690 Aroclor (5) 
Lac Ontario (centre sud) 630 Aroclor 
Lac Ontario (est) 

(5) 
200 Aroclor 

Fleuve (Kingston) 3 10 
(9 

Aroclor 
Fleuve (Lac St-François) 103 

(7) 
Aroclor 

Fleuve (Lac St-François) 
(8) 

170' Aroclor 
Fleuve (Lac St-François) 

(9) 
35 Aroclor (10) 

Fleuve (Lac des Deux-Montagnes) 10 Aroclor 
Fleuve des Deux-Montagnes) 

(8) 
23 Aroclor 

Fleuve (Lac St-Louis) 
(10) 

230 Aroclor 
Fleuve (Lac St-Louis) 

(8) 
37 Aroclor 

Fleuve (Sorel) 44 
(10) 

Ar oclor 
Fleuve (Lac St-Pierre) 

(10) 
34 Aroclor 

Fleuve (Lac St-Pierre) 
(8) 

12 Aroclor (10) 
Fleuve Gentilly) 18 Aroclor (10) 
Estuaire (Cap tourmente) 55 Aroclor 
Estuaire (Station 24) 

(10) 
3 8 congénères (1 1) 

Estuaire (Station 23) 15 congénères (12) 
Estuaire (Station 23) 45 congénères 
Estuaire (Baie des Anglais) 

(1 1) 
17 Aroclor (13) 

Estuaire (Staiton 22) 20 congénères (1 1) 

(1) Eisenreich et Hollod(1979) (2) Hermanson et al. (199 1) 
(3) Oliver et Bourbonnière (1985) (4) Frank et al. (1977) 
(5) Oliver et al. (1989) (6) Durham et Oliver (1983) 
(7) Merriman (1987) (8) Kaiser et al. (1990a) 
(9) Sloterdijk (1985) (10) Sérodes (1978) 
(1 1) Cette Btude (12) Cossa (1990) 
(14) Bertrand et al. (1988) 

a : valeur médiane 



croire qu'en raison de la réglementation sur les BPC, les apports provenant de ces sources aient 
diminué depuis 1970. Finalement, les congénères de poids moléculaires intermédiaires 
proviendraient autant du fleuve que des autres sources. L'accumulation de ces composés dans 
les sédiments du chenal serait demeurée stable, au cours des deux dernières décennies, la 
diminution des apports atmosphériques, diffus et industriels étant compensée par une 
augmentation des apports fluviaux. 

L'hypothèse de la séparation des congénères selon leur poids au cours du transport fluvial 
s'inspire des travaux de Hermanson et al. (1991). Selon ces auteurs, le transport des BPC en 
milieu aquatique a pour effet de séparer les congénères les plus légers des congénères les plus 
lourds, ces derniers étant moins mobiles à cause de leur solubilité plus faible. Les congénères 
de poids moléculaires élevés sont de fait jusqu'à un million de fois moins solubles que les 
congénères les plus légers (Mackay et al. 1980). Ainsi, il serait plausible que le transport des 
BPC sur une longue distance, comme celle par exemple qui existe entre le lac Ontario et le 
chenal Laurentien, ait pour effet de séparer les congénères selon leur poids et de favoriser le 
déplacement des congénères les plus légers. 

Par ailleurs, notons que les études sur la contamination par le rnirex dans le bassin 
hydrologique des Grands-Lacs et du Saint-Laurent tendent à supporter notre hypothèse sur le 
cheminement lent des BPC dans le réseau fluvial. En effet, bien qu'il y a plus de 25 ans que le 
lac Ontario soit fortement contaminé en mirex (Oliver et al. 1989), un autre composé organo- 
chloré très peu soluble dans l'eau, sa présence dans les sédiments du fleuve Saint-Laurent est 
encore aujourd'hui à peine détectée (Kaiser et al. 1990b)) et ses teneurs dans les sédiments du 
chenal Laurentien sont sous la limite de détection (Lebeuf et Gobeil, en préparation). 

4.2 BILAN D'ACCUMULATION 

Les résultats de cette étude permettent d'évaluer approximativement le taux d'accumulation 
moyen des BPC dans la partie estuarienne du chenal Laurentien au cours des dernières années. 
Pour effectuer cette évaluation, nous avons considéré que les résultats de concentrations en BPC 
et de taux de sédimentation, aux stations 24,23 et 22, sont des valeurs typiques, respectivement 
représentatives des sous-régions A, B et C, lesquelles sont comprises à l'intérieur de l'isobathe 
de 200 m Pig. 3). Dans une sous-région, le taux d'accumulation moyen des BPC au cours de 
la dernière décennie est égal au produit de la concentration moyenne en BPC dans les sédiments 
de surface accumulés au cours des dix dernières années, par le taux de sédimentation, et par la 
superficie de la sous-région. Les résultats sont donnés au tableau 6. 



Tableau 6 .  Taux d'accumulation moyen des BPC au cours de la dernière décennie dans 
l'estuaire maritime du Saint-Laurent (voir le texte). Les sous-régions A, B et C sont 
dkfinies à la figure 3. 

Sous-région Superficie W BPC Accumulation 
-3 (g . a-2 . a-') (ng g-'1 Oig a-') 

A 762 0'95 35 253 

B 1 029 0'22 38 8 6 

C 4 932 0'15 15 110 
Total: 449 

Le taux d'accumulation moyen des BPC, au cours des 10 derniéres années, dans la zone 
comprise à l'intérieur de l'isobathe de 200 m dans l'estuaire du Saint-Laurent est donc de l'ordre 
de 450 kg a-'. Nous sommes conscients que cette estimation serait meilleure si davantage 
d'échantillons avaient été analysés. Dans un article récent, Kaiser et al. (1990b) ont évalué à 900 
kg a-' le flux des BPC dans le comdor fluvial du Saint-Laurent, à une station située à proximité 
de la ville de Québec. Ainsi, il apparaît qu'une proportion importante des biphényles polychlorés 
transportés par le fleuve Saint-Laurent se déposent et s'accumulent dans le chenal Laurentien. 

5.0 CONCLUSION 

La contamination en BPC des sédiments du chenal Laurentien est donc environ dix fois plus 
faibles que celle des sédiments des Grands-Lacs. Contrairement a ce que d'autres auteurs 
observent dans le lac Ontario, l'accumulation globale des BPC dans les sédiments du chenal n'a 
pas diminué au cours des dernières années. Pour expliquer cette observation, nous émettons 
l'hypothèse que le transport des BPC dans le réseau fluvial du Saint-Laurent est lent. Nous 
suggérons en outre que ce transport est d'autant plus lent que le poids moléculaire des congénères 
est élevé, donc que leur solubilité est faible. Enfin, nous montrons l'importance du chenal 
Laurentien en tant que site de déposition de BPC, en comparant le taux d'accumulation de ces 
composés dans les sédiments à leur flux dans le corridor fluvial du Saint-Laurent. 
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7.4 AROCLOR 1242, 1254 et 1260 
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