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. Photo de couverture—

Une vie aérienne prise au sud de la ville d’Elmira (Ontario). Av ceht_re, le oompléxe Uniroyal et ’étang de brotection contre |'incendie,
I'usine de contréle de la pollution de I'eau de Woolwich/Eimira se trouvant 3 I'arridre des lagons de traitément des eaux d’Uniroyal; en haut, &
gauche, site d’échantillonnage CN-2 prés du coude de la riviére. (Courtoisie de R. Johnson, Direction des services d’information, ministére de

V'Environnement de I’'Ontario)
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Résumeé

Pour étudier les organismes vivant dans le ruisseau
Canagagigue, on a fait le prélévement saisonnier du poisson
et du benthos en six stations situées entré le réservoir
Woolwich et le confluefit de la riviere Grand en Onftario.
On trajte des tendances de I’abondance et de la diversité
des espéces et on a déterminé un indice de diversité de la
faune benthique a chaque station. Chez le poisson et le
benthos, {"abondance et la diversité dés espéces décrois-
sent en aval du point de contamination. A la station la plus
en aval, I"auto-épuration du ruisseau est presque compléte
comme en témoignent |"abondance et la diversité des
espéces.

Pour ce qui est des contaminants organiques de
synthése, on a décelé des chlorophénols, des benzothiazoles
et du lindane, & concentrations élevées, en aval d’Eimira,
comparativerént aux ¢oncentrations en amont. On a aussi
constaté qu'un ensemble de composés acides indéterminés
s'était formé dans |'usine d’épuration de Woolwich/Elmira,
a partir de précurseurs inconnus. La concentration de tous
fes contamifants obsefvés a notablement diminué vers
Iaval, en raison de la distance. On a constaté que les chloro-
phénols s'étaient accumulés chez le benthos et le poisson.
L'étude servira de base a Ui examen fouillé des mécanismes
dé I'acéuiulation et de la dégradation des contaminants
mentionnés dans le ruisseau.

Abstract

A study of the biological community of Canagagigue
Creek was conducted by seasonally collecting fish and
benthos from six sites between the Woolwich Reservoir
and the confluence with the Grand River, Ontario. Trends
of species abundarice and diversity are discussed, and a
diversity index has been calculated for the benthic fauna
at each site. Fish and benthos both demonstrated a clear
pattern of markedly decreased abundance and species
diversity below the site of contaminant inflow relative
to the upstream: sites. At the farthest downstream site,
virtually complete recovery from the environmental stress
was demonstrated by high abundance and species diversity.

A survéy of synthetic organic contaminants was
also conducted. Chlorophenols, benzothiazoles and lindane
were all present at elevated levels downstream from Elmira
when compared with their concentrations at the upstream
sites. A seriés of unidentified acidic compounds was also
discovered to have been formed in the Woolwich/Elmira
Water Pollution Control Plant from unidentified precursors.
All of the observed contaminants decreased significantly
in concertration with distance downstream. The chloro-
phenols were found to have accumulated in benthos and
fish. This study will form the basis of ah in-depth examina:
tion of the pathways of accumulation and degradation
of these synthetic organic contaminants in the stre‘afn_.

vii
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Introduction

Le public s’inquiéte de plus en plus des effets que les
produits chimiques organiques synthétiques peuvent avoir
sur I'environnement et des dangers qu’ils peuvent présenter
pour I'homme. Un grand nombre de produits chimiques
pouvant étré toxiques sont disséminés en faibles concentra-
tions dans 'environnement et peuvent étre concentrés dans
les organismes, y compris ceux dont se nourrit I’"homme.
Nos connaissances de la dynamique générale dans I’environ-
nement des produits organiques synthétiques sont insuffi-
santes, méme si on a déjd effectué des recherches sur les
diverses propriétés de ces composés. Les organismes de
réglementation doivent, pour étre en mesure de tenir
compte des inquiétudes de la population, disposer de plus
de connaissances relativement 3 I‘entrée, 3 la distribution,
au déplacement et au devenir de ces contaminants,

La plus grande partie des recherches sur les propriétés
de ces composés est effectuée en iaboratoire ol les scienti-
fiques peuvent exercer un certain contrdle sur les variables
expérimentales. Malheureusement, les résultats obtenus
avec un nombre réduit de variables sont d’application moins
directe sur le terrain. Nous avons besoin d’études complé-
mentairés du comportement des contaminants en situations
réelles dont les résultats pourront étre comparés 3 ceux
obtenus en laboratoire. En 1979, IInstitut national de la
recherche sur les eaux (INRE) décidait, comme premiére
étape en vue d'atteindre cet objectif, d’amorcer une étude
chimigue et biologique détaillée portant sur la distribution
et la dyhamigue de I'élimination de composés organiques
synthétiques présents dans un écosystéme aquatique
pollué. La ville d’Elmira a été choisie comme site de I’étude
aprés un relevé préliminaire ayant porté sur un grand
hombre de localités de |I'Ontario. Ont collaboré a cette
étude la Division des contaminants environnementaux et la
Division de V'écologie aquatique de I'INRE et le groupe
d'études biologiques de la Grand River Conservation
Authority (GRCA).

Elmira, la plus importante agglomération du canton
de Woolwich {16 000 habitants), est une ville industrialisée
dans un canton essentiellement agricole. On pourra trouver
au tableau 1 la liste des principales activités industrielles
d’Elmira (Chambre de commerce d’Elmira et Woolwich,
1980). Outre plusieurs industries essentiellement sans

CHAPITRE 1

effluents, il en existe plusieurs autres dont les eaux rési-
duaires peuvent contenir des produits organiques synthé-
tiques, comme Borg Textiles, dont les effluents peuvent
contenir divers colorarits ou é&tre porteurs de pigments;
Nutrite Inc., firme fabriquant et conditionnant des fertili-
sants et des herbicides pour utilisations agricoles et-domes-
tiques et Uniroyal Chemical, firme fabriquant une large
gamme de produits chimiques 2 utilisations spéciales podr
les industries du caoutchouc et de Iagriculture. Les
effluents de ces usines sont traités & une seule. installation
de traitement des eaux résiduaires dont les restes sont
rejetés dans le ruisseau Canagagigue, sur le territoire de la
ville. On a, aux fins de la présente étude, considéré la
comme une source ponctuelle de produits organiques
synthétiques rejetés dans le cours d’eau et I'on n'a pas
tenté d‘identifier les sources industrielles de chacun des
composés.

Plusieurs particularités font du ruisseau Canagagigue
un endroit intéressant pour ce type d'étude. Il y a, tout
d'abord, la présence dans la ville d'usines de produits
chimigues spéciaux qui assurent pratiquement gue les eaux
usées alimentant I'usine de traitement contiennent certains
composés d’intérét dont un bon nombre pourraient étre
non biodégradables et donc étre rejetés dans le cours d’éau.
Deuxiémement, I'usine de trajtement est congue éh fonc-
tion d’une alimentation dont 75 % de la DBO est d’origine
industrielle et, le ruisseau Canagagigue étant relativement
petit, les effluents de I'usine de traitement représentent une
partie appréciable de V'écoulement en aval d’Elmira. Les
moyennes mensuelies indiquent que les éffluents de 'usine
de traitement peuvent constituer jusqu’a 15 % du débit du
ruisseau (voir plus loin). La concentration de certains
composés dans les eaux du cours d'eau devrait donc étre
suffisamment élevée pour permettre une mesure facile.
Troisidmement, la petite taille du cours d'eau permet
d’effectuer des prélévements biologiques trés variés. De
plus, cette zone est suffisamment prés des administrations
centrales de 'INRE et de la GRCA pour permetire des
visites quotidiennes; il est donc possible d'effectuer des
mesures sur une base annuelle et d'étudier, selon les besoins,
certaines particularités de fagon détaillée. Finalement, la
particularité la plus importante réside dans le fait que



Tableau 1. Industries situées a Elmira

Nombre
Industries Produits d’employés

B&L Metal beglucts (Elmira) Ltd. Enclos a porcs ou i bétail, cémpacteurs de déchets,

emboutissage métallique 52
Borg Textiles Canada Ltd. Fourrure synthétique, tissus 3 longues fibres 178
Elmira Machine Industries Ltd. Usinage métallique sur demande, pompes 3 vide 18
Elmira Stove Works Poéles a bois 22
Ferguson & O’Reilly Co. Ltd. Retraitement de déchets d’usines textiles 26
G.B.R. Metal Fabrication Inc. Remorques 24
Martin Feed Mills Ltd. Provendes, nourriture pour animaux familiers et poissons 180
M.K. Martin Enterprises Inc. Construction métallique sur demande, équipements agricoles 22
McKee Industries Ltd. Equipements agricoles 407
Nutrite Inc. Fertilisanits 24
Park Avenué Wear Ltd. Vétements pour enfants 85
Procast Foundries Inc. Fonderie de fonte 36
Reist Welding Ltd. Equipements agricoles 23
Reimech Manufacturing Ltd. Isolants électriques 64
Roxton Furmitire Ltd. Meubles en érable 120
Shoemaker Mill Equipment Inc. Convoyeurs, élévateurs i godets, trémies 40
Sulco Chemicals Inc. Acide sulfurique 15
Uniroyal Chemical; Division of Uniroyal Ltd. Produits chimiques pour I'indastrie du caoutchouc et

lagriculture, polyuréthanes 363
The Winid Turbine Co. of Canada Ltd. 39

Tours, antennes

I'écosystéme dans son entier, si I'on fait exception d’effets
locaux trés marqués, ne semble pas avoir été modifié de
fagon vraiment importante, de sorte qu'il devrait étre
possible d'appliquer les résultats obténus 3 d"autres cours
d’eau du Canada présentant les mémes caractéristiques
générales.

L’étude, telle que congue, comporte trois phases dont
chacune devrait durer au moins un an. Ces phases sont :
Phase 1 : (a) Une étude des divers aspects de la biologie du
cours d'eau, y compris la détermination des zones impor-
tantes du point de vue écologique et importantes également
pour le choix de points d’échantillonnage devant étre
utilisés pour les études détaillées ultérieures. (b) Une étude
chimique, effectuée concurremment, portant sur I'identifi-
cation des divers composés organiques synthétiques
présents dans le cours d’eau et la détermination de ceux
d‘entre eux qui conviendraient 3 une étude détaillée ulté-

rieure. Phase /1 : (a) Un échantillonnage détaillé des divers
compartiments du cours d’eau visant & déterminer les
processus importants influant sur les composés identifiés 3
la phase I. (b) Une étude de certains aspects de la biologie
du cours d’eau afin d’identifier les effets des contaminants.
La formulation d’hypothéses relatives aux facteurs modi-
fiant I’accumulation et (c) la dégradation des contaminants
dans le cours d'eau et aux effets biologiques possibles de
ces contaminants. Phase /If : L.a vérification en laborataire
des hypothéses formulées 3 la phase il. L'étude d’autres
cours d’eau du Canada efféctuée dans le but de vérifier les
possibilités d'application générale des conclusions tirées lors
de la présente étide. '

Aprés certains échantillonnages préliminaires effec-
tués en 1979, on s'est résolument mis 3 la tiche en 1980 et
on a commencé les travaux de la phase I. Le présent rapport

contient les résultats de cette année de recherche.



CHAPITRE 2

L’écologie du ruisseau Canagagigue

INTRODUCTION

Le ruisseau Canagagigue est un tributaire peu impor-
tant de la rivigre Grand qui se déverse dans le lac Erié. Le
bassin versant du ruisseau, approximativement triangulaire,
mesure environ 19 km de longueur et 10 ki de largeur. Sa
suface de drainage est de 143 km? (Crysler, Davis et
Jorgenson Ltd., 1965). Le bassin de Canagagigue est «typi-
quement canadien» en ce sens qu'il a été foriné par la
glaciation. La direction générale de [Fécoulement du
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20
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Figure 1. Carte de la région étudiée et sites d’échantillonnage.

ruisseau est vers le sud-est. Il prend son origine dans les .
collines de Waterloo, dans le caiiton dé Peel; et coule dans
les champs dé drariilins de Guelph, dans la partie sud-est du
canton de Woolwich. Environ 80% de la superficie du
bassin est utilisée comme sols agricoles productifs et 10 %,
comme boisés (Crysler, Davis et Jorgenson Ltd., 1965).

Le segment du rujsseau actuellement étudié s'étend
sur environ 13 km, depuis le barrage de Woolwich, en
amont, jusqu‘au point de confluence avec la rividre Grand,
de l'autre c6té de la ville d’Elmira (fig. 1). Ce segment de
ruisseau a trois tributaires dont deux, nettoyés et entre-
tenus, servent de fossés de drainage municipaux. Le drain
municipal n® 2 se déverse dans le ruisseau au nivéau de la
limite nord de la ville d’Elmira, le drain n® 1 se déversant
a la limite la plus au sud de la ville. Le débit de ces deux
drains est considérable au printemps, mais faible aux autres
moments de I'année (Crysler, Davis et Jorgehson Ltd.;
1965). Le troisiéme tributaire se déverse dans le ruisseau 3
environ 1 km en amont du point de confluence avec la
riviere Grand.

Le barrage et le réservoir Woolwich influent de fagon
importante sur les caractéristiques. physiques et la qualité
de I'eau du ruisseau Canagagigue. Le barrage, tériiné en
1974, a été construit dans le but d’augmenter le débit du
ruisseau en période séche. L'analyse des débits des effluents
de lusine de traiteinent des eaux résiduaires d’'Elmira a
montré qu‘én périodes de faible débit; le volume dés
effluents du trajtement était, de fagon constante, supérieur
3 10% de celui du ruisseau (Crysler et Lathem, 1971).
L'augmentation normale du débit du ruisseau devait étre
de 280 Ls~!. :

On a choisi six sites du ruisseau Canagagigue pour la
présente étude (fig. 1). Les sites CN-O et CN-1 sont des
emplacements «témoins» situés respectivement a 4.13 et
1.38 km en amontgle I'usine de traitéement d’Elmira. Le -
site CN-2 est 3 environ 0:16 km en aval du point de rejet
des effluents de I'usine. Les sites CN-3, CN-4 et CN-5 sont
respectivement 1.67, 5.48 ét 7.35 km én aval de |'usine
de traitement et correspondent a diverses étapes de «récu-
pération». Les six photographies présentées & la figure 2
représentent les sites et leurs environs.
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QUALITE DE L'EAU ET DEBIT

On peut obtenir les dorinées relatives a la qualité de
I'eau, pour les années antérieures, en consultant les publica-
tions du ministére ‘de I'Environnement de I'Ontario (MOE,
1974, 1977-1979). Les emplacements d’amont et d’aval
soht, respectivernent, les sites CN-0 et CN-3. Le débit est
mesuré par les Relevés hydrographiques du Canada (DGEI,
1973, 1977-1980) au site CN-4. Les données relatives &
Fusine de traitement d'Elmira sont tirées de la publication
WPCP Opeérating Suriimary du ministéré de I'Environne-
ment de I'Ontario (MOE, 1980).

Les débits quotidiens pour 1973 (avant la construc-
tion du réservoir) et pour 1980 (aprés la construction) sont
présentés 3 la figure 3. Les valeurs sont conformes 3 la

' tendance prévue d'un écoulement important au printemps

(de mars & mai) et faible en été (de juin & septémbre). Les
débits d’autoriine et du début de V'hiver varient d‘année en
année.

Les données relatives 3 la qualité de I'eau pour les
années aritérieures et les résultats de nos analyses de 1980
confirment le fait qu’Elmira est une source ponctuelle de
plusieurs espaces chimiques. Des données sur la qualité
de I'eau en 1974 et 1979 auix sites CN-O ét CN-3 sont
présentées au tableau 2. La température et le pH n‘attei-
gnent pas des valeurs extrémes. Les concentrations.
d'oxygéne ont quelque peu augmenté depuis 1974. Lés
concentrations d‘aval de plusieurs espdces chimiques sont
élevées; ce sont les teneurs en ammonium, nitrite, phos-
phore total, phosphore réactif filtré, sulfate, chlofure et

Tableau 2. Gamme et moyennes des valeurs de la qualité de 1'ean du ruissean Ca'na'gag‘igde

o 1979 1974
Paramétre (mg/L) CN-0 ' CN-3 CN-0 CN-3
Température °C 0.5-20.0 1.0-23.0 0.0-25.0 3.0-24.0
9.7 (10.3) (12.3) (12.2)
pH 7.05-8.46 7.14-8.20 7.4-8.6 7.7-8.4%
80 (7.75) (8.05) (7.9
Oxygéne 8.4-13.1 6.1-12.6 1.2-12.2 1.6-12.0
(11.2) (9.6) (6.1) (5.5)
Matiérés en suspension 5.0-54.0 6.0-29.0 5-45 0.70
(24.1) (18.3) (15) an
Alcalinitét 175-207 185-224 144-240 184-194
(193) (205) (202) (226)
Calcium 50.0-84.0 57.0-108.0 N.D. N.D.
' (62.4) (78.0) N.D. N.D.
Sulfate 21.5-61.0 39.5-323.0 N.D. N.D.
(40.1) (169.1) N.D. N.D.
Chlorure 12.0-25.5 1.9-161.0 9-65 12-236
(16.4) (83.4) (20) (83).
7
P total 0.047-0.212 0.121-0.430 0.038-0.360 0.110-0.750
(0.126) (2.251) (0.124) (0.234)
P réactif filtré 0.001-0.140 0.001-0.250 0.001~0.220 0.034-0.460
(0.034) (0.092) (0.036) (0.100)
N-ammonium 0.020-0.533 0.430-6.200 0.01~1.60 0.34-34.0
0.277) (2.629) (0.24) (4.62)
N-nitrite 0.015-0.130 0.038-0.330 0.019-0.310 0.039-1.600
7 (0.059) (0.189) (0.081) (0.265)
N-nitrate 0.38-8.20 0.65-15.70 0.69-7.50 1.90- 7.00
(3.05) (3.70) (3.47) 4.27)
Mercure (ug/L) 0.02-5.2 0.02-5.0 N.D. N.D.
: (2.09) 1.79) N.D N.D.
Phénols (ug/L) 1.0-2.0 1.0~ 56.0 N.D. N.D.
(1.1) (15.4) N.D. N.D.

* Les valeurs moyennes sont entre pnxenihéses.
1 Seulement une partie de ’année.

N.D.—Valeurs fioni disponibles.

Source : Données du Ministére ontarien de I’Environnement.



phénols. La teneur de nitrate n'est que légérement élevée.
Celle du mercure est semblable en amont et en aval. Les
concentrations de métaux lourds se situent généralement
au seuil de détéction, ou légdrement au-dessus, et ne sont
pas présentées au tableau 2.

Deébit (1000 m3)

Debit- (1000 m3)

Figure 3. Débits (1000 m3) au site CN-4 du ruisseau Canagagigue
én 1973 et 1980 (Environnement Canada, 1973, 1980).
Les valeurs supérieures 4 300 000 m3® débordent de la
figure.

Les figures 4 et 5 indiquent, elles aussi, qu’Elmira est
une source ponctuelle d’'ammonium, de nitrite, de phos-
phore total, de phosphore réactif filtré et de suifate. Ces

- figures représentent les profils de concentration le long du

ruisseau aux six sites. La concentration de toutes ces
especes chimiques augmente en aval de I'usine de traitement
d’Elmira. La concentration de nitrate n‘est pas conforme 3
cette tendance. Les profils indiguent une diminution de la
concentration d’ammonium et une augmentation de celle
du nitrate qui résultent probablement d’une nitrification au
sein du cours d‘éau. La concentration de nitrite atteint
généralement une valeur maximale aux sites CN-3 ou CN-4,
comme cela est indiqué a la figure 4. Ce phénomene était
a prévoir, cette espdce chimique étant un intermédiaire
entre I'ammonium et le nitrate au cours de la nitrification.

Les modes de variations diurnes des concentrations
d'ammonium ét de sulfate au site CN-2 sont aussi présentés
aux figures 4 et 5. Les concentrations soit minimales vers
06 h 00, augmentent jusqu’a midi, fluctuent ensuite jusqu’a
minuit avant de décroftre 3 nouveau. Cette tendance est
parallgle 3 celle du débit de I'usine de traitement et corro-
bore le fait que cette dernitre soit la principale source de
ces ions dans les eaux du cours d'eau. Les tableaux 3 et 4
donnent une idée générale des débits relatifs des effluents
de l'usine de traitement et du ruisseau Canagagigue. On
trouvera au tableau 3 une comparaison des débits mensuels
pour les années 1979 et 1980. On y note que le débit de
I'usine de traitemenit varie dé 1% a 15 % de celui du ruis-
seau. On, présente au tableau 4 les débits relatifs ifistantanés
pour six dates de prélévement en 1980 qui ont été obtenus
3 partir du dosage du stilfate, du chloture et du sodium dans
les effluents de 'usine ainsi qu’au site CN-2. Ces résiiltats

NHS 10mGNL" NO; 10mgNL™ NO310mgNC! PRSOImoL™! P Total Qimgh~!  SO; 100mgL~!
— — —_ — — D —t

SO mgL7' % 1077)

3.0
NH; (g™
2.0
b
10-
0. T T T T T )
0 0400 0800 1200 1600 2000 2400

Heure locale

Figure 4. (a) Profils des concéntrations en ammonium, nitrite,
nitrate, phosphore réactif soluble, phosphore total et
sulfate le long du ruisseau Canagagigue et (b) concen-.
trations d’ammonium ef de sulfate au site CN-2 au cours
d'une période de 24 heures le 24 juillet 1980.



sont imprécis, mais ils montrent que le débit de |'usine de
traitement peut représenter jusqu’d 20 % de celui du
ruisseau a certains moments de la journée.

Les effluents de ['usine de traitement d’Elmira
représe,nte_nt donc une source ponctuelle importante de
plusieurs espdces chimiques. Cellesci- comprennent des
matidres nutritives comme I'ammonium, des ions stables
comme le sulfate et des contaminants organiques comme
les phénols. Les concentrations d’ammonium peuvent
atteindre plusieurs milligrammes par litre. L’ammonium
est une matiére nutritive favorisant la croissance des algues
et de fa végétation aquatique et semble étre une source de
nitrite et de hitrate par nitrification. Les teneurs de phos-
phore réactif total et filtré semblent étie suffisamment
élevées pour stimuler la croissance des algues et des herbes.
Celles-¢i sont abondantes pendant I'été, période de faibles
débits, surtout aux sites CN-3 et CN-4. Les effets de cet
apport de matiéres nutritives sur la productivité du cours
- d’eau et de I'assimilation des contaminants organiques
méritent d’étre étudiés de facon plus détailiée.

NH; 10mgNL"  NO; 10mgNL! NO310mgNL PRSOTmgd=! P Total Q1mgd™ SO; 100mgd™!
— —

CN-Or
CN-11-

USINE
CN-ZF

CN-31-

CN-4 L

SO (mgl-' X 1072)
2.0

NH; (mgeL™")

T
0 0400 0800 1200 1600 2000 2400
Heure locale

Figure 5. (a) Profils des concentrations en ammonium, nitrite,
nitrate, phosphore réactif soluble, phosphore total et
sulfate le long du ruisseau Canagagigue et (b) concen-
trations d’ammonium et de sulfate au site CN-2 en une
péricde de 24 heures le 14 octobre 1980.

Tableau 3. Débits

U. de
traitement
d’Elmira Canagagigue D. usine
Année Mois (1000 m®) (1000 m®) D. ruisseau (%)
1979 Janvier 63, 2108.9 3.0
Février 55.3 841.1 6.6
Mars - 180.6 15430.3 1.2
Avril 178.2 10 360.3 1.7
Mai 91.9 .2819.1 3.3
Juin 72.1 1347.7 5.3
Juillet 55.2 1307.1 4.2
Aofit 51.6 12313 4.2
Septembre 64.6 12184 5.3
Octobre 93.3 1 260.9 7.4
Novembre 138.9 2126.7 6.5
Décembre 153.7 7 768.3 2.0
4.2 (1.2=7.4)*
1980 Janvier 120.0 3 588.1 3.3
Février 99.1 752.8 13.2
Mars 146.2 6 594.3 2.2
Avril 182.0 71141 2.6
Mai 109.3 2 507.9 4.4
Juin 75.9 19484 3.9
Juillet 100.2 893.2 11.2
Aolit 96.7 663.5 14.6
Septembre 113.6 2213.0 5.1
Octobre 167.3 2761.3 6.0
Novembre 134.1 1 768.2 7.6
Décembre 150.0 4 000.0 3.8
6.5 (2.2-14.6)*
* Moyenne

Tableau 4. Débits relatifs instantanés de l'usine de traitement
d’Elmira et du ruissesu Canagagigue au site CN-2
de mai 4 novembre 1980.

‘Calculé d’aprés I'ion de conisefvitior o
Cal € d'aprés I'ion conservation Moyenne

Date Sulfate Chlorure Sodium (%)
23 mai 16 16 N.D. 16
24 juillet 21 20 10 17
10 septembre 12 10 10 11
1 octobre 6 6 4 5
14 octobre 15 7 6 9.
12 novembre 21 15 9 15

N.D.—Non disponible

Le bassin versant du ruisseau étant surtout agricole, il
y a possibilité d’apports diffus d’herbicides et de fertilisants
(nitrate et phosphate) dus au ruissellement et a I'écoule-
ment des eaux souterraines. Les QOﬁc‘e'ﬁti'étions d’ammo-
nium, de nitrate, de phosphore réactif filtré et de sulfate
sont reportés a la figure 6 en fonction du débit réciproque.




Une pénte positive indigue une dilution en conditions de INVENTAIRE DES INVERTEBRES BENTHIQUES

négative indique |'existence d’une source diffuse pour cette . On a effectué un inventaire de la structure de la
espéce. ch'ini‘ique. Les pentes sont positives pour les concen- communauté benthique dans le but d'évaluer la qualité
trations d’ammonium, de phosphore réactif filtré et de relative de I’eau aux six emplacements. Les prélévements
sulfate, ce Qui correspond aux autres renseignements ont été effectués en mai, juillet et novembre 1980 ét en
indiquant gue I'usine d’Elmira est la principale source de janvier 1981.

ces espéces. La pente du nitrate est négative et indique que

celui-ci pourrait avoir pour source le ruissellement de Les organismes du benthos ont été capturés 3 V'aide
fertilisants. On traité dans une autre section des eaux d’un filet fixe 3 entrée de 285 mm x 185 mm et 4 milles de
souterraines comme source de contaminants organiques. 1 mm. Le fond du cours d’eau étiit pertuibé et soulevé de

fagon 3 remplir lé filet de cailloux, de gravier, de sable, de
détritus et d’'amas d’algues. Tous les écotypes disponibles
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Figure 6. ancehj;raﬁoﬁs' d’ammomum,de nitrate, de phosphore réactif filtré et de sulfate en fonction du débit réciproque du ruisseau
Canagagigue pour (&) 1977, (W) 1978 et () 1979 (MOE, 1977-1979; Environnement Canada, 1977:1979). Les doniiées anormales
sur la q_llgljté‘ deT'eau obtenues le 14 inars 1978 n’ont pas été incluses.




de chaque site ont été échantillonnés de cette fagon. Les
matériaux prélevés étaient placés dans des contenants de
plastique NALGENE de un gallon et préservés a I'aide d’une
solution de formaldéhyde 3 10 %. Les échantillons ont
ensuite été séparés en deux parties et les macro-invertébrés
ont: été isolés des débris et placés dans de |'alcool isopro-
pylique 3 90 %. On a procédé a I'identification et 3 la
numération des taxa pour chacun des 24 échqntillons et
une liste de taxa complete a été faite. '

Les indices de diversité spécifique annuels des com-
munautés benthiques ont été calculés pour chacun des six
sites de I'étude 3 |'aide de la formule de Shannon-Wiener
(Southwood, 1966) :

- 26) - 6)

ol : N = Nombre total des organismes de toutes les
espéces capturées, et
Ni = Nombre d’organismes appartenant 3 I'espéce i€.

Une valeur supérieure 3 3 indique des communautés
diversifiées comprenant beaucoup d’espdces. Une valeur
inférieure & 2 indigue des ¢communautés subissant un stress
€t comprenant un nombre restreint d’espéces dominantes.
Une valeur supérieure & 3 indique la présence probable
d’eaux propres, une valeur se situant entre 1 et 3 indique

une pollution modérée et une valeur inférieure 3 1 indique

uné pollution importante (Wilhm et Dorris, 1968).

L'indice de Shannon-Wiener refléte I‘abondance des
espéces les plus courantes, car cette formule met surtout
Vaccent sur Fapparition relative. Il v a donc tendance au
Mmasquage des taxa présents en nombre moins importants.

Le Grand River Conse'rvation Authority a, de 1972 3
1976, fait effectuer des prélévements de benthos a trois

- endroits du cours d'eau, dont detix correspondent aux sites

CN-0 et CN-3 de la présente étude. Un résumé des résultats
obtenus est présenté pour fins de comparaison.

On trouvera a la figure 7 un résumé d’informations,
de sources. diverses, relatives & la diversité de la commu-
nauté benthique. Le présent relevé (données de 1980)
indique une diminution générale de la diversité aux sites
CN-2 et CN-3. On note des indices évidents de rétablisse-
ment au site CN-4 ainsi qu’une amélioration importante
au site CN-5. Comme on peut le voir 4 la liste des taxa
(tableau 5), tous les organismes n‘ont pas été identifiés
jusqu’au niveau de l'espéce. On note, de fagon significative,
que les chironomidés et les sifmuliidés n'ont été identifiés
qu’'au nivedu de la famille et que les oligochétes n‘ont été

identifiés qu‘au niveau de I'ordre. Les valeurs réelles de d
ont peut-étre été sous-estimées. Ceci ne devrait cependant
pas avoir d’effets sur les tendances générales. De fait, les
données obtenues 3 la suite de deux études comparables
effectuées en janvier 1980 et en septembre 1981 (Sprague,
données inédites) donnent la méme idée générale de la
structure de la communauté de ce ruisseau.

.Indice de diversité de' Shannon-Wiener

00—

T )l
CN-1 fon-2  on-a CN-4 CN-5
Usine de traitement d'Eimira

Sites d'échantillonnage du ruisseau Canagagigue
Di ion de 'écouk

Figure 7. Diversité de la communauté benthique.

Les indices de diversité portant sur une période
étendue sont basés, cornme le présent relevé, sur quatre
prélévements saisonniers effectués annuellement. Chague
année, on note une diminution marquée de la diversité
depuis le site CN-0 jusqu’au site CN-3. Les données de 1975
(non présentées) indiquaient une tendance inverse, les
valeurs de d étant, respectivement, de 1.76 et 2.84 aux
sites CN-0 et CN-3. Cette anomalie peut avoir eu pour
cause de fortes inondations survenant au printemps de
cette année-la.

On présente au tableau 6 les nombres totaux d’indi-
vidus et de taxa ainsi que les valeurs de d pour chacun des
sites de |’étude de 1980. Le réservoir Woolwich a un effet
trés important sur la communauté benthique du site.CN-0.
Les organismes de cet endroit doivent pouvoir tolérer des
débits variables, des températures de I'eau peu élevées ainsi
que des périodes d'anoxie dues 3 I'écoulement hypolimné-
tique. 1l arrive que les charges de sédiments soient élevées,
ce qui se traduit par uie turbidité élevée et la destruction
d’habitats favorables a Ia colonisation par certains
organismes.
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Tableau 5. Liste: des taxa. d'invertébrés benthiques comp.renantfle nombre d'espces; le nombre d'individus et I'indice de diversité de Shannon-Wiener pour chaque échantillon, selon la date et le site

d’échantillonnage (site CN)

Taxa : espéces

Novembre 1980

1 2 3 4

Tricladidé

Planariidae

Oligochéte

Non identifié

Hirudinés

Glossiphonia complanata
Placobdella sp.
Helobdella stagnalis
Erpobdella punctata

Crustacés

Hyalella azteca
Orconectes propinquus

Mollusques

Phbysa sp.
Armiger'sp.
Gyraulus sp.
Promenetus sp.
Goniobasis: sp.
Ferrissia sp.
Anodontoides:sp.
Sphaeriidae
Sphaerium sp.
Pisidium sp.

‘Ephéméroptéres

Epbemera-sp.
Caenis sp. ‘
Tricorythodes sp.
Ephemerellidae
Ephemerella sp.

E, needbami
Paraleptopblebia sp.
P. mollis

197

15

42 1032 432

-

79

236

34
16

179

127

14

21

77

32
17

40 498 377 282

3 3 6 189

3 73
1 1 31
6
1
115 1 3
4 46
13 1 3
2

4 3 5 165

58

27

52

20

258

148

118

12

54

177

34

11

23

43

245

28




Tableau 5. (suite)

Mai 1980 ) Juillet 1980 Novembre 1980 Janvier 1981
Taxa : cspeces - 0 1 2 3 & 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5

Baetidae 7

Baetis sp. A 2 1 51 14 1 2 19 2 1 2 11
Baetis sp. B
Pseudocloeon sp. 2 6

Isonychia sp..

Stenonema sp, 2 4 1 2
S. canadense - 2 27 19 7
S. frontale 6

Stenacron sp, 1

N &

Odonates.

Aeshna sp. 1
Agrion sp. _ 2

Plécoptéres:

Taeniopteryx parvula 5 1 1 1
Acroneuria ruralis

—

Hemiptére

Corixidae 1

Trichoptéres

Psychomyjia sp.. 206 4 4 42 9 5 67 1 33 29 1 3
Polycentropus sp. 1 E

Hydropsychidae
Hydropsyche sp.
H, simulans- 13

H. betteni 81 12 3 1 10 2 22 2 18 34 41 346
H; recurvata 3 :

H: unidi 4 9 7 34 8 2 2
H. leonardi 3
Sympbitopsyche sp. 3 1 1

S. sparna. 1 6 5 6 85
S .bifida 107 1 1 20 44 51 17 26 4 174 143 3 80 153 675
S, rioli 5
S. slossonae 12 1
S. recurvata

S. bronta ' 1

N O
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‘Tableau 5. (suite):

Mai 1980 Juillet 1980 _ Novembre 1980 Janvier 1981
Taxa : espéces o 1 2 3 4 5 o 1 2 3 4 5 o 1 2 3 4 5 o 1 2 3 4 5

S. merosa ) 3 1 77
Cheumatopsyche sp. 38 15 1 1 7 24 21 32 3 1 8 82 35 2 6 153 30 63 67 1 32 250 504
Agraylea sp. 10 1 5 1 17 25 1 1 2

Hydvoptila sp. 4 8 11 46 1

Ochrotrichia sp. : 1 1 1 2 5 2 1
Micrasema rusticum 1 6 3
Pycnopsyche:sp. ) 1 1 2

Limnephilus:sp. 1 '

L. submonilifera 1

Helicopsyche sp. 3 1 23 1 2 8
Leptoceridae 1

Ceraclea sp. 1 3 1

Leptocerus americanis 1

Oecetis sp. ) 1 7 1 6 1 21 11
Nectopsyche Wiggins: 2 : 2
Chimarra 4

Mégaloptéres

Stalis sp. 1 1 11 2 1 3
Cbhauliodes sp. 1

Lépidoptere
Cataclystasp, 3 8

Coléoprires

Haliplus sp. 1 1 4 1 3
Peltodystes sp. 1 1 5 63 1 2 23 2
Dytiscidae 2

Bidessus sp. 1

Laccophilus sp. : 1 2
Psepbenus 2

Ectopria sp. 1 1 5 2 12 11

§ Dubirapbiaisp. 1 9 6 1 2 10 47 9 2
i Stenelmis sp. 6 18 2 7 106 11 8 21 62 8 8 7 2 23 38 51
‘ Optioservus sp. ) . } 5 1 12

-
w

'S

-

~
QN ==

53
1 22 211
18 363

=N N
»




‘Tableau §' (suite)

v ‘Mai 1980 Juillet 1980 ‘Novembre 1980 Janvier 1981
Taxa : espices 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5

Diptéres

Antocha sp.. 10 14 ) 5 2 28 3 23 81 20 2 23
Tipula:sp, o 5
Psychoda sp. 1
Culicidae 2

Chaoborinae 1

Simuliidae 78 8 303 763 1406 387 355 18 1318 358 382 211 23 15 349 1516 123 13 17 84 282 676 408 213
Chironomidae 809 475 3421 1531 4231 2461 1413 885 1584 409 699 1016 273 440 470 373 101 151 636 1044 1105 1834 2466 664
Stratiomyidae 1 3

Tabanus:sp. 1 2 1 1
Atherix sp. ‘ 9 9 1 18 9

Epbydridae 1

Epbydra sp. 1

Anthomyiidae 2 .

Limnopbora sp. 7 5 3 1 1

Hemerodromia sp. 1 1 1 1 1 53 7 426 28 23 5 12 268 78 63 2
H. Rogatoris 4

Non identifié
Nematode
Non identifié 9 38 29 15 7 1 2 1 1 4

Acari
Non identifié - 1 1 2 1 1 3 1

\

N

Nombre d’espéces 26 22 19 14 22 31 29 18 13 9 21 33 30 37 21 24 31 38 .14 22 18 20 35 43
Nombre d’individus 3336. 1234 9660 5542 12210 6944 4378 2268 6682 1840 2640 4150 1638 1774 3592 4844 3272 1580 1588 3018 3980 5710 8658 7308
Shannon-Wiener Diversity Index  2.68 1.56 1.21 1.53 121 1.64 1.65 1.50 1.47 1.56 1.96 277 3.35 2:.92 217 1.74 3.86 3.95 1.26 1.98 1.82 1.54 2.52 3.52

€l



Tableau 6. Nombres totaux d’individus et de taxa et indices de

diversité, relevé benthique de 1980

Sites

d’échantil- Nombre Nombre _

lonnage d'individus de taxa d
CN-0 10 940 48 248
CN-1 8 294 53 2.17
CN-2 23914 38 1.77
CN-3 17 936 37 1.77
CN-4 26 780 53 2.38
CN5 19 982 72 3.32

Un nombre plus important de taxa a été noté au site
CN-1, comparativement au site CN-0, mais la valeur de d
était plus faible. L’apparition peu fréquente des nouveaux
taxa a, semble-t-il, été masquée par I'indice de Shannon-
Wiener. Mais l'apparition d’un organisme «sensible», le
plécoptére Taeniopteryx parvula, et la présence d’orga-
nismes de quatfe autres familles de trichoptéres portent a
croire que I'habitat disponible au site: CN-1 est plus impor-
tant et adapté a une plus grande variété d'organismes.

CN—OT

NN\

.

CN-11

Usine
d’Elmira _.|
CN-2

>
-

CN-3-

_

-

-
_

.
.

CN-4+

Sites d'échantillonnage du ruisseau Ganagagigue

\\\\\
-

SO

\
a

CN-5- S
DIPTERE  TRICHOPTERE
SIMULIIDES HYDROPSYCHIDES

0o 1%
—_—

OLIGOCHETE COLEOPTERE

La valeur de d de 1.77 au site CN-2 laisse entendre
qu‘il s'exercerait a cet eridroit un stress ambiant important.
On vy a capturé un nombre iniportant d’organismes, mais
seulement 38 taxa y 6taient représentés. Le pourcentage
élevé (49 % de la collection) d‘espéces de dipteéres et d*oli-
gochétes aquatiques indique une dégradation de I’environ-
nement. Les effluents de 'usine de traiteient, qui sont
rejetés dans le ruisseau A cet endroit, représentent une
excellente source de AOUrTiture pour ces organismes récol-
teurs. Le site CN-2 est une zone dé dégradation et sa
communauté benthique en témoigne.

La zone de décomposition active, telle que définie
par Hynes (1960) s'étend en aval jusqu’au site CN-3. La
valeur de d de 1.77, vy est la méme qu‘au site CN-2 et
indique un stress semblable. Les communalités sont prati-
queriiefit identiques aux deux endroits si I'on fait exception.
du fait qu‘ad site CN-3, un grand pourcentage de larves de
diptéres sont de la famille des simuliidés. Les larves de
mouches noires étant des organismes filtreurs, il y a proba-
blement plus de zones de ressaut 3 écoulefment plus rapide
au site CN-3. 1l n'en demeure pas moins que |'absence de
diversité et la dominance d’'un nombre limité de taxa
caractérisent la cofhmunauté benthique 3 cet endroit.
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Figure 8. Distributions des populations de certains organismes benthiques dominants du ruisseau Canagagigue, 1980.
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On illustre 3 la figure 8 les distributions de popula-
tions, en pourcentage, de certains des organismes ben-
thiques. dominants du ruisseau Canagagigue. La disparition
de la plupart des coléoptéres elmidés, des larves de trichop-
téres hydropsychidés et des moules sphaeroidés des sites
CN-2 et CN-3 apparait de fagon évidente. Les organismes
de ces taxa ne peuvent tolérer les conditions qui régnent
dans cette partie du ruisseau.

La population d’oligochétes a, par ailleurs, réagi de
fagon favorable a I’enfichissément organique causé par le
rejet des effluents de V'usine de traitement d’Elmira. Cette
situation était a prévoir, la plupart des oligochétes ingérant
les sédiments et se nourrissant de bactéries (Brinkhurst et
Cook, 1974). La distribution de 'empidité Hemerodromia
présente une allure semblable, ce qui porte & croire gu'il
est relativement résistant a la pollution organique. Nous
avons déja parlé de la population de mouches noires et nous
n‘avons pas tenté d'interpréter I'allure de la distribution des
chironomidés (non illustrée), car cette population est
certainement formée d'un bon nombre d'espéces présentant
des tolérances différentes 3 la pollution.

On note un début de rétablissement du ruisseau au
site CN-4 ol la valeur de d est de 2.38 et le nombre de taxa
benthiques augmente de fagon spectaculaire passant de 37
{CN-3) a 53. Cette augmentation de I'indice de diversité
s’explique en grande partie par des nombres importants de
crustacés, d'escargots, de moules sphaeroidés, de Caenis
{éphéméres), de plusieurs espéces d’hydropsychidés et de
coléoptéres elmidés.

On trouve 3 la station CN-5 une communauté trés
diversifié¢e comprenant 72 taxa. La valeur de d de 3.32
indique une amélioration substantielle de la qualité de
l'eau et un rétablissement pratiquement total du stress
ambjant. Les nombres relativement faibles d’organismes
indiguent une augmentation de la compétition pour la
nourriture et I'habitat. Les trichoptéres sont représentés,
a cet endroit, par 25 taxa de neuf familles, comparative-
ment & 14 taxa en CN-4 et 3 seulement huit en CN-2 et
CN-3. On note aussi la présence d’une population d'éphé-
méres assez importante comprenant huit taxa. Les oligo-
cheétes et lés diptéres ne représentent plus que 29 % du
nombre total d'individus, comparativement 3 49 % aux
sites CN-2 et CN-3. L’apparition de deux espéces de plécop-
téres montre bien I'amélioration trés importante de la
qualité de [‘éau du ruisseau a cet endroit.

INVENTAIRE ICHTYOLOGIQUE

L’inventaire a été effectué en mai, juillet, septembre
et novembre 1980. Celui-ci avait trois objectifs : connaitre

les espéces présentes et obtenir certaines informations sur
les variations méristiques, comparer les espdces et le nombre
d’individus entre les sites et prélever des échantillons de

poissons devant servir & la mesure de l'assimilation de -

contaminants organiques.

Des péches d’'une durée de 30 minutes ont été effec-
tudes & chaque site lors de chacune des quatre périodes
d’échantillonnage. Des sections du ruisseau d’environ 100
metres de longueur ont été isolées A I'aide de sennes placées
a chaque extrémité. Un appareil portable de péche élec-
trigue était ensuite utilisé pour produire des chocs inténsifs
dans cette zone. Les poissons étaient ensuite identifiés,
pesés, mesurés et congelés dans un papier métallique en vue
de I'analyse des contaminants.

Les données de Vinventaire ichtyologique sont
présentées au tableau 7. Les effets de la source de conta-

‘mination située tout juste au-dessus du site CN-2 sont trés

nets. Les sites d'amont, CN-O et CN-1, présentent pratique-
ment les mémes populations de poisson comprenant,
respectivement, 16 espéces et 1120 individus et 17 éspeces
et 1438 individus. On note une diminution trés i_mpor"iante
au site CN-2 : 11 espéces et 67 individus. De fait, pendant
la période d'échantillonnage de juiliet on n’a.capturé que
deux poissons de méme espace. Le rétablissement débute
au site CN-3 (14 espéces et 344 individiis) et se poursuit
vers I'aval ol I'on note 16 espéces et 252 individus au site
CN-4 et 18 espéces et 942 individus au site CN-5.

Les nombres moins importants d’individus aux sites
CN-4 et CN-5, comparativement aux sites CN-0 et CN-1,
s’expliquent par un nombre plus faible de poissons tels les
dards, ménés et naseux de rapides aux sites d’aval. Ce
phénoméne s’explique probablement par la présence de
quatre espéces sportives (crapet de roche, achigan 3 petite
bouche, grand brochet .et perchaude) aux sites d‘aval qui
sont tous prédateurs de petits poissons. De ces espéces, seul
le crapet de roche est présent aux sites CN-0 et CN-1. Les
crapets de roche demeurent probablement dans le ruisseau
pendant toute I’année et il est trés probable que les autres
espéces de poissons sportifs proviennent de 14 riviere Grand.
Uniroyal tout juste en amont du site CN-2, interdit la
migration d’amont de ces poissons. L’existence de facteurs
sources d'erreurs, comme des barriéres physiques et une
migration 3 partir de la riviére Grand, exige que nos conclu-
sions relatives & la zone de rétablissement soient inter-
prétées avec prudence. La structure de la communauté
benthique, telle que présentée 3 la section précédente, est
sans doute un meilleur indicateur de la qualité de I'eau, les
organismes qui la composent étant beaucoup moins mabiles
qgue les poissons.
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Tableau 7. Inventaire ichtyologique: du:misseiu Canagagigue, 1980,

CN-0 CN-1 CN-2 CN-3 CN-4 CN-5
Nom vernaculaire Nom:scientifique Mai Juil. Sept. Nov. *~ Mai Juil. Sept. Nov. Mai Juil. Sept. Nov, Mai Juil. Sept. Nov. Mai Juil. Sept. Nov. Mai Juil. Sept. Nov.
Famille des brochets Esocidés
grand brochet Esox lucius 2 2 1 6 . 2 2 1
Famille des:ménés ou carpes: Cyprinidés .
carpe Cyprinus carpio 2 2 8 4 4 3 3 9 1 3 8 13 3 5 1 1 2 1
naseux de rapides Rbinichthys cataractae 13 24 15 16 16 22 18 11 1 9 4 4 1 7 6 19 2
téte A taches rouges Nocomis biguttatus 25 11 24 9 27 11 10 15 ' 3 5 3 7 12
méné biton N. micropogon 7 11 3 10 19 10 3
mulet & cornes Semotilus atromaculatus 5 : 7 3 2 5 29 1 11
chatte:de l'est Notemigonus crysoleucas 1 2
ventre-pourri Pimepbales notatus 7 3 21 4 2 3 1
méné A :nageoires rouges Notropis cornutus 148 90 +442 174. 160 19 10 235 170 14
méné émeraude N. atherinoides
téte.rose N. rubellus 1
téte~-de-boule Pimepbales promelas
Famille des meuniers et suceurs Catostomidés
meunier A téte carrée ‘Hypentelium nigricans 9 5 7 4 13 100 12 20 ' 3 8 1 3 -5 7
meunier noir Catostomus commersoni 24 42 99 99 27 49 20 15 100 2 9 4 58 22 59 16 22 22 14 19 50 8 22 20
suceurs Moxostoma sp. 4 6 20 5 1 2 5 1 6 1 7 1 1 10 1 4
Famille:des barbottes et barbues Ictaluridés
barbotte brune: Ictalurus nebulosus 1 3 3 1
barbotte des rapides Noturus flavus 1 1 3 2 3 1 1 2 4
Famille des épinoches Gastérosteidés-
épinoches: cing épines Culaea inconstans - 1
Famille des crapets Centrarchidés
crapet de roche: Ambloplites rupestris 30 23 13 2 37 37 30 3 17 3 9 2 7 9 4 5 3 1 6 2 15 3
archigan & petite:bouche Micropterus dolomieui 2 2 9 1 2 3
Famiille des perches Percidés
iperchaude Perca. flavescens. 6
raseux-de-terre. Etheostoma nigrum 5 4 ) 1
-dard & ventre:jaune: E. exile 1 1 )
dard arc-en-ciel  E. caeruleum 43 138 14 4 2 19 14 1 . 2 9 14 2
.dard barré: E. flabellare 4 5 2 43 28 34 8 1
Nombre:d'espéces ' 15 14 13 11 15 15 14 10 6 1 4 7. 9 5 9 9 .10 7 11 9 14 10 12 13

Nombre d’individus 323 297 305 195 +650 388 325 78 33 2 18 14 111 35 120 178 77 39 84 52 328 198 117 299
Nombre total d’espéces ‘ ) 16 : 17 11 14 16 - 19




VARIATIONS MERISTIQUES DES POISSONS

L'inventaire ichtyologique a été congu surtout dans le
but de déterminer les variations de I’'abondance et de la
diversité des espéces de poissons selon les sites. On a donc
pris soin de sassurer d’un effort de péche constant 3 chaque
endroit. Malheureusement, cette méthode d’échantillonnage
ne permet pas d’obtenir les données les plus appropriées &
la comparaison de paramétres comme les taux de croissance
et les facteurs de condition. Les échantillons différaient
quant a la taille, étaient souvent insuffisants et 'on n’a pas
déterminé I'dge ni le sexe des poissons. Les longueurs et
poids ont cependant été déterminés chez un nombre
important d’individus et |'on a tenté d’effectuer des com-
paraisons entre sites portant sur |’état général de santé des
poissons de trois esp&ces dominantes.

On a choisi pour I'étude le méné & nageoires rouges,
le meunier noir et le crapet de roche, car on disposait
d’échantillons de taille suffisante pour chacun des sites.
I'analyse des contaminants. Le facteur de condition (K),
qui indique la rondeur ou le degré d'alimentation des
poissons, a été calculé pour chaque individu 3 'aide de la
formule de Carlander (1969) :

K =M _(10%)
LT3
ot M = rhasse
LT = longueur totale {(mm), et

10° = facteur permettant de donner une valeur
unitaire 3 K.

Pour chaque espéce, on a comparé les valeurs
moyennes de K & chaque site  I'aide du test des intervalles

Tableau 8. Compariison des facteurs de condition (K) de trois

Espéces Facteurs de condition ordonnés

Crapei ‘de roche

Site CN-2 CN-1 CN-0 CN-5 CN-4 CN-3

K moyen 1.44 1.73 1.78 1.90 1.98 2.00
Meunier noir

Site CN-1 CN-5 CN-2 CN-0 CN-4 CN-3

K moyen 0.92 0.96 0.97 0.98 1.02 1.06
Méné a nageoires rouges

Site CN-1 CN-5 CN-0 CN-3 CN-4

K moyen 0.98 1.05 1.07 1.09 1.09

‘Note: Les lignes relient les moyennes qui ne différent pas entre
elles de fagon significative (p > 0.05).

de variation de Duncan modifié patr Kramer (1956). Cette
modification permet d’effectuer une cofmparaison statis-
tique de moyennes de groupes obtenues 3 partir d'échan-
tillons de tailles inégales. Les résultats sont présentés au
tableau 8 et a la figure 9. De plus, on trouvera au tableau 9
un résumé de toutes les données de variation méristiGue
pertinentes.

2.0+
1.9 CRAPET DE
1.8
1.74
1.6+
Z 154
>
g 14
X a4
12
1.1 _ -
- = MENE A NAGEDIRES
10 \//’ ROUGES
* MEUNIER NOIR
.8+
.8 T T T T T —
CN-0 CN-1 fcn-z CN-3 CN-4  CN-5
USINE: DE TRATTEMENT D'ELMIRA  Direction de
l'écoulement ——

Sites d'échantilionnage du ruisseau Canagagigue

Figure 9. Tendance de P’état général de santé des poissons de trois
espéces dominantes.

Ménés 3 nageoires rouges

La valeur moyenne de K pour les ménés 3 nageoires
rouges du site CN-1 était significativement plus faible que
celles obtenues pour les autres sites. La cause de cette
différence n’apparaft pas clairement, car plus de 600 ménés
4 nageoirés rouges ont été capturés 3 cet emplacemenit
pendant le relevé; il pourrait s'agir d'un stifpeuplement ou
d'une forte compétition pour la nourriture. Les valeurs de
K pour les quatre autres emplacéfiients ne différent pas
entre elles. Dans la figure 9, il n’y a pas de point pour le
site CN-2, car un seul poisson y a été capturé. || est
cependant intéressant de noter que la valeur K de ce
poisson était la deuxiéme plus faible (0.42) de I'ensemble
des 371 ménés mesurés. D'uiie fagon générale, les ménés 3
nageoires rouges avaient tendance a éviter les sites CN-2 &t
CN-3 pollués, mais le poisson capturé en CN-3 n'était pas
en mauvaise condition comparativement & ceux capturés
aux autres emplacements.

Les ‘facteurs de condition ayant tendance a s’accroftre
en fonction de la longueur {voir les valeurs de r au tableau
9) et les longueurs moyennes variant de 107.4 mm en CN-5
4 122.1 mm en CN-0 et CN-4, les poissons ont été divisés en
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Tableau9. Résumé des données méristiques sur-les poissons
‘Crapet de roche Méné & nageoires rouges Meunier noir:

Paramétre ) 1 2 3 4 5 0 1 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Nombre de poissons.capturés 68 107 20 27 13 26 412 632 37 76 569 264 111 25 155 77 100
Nombre de poissons étudiés 60 67 20 26 13 26 93 71 37 76 93 263 91 24 144 77 82
Longueur moyenne.en mm 97.0 113.5 103.7 133.7 126.2 139.8 1221 117.2 116.1 122.1 107.4 212.7 186.2 196.0 2092 204.4 157.2

(29.9)* (36.3) (9.9) (23.8) (18.3) (34.2) (22.6) (32.5) (29.8) (22.3) (25.2) 43.4) (37.4) (71.9) (54.9) (67.0) (63.8)
K moyen 1.78 1.73 1.44 2:00 1.98 1.90 1.07 0.98 1.09 1.09 1.05 0.98 0.92 0.97 1.06 1.02 0.96
(0.26)* (0.34) (0.28) (0.34) (0.18) (0.19) (0.15) (0.17) (0.15) (0.13) (0.16) (0.27) (0.15) (0:.09) (0.11) (0:19) (0.13)
Coeff. de corrélition _
(r) pour K et ia longueur +0.20 +0.17 +0:64 +0.14 +0.17 +0.03 +0.31 +0.44 +0.63 +0.06 +0.38 ~0.22 -0.23 +0,01 -0.05 +0.17 -0.12
Paramétres de1'état de santét
Mauvais K=1.80 K=1.02
‘Moyen K= 2,02-2.38 -
Excellent K = 2.49 K=1.27

* Déviation standard entre parenthéses.

4 Tiré d’une étude effectuée au Minnesota et signalée dans Carlander (1969) et Carlander (1977).



classes de longueur de 20 mm de fagon a pouvoir comparer
. les ménés 3 nageoires rouges de méme taille 3 chacun des

sités. Les données sont présentées au tableau 10. Toutes

les classes de lohgueur suivent la tendance générale d'une
diminution de la valeur K de CN-0 a3 CN-1 et d’une augmen-
tation de cette valeur de CN-1 & CN-3. Les valeurs sont
variables en CN-4 et CN-5.

Meuniers noirs

Les tendances des facteurs de condition des meuniers
noirs présentaient une similitude remarquable avec celles

Tableau 10. Valeurs moyennes de K pour diverses classes de
longueur de ménés 4 nageoires rouges

Points d’échantillonnage

Classe de .

ilongueur (mm) CN-0 CN-1 CN-2 CN-3 CN-4 CN-5
413.60K 0.94 0.78 0.99
n 0 1 0 1 0 3

61 1 80K 0.85 0.87 0.90 096 0.88
n 3 11 0 4 2 12

81 3 100K 1.05 0.88 042 101 110 1.01
n 15 13 1 7 13 17

101 4 120K 1.04 1.01 113  1.09 1.09
n 27 8 0 7 18 33

121 2 140K 1.08 0.98 1.21 111 113
n 27 20 0 7 26 21

141 2 160K 1,12 111 1.13 108 1.05
n 18 12 0 9 16 6

161 4 180K 1.22 112 1.19 106 0.89
n 3 5 0 2 1 1

des ménés 3 nageoires rouges. Si I’on se base sur les para-
métres de |'état de santé donnés dans la documentation
(tableau 9), les meuniers des sites CN-0, CN-1, CN-2 et
CN-5 étaient. en mauvaise condition, tandis que ceux: des
emplacements CN-3 et CN-4 présentaient une condition
variant de fhauvaise & moyenne. Au contraire deé la plupart
des autres espaces de poissons, les meuniers n’évitaient pas
le site CN-3. De fait, les spécimens capturés 3 cet empla-
cement présentaient la meilleure condition. Ceci peut
s'expliquer par |‘abondance d‘oligochétes et de larves
diptéres qui sont les aliments préférés de ces poissons. Les
facteurs de condition ne semblent pas présenter de relation
avec la longueur.

Crapets de roche

La situation du crapet de roche contraste de fagon
frappante avec celle des deux auties espaces. La condition
des poissons capturés en CN-2 était nettement inférieure 3
celle des poissons de tous les autres sites. On note, en
utilisant les paramétres de I’état de santé mentionnés dans
la docuriientation {tableau 9), que la condition des crapets
des sites CN-3, CN-4 et CN-6 variaitde mauvaise 3 moyenne,
que celle des crapets des sites CN-O et CN-1 était mauvaise
et que celle des crapets du site CN-2 était trés mauvaise. La
plus grande partie des crapets de roche était soit de la
gamme de taille (76 mm) se nourrissant surtout d'odonates,
d'éphéméropteres, de trichoptéres, d'alevins et d’écre-
visses soit de la gamme (120 & 200 mm) dont les individus
se nourrissant presque exclusivement d’écrevisses et de
larves de demoiselles (Scott et Crossman, 1973). La plupart
de ces proies étaient rares ou absefites au site CN-2. La trés
mauvaise condition des poissons 3 cet endroit peut aussi

~ s'expliquer par le fait que les crapets de roche étaient, de

toutes les espdces de poissons étudiées, celles dont les
teneurs tissulaires en contaminants organiques étaient
les plus élevées, '
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CHAPITRE 3

Produits chimiques synthétiques dans

le ruisseau Canagagigue

INTRODUCTION

Nous avions prévu, pour cette premiére année de
'étude, effectuer une analyse chimique générale des eaux
du ruisseau et identifier les produits chimiques organigues
synthétiques présents. Des études antérieures faites par
I'INRE avaient montré la présence de teneurs appréciables
de pentachlorophénol et d’autres composés organochlorés
dans 1a plupart des cours d’eau du sud de I'Ontario et I'on
disposait de méthodes permettanit d’extraire et de doser
ces composés dans diverses matrices. Le relevé préliminaire
a montré I'existence d‘une gamme trés étendue de chloro-
phénols dans le ruisseau. On a donc décidé de mettre
I'acéent sur I'analyse des chlorophénols et d’autres conta-
minants organochlorés dans divers compartiments du
ruisseau, ceci en plus des travaux généraux d"échantil-
lonnage et d’analyse.

L'analyse des produits organiques synthétiques
effectuée en 1980 a, pour des fins pratiques, été divisée en
quatre volets : (1) chlorophénols, (2) contaminants organo-
chlorés neutres, (3) composés neutres (non chlorés), et
(4) composés acides (non chlorés).

CHLOROPHENOLS

Les échantillons d’eau devant servir & I'analyse des
chlorophénols ont été prélevés dans des bouteilles de verre
ambré d'un litre 3 bouchons vissés garnis de téflon. Cing
pastilles d’hydroxyde de potassium étaient placées dans
chaque bouteille avant le prélévement. A leur arrivée au
laboratoire, les échantillons étaient acidifiés a un pH de
1 & 2 avec du HCI concentré avant de subir une extraction
au toludne et une analyse des chlorophénols par la méthode
de Chau et Coburn (1974). Les échanitillons de poissons et
de faune benthique étaient. dissous dans le HCI (1 g par
7 miL), extraits au toluéne et analysés pour la présence de
chlorophénols par la méthode de Chau et Coburn.

Les concentrations de chlorophénols dans les échan-
tillons d’eau non filtrée sont présentées au tableau 11. Seul
le pentachlorophénol (PCP) et le 2,3,4,6-tétrachlorophénol
(2,3,4,6-TTCP) ont été décelés, en faibles concentrations
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(<20 ng/L), aux deux sites témoins situés eh afiont
d’Elmira. Ces concentrations sont typiques des cours d’eau
du sud-ouest de I'Ontario et s'expliquent généralement par
le lessivage de bois d’ceuvre traité au PCP pour utilisation a
I'extérieur. On note une augmentation significative de la
teneur de 2,4-dichlorophénol (2,4-DCP) et de 2,4,5-trichlo-
rophénol (2,4,5-TCP) et d’autres chlorophénols au site
CN-2. Les autres chlorophénols étaient surtout représentés
par le 2-6-dichlorophénol (2,6-DCP), le 3,4-dichlorophénol
(3,4-DCP) et le 246-trichlorophénol (2,4,6-TCP); la
concentration des autres chlorophénols était trop faible
pour étre déterminée. La comparaison des résultats
d’analyses des efflueits de Iusine de traiterient avec ceux
des eaux du cours d’eau a montré qu’une grande partie du
2,3,4,6-TTCP et du PCP et qu'une certaine quantité du
2,46-TCP au site CN-3 avait pour origine |'usine de traite-
ment. Les résultats, résumés au tableau 12, montrent que la
principale source de 2,4-DCP, de 3,4-DCP et de 2,4,5-TCP
n’était pas l'usine de traitement. La variationh saisonniere
des concentrations de ces composés dans les eaux du cours
d’eau apparait de fagon assez évidente dans les données;
leur teneur est maximale au printemps (en mai), peu élevée
durant I'été et au début de l'alitofhne, puis augiiente au
début de I'hiver, tout en restant cependant beaucoup plus
faible qu’au printemps. Nous en déduisons que la plus
grande partie des di- et trichlorophénols est entrainée dans
le ruisseau par de |‘eau souterraine provenant d'une aire
désaffectée d'élimination de déchets chimiques situde sur
la rive est du ruisseau, au niveau du site CN-2. Une partie
de ces déchets enfouis provient de la fabrication des herbi-
cides 2,4-D et 2,45-T qui ont été produits & Eimira
jusqu’en 1969. Ces fluctuations saisonnidres peuvent
s'expliquér par une dépendance saisonniére de.I'écoulement
des eaux souterraines peu profondes dans le rujsseau. Cet
apport est le plus important au printemps, quand la surface
du sol est saturée d'éau; il est relativement faible en été,
quand le sol est plus sec.

La concentration dans I’eau de tous les chlorophénols
analysés dimjnuait en fonction de la distance par rapport 3
la source de contamination; la concentration au sité CN-5
variait approximativement entre 0.1 et 0.4 de celle notée en
CN-2. Des mesures du ruisseau a la jauge et des observations
antérieures (fig. 5) indiquant que la teneur en ions SO4=



Tableau 11. Concentrations de chlorophénols dins les eaux non filtrées du ruisseau Canagagigue, 1980

Concqntfationé de chlorophénols (ng/L)

2,6-DCP

Dite Site 2,4-DCP 3,4-DCP 2,4,6:TCP 2,4,5-TCP 2,3,4,6-TTCP PCP
23 mai CN-0 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 5 15
CN-1 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 5 32
CN-2 284 1420 422 668 457 66 122
CN-3 253 1046 447 505 277 49 78
CN-4 160 478 309 182 213 41 75
CN-5 128" 145 109 145 75 22 54
GR-12 N.D. N.D. N.D. N.D. 10 36 68
8 juillet CN-0 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 2
CN-1 N.D. N.D. N.D. - N.D. N.D. N.D. 2
CN-2 94 192 102 311 32 17 14
CN-3 31 17 26 78 17 3 3
CN-4 27 9 17 51 5 3 5
CN-5 20 5 - 41 3 2 2
10 septembre CN-0 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 5 15
CN-1 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 5 17
CN-2 60 155 124 199 51 39 63
CN-3 41 70 54 124 26 27 32
CN-4 27 22 N.D. 70 12 10 19
CN-5 27 22 N.D. 66 12 12 22
12 novembre CN-0 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 15
GN-1 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 17
CN-2* 68(68) 252(252) 77(75) 238(230) 82(80) 12(12) 77(68)
CN-3 N.D. 92 N.D. 70 26 N.D. 27
CN-4 34 94 48 119 . 46 7 65
CN-5 14 29 174 38 14 2 ‘ 27
GR-12 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 31
GR-13 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

N.D. 15

* £chantillons prélevés au centre et brés de la rive ;nt're, parenthéses.
¥ Des interférences chromatographiques interdisaient de déceler des teneurs plus faibles.

N.D.~Non décels.

Tableau 12.

1980

Apports de chilorophénols par I'usine de traitement d’Elmira au ruisseau Canagagigue, 12 décembre

_ _ Concentrations de chlorophénols (ng/L)

Site 2,6-DCP 24-DCP  3,4-DCP  24,6-TCP  2,4,5-TCP 2,3,4,6-ﬁ&' PCP
CN-1 ~ ND. N.D. N.D. ND.  ND. N.D. 27
Usine 119 75 N.D. 367 87 107 2028
CN-3 53 201 87 277 77 10 46
Non déc,ej_é.' i

Note : Rapport des débits mesurés au ruisseau Canagagigue, 1 & 40.
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solubles stables, qui sorit rejetés dans le ruisseau par I'usine,
ne diminuait pas de facon appréciable entre les sites CN-2 et
CN-5 permettent d'éliminer la dilution comme facteur
principal de cette disparition des chlorophénols. On a aussi,
en noverhbre 1980; dhalysé les chlorophénols & la station
GR-13 de la riviere Grand en aval de son point de con-
fluence avec le ruisseau Canagagigue. A I'exception du PCP,
aucun chlorophénol n'a été décelé; cela s'explique par la
dilution des faibles concentrations observées au site CN-5
par un facteur d’environ 10 3 12. Le PCP est présent dans
la rivigre Grand avant le point de confluence, comme en
témoigne la concentration observée 4 la station GR-12,
située-en amont du point de confluence.

Vingt-cinq espéces de poissons ont été capturées lors
de I'inventaire dont nous avons parlé plus haut. Cinq de ces
espéces ont été choisies pour I'analyse des chlorophénols,
parce qu'elles étaient suffisamiment abondantes & chague
site et qu’elles représentaient divers modes d'alimeritation.
Elles ne sont pas. migratrices, si I'on fait exception des
meuniers noirs adultes qui se déplacent sur des distances
importantes durant la saison du frai.

Les teneurs de chlorophénols notées chez ces poissons
sont données au tableau 13. Elles présentent la méme
tendance saisonnidre que celles des échantillons d'eau. Les
poissons absorbent directement les chlorophénols & partir

Tableau 13. Concentrations de chlorophénols dans les poissons du raissean Canagagigue, 1980

Concentrations de chlorophénols (ng/g de poids humide)

Poisson Date Site 2,6-DCP 2,4-DCP  3,4-DCP  24,6<TCP  2,4,5-TCP  2,3,4,6-TTCP PCP
Crapet de roche Mai CN-0 ' P.E. P.E. P.E. P.E. P.E. P.E. P.E.
CN-1 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 17 17
CN-2 136 537 292 184 490 75 61
CN-3 61 253 179 88 376 29 68
CN-4 68 124 78 31 138 22 20
CN-5 10 N.D. N.D. N.D. 31 9 9
Juillet CN-0 12 N.D. 104 14 14 N.D. 5
CN-1 20 N.D. 41 N.D. 17 N.D. 3
CN-2 P.E. P.E. P.E. P.E. P.E. P.E. P.E.
CN-3 N.D. 65 20 39 44 3 15
CN-4 24 22 56 22 43 N.D. 12
CN-5 12 N.D. 27 5 7 N.D. 2
Septembre CN-0 207 N.D. N.D. 3 N.D. 3 2
CN-1 505 3 61 56 15 12 2
CN-2 P.E. P.E. P.E. P.E. P.E. P.E. P.E.
CN-3 500 N.D. 122 14 63 15 9
CN-4 N.D. 36 N.D. 78 68 22 29
CN-5 41 19 N.D. 2 36 N.D. 12
Novembre CN-0 121 N.D. N.D. 2 2 7 20
CN-1 53 N.D. N.D. N.D. 12 5 3
CN-2 347 105 N.D. 15 71 22 78
CN-3 258 116 N.D. 7 48 9 10
CN-4 14 41 9 5 36 2 24
CN-5 39 19 N.D. 2 12 3 15
Meunier noir Mai N.A.
Juillet CN-0 136°* N.D. N.D. 3 5 5 N.D.
CN-1 - N.D. N.D. 5 7 5 2
CN-2 326 43 27 36 41 9* 7
CN-3 N.D. - 14 19 36 26 14* 9
CN:4 422 N.D. 12 14 192 10* 5
CN-5 83 N.D. N.D. 3 N.D. 2* N.D.
Septembre N.A.
Novembre N.A.

* Identification incertaine (voir le texte).

+ Dosage approximatif dii & des interférences chromatographiques.
f Dards arc-en-ciel, barrés et i ventre jaune.

N.D. - Non décelé.

P.E. — Pas d’échantillon.

N.A. — Aucun poisson analysé (voir texte).
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Tableau 13 (suite)

Concentrations de chlorophénols (ng/g de poids humide)

Poisson Date Site 2,6-DCP  2,4-DCP  3,4-DCP  2,4,6-TCP  2,4,5-TCP  2,3,4,6-TTCP PCP
Naseux de rapides Mai CN-0 N.D. N.D. N.D. 19 N.D. N.D. 2
CN-1 N.D. N.D. 30 N.D. N.D. N.D. 2
CN-2 P.E. P.E. P.E. PE, P.E. P.E. P.E.
CN-3 P.E. P.E. P.E. P.E. P.E. P.E. P.E.
CN-4 N.D. 77 37 46 51 N.D. 5
CN-5 N.D. 2 17 26 10 N.D. 3
Juillet CN-0 N.D. N.D. N.D. 10 N.D. N.D. 3
CN-1 N.D. N.D. N.D, 3 N.D. N.D. 7
CN-2 P.E. P.E. P.E. P.E. P.E. P.E. P.E.
CN-3 N.D. 71 N.D. 117 66 N.D. 14
CN-4 N.D. 10 N.D. 27 15 N.D. 5
CN-5 N.D. N.D. N.D. 9 3 N.D. 3
Septembre N.A.
Novembre CN-0 P.E. P.E. P.E. P.E. P.E. P.E. P.E.
CN-1 P.E. P.E. P.E. P.E. P.E. P.E. P.E.
CN-2 1913 22 N.D. 43 168 66 78
CN-3 N.D. P.E. P.E. P.E. P.E. P.E. P.E.
CN-4 . 935 77 N.D. 44 85 . 82 51%
CN-5 119 N.D. N.D. N.D. N.D, 15 17%
Dards} Mai CN-0 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
CN-1 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 2
CN-2 N.D. 213 162 43 95 22 78
CN-3 N.D. 83 27 31 15 N.D. 17
CN-4 N.D 104 56 17 49 N.D. 10
CN-5 P.E. P.E. P.E. P.E. P.E. P.E. P.E.
Juillet N.A.
Septembre N.A.
Novembre CN-0 44 N.D. N.D. N.D. 9 9 17¢
CN-1 - 134 N.D. N.D. 5 48 10 14
CN-2 1224 360 109 .95 216 N.D. 170
CN-3 P.E P.E. P.E. P.E. P.E. P.E. P.E.
CN-4 P.E. . P.E. P.E. P.E. P.E. P.E. P.E.
CN-5 770 N.D, . N.D. 32 102 61 N.D,
Méné 3 nageoires rouges . Mai CN-0 N.D. N.D. N.D. 27 N.D. 31 44
: CN-1 31 ND.’ 10 10 ND. - N.D. 3
CN-2 428 469 466 - 330 241 112 150
CN-3 68 163 112 68 71 37 24
CN-4 77 116 61 41 54 N.D. 9
CN-5 214 17 N.D. 31 24 20 10

de Peau mais ils les éliminent facilement, la demi-vie d’éli-
mination étant inférieure 3 10 heures (Kobayashi et
Akitake, 1975). On peut donc s'attendre que les teneurs
notées reflétent les concentrations ambiantes dans I'éau au
moment de la capture du poisson.

Des cing espdces de poissons analysées, c'est le
crapet de roche qui présentait les teneurs de chlorophénols
les plus élevées. Ce poisson des eaux médianes se nourrit
d'écrevisses, de petits poissons et d'insectes.

Le meunier noir se nourrit sur les fonds, surtout
d'invertébrés. Nous ne disposons de données que pour le
mois de juillet, un bris de congélateur ayant causé la perte
des échantillons: Les teneurs de 2,4-DCP et de 2,4,5-TCP
sont généralement inférieures, pour les mémes emplace-
ments et temps de I'année, a celles du crapet de roche.

Le naseux de rapides est un poisson de fond qui se
nourrit de diverses larves d’insectes. Les données du tableau
13 sont incomplétes. Nous ne disposons pas d’échantilion
pour plusieurs sites, mais de fagon générale, les teneurs en
2,4-DCP et en 2,4 5:-TCP sont plus élevées que celles notées
chez le meunier noir. A
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C'est sur les fonds que les dards se nourrissent de
grosses et de pétites larves d'insecte, d'ceufs de poissons et
d’escargots. Les teneurs de chlorophénols indiquées au
tableau 13 sont inférieures 3 celles notées pour le crapet de
roche eén mai, mais supérieures 2 celles notées en novembre.
La cause de ce phénomeéne n'apparait pas clairemient.
Aucun des: échantillons prélevés en juillet et septembre n'a
été analysé, ceux-ci s'étant avariés.

Le méné a nageoires rouges est omnivore et se Noufrit
surtout d‘insectes, larves et adultes de surface et méme de
petits poissons. Nous ne disposons de données que pour le
mois de mai; les teneurs de chlorophénols sont relativement
élevées, '

Nous n’avons pas fait mention du 2,6-DCP quand
nous avons traité des teneuis de chiorophénols chez les
poissons et nous ferons de méme lorsque nous traiterons
des données relatives au benthos, car au contraire des autres
chlorophénols, les terieurs de 2,6-DCP chez les poissons, le
benthos et I'eau présentent des anomalies. Ce phénomene
pourrait étre lié & des interférences analytiques et fera
I’objét d'un eéxamen plus poussé. ~

Les chlorophénols ont été dosés chez plusieurs
animaux benthiques provenant d’'un méme prélévement du
benthos. Us résumé des données est présenté au tableau 14.
Les teneurs extréimiement élevées de tous les chlorophénols
chez les sangsues, environ vingt fois supérieures a celles des
crapets de roche, en sont la princibale caractéristique. Il a
été nécessaire, pour obtenir un échantillon de taille suffi-

sante, d’utiliser un échantillon composé c’om'prenéht
plusielirs especés de sangsues. ,I_Ja'liifhéritﬁtidh dés sangsues
varie grandement en fonction de I'espéce; elles peuvent se
nourrir de détritus ou étre parasites. La capture et l'analyse

- de diverses espaces de sangsues seront effectuées lors des

prochaines études dui ruisseau Canagagigue.

L'analyse de deux mollusgues, des escargots et des
moules, a permis de noter des teneurs de chlorophénols
trés faibles. Cela s'éxplique en grande partie par le fait

constituée par la coquille calcifiée ol les chlorophénols ne
devraient pas s"accumuler.

Les résultats d’analyses de larves de plusieurs espaces
d'insectes aquatiques sont aussi présentés au tableau 14. Les
larves de phryganes (Hydropsychides) capturées pour
analyse sont des organismes filtreurs et présentent des
teneurs de chlorophénols significativement plus élevées que
les autres larves d‘insectes, dont certaines sont des pré-
dateurs. Si une grande -proportion de la charge initiale de
chlorophénols se lie 3 des microparticules, oh peut
s’attendre que les teneurs les plus élevées soient notées chez
un organisme filtreur efficace.

Les teneurs de chlorophénols chez les écrevisses sont
présentées au tableau 15. Elles sont relativement faibles et
des teneurs appréciables de la plupart des chlorophénols
ont été notées aux deux sites témoins. Ces résultats doivent
étre interprétés avec prudence, car des problémes sont
survenus lors de I’analyse des extraits d’écrevisses.

"Concentrations de chlorophénols (ng/g de poids humide)

Orgafiistes  Site 26-DCP  2,4-DCP  3,4-DCP  2,46-TCP  245-TCP  23,46-TTCP  PCP
Sangsues ‘ CN-0 279 63 N.D. 34 117 14 58
CN-2 510 9 049 3742 7 550 11436 1479 2798

CN-3 5350 12 267 6604 13 588 11 883 1380 2671

Moules CN-0 65 2 N.D. 3 2 3 2
) CN-1 82 N.D. N.D. 2 2 2 2

CN-4 109 3 N.D. 19 3 19 7

Escargots CN-4 2 N.D. N.D, 17 12 14 54
Larves de mégaloptéres  CN-2 161 10 N.D. N.D. 12 12 36
Larves de demoiselles CN-2 51 ) 44 N.D. N.D. N.D. N.D. 39
CN-4 N.D. N.D. N.D. 10 N.D. 14 2

Larves de phryganes CN-4 N.D. 85 87 22 22 20 9
CN-5 109 54 32 26 20 27 ‘ 7

Larves de tipulidés CN-4 167 N.D. N.D. 9 3 2 2
Larves de libellules CN-2 ‘ N.D. N.D, N.D. 9 N.D. 14 12

N.D. — Non décelé.
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Tableau 15. Concentrations de chlorophénols chez les écrevisses du ruisseau Canagagigue, 1980

Concentrations de chlorophénols (ng/g de poids humide)

2,3,4,6-TTCP

Date Site 2,6-DCP 2,4-DCP 3,4-DCP 2,4,6-TCP  2,4,5-TCP
Mai CN-0 56 37 N.D. 104 7 228 12
CN-1 20 N.D. N.D. 20 12 53 12
CN-2 P.E. . P.E. P.E. P.E. P.E. P.E. P.E.
CN-3 9 87 43 14 29 9 22
CN-4 N.D. 34 22 7 15 N.D. 2
CN-5 14 24 22 3 10 N.D. 5
Juillet CN-0 787 3 N.D. 19 7 12 2
CN-1 660 2 N.D. 34 N.D. 15 2
CN-2 P.E. P.E. P.E. P.E. P.E. P.E. P.E.
CN-3 286 17 26 10 27 5 2
CN-4 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A N.A.
CN-5 162 N.D. N.D. 9 14 27 17
Septembre CN-0 122 17 N.D. 22 N.D. 31 2
CN-1 65 48 22 126 10 600 34
QN-Z P.E. P.E. P.E. P.E._ P.E. P.E. P.E.
CN-3 78 27 10 29 19 10 15
CN-4 P.E. P.E. P.E. P.E. P.E. P.E. P.E.
CN-5 87 N.D. N.D. 14 10 3 3
Novembre CN-0 160 17 N.D. 39 N.D. 65 2
CN-1 51 10 N.D. 27 3 112 10
CN-2 P.E. P.E. P.E. P.E. P.E. P.E. P.E.
CN-3 292 5 2 10 3 5 2
CN-4 357 7 N.D. 29 9 15 2
CN-5 29 12 N.D. 41 5 32 2
N.D. — Non décelé.
PE. = Pas.d’échantillon.
N.A. — Noh quantifié 3 cause d’interférences chromatographiques.
Tableau 16. C rations de chlorophénols chez les grenouilles du ruisseaii Canagagigie, novembre 1980
, Concentrations de chlofophénols (ng/g de poids humide)
Grenouille Site 2,6-DCP  24-DCP  3,4-DCP  2,46-TCP  2,4,5-TCP  2,3,46-TTCP  PCP
Grenouille léopard CN-0 196 2 N.D. N.D. 3 2 2
) CN-2 N.D. 24 N.D. N.D. 36 14 N.D.
Ouaouaron CN-3 328 N.D. N.D. 2 N.D. 5 37
; Tétard de ousouaron CN-2 243 51 N.D. 65 129 26 N.D.
' CN-3 83 .N.D. N.D. 10 31 N.D 19
N.D. — Non décelé. o
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Les données limitées dont nous disposons pour les
grenouilles sont présentées au tableau 16. Les concentra-
tions sont généralement faibles, mais les teneurs sont plus
élevées chez les tétards que chez les aduites.

Les sédiments et les matiéres en suspension, dont on
n'a pas parlé dans le présent rapport, pourraient étre une
composante importante de I'écosystéme du ruisseau. Des
pierres et du gravier grossier sont les seuls matériaux pré-
sentant une stabilité a long terme sur le fond-de ce ruisseau
3 écoulement rapide. Des bocaux de verre 3 grandes ouver-
tures ont été placés suf le lit du ruisseau et laissés en place
pendant plusieurs semaines pour que s’y accumulent les
matiéres en suspension. lls se sont avérés trés sensibles aux
domimages causés par les vaches et on utilisera, lors des
prochaines études, des tubes de sédimentation & manchons
métalliques. On traitera des sédiments, du périphyton et
des rijat_iérés en suspension dans les prochains rapports.

CONTAMINANTS ORGANOCHLORES NEUTRES

Les échantillons d’eau de 1 L ayant subi une extrac-
tion pour [a recherche des chlorophénols ont aussi subi une
analyse portant sur les pesticides organochlorés neutres et
jes PCB. On a, pour ce faire, utilisé I'extrait au toluéne
obtenu aprds élimination des chlorophénols. Celuici a été
purifié¢ et a subi une extraction selon la méthode de
Sampson et coll. (1977). L'analyse a été effectuée par le
Laboratoire de la qualité des eaux (région de I’Ontario) de
la Direction générale des eaux intériéures, Les données
obtenues pour juin 1980 sont présentées au tableau 17.

Le lindane est le seul des sept contaminants organo-
chlorés neutres pour lesquels des données sont présentées
dont la teneur présente une augmentation marquée 3
I'endroit du rejet des contaminants. D'autres analyses, dont
les tésuitats he sont pas présentés ici, ont montré que le
lindane du fujsseau avait pour source I'usine de traitement
d’Eimira. La diminution des concentrations de lindane en

fonction de la distance par rapport 2 la source est semblable
3 celle notée pour les chlorophénols. Les concentrations de
PCB et de aBHC ne présentént pas de tendances particu-
ligres tandis que celles des chlordanes, des DDT totaux et
du méthoxychlore sont quelque peu plus élevées & tous les
sites situés en aval des sites témoins. Il faut souligher ici
que tous les dosages ont été effectués 3 partir d’échantillons
d’eau non filtrés provenant d'un ruisseau de turbidité

‘élevée. Les concentrations de contaminants trés peu

solubles présents en trés faibles concentrations sont facile-
ment modifiées par des variations naturellés de la quantité
et de la nature des matiéres solides présentes dans les
échantillons. Seul le lindane, dont la solubilité est un peu
plus élevée, est présent en concentrations nettement supé-
rieures aux teneurs-de fond.

COMPOSES NEUTRES (NON CHLORES)

A cinq reprises en 1980, on a prélevé 4 échantillons
d’eau de un litre A chacun des six sites. Les.échantillons ont
Les extraits neutres du site CN-2 ont été analysés par
CG/SM afin d’identifier les composés présents. On a obtenu
des spectres de masse pour chacun des pics dont la surface
était supérieure 3 5 % de celle du plus important pic du
chromatogramme. Les composés identifiés et les dates de
prélévements sont préserités au tableau 18.

Comme on peut le voir au tableau 18, seulement deux
composés, le 2-(méthylthio)benzothiazole (MMBT) et le
2-(méthysulfonyl)benzothiazole (1), étaient présents en
concentrations appréciables dans chagque échantilion.

N 1
>—S-CH3 S-CH3
s s/ 3

MMBT 1

Tableau 17. Concentrations d’autres composés organochlorés présents dans I’eau non filtrée du ruisseau

Canagagigue, 9 juin 1980

Concenitrations des organochlorés (ng/L)

£ DDTs* Méthoxychlore

Site PCBs a-BHC Lindane a-Chlordane v-Chlordane

CN-0 19.7 13.0 7.2 N.D. N.D. N.D. 0.3
CN-1 26.9 11.2 10.2 N.D. N.D. . N.D. 0.1
CN-2 9.3 10.0 142.5 1.3 N.D. 8.5 1.7
CN-3 12.2 6.5 104.0 2.7 2.4 25.2 4.8
CN-4 11.1 5.1 60.1 1.7 1.8 3.4 0.5
CN-5 37.1 6.9 47.6 1.5 2.1 5.7 6.4

* Total des isoméres et des métabolites du DDT.
N.D.—=Non décelé.
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Seulemnent trois autres composés ont été décelés en concen-
trations élevées plus d'une fois. Il s’agit du benzothiazole
(BT), du 2-(méthyisulfinyl)-benzothiazole: (II) et du
diphénylamine (DPA). - R

O Oyl OO

L'identité de la plupart des composés a été obtenue
par recherche informatique de bibliothéques de spectres de
masse. Les deux produits d’oxydation du MMBT (I et 1)
n'y figurant pas, nous les avons identifiés de facon pro-
visoire par comparaison de leurs spectres avec celui du
MMBT. La correspondance avec les données informatiques
a été bonne pour le reste des composés présentés. Pour
deux autfes composés qui n‘ont été décelés qu’une seule
fois la correspondance a été faible. Comme ces composés

n‘ont été décelés que rarement et comme la surface sous
leurs pics était faible comparativement 3 celle des pics des
composés les plus importants, on n'a pas poursuivi leur
identification. Les spectres de masse représentatifs des
quatre principaux composés mentionnés ci-dessus sont
présentés au tableau 19.

Nous avons examiné la documentation traitant des
benzothiazoles dans I’environnement aquatique quand nous
avons constaté que ces substances constituaient la partie la
plus importante de la fraction neutre (Brownlee et coll,
1981). Les benzothiazoles sont utilisés comme accélérateurs
de la vulcanisation dans I'industrie du caoutchouc ainsi‘que
comme biocides, photo-sensibilisateurs en photographie et
inhibiteurs de corrosion dans certains produits comme
I'antigel automobile. Le benzothiazole le plus largement
utilisé est le 2-mercaptobenzothiazole (MBT); certains
caoutchoucs peuvent en contenir jusqu’a 2 %. La documen-
tation sur ces composés est importante, mais trés peu de
publications portent sur la présence, les effets et le devenir
de ces produits dans I'environnement. Le MBT ét son

Tableau 18. Composés non chlorés neutres au site CN-2, 1980

Surfaces en pour;:entage
de celle du pic le

Date . Composés plus important Concentrations (ug/L)

23 mai Phosphate de tributyle 100 ' -
2-(méthylthio)benzothiazole 36 13
Benzothiazole 27 10
2-(méthylsulfonyl)benzothiazole 23 19
Diphénylamine 8 2

2-(méthylsulfiriyl)benzothiazole 7 Traces
8 juillet 2-(méthylsulfonyl)benzothiazole 100 74
2-(méthylsulfinyl)benzothiazole 61 41
2-(méthylthio)benzothiazole 13 4
Phtalate de diisooctyle 10 4
24 juillet 2-(méthylthio)benzothiazole 100 25
2-(méthylsulfonyl)benzothiazole 70 43
2-(méthylsulfinyl)benzothiazole 13 7
Benzothiazole 9 3
Nonylphénol 6 25
10 septembre 2-(méthylthio)benzothiazole 100 22
2-(méthylsulfinyl)benzothiazole 83 39
2-(méthylsulfonyl)benzothiazole 67 : 36
Benzothiazole 19 4
Butoxyéthylphtalate de butyle 6 3
12 novembre 'Benzothiazole 100 47
2-(méthylthio)benzothiazole 88 44
2-(méthylsulfonyl)benzothiazole 46 55
2-(méthylsulfinyl)benzothiazole 15 17
Phtalate de dioctyle 11 9
Diphénylamine 3 1
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disutfure, le DBBT, sont fabriGués & Elmira, mais aucun de
ces produits n'a été décelé dans les eaux du ruisseau.

Oy Q<10

On a pu obtenir dans le commerce des étalons de BT,
de DPA, de nonylphénol {NP) et de divers phtalates pour
l'analyse quantitative des composés présents dans les
extraits neutres, mais il a été nécessaire de synthétiser le

MMBT (I et I1) en faisant appel aux méthodes publiées
(Vernin et coll., 1978; Hilgetag ét Martini, 1972). Les
analyses ont été effectudes sur chromatographe gazeux 2
colonne capillaire muni d'un détecteur a ionisation de
flamme. Un chifomatogramme typiguie est présenté a la
figure 10. Aucun de ces composés n'a été décelé en
quantités significatives, du point de vue analytique; aux
sites d’amont. Les résultats de I'analyse quantitative des
cing composés dont les teneurs étaient les plus élevées sont
présentés au tableau 20. A I'exception dé I'échantillon
prélevé le 12 novembre, toutes les concentrations dimi-
nuent de fagon appréciable en fonction de la distance vers
I'aval; les taux sont semblables & ceux déja notés pour les

Tableau 19. Spectres de masse de quatre composés importants présents dans le ruisseau Canagagigue

Composé

 Description  Spectes de masse

Benzothiazole (BT)

2-(raéthylthio)benzothiazole (MMBT)

2- (méthylsulfonyl)benzothiazole (1)

2- (méthylsulfinyl)benzothiazole (II)

C,H,NO,S,, masse fol. 213

135(100)

108(37)
69(24)
91(13)
82(13)
63(13)

136(9)
54(8)
58(7)
81(7)

C,H,NS, masse mol. 135

C,H,NS, masse mol. 181 181(100)
148(84)
108(38)
180(34)
136(20)
69(19)
135(17)
63(14)
182(14)
122(11)

150(100)
213(36)
134(32)
90(23)
63(20)
151(4)
149(14)
106(13)
135(13)
108(11)

151(100)
182(62)
150(59)
154(48)
63(44)
181(40)
90(40)
134(38)
197(33)
108(33)

C4H,NOS,, masse mol. 197
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chlorophénols et le lindane. La possibilité que la baisse
dans la concentration de ces produits suive une voie
générale unique devrait faire I'objet de recherches plus
approfondies.

Tableau 20, Concentrations des composés neutres non chlorés dans
le ruisseau Canagagigue, 1980-1981

Concentrations (ug/L)

Date site BT MMBT DPA II I
23 mai 1980 . eN2 10 13 2w 19
: CN-3 8 10 08 tr 14
CN-4 3 10 ND. tr 10
CN-5 2 7 ND o 5
8 juillet 1980 EN-2 0.3 4 ND. 41 74
CN-3 0.1 1 ND. 24 67
CN-4 01 03 ND 7 50
CN-5 01 04 ND 4 43
24 juillet 1980 _CN-2 3 25 ND. 7 43
CN-3 ND. 18 ND. 9 33
CN-4 ND. 10 ND. 4 7
CN-5 N.D, 7 ND. 4 5
10 septembre 1980 CN-2 4 22 ND. 39 36
CN-3 4 14 ND. 17 19
CN-4 4 6 ND. 15 10
CN-5 4 7 ND. 13 10
12 novembre 1980 CN-2 47 44 1 17 55
CN-3 S5 45 ND. 24 57
CN-4 20 24 ND. 24 24
CN-5 13 i3 N.D, 38 17
14 janvier 1981 CN-2 20 9 1 07 1
CN-3 13 8 09 tr 07
CN-4 8 5 03 tr 05
CN-5 5 3 tr tr tr

tr  — Traces.
N.D. — Non décelé.

"COMPOSES ACIDES (NON CHLORES)

La fraction acide dont nous avons parlé & la section
précédente a aussi fait I'objet d’une analyse CG/SM. Des
études antérieures portant sui les eaux de ¢ours d’eau
situées en aval d’'usines de traitement d'eaux résiduaires
ont montré que cette fraction présente des concentrations
trés élevées d’acide gras. Ces acides, naturellement présents
dans I'environnement, masquent les contaminants qui, pour
étre décelés, doivent &tre présents en concentrations
importantes. Peu d’études publiées contiennent donc des
données sur les fractions acides. C’est donc plus par souci

_d’effectuer uné étude compléte qu’en prévision d’obtenir
des résultats intéressants que cette fraction a été analysée.

benzothiazole

2- méthylthiobenzothiazole

diphénylamine
2-methylsulfinylbenzothiazole

2-méthylsulforiylbenzothidzole

JUL' N PR

* présent dans le ruisseau témoin d’amont

* Z’ dioctyiphtalate

Figure 10. Chromatografiime (chiomatographie gazeuse en capil-
laire et DIF) d’un extrait néutre provenant du ruisseau
Canagagigue, 12 novembré 1980.

(i)

i T 1. T T T T 1T
10 50 90 130 170 210 250 290 330 370 410 450 480 530.570 610 650 690

(ii)

_J

11 T 1 11 T T71 7 1 T 1
10 50 90 130 170 210 250 290 330 370 410 450 490 530570 610 650:690.

Figure 11. (i) Chromatogramme ionique total de I'extrait acide
(méthylé) du 10 septembre 1980 : 2 ~ méthoxybenzo-
thiazole, b — palmitate de méthyle, ¢ — stéarate de
méthyle. (ii) Chromatogramme ionique spécifiqiie de
Pion m/z 117 du méme extrait. '
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Les résultats obtenus se sont cependant avérés plus inté-
ressants que prévu. On a décelé, en plus des acides gras, une
série de composés étroitement apparentés dont le nombre
pouvait atteindre huit. Le plus courant était présent dans
tous les extraits acides obtenus en 1980 et, dans certains
cas, la réponse obtenue lors de I'analyse CG ou CG/SM
était plus importante que celle des acides gras. Un chroma-
togramme ionique total de Pextrait acide (méthylé) du
10 septembre est présenté & la partie supérieure de la
figure 11. Lés spectres de masse des nouveaux composés
permettent de noter un pic intense pour un ion de rapport
m/z de 117; un chromatogramime de masse de cet ion est
présenté 3 la partie inférieure de la figure. Cet extrait a été
considéré représentatif et soumis & une analyse plus appro-
fondie. Les résultats obtenus indiguaient I'existence d'une
série de composés qui n'avaient pr  ~rore été signalés dans
la documentation. Le composé dont le pic est indiqué par
la lettre & 3 la figure 11.est le 2-hydroxybenzothiazole et
pourrait avoir pour origine I’hydrolyse de mercaptobenzo-
thiazoles substitués présents dans les eaux résiduaires. On a,
pour faciliter la présentation, coloré en noir tous les pics
des acides gras de la figure 11. Comme prévu, les acides
gras les plus importants étaient 1"acide palmitique et I'acide
stéarique.

Les spectres de masse des huit nouveaux acides
(méthylés) sont présentés au tableau 21. On a utilisé la
mémeé numérotation pour les composés et leurs pics
présentés 3 la partie inférieure de la figure 11. On ne
retrouve aucun de ces spectres dans les bibliothéques de
spectres de masse.

Afin d’obtenir plus d’information sur ces composés,

on a analysé des extraits acides des eaux d'alimentation et .

des efflueiits (prélévements composés de 24 heures) de
I'usine de traitement d’Elmira. Le chromatogramme de
masse de I‘extrait acide (méthylé) dés éaux d’alimentation
est présenté & la figure 12. Les pics les plus importants sont
ceux des dérivés méthylés du phénol et des acides palmi-
tique, stéarique et oléique. Le chromatogramme spécifique
a I'ion de rapport m/z 117 révéle que seul le petit ion 117
est associé a des acides gras et que les houveaux composés
décelés dans le ruisseau Canagagigue ne sont pas présents
dans les eaux alimentant |'usine de traitement. Le chroma-
togramme de masse de I'extrait acide (méthylé) des
effluents est présenté 3 la figure 13. On y note, en plus des
acides gras, la présence de benzothiazole et de MMBT.
Ceux-ci peuvent étre des produits de dégradation de benzo-
thiazoles et avoir été formés dans |'usine de traitément, De
plus, le chiomatogramme de I'ion m/z 117 montre la
présence. de nouveaux acides formés, lors du traitement
dans usine, par dégradation de certains précurseurs non
identifiés. |l faudra pousser plus avant I'étude de ces
composés.
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Figure 12. (i) Chfomitogramme ionique total de I'extrait acide
méthylé des eaux alimentant Pusine de timitemient
d’Elmira, 5 décembre 1979 : g = anisole, b = palmitate
de méthyle, ¢ — oléate de méthyle, d — stéarate de
méthyle. (ii) Chromatogramme ionique spécifique de
TIion m/z 74 du méme extiait. (ifi} Chromatogramme
ionique spécifique de I'ion m/z 117 du méme extrait.

T T T T T T .7 ;‘1 T T 7 ,,l_‘ r T
10 50 80 130 170 210 250 290 330 370 410 450 490 530 570

(i)
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10 50 90 130 170 210 250 290 330 370 410 450 430 530 570

Figure 13. Chromatogrammes ioniques total et spécifique de
Pextrait acide méthylé des effluents de Pusine de
traitement d’ , 5§ décembre 1979. (i) Chromato-
gramme jonique total : @ —benzot!uazole,b = méthyl-
'mercaptobenzoﬂmzole, ¢’ - palrmtoléate de méthyle,
d’ = palmitaté de méthyle, ¢’ — oléate de méthyle,
f» — stéarate de méthyle, g’ et h’' — impuretés dues
3 une légére contaminationi dé P'échantillon. (ii) Chro-
matogramme ionique spécifique de Pion m/z 117 di
méme extrait.




Tableau 21, Spectres de masse des nouveaux composés acides

se 70 0

130 are
" Composé 1
Masse Intensité MasSe Inténsité Masse Intensité '
57 243 95 1.8 119 3.8
59 34.2 103 1.5 133 2.1
67 2.7 105 2.4 134 4.8
73 3.2 106 2.7 135 27.2
75 3.4 107 6.9 136 2.4
77 3.0 113 2.8 149 1.6
78 1.7 115 2.3 251 31.0
79 1.7 116 1.6 252 4.2
81 1.7 117  100. 322 1.6
91 7.8 118 8.0
T Ll L A | | . R ¢
R R L B L E LI L | ll'l"l'l LA ‘I_' ‘I'll LI R L
150 170 190 210 230 250 are 290 310 430 350 370 390

Composé 2

T

Masse Intensité Masse Intensité Masse Intensité

55 8.0
57 10.1
59 31.2
69 3.8
71 7.0
74 5.3
87 6.1
91 6.5

105
107
117
118
119
121
127
133

3.3
9.9
100.
6.0
3.3
4.0
2.6
34

135
149
169
237
251
265
307
336

10.7
7.3
3.2
3.6

11.8

13.7
7.8
2.6
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Tableau 21 (suite)

_ 3 Ll ! 1 | I l. I |
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' Composé 3

Masse Intén‘sité Masse Intensité Masse Intensité

59 36.4 118 7.7 148 5.6

73 3.9 120 4.7 149 5.5

77 3.5 121 8.1 163 4.3

91 9.7 123 3.9 177 6.5

104 6.5 133 3.1 251 9.1

105 3.3 135 8.9 265 111

107 17.6 136 4.3 279 14.2

117 100, 145 - 4.3 293 13.4

147 3.8
] h g ¢ e 1
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s 70 90 110 138 156 170 190 =210 230 2% 270 o9 310 3% 3% 3T 30
Composé4
Masse Intensité Masse Intensité Ma_ssé intensi_té

55 47 83 9.5 118 7.3

59 32.8 91 8.2 119 4.2

67 4.3 106 4.2 134 4.6

69 4.0 107 4.6 135 27.9
73 4.2 116 3.0 143 5.3
77 3.4 117 100.. 251 36.5

352 4.3
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Tableau 21 (suite)
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Composé 5

Massé Intensité Masse Intensité Maisse Intensité

55 29.7 87 241 119 8.4
57 56.2 88 6.6 133 8.9
58 7.5 89 6.1 134 11.8
59 75.5 91  13.0 135 63.0
60 7.1 95 104 136 7.6
67 15.7 96 6.1 161 21.8
69 13.3 103 7.5 164 7.5
73 i0.1 106 9.9 173 10.9
74 76.1 107 12.3 175 7.1
75 16.2 108 6.6 177 7.5
78 7.1 115 6.1 295  100.
81 127 116 7.5 296 203
83 7.5 117  67.8 366 2.3
118 127
L
[N I 1 { ol l 1 l
LI Irllrllll'lllll'l'll'llrvl I‘_'l'_| l'l'l"l"l'l'l'l'l LA M L )
30 70 9 iie 130 150 170 190 a1 230 250 - ("] 290 e 330 350 370 3%
Composé 6

Masse Initensité M’-a'sseﬁ Intensité Masse Intensité

57 81.2 105 5.2 134 114

58 6.7 107 104 135 541
59 100, 117  83.3 149 6.7

73 6.2 118 9.3 161 156
91 17.7 119 8.3 173 4.9
103

] 8.3 133 6.7 295 29.1
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Tableau 21 (suite)
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Masse Intensité Masse Intensité Masse Intensité

55  20.8 105  22.6 147 22.6
59 973 107  20.8 148 55.6
77 226 115 226 149 33.0
79  22.6 117 556 163 100.
85 226 121 97.3 265 78.2
91  34.7 122 55.6 309 55.6
99 556 129  22.6 323 33.0

101  55.6 133 20.8 337 12.1

137 556
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Composé 8

Masse Intensité Masse Intensité Masse Intensité

55 7.2 104 5.7 133 10.1
57 154 105 6.7 135 15.6
58 9.9 107 27.6 147 109 -
59 583 117 100.. 161 8.3
69 7.2 118 5.7 163 5.8
71 101 120 8.3 189 116

73 7.8 121 234 251 6.7

91 13.5 122 9.1 323 50.7

96 5.7 123 8.3 324 16.6
103 5.8 127 9.1 337 231
128 9.1




Discussion

Cette premiére année de travaux avait deux objectifs
principaux :

1. Définir des zones écologiques dans le ruisseau 3 |'aide
de paramétres biologiques et chimiques.

2. Identifier les principaux contaminants organigues des
eaux du ruisseau et choisir ceux qui valent la peine
d'étre étudiés plus 3 fond.

La discussion des résultats se fera en deux étapes séparées
correspondant & chacun de ces objectifs.

ETUDES ECOLOGIQUES

Les données sur la chimie de I'eau présentées au
tableau 2 et aux figures 4 et 5 confirment que, dans la zone
étudiée, I'usine de traitement des eaux usées d’Elinira est
la seulé source poriétuelle importante d’ammonium, de
nitrate, de phosphore total, de phosphore réactif filtré et
de sulfate. Les données sur le sulfate sont particulidrement
intéressantes. En effet, les teneurs de sulfate, ioh pPassa-
blement stable dans lé cours d’eau, augmentent de fagon
abrupte au niveau de |‘usine de traitement et ne diminuent
pas de fagon appréciable en aval. La dilution par les eaux de
surface ou souterraines est trds faible; il est donc peu
probable g elle soit la cause de 1a réduction de la concen-
tration de contaminants en aval d’Elmira. Par conséquent,
la disparition de I'ion ammonium, dont la concentration
dans le cours d’eau peut atteindre plusietrs milligrammes
par litre & proximité de I'usine de traitement, a pour cause
I'assimilation et la nitrification et non la dilution. Les
parametres de la chimie de I'eau indiquent aussi que les
effluents de lusine peuvent constituer une fraction im-
portante du débit total du cours d’eau & certains roments
de I'année.

Bien que les analyses chimiques aient permis de
démontrer l'existence d'une assimilation et d'une nitrifi-
cation en aval, le relevé du benthos et, dans une certaine
mesure, I'inventaire ichtyologique ont toutefois été plus
utiles 3 la détermination des zones écologiques du ruisseau.
L'étude du benthos montre que le réservoir Woolwich a un
certain effet nuisible pour les invertébrés du ruisseau et que

CHAPITRE 4

des effets nuisibles trés importants se produisent en aval de
I'usine de traitement d’Elmira et ce, aussi loin que le site
CN-3. L’existence d’une faune d'eaux propres auX Sites
CN-4 et CN-5 indique une amélioration générale de la
qualité de I'eau qui.semble, au site CN-5, supérieure 3 celle
des sites en amont d’'Elmira. Le rétablissement du cours
d’eau au stress ambiant causé par |’usine de traiterent
semble donc s’effectuer sur une distance de 7 km et étre
pratiquement complet au niveau de confluence du ruisseau
Canagagigue et de la rividre Grand. Ces conclusions sont
corroborées par les inventaires ichtyologiques qui indiquent
aussi un effet nuisible local important prés de ‘usine de
traitement.

On peut s’attendre & noter ces effets en aval de toute
usine de traitement d'eaux résiduaires gue celle:ci recoive
ou non d’importantes quantités de produits chimiques
synthétiques (Hynes, 1960). Les données méristiques de
IYinventaire ichtyologique montrent aussi que, d’une fagon
générale, l'usine de traitement d’Elinira n'a pas d'effet
appréciable sur I'état de santé des poissons, bien que I'on
note un déclin important. de leur nombre 3 proximité de
I'usine. La condition des crapets de roche du site CN-2
était pire que celle notée dans les autres parties du ruisseau,
mais ce phénoméne ne peut étre attribué de fagon certaine
4 la présence de contaminants organiques, puisque la
nourriture de prédilection de ces poissons était trés rare 3
cet endroit.

La zone d'étude semble donc étre assez représentative
d‘un cours d'eau qui retrouve son état premier aprés avoir
subi un stress environnemental causé par une usine de
traitement des eaux résiduaires. Puisque divers conta-
minants organigues synthétiques y ont été décelés a des
concentrations supérieures 3 la normale, le ruisseau
Canagagigue offre une occasion unique d’étudier le devenir
écologique de ces produits chimiques dans des conditions
environnementales relativement normales.

PRODUITS CHIMIQUES SYNTHETIQUES

D’une fagon générale, on a trouvé moins de produits
chimiques organiques synthétiques en phase dissoute qu‘on
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ne ['avait prévu. Plusieurs composés chimigues ont
~ cependant été choisis pour faire I'objet d'une étude plus
- poussée. Ce sont: (a) les chlorophénols, (b) le lindane,
(c) les benzothiazoles, et. (d) des composés acides non
identifiés. -

Les chlorophénols apparaissent 3 la liste des sub-
stances prioritaires de la Loi sur les contaminants de
I’environnement et sont considérés importants étant donné
leur toxicité et leur distribution daris I’environnemenit, lls
sont beaucoup plus solubles dans I'eau qu’un bon nombre
de contaminants organochlorés et, de ce fait, leur devenir
dans |environnement est probablement différent. Leur
étude sera concentrée sur :

1. les facteurs gouvernant la distribution des conta-
minants chez les invertébrés benthiques;

2. les raisons de leUr concentration trés élevée dans les
sangsues du ruisseau Canagagigue;

3.  leur mode de disparition du ruisseau; et

4. leur mode de bioaccumulation chez les poissons et
{eur distribution dans les organes de ces derniers.

Le lindane est le plus important des contaminants
organochlorés neutres du cours d’eau. Sa distribution dans
la faune benthique et dans les organes des poissons sera
comparée 3 celle des chlorophénols afin de déceler des
similitudes et des différences entre les fodes d’accumu-
lation et de dégradation des organochlorés neutres et acides.
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Les benzothiazoles sont des composés chimigues
commerciaux importants pour I'industrie du caoutchouc.
Chaque année, des millions de kilogrammes de poussiére
de caoutchouc provenant de |'usure des pneus se déposent
le long des routes. Cette poussidre peut contenir jusqu’a
2 % de benzothjazoles que I'eau peut directement lessiver
du caoutchouc. Ces composés sefvent aussi d'anti-oxydants,
par exemple dans |'antigel automobile, de sorte que des
quantités considérables peuvent atteindre I’environnement
aquatique. Leurs modes de dégradation sont pratiquement
inconnus. Les travaux qui seront effectués seront donc
concentrés sur :

1. la voie de formation du MMBT ainsi que de son
sulfone et de son sulfoxyde (probablement par
dégradation des benzothiazoles fabrigués a Elmira);

2. le mode d'élimination de ces composés du cours
d'eau; et

3. la recherche d’une méthode d’analyse de ces com-
posés présents dans le biote du ruisseau Canagagigue.

L'étude se voulant compléte, on s'intéressera aussi
aux composés acides non identifiés, car tout indique qu’ils
sont présents en fortés concentrations. Cette étude sera
concentrée sur :

1.  Iidentification des composés produisant les séries de
raies de rapport 117 des spectres de masse; et

2. Vlidentification des précurseurs de ces composés et
la confirmation de leur voie de formation lors du
traitement des eaux usées A I'usine.
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