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Abstract 

The Water Quality Branch of Environment Canada 
carried out four Water quality surveys on the St. Clair River 
between August and October of 1985 to determine the 
ambient concentrations of selected organic contaminants 
at major confluences of the river. Forty-litre water samples 
were. collected at Point Edward, Port Lambton, Chenal 
Ecarté, the North Channel, the South Channel, and the 
Detroit River at ‘Peach Island. Water samples were analyzed 
for organochlorine pesticides, polychlorinated biphenyls,- 
chlorobenzenes, octachlo'r'osty‘rene, a_nd hexach_lorobuta- 
diene. 

Concentrations of organochlorine pesticides were 
fairly un_if_orm in the St. Clair River and were similar to 
those found in Lake Huron water. Concentrations remained_ 
in the parts per trillion (D9/L) range. Discharges of industrial 
che_m_i_ca_ls such as _hexa_c_h|orob;enzen‘e, hexachlorobuta- 
diene, and octachlorostyrene, just dow‘nstrea'm from Sarnia, 
were detected at the na'r"lograr’_r"i per litre range along the 
Canadian shore at Port Lambton, but not above Sarnia. 
Chena|'Ecarté and the South‘ Channel received major 
portions of the industrial che'm'ical‘s carried by the St. 
Clair River. 

Résumé 

La Direction de la qualité des eaux d’Envi_ronnernen_t 
Canada a réallsé qu_at_re ét_u_d,es de la qualité de |‘e,au 51 la 

hauteur des principaux confluents de la riviére St. Clair, 
d'aofit a octobre 1985, afin de dléterminer les conc_e_nt_ra_t__ions 
de certains contarr'jin_ants organiques. On a prélevé 40 L 
d’léc,hanti|lons 5 Point Edward, Port Lambton, dans le 

chenal Ecarté, l'e ‘chenal nord et le chenal sud ainsi que 
la riviére Detroit 3 l’i|e Peach. On a, dose les pesticides 
organochlorés, les biphényles polychlorés, les chloro-- 
benzénes, |’o‘cta_ch|o'r‘ostyréne et |"hexach|orobutadi,éne. 

Les concentrations de pesticides organochlorés étaient 
assez uniformes dans la riviére et semblables é celles qui ont 
été mesurées dans l'ea'u du lac Huron; elles étaient de 
l’ord_re des nanogrammes par litre (ng/L). Des rejets de 
substances chimiques indust'rielle's telles que l’hex_ag;h|o_ro- 
benzene, |"hexachlorob,utad_lene, l’octach|,orostyrén'e, immé- 
diatement en 'ava| die Sarnia, ont été décelés; leur teneur 
était de l’ordre des nanogrammes par litre (D9/L) _|e long 
de la rive canadienne a Port, Lambton, mais non en amont 
de Sarnia. Le chenal Ecarté et le chenal sud recevaient la 
plus grande partie des substances industrielles transportées 
par la riviére.

I



Surveys of Trace Contaminants in the St. Clair River, 1985 
C.H. Chan and J. Kohli 

INTRODUCTION 

The St. Clair River is an ‘important "international 
waterway that is subjected to extensive use as a major ship- 
ping channel and as a receiving water for nu,me,rou,s indus- 
trial and municipal effluents from the petrochemical 
complex in the Sarnia area. Indeed, water quality problems 
resulting from municipal and industrial discharges, com- 
bined sewer overflows, ajnd pollutants in sediments have led 
the international Joint Commission to categorize the river 
as a class A area of concern. Sediments along the Ontario 
shoreline of the upper St. Clair’ River contain s'ufficien’t' 

levels of ‘polychlorinated biphenyls (PCB5) to render them 
u_n_acceptable_ for open water disposal if dredged (Thornley 
and Hamdy, 1984). Also, elevated concentrations of PCBs 
in some sport fish species from the St. Clair River have re- 
sulted in a limited consumption advisory from the Ontario 
Miniostrieos of the Environment and Natural Resources in 

1982 and 1984/85. In addition, elevated levels of hexa- 
chlorobenzene have been found i_n samples of carp from 
western, Lake St. Clair (l<_ueh| et a/., 1981),.an‘d octa‘chloro- 
styrene has been identified in‘ Lake St. Clair-great blue 
heron (Fleichel et al., 19777‘), carp (Kuehl eta/., 1981), a_nd 
walleye ('Ku_eh_l et a/., 1976). Furthermore, HCB, OC-S, 
PSCB, and HCBD were most frequently identified in tissues 
of caged clams after ‘three-weeks of exposure (Kauss and 
Hamdy, 19:85). Finally the chemical spills of perchlora- 
ethylene from Dow Chemical in August of 1985 and the 
subsequent discovery of a black tarry substance (the 
"blob") o'v‘erlyin'g the sediment prompted an immediate 
iinvestigation by the Canadian and the Ontario governments 
(Environ'rn_ent_ Ca,r_iad,a and the Ontario Ministry of the 
En.v.i.r9nm,ent, 1986). 

Despite recent interest in trace organic contaminants, 
historical water quality data for the St. Clair River were 
focused on n'ut'riefits,. dissolved major ions, and certain 
‘metals (Ontario Ministry of the -Environment, 1977; 
Sylvestre, 1985). During the past ten years, however, 
enhanced analytical capabilities for detecting and identifying 
low levels of trace organic contaminants, together with 
increased concern over their impact on the environment, 
have resulted in an increased effort to sample these con- 
taminants throughout the Great Lakes basin. Nevertheless, 

few actual rneasurements of these chemicals in ambient 
St. Clair River water have been made. A study of the St. 
Clair River by the Ontario Ministry of the Environment 
(Bonner and Meresz, 1981) identified 84 volatile organic 
compounds, which were mostly low molecular weight aro- 
matics and halogenated hydrocarbons. Most of the 1—L 
water samples collected by Kauss (Kauss and Hamdy, 
1985) contained d,et'e,ctab|e concentrations of HCB, with the 
exception of samples collected near the sources. Studies of 
sediment and biota and numerical dispersion studies 
(McCorqu,od,ale et a/., 1983; Hamdy and Kinkead, .1979) 
showed that industrial contaminants in the St. Clair River 
were mainly confined to a narrow band along the Ontario 
shore. The apparent absence of trace organics reported 
in ambient water samples was likely due to the inability 
to measure trace qua,nt_ities with the existing methodologies. 
However, by extracting large-.volume water samples, it is 

now feasible to quantify persistent contaminants to the 
sub-nanogram level. Sub-nanogram levels of organochlorine 
pesticides and PCBs were quantifoied in the open waters of 
Lake" Superior (Chan, 1984), Lake Huron (Filkin et al., 
1983; Neilson, 1984), and Lake Ontario (Biberhofer and 
Stevens, 1985). 

The objective of this study was to characterize the 
ambient levels and the spatial distributions of selected trace 
chemicals in the St. Clair River. 

MATERIALS AND METHODS 
Sampling Locations 

Sampling locations were selected largely on the bas_is 
of evaluating waters entering a_nd exiting major channels 
on the St. Clair River. The St. Clair River begins as the 
outlet for Lake Huron and flows approximately 64 km in 
a southerly direction to Lake St. Clair. The upper and 
middle reaches of the river consist of about 45 _km of 
regu|a__r channel, where most of the petrochemical in'du‘strial 
complex is located on the Ontario shore. The lower reach 
of the St. Clair River is the delta region known as the 
St. Clair flats. In thi_s reach, the river is divided into several 
c_ha_nnels and extends into Lake St. Clair.



Two sampling locations were selected at Point Edward, 
one on each side of the internattional border-, upst_re_a'm 

from both the Lambton water treatment plant and the 
petjrochemical complex of Sarnia. These two stations are 
ess_entially Lake Huron stations and were seI‘ec'f=:d to ‘pro. 

vide a baseline for St. Clair River water. The next set_ of si_x 
s’arnplin’g locations was located along a cross-channel 
transect at Port L_am_bt_on, which is located downstream 
away from the influence of most of the chemical industries 
and about 2 km upstream from the point where the river 
branches off into Chenal Ecarté and the St. Clair River 
delta. Water quality measured across the Port Lambton 

transect was expected to provide an indications of the ef-. 
fects of the combined discharges upstream from Port 
Lambton and the d_i'stri»but_i_on of cor'it'amiria'n't§ across the 
river before it discharges into the c.ha_nnels.v Stations were ,. 

located at the entrance to each of thethree channelsz‘ Chenal 
Ec_a_rt_é, the North Channel, and the South Channel. The re- 
maining two stations were located on .l,ake St, Clair lust, 
upstream from Windsor and Detroit. These two ._statio_ns 
were to evaluate the 'impact of Lake St. Clair on St. Clair 
River conta_min_an_ts. The sampling locations are shown in 
Figure 1. ' 

MICHIGAN 

Figure 1.— Map‘ of study area and 'sampfin'g 1o’cigtio_r_1_s.—



Field and Laboratory Methods 

At each sampling location, water was pumped aboard 
the research vessel Advent from mid-depth using a March 
5G-MD submersible pump. The water passed through a 

Westfalia centrifuge, which removed most of the suspended 
materia_l, and was then collected in two 20-L preconditioned 
stainless steel containers. The samples were transported to 
the National Water Quality Laboratory in Burlington where‘ 
they were kept refrigerated until analysis. In t_he laboratory, 
the water samples were analyzed for organochlorine pesti- 
cides (OCS), chlorobenzenes (CBs),' polychlorinated bi- 

phenyls (PCBs), octachlorostyrene (OCS), and hex,ac_h|o_ro- 
butadiene (HCBD). The water samples were spiked with 
surrogate standards (br'ominat_ed benzenes and 2,3,5,6- 
t_etrach|orobipheny|s) acnd extracted with a countercur- 
rent continuous. extractor developed by the National Water 
Research Institute (NWRI) (Goulden and Anthony, 1985). 
The extracts underwent the normal preconcentration and 
clea_nu_p procedures before gas chromatographic analysis. 
Detailed analytical methods are described in the Analyti- 
cal Methods Manual (Environment Canada, 1979). 

nEsuLTs AND DISCUSSION 

Pe,rfcer1_t recovery of the spiked compounds in the 
"water samples is shown in Table -1. These brominated com- 
pounds were spiked directly into the water samples at con- 

centrations of 1-2 ng/L at the time of analysis. Percent 
recoveries for the lower molecular weight bromobenzenes 
were generally lower than for the higher molecular weight 
compounds. 

The results of each survey are listed in Tables 12 to 5. 
The analytical detection limit is 1 ng, which tr’ans'la’t’es into 
0.025 ng/L for a 40-L water sample. 

Table 6 lists the range of concentrations of OCS, CBS, 
and PCBs measured i_n the Great Lakes by various investi- 
gators. Levels of these contaminants are generally in the 
nanogram per‘ litre range, although variations can range 
from one to two orders of magnitude. 

0rganochlor'ine Pesticides (OCS) 

Within the organochlorine pesticide group of com- 
pounds, ca-BHC, lcindahne, dieldrin, and heptachlor epoxide 
were found at all locations, while compounds such as 
chlordane, endosulfans, heptachlor, aldrin, and DDT; were 
either not detected or detected in only a few samples. The 
most abundant were oz-BHC, lindane, and dieldr'in', and their 
distribu'tio’ns were also very sim_i|ar (Figs..2, 3, 4).; ,Generally, 
the levels of these c_ompo,und,s were fairly uniform. The 
downstream stations were slightly higher than those of 
Sarnia, and there was little or no spatial variation across the 4 

river at Port Lambton. A comparison of these‘ figures with 

Table 1. Percent Recovery for St. Clair River Surveys 

Std. 
Number Min_. Max, Mean dev. C.V. 

A_118.t1s.t 7. 1985 
1,3-D813 10 85.00 122.00 106.40 11.09 0.10 
1,3,5-TBB 10 109.00 147.00 127.80 9.85 0.08 
1,2,4,5-TeBB 

' 

10 131.00 170.00 151.10 11.68 0.08 
2,3,;5,6-f1‘¢c,1_3P1; 10 100.00 127.00 117.90 7.80 1 0.07 

August 2-7, 1985 
1,3—Dl§B 8 73.00 88.00 78.75 4.63 0.06 
1,3,5-TBB 8 87.00 108.00 98.13 

c 
6.64 0.07 

1,2,4,5-TeBB 8 115.00 150.00 134.13 12.50 0.09 
2,3,5,6-'I‘cCBPh 8 104.00 132.00 118.00 8.85 0.07 

Septembet~23, 1985 
4,3-DBB 13 79.00 105.00 91.77 8.36 0.09 
1,3,5-TBB 13 96.00 131.00 113.46 11.82 0.10 
1,_3,4,_5'-'I'eBB 13 110.00 179.00 137.38 21.41 0.16 
2-,-,’_a;5-,¢§.-.'_I‘eCBPh 13 97.00 164.00 119.69 

' 

18.18 0.15 

October 17, 1985 
1:3’-D.13.B 10 61.00 87.00 76.20 7.21 

T 

‘0.09 
1,3,5-TBB 10 65.00 93.00 82.40 8.49 0.10 
1,'2,4,5-TeBB 10 94.00 1 37.00 11 5.60 1 3.88 0.12 

117.00 102.80 8.65 0.08 2.3.5.6-TeC.I.3Ph 10 88.00



Lake Huron value_s (Table 6) suggested that they were 
consistent with Lake Huron background concentrations and 
indicated the absence of significant inputs along the river. 

Levels of OCS at the outlet of Lake St». Clair were 
comparable to those of the St. Clair River, an indication of 
the ubiquitous distraibution of these compounds within the 
Great Lakes basin. 

Polychlorinated Biphenyls (PCBs) 

The distribution of the PCB,s was very similar to that 
of the 0C5; the mean concentration was about 1.2 ng/L, 
with no marked spatial variation downstream from Port 
Lambton. At Sarnia,however, station SC1 on the U.S. side 
consistently showed a higher concentration, about twice as 
high as SC2 on the Canadian side (Fig. 5). The higher PCB 
reading on the U.S. side, could be significant. A likely 

explanation is water from Saginaw Bay, where there are 
known discharges of PCBS (Anderson et a/., 1982) flowing 
down along the U.S. shore into the St. Clair River. 

PCB concentrations at the head of the Detroit River 
were similar to those of the St. Clair River. 

Chlorobenzenes (CB5) 

Several chlorobenzene isomers were found in the St. 
Clair River, notably, 1,2-dichlorobenzene (1,2-DCB), 1,4- 

dichlorobenzene (1 ,4-DCB), and hexachlorobenzene (HCB). 
The levels of 1,2-DCB at Port La_mbton were generally 
higher than those upstream from Sarnia, where the levels 
were at or ne_ar detection level. The mean concentration 
of 1,2-DCB at Port Lambton from the September survey 
was much higher than the other surveys (Fig. 6) and is sus- 
pected to indicate a possible discharge of chlorobenzenes 
at the time. Results for HCB were most noteworthy in that 
the concentrations of this compound at Port Lambton were 
relatively higher than at background stations, and that the 
levels declined rapidly to near the detection limit towards 
the U.S. shore (Fig. 7). Farther downstream, elevated con- 
centrations of HCB were confined to Chenal Ecarté and the 
South Channel. This pattern was repeated for pentachloro- 
benzene (Fig. 8). 

Chlorobenzenes are by-products of the electrolytic 

production of chlorine and the production of chlori_nated 
solvents. Kauss and Hamdy (1985) also found elevated 

concentrations of HCB in both water samples and tissues 
of caged clams collected at stations along the shoreline 

between ‘Sarnia and Corunna, Ontario. These observations 
clearly demonstrated that there were inputs of chloro- 

benzenes downstream from Sarnia and that the resulting 

plume was confined to a narrow band along the Ca_nad_ia_n 
shore. 

Concentrations of chlorobenzenes at the outlet of 

Lake St. Clair were generally lower than those observed at 
Port Lambton and Chenal Ecarté, suggesting that some 
chlorobenzene is lost in Lake St. Clair. 

Hexachlorobutadiene (HCBD) a_nd Octachlorostyrene (OCS) 

The spatial dist'ributions of HCBD and OCS) closely 
resembled those of HCB suggesting that they have a 

common, source. Concentration of HC_BD‘at the head" of the 
St. Clair River was barely quantifiable (less than 0.01 ng/15);. 

At Port Larn_bt_on, however, levels of HCBD along the 
Canadian shore were in the range of 3+9 ng/L, This plume 
continued downstream into-Chenal Eca_rté_ and the South _ 

Channel (Fig. 9). The same pattern was ‘evident with OCS, 
although the levels of OCS were almost two orders of 
magnitude smaller (Fig. 10). Pugsley eta/. (1985) studied 
the distribution of OCS in both clams and sediments in the 
Huron-Eri_e corridor, and concluded that the p‘rirn‘ary‘ source 
of OCS was along the St. Clair River _shore. 

The concentration of HCBD measured a_t Port 
(Lambton is comparable to the oz-BHC concentrations and 
exceeds those of PCBs. However, considering that or-BHC. 
and PCBs have known baseline loadings from the upper 

I 

Great Lakes a_nd that HCBD is virtually undetectedjin Lake 
Huron, the levels of HCBD in the St. Clair River represent 
a substantial localized input of HCBD dow’n's;tr’eam from 
Sarnia. Assuming a flow of 5100 m3/s, an average concen= 
tration of 3 ng/L, and that HCBD was confined to the 
eastern half of the river, a c_onserva,tive estimate of HCBD 
input from the water phase amounts to only 240 kg/av, or 
0.66 kg/d. Similarly, bottom sediments along the Sarnia 
shoreline in the vicinity of the township ditch to Dow and 
Suncor (Environment Canada and the Ontario Ministry 
of the Environment, 1986) showed dramatic increases in 

HCBD a_nd OCS concentrations (parts per million range). 

SUMMARY AND CONCLUSIONS 

Concentrations of organochlorine pesticides in the St. 

Clair River were relatively uniform in the parts per trillion 

range, similar to those measured in Lake Huron water, and 
suggested no apparent inputs along the river. industrial 

chemicals, such as chlorobenzenes, hexachlorobutadiene, 
and octachlorostyrene, di_s_cha_rge_d by the chemical industries 
in Sarnia were detected‘ at Port Lambton in the parts per 
trillion range. The plume of these contaminants was con- 
fined to within 300 rn of the Canadian shoreline, Chenal 
Ecarté, and the South Channel.
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Table 2. St. Clair Riyefr S_1_11'ye_y Rgsqlgs, August 7, 1985 (ng/L, 40-L sample) 
A MA 

Sa.mpli_ng stations 
0 I ‘W 

Par'a’1‘ne'ti:'r' sc1 scz sc3 sc4 sc-5 806 sc7 scs sc9 sc1o sc11 
0 

S012‘ 5013 
1,3-DVCB 0.358 0.410 0.183 051;’ o_o65 0385 
3332: 3.31;: (1.33: 0518 08 

0.495 1.295 1.593 0.565 0.793 1.095 
;_ . . . . 28 0.573 0.140 0.243 0.180 0,151 

TC.l_3(1_-35) 0.094 0.050 0.009 0.008 0.062 ' 0030 con TCB(124) 0.029 0.034 0.420 0.283 0.068 0.108 0.049 0.378 0.088 0.340 0.383 0.104 TCB(123) 0.005 0.048 0.102 0.071 0.083 0.069 0.087 0.084 0.039 0030 0025 0035 TCB(1245) - 

' ‘ ' 

. 

‘- 

TC.1_3(.1_2-35) 

TCB(1A234) 0-050 0 077 0 017 PSCB 9.178 0.092 0.041 0.148 0.072 0.041 0.039‘ 
Hexachlorobenzene 0.020 0.019 1.568 0.660 0.343 0.061 0.040 

' 

1.198 0075 0535 0-268 0217 aéBHC 4.025 3.350 5.025 5.475 5.475 5.000 7.200 6.875 6.450 6650 5.725 6550 5025 
I.-.i.r.x.d.a.ne1_ 0.660 0.453 0.883 0.773 0.807‘ 0.638 0.950 1.015 1.010 0.830 0.853 1.120 0.073 Héptachldr ~ 

’ A 

{\1d.rin
_ 

He_ptak:hl0’ie'p’0xide 0.127 0.108 0.130 0.094 0.087 0.097 0.143 0.138 0.117 0.101 0.203 0149 0096 7-chlm-dané » 

" ’ 

0 022 
' ‘ 

°{<3h10rdane 0.041. 0.018 0.019 0.027 0.025 0.023 0.059 0.026 
oz-Endo§ul_f:«_11j1 

.?;»?’-.005 
D‘ Id , _ 0260 0.260 0.310 0.270 0.227 0.265 0.253 0.415 0.275 0.288 0.290 0,360 0.250 
_o,p'-DDT 
p;p"-'TDP 

.24?’-DDT 
6-Eiid"o5ulfa.n 
Mirex 
M§t.h<,>xych.l0r 
PG7Bs 3.525 2.0 . 

HCBD 
. 

0015 0.0319) 330 
1.585 1.240 1.450 1.800 1.183 1.335 1.518 1.273 1.270 18.128 

065- -. . 

0.063 
3.400 0.923 0.109 .0.061 0.029 2.438 0.134 1.413 0.092 0.019 

. 

7 

. 0.027 0.013 0018 Om;
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1-‘riguxje 4. Diegldrin levels in St. Clair River surveys, 1985. Figure 5. PCB l_gy_'_e_ls _i_n St. River surveys, 1985. 

Table 3, St_. Clair River Survey Results, August 27, 1985 (ng/L, 40-L sample) 

Samplingr stations 

Parameter sc1 scz scs sc4 scs sce sc7 sc9 
‘ 

_sc1o scn sc—12. sc13 

—1,3-D0137‘ 
A 

0.360 0.353 0.045 0.548 
' 

10.2141”~ 
1.4-DCB‘ - 1.123 0.540 0.488 1.418 1.700 0.948 0.900 1.020 0.755 1.548 0.470 0.688 0.290 

1,2-DCB 0.890 0.283 0.213 0.084 ' 0.074 0.159 0.608 0.503 A 

1'c3(135-) 0.024‘ 0.011 0.012 0.015 0.055 0.163 0.025 0.024 

'I‘CB(124) 0.127 0.086 0.149 0.122 0.090 0.090 0.039‘ 0.072 0.046 0.066 0,020 
T(._'.'B(123) 

‘I‘CB(1;245) 
TCB.(1235) 
TCB(1234) 
PSCB 
Hexachlorobenzene 
‘a-BHC. 
Llhdfine 
Heptachlor 
Aldrin 
I-leptachlot epoxide 
7—(_Z_hlorda.ne 
a-Chlordane 
02-Endosulfan 
p,p'-DDE 
_Di_eJdrin 
Endrin 
o,p'-DDT‘ 
p,p'-TDP 
p,p'-DDT 
(3-Endosulfatn 
Mirex 
Methoxychlor 
PCBS 
HCBD 
OCS
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Fig"u’re 6. 1,2-DCB levels in St. Clair River surveys, 1985. Figure 7. 1-[CB levels in St. Clair River surveys,.1985. 

Table 4. St. Clair River Survey Results, Septgmbgr 23, 1985 (iiglL, 40-L ’s"a"mpl'e) 

Sampling stations 

»Pa_1rarnje_ter- sc1 scz sc3 sc4 sc5 SC6 _sc7" 808 sc9 ,sc10 sc11 sc12 50013 

1,3-Dcs 
1,145-D013 0.985 0.858 1.158 1.065 1.148 1.270 1.423 1.235 1.170 0.943_ 1.030 1.068 ,11.13s: 
1,32‘-13013 

. 0.164 2.478 2.900 2.975 2.363 2.1675 0.255 1.403 0.768 1.150 0.246 _o.290_ Tc'B(13s) - 

_ 0.037 
._

' 

rcn(124) 0.103 0.102 0.074 0.075 0.084 
' 

0.066 
3 

'0.056, 0.094 0.068 0.057.. 
'rc13(1_23) 0.022 0.018 0.009 0.011 0.008 . . 

'rCB(1245‘) 
TCB(‘1235)

V 

TCB(123.4) 0.023 0.063 0.013 PSC8 0.191 0.141 0.035 . 0.130 0.073 0.023 0.033 
Hexajchlorobenzene 0.014 0.014 1.628 1,295 0.325 0.100 0.027 0.019 1.313 0.041 0.545‘ 0.105 0.189 0;-BHC 1.260 2.700 2.485 3.425 3.950 2.975 3.950 3.250 3.075 2.443 3.575 . 2.168 2.120 Lindane 0.273 0.388 0.445 0.438 0.503 0.500 0.515 0.445 0.463 0.545 0.508 0.493_ 0.378. Heptachlor 
Aldrin 

__ 
‘H'e_:f:1:g¢_:_l{1>1>r)r epqzgidc 0.068 0.075 0.064 0.078 0.084 0.087 0.087 0.092 0.082 0.088 0.071 0.079 0.072 
7»-.G.h_l.o’:d_a_ne

A 

oz’-C}1,lord_a.t'1',e 

0-Endpsalran 
p’,p"-DDE‘ 0.067« 0.030 0.036 0.024 0.023 0.020. 0.020 0.022 0.016 0._024 Di'e'1d1'in 0.165 0.222 0.194 0.233 0.244 0.255 0._255 0.258 0.228 0.228 0.198 0.224 0.225. Endrin 
o,pV'_-DDT 
P.p’='!‘D.P 
p,p'-DDT 
3-'1~:n'd'0s"u1£an 

Mircx 
Mqtlmxyqhlor 
?C3s-- - ,- I3.250 1.245 1.3845 2.145 -1.725 1.430 1.065 1.218 1.958 1.913 1.648 1.618 1.780” HCBD 0.006 0.004 3.475 3.325 1.168 0.265 0.028 0.014 3.475 0.122 1.610 0.036 0.106 OCS ' 

0.048 0.030 
_ 0,033
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Figure 8. P5CB levels in St. Clair River surveys, 1985. 
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Table 5 . St. Clair River Survey Results, October 17. 1985 (ng/L, 4.0-L sample) 

Parariieter 

1,3-DCB 
1,4.’-‘DCB 

1.2-DCB 
TCB( 1 3 5'). 
TCB(124) 
'1‘C.B(1_;.23) 

TCB.(1245) 
TcB(1235') 
TjC_B(1234> 
PSCB 
liezgaclilorobenzenc 
oi-BHC. 
Lindane 
Heptachlor 
Aldrin 
l_-lept_aAcl_1lor epoxide 
'9-Cl1_l_orda.ne 

oz-Chlordane 
0:-End0§t'.1lfa'n 

p,p'-DDE 
Dieldrin 
Endrin 
o,p'-DDT 
p,p'-TDP 
p,’p'-DDT 
fi—Endosulfa'n 
Mirex 
Methoxychlor 
PCBs

_ 

HCBD 
OCS 

SC1 SC2 SC3 

0.525 
1.725 
0.165 
0.068 
0.250 
0.030 

0.095 
1.125 
0.325 

0.065 

0.063 
0.525 
2.750 
0.400 

0.024 
1.925_ 
0.325 

0.080 0.065 

0.223 

1.500 
0.013 

SC4 

0.325 
1.225 

4 
0.220 
0.030 
0.300

. 

0.023 

0.100 
0.275 
2,175 
0.350 

0.073 

SC5 

0.045 
0.475 
0.038 
0.013 
0.228 

0.048 
0.095 
1.925 
0.425 

0.108 

Sampling stations 

SC6 

0.875 
0.125 
0.007 
0.160 

0.040 
3.250 
0.600 

0.073 

sc7 

1.225 
0.135 

0.185 
0.005 

0.025 
3.000 
0.525 

0.063 

SC8 

1.575 
Q1225 

0.238 
0.007 

0.028 
1.800 
0.450 

0.093 

SC9 

0.325 
1.225 
0.135 
0.045 
0.250 
0.038 

0.115 
0.350 
6.000 

’ 

0.525 

0.080 

SC 10 

1.000 
0.130 

0.050 

0.025 
4.000 
0.-525 

0.105 

sc11
M 

0.045 
1.050 
0.153 
0.015 
0.095 
0.011 

0.019 
0.021 
0.093 
4.000 
0.575 

0.-250 

36.12. 

0.800 
0.105 
0.045 
0.155 

0.03 5 
0.275 
-3.000 
0.475 

0.217 

.5.'Cf1 3 . 

0.825 
9-11.39 
0.024 
0.048 

0.021 
0.130 
2.325 
0.350 

0.078
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Figqre 10. OCS levels ii! St. River surveys, 1985. 

Table 6_. Trace Contaminanrs goncentrgtipns in the Great Lgkes and St Clair River (rug/L) 

Parameter Lake Superior‘ Lake Huron’ I@_ke.Qnt'ario3 St. Clair River 

1,3.nc?i3 0.025 0.045-0.875 
1,4—DCB o.025a0.es47 0.125—6.00 
1,2-DCB « 0.02.5-0.535 0.006—3.00 
TC.B( 135) 0.004 0.008—0.162 
TcB<124) 0.004—0.187 0.022—1.36 o,oos.o_7oo 
TCB(‘12§) 0.008-0.022 0.008—0.672 0.005-0.102 
TCB(1245) 0.004 
TCB(1-235) 

' 

0.004 0.009-0.322 
Tc_3(1j_z34) 0.0o4—0.031 o.014—0.s72 0.013-0.062 
PSCB o.o04:—0.014 0.009+0.22‘0 0.014-0.19 
Hexachlorobenzene 0.011.-0.051 0.o03—0.032 » 0.017=o.103‘ 0.014-1.625 
:1‘-BHC 2.89‘ -15.89 4.32-12.19 4.36-8.81 1.2_s-7.0205 
L_inda_ne 0.278-2.25 

, 
0.475-0.835 0.806-1.85 0.275-1.125 

:1-‘_lept,a_cVhlor 
' 0.014-0.036 

Aldrin . 0.044-0.359 
Hefitachlor epoxide ‘ 

. 0.063’-0.255 0.071-021 1 0.167-0,375 0.062—0.250 
7-Chlordane 0.080-0.-300 0.026—0.062 
or-Chlordane 0.060-0.183 0.008—0.046 0.013-0.050 
oz-Endosulfirx‘ 0.004-0.175 
mp’-DDE 0.007—0.o41 ’ 

. 0.016—0.060 
bieldrin 0.080-0.412 - 0._2$9—0.63 1 o,15o—o,425 
Endrin 0.024—o.0s4 » 0.002-0.035 0.044-0.145 
o,p'-DDT 0,o1aeo.A19s A 

p,p"-TDP 0.032—0.o69 
p,p'-DDT 0.010-0.513

0 

5-.E.I_1,d_0fi.1lfan 

Mire)‘: 

Methoxychlor 0.289-0.561 0._03_2-0.086 
. PC-“B5 1.166—5.113 0.079-0.394 0.32—3.1— o,575-3_5oo HCBD 

. 0.00.04-8.00 OCS 
. 

A 

V 

0.007-0.085 
‘Chg: (1984).

‘ 

‘Nansen (I984). 
3 Biberhofer and Stevens (1985).
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Résumé 

La Direction de la qualité des eaux d'Environ‘nement 
Canada a réali_sé_ duatre études de la qualité de l'eau a la 

haut_e_ur des principaux confluents de la riviére St. Clair, 
d’ao0t”‘a octobre 1985,, afin de déterminer les concentrations 
de certains contaminants organiques dans cette riviére. On 
a prélevé 40 L d’éch“a'nti'I‘Ions 5 Point Edward, Port 
|.—-.ar‘nbt.dn, dans le c_hena.| Egar-té. Ie chenal nord, et le ch.en.a|. 
sud ainsi que la riviére Detroit a la haute_ur de l’ile Peach. 
On a dosé les pesticides organochlorés, les biphényles 
polychlorés, Ies ch|orobenz_én_es, |’o_ctachlorostyréne et 
,|’hexachlorobutad,i_‘ene. 

Les concentratilons d'e pesticides organochlorés étaient 
assez u'nifb"r‘mes dans la riviére St. Clair et sérfibilables 5 
c_e,l_l,e,s qui Qnt été mesurées dans |'ea_u du lac Huron; elles 
étaient de |’,ordre des nanogrammes par litre (ng/L). Des 
r'eje't's de §u'bst‘a'nc’es ch’irr1iq'ues vindustrielles telles que‘ 

I’hex.ach.|,oro.benz,é.ne, J’hexach.lo.robutad.ié.ne, |’o.ctra,c.h.|oro- 

styrene, immédiatement en aval de Sarnia, ont été‘ décélés; 
Iéur teneur était de |'o‘rd'r'e de's' rra'nég'ra‘m,m,es' bar |,it_r'e (ng/L-) 

le long de la rive canadlenne a Port L_ambt_on, mais non en 
amont de Sarnia. Le chenal Ecarté et le chenal sud 
recevaient la plus grande partie des substances indus’t'r'iel|es' 
tra_n_sporté_es, p_ar la riviére St. Clair. 

Abstract 

The Water Quality Branch of Env‘iron'r"n‘efn't Canada‘ 
car'rie'd out four water q'ualit_y s_u_rveys on the St. Clair River 
between A,ugu_st and October of 1985 to determine the 
ambient concentrations of selected organic c'o'nta’mfinants 
at major confluences of the river. Forty-litre, water sarnples 
were collected at "Point Edward, Port Lambton, Chenal 
Ecarté, the North Channel, the South Channel, and the 
Detroit River at Peach Island. Water" samples were én‘aly'2ie'd' 
for: orga'nochlorine pe_st_icic_les, polych_l,orin_a_tecl_ biphenyls, 
ch_loroben_zenes, octachlorostyrene, and hexachlorobuta- 
diene. 

Conce_n,tratio_n,s of organochlorine pesticides were 
fairly uniform in the St. Clair River and were ‘similar to 
those found in Lake Huron water‘. Concentrations remained 
in the parts per tri:l__lio_n (rig/L) ra,n_ge._ Diascharges of industrial 
chern,ica_|s such as h_ex_a,c,hlorobenzene, hexachlorobuta— 
diene, and octachlorostyrene, just downstream from Sar‘n'ia', 
were detected at the na'fiogr‘arh per litre range along the 
Canadian shore at ‘Port Lambton, but not above Sarnia. 
Chenal Ecarté and the South Channel received ‘major 
portions of the industrial chemicals carriejd by the St. 
Clair River.



Etude des contaminants a l’état de traces dans 
la riviére St. Clair, 1985 

C.H. Chan et J. Kohli 

INTRODUCTION 

La riviére St. Clair est un cours d'eau international 
important, fort» fréquenté par la navigation et qui_ recoit de 
nombreux effluents industriels et u_rba_ins du complexe 
pétrochimique de la région de Sarnia. ll s’ensuit que la 

détérioration de la qua_’l_i_té de_l’eau, par les rejets urbains et 
industriels, le trop-plein des égouts unitaires et la pré- 
se'nc'e de polluants dans les sédiments, a conduit la Com- 
mission mixte ir'1'ter'na'tionale a classer la riviére dans la 

classe A de ses préoc_c_upations. Les sédiments pres de la rive 
ontarienne du cours supérieur de la riviére St. Clair ren- 
ferment tant de biphényles polychlorés (BPC) que l’élimina- 
tion des déblais dé dragage dans l’eau est iinacceptable 

(Thornley et Hamdy, 1984). E_n outre, les con_cent_ration,s 
élevées de BPC dans certains, poissons de péche sportive de 
la riviére St. Clair ont abouti ‘a la publication d’un avis de 
consommation restreinte (Ministére de l’Environnement 
de l'Ontario et Ministére des Ressources naturelles de 
l'Ontario, 1982, 1984-1985). Des concentrations élevées 
d'hexach|orobenzéne ont été décelées dans des carpes 
capturées dans l’ouest du lac St_eClaire (Kueh_| et coll., 

19_81),_ tandis que de Voctachlorostyréne a été décelé chez 
le grand héron (Reiche| et co|l., 1977), la carpe (Kueh| 
et co|l., 1981) et le doré. (Kuehl et col|., 1976) de ce lac. 
En outre, l’hexachlorobenzé'n'e, l’octach|orosty'réne, le penta- 
chlorobenzéne et I"h'ex‘achlorobutadiéne ont été identifiés 
plus fréquemment dans les tissus de moules gardées en 
cages, aprés trois semaines d’exposition (Kauss et Hamdy, 
1985). iEn*fi,n, les dvéversements de perchloroéthyléne de la 
Dow Chemical, en aout 1985, et la découverte ultérieure 
d'une substance goudronneuse noire sur‘ les sédiments ont 
immédiatement suscité une enquéte de la partvdes gouverne- 
ments du Canada ét de.l’0ntario (Envi_ro,n_ne_ment Canada 
e‘t Ministére de l":E:_nv,i_ron,ne_m_ent de l'Ontario, 1986). 

Ce n’est que depuis peu qu’on s'intéresse aux con- 
taminants ojrganiques a l’état de traces; au'p'arava_nt, les 
donnée's sur la quailitaé de |’ea_u de la riviére St. Clair se rap- 
portaient aux éléments nutritifs, aux principaux ions en 
dissolution et 5 c'e"rta'ins rnétaux (Ministére de l’Environne- 
‘rnént de l'Ontario, 1977; Sylvestre, 1985). Au cours de la 
de,rni_ére décennie cependant, grace aux possibilités d_e 

mieux d_éceler et identifier les faibles concentrations de con- 
taminants organiques et grace aux préoccupations accrues 
concernant leurs répercussions sur |’environne'ment-, on a 
cherché a prélever des échanti_llon_s de ces contami_n_a_nts 
dans l’ensemb|e du bassin des Grands lacs. Néanmoins, peu ' 

de dosages ont effectivement porté sur |'eau de la riviére 

St. Clair. Selon une étude du ministére de |’Environnement 
de l'Ontario (Bonner et Meresz, 1981), on y trouve 84 com- 
posés organiques volatils, composés aromatiques légers et 
hydr'ocarbur'es halogénés pour la plupart-. La plupart des 
écha_nti||ons de 1 L, préleyés pa_r Kauss (Kauss e_t Hamdy, 
1985). renfermaient des concentrations décelables d’hexa- 
chlorobenzélne, a l'exception des échantillons prélevés pres 
des sources. Les études des sédiments, du biote ainsi que 
de_s études numériques de la dispersion des polluants 
(Mccorquodale et co|l., 1983; Hamdy et Kinkead, 1979) 
ont mon'tr'é que les contaminants industriels de la riviére 

St. C|ai_r se _can't_o_n_n,a_i_en_t, surtout dans une bande étroite 
longeant la rive ontarienne. L’absence apparente de matiéres 
organiques a l’état de traces dans les échantillons d'eau ét_a_it 
probablement due au caractére rudimentaire des méthodes 
d'analyse. Cependant, en soumettant des échantillons 
volumineux 5 |’extraction, on peut désorm_a_is doser le_s con- 
taminants rémanents qui se trouvent a des concentrations 
inférieures au nanogramme par litre. De telles concentra- 
tions de pesticides organochlorés et de BPC ont été mesurées 
dans les eaux du large du lac Supérieur (Chan, 1984), du 
lac Huron (Filkin et co|l., 1983; Neilson, 1984) et du lac 
Ontario (Bibjerhofer et Stevens, 1985). 

L'objet de la présente étude était de caractériser les 
concentrations et la répartition de certaines substances" 5 
l’état de traces dans la riviére St. Clair. 

MOYENS ET METHODES 

Stations d'échant_illonn_age 

Leur emplacement a été choisi en grand_e partie en 
vue de l’évaluation de |’jeau dies principaux chenaux de la 
riviére St. Clair. Celle-ci tire son origine du' lac "Huron et 
franchit environ 64 km vers le sud jusqu’au lac Ste.-Claire.



Son cours supérieur at moyen coule sur environ 45 km, 
dans un ghenai régulier sur lequel donne la plus grande 
partie. d_u cpmpiexe pétrbchifnique situé sur la rive onta- 
rienne‘. Le cours inférieur_.est uene deiga, appelé «_St_. Cl‘a_ir

. 

-f|>a'_t_s.»‘. La r‘i\7ié're s'y divisefiuen piUsieuf’s‘;c,he,néux jusquA'aiJ " ' 

lac Ste-C,|__ai_re.. 
‘ 

A 
"

4 

Deux stations d'e'chanti|lonnage ont été_choisie_s_ 5 

Point Eedwaerd, une de chaque cété de la frontiére inter- 

n'ationa«|e_, en aval de |’usin_e d’épu_ration_ de Lambton et du 
ico"m‘plexe pétrochimique de Sarnia. ll s’agit essentie|le- 

ment de stations qui 'p‘e‘r’rfiette’r'1't de détefrniner '|‘e's a‘pp’o'r’tjs 

du lac Huron d_onc_ de fQuAr.n,_i_r un éta_t- zéfiro pqiur la riyiéfe 
St. Clair. L‘ensemb|e suivant de six stations se r_épartit 

: le _|__Qn_g de |’a;§e¢'ti‘on 'm9uil|:ée_de‘va'ntA Pozrt Lamzbton, localité 
5‘."”'é‘e'e.h‘ évéil de‘I.a zone d.’.infI,uén.cfe"de la. plupear-t. des 

_ industries chimiques et 5 environ 2 km en amont du point 
oh la riviéré divise ses éaux ’e’n't're ie chenai‘ Ec‘arté et son 
delta. La qualité de i'ea_u me_s_u_r_ée d_a_ns la _sgc_t_ion, r,i1ou_i_I:- 

Iée de Port L'a'mbton devait donner une indication des; 

effets des reiéts coifibinés en a'mon't de la |c5c'ai'ité* (at de la 
répartition des contaminants le long de la section fnou_i|i_ée 

~~ ~ 
.1. 

‘“’INDsoR 

SC12 
3:O 

635.Q 
‘E’ 
3’ 

<5 
_2——§‘\ 

"?~_:__-\ 

MICHIGAN

~ 
SC2 

"sARN'IA ‘

A 

I 
ONTARIO 

Figure 1. Carte de la zone étudiée et stations d{éjqh_an;;1lonnage.



avant que les eaux ne passent dans Ies chenaux-. Les stations 
se situent ‘a l’entrée de chacun des trois chenaux : le chenal 
Ecarté, Ie chenal nord et le chenal sud. Enfin deuxautres 
stations sont situées sur Ie lac Ste-Claire, en amont immédiat 
de Windsor et de Detroit. Ces deux stations devaient servir 
3 évaluer Ies effets qu’e,xerce le lac Ste—Claire sur les con- 
taminants de la riviére St. Clair. Les stations d’échantil— 

lonnage sont montrées dans la figure 1. 

Méthodes sur le terrain et au laboratoire 

A chaque station, l'eau, pompée 5 bord de |’ADVE,NT 
au moyen d’une pornpe March 5C-MD immergée jusqu’a 
mi-profondeur, traverse une centrifugeuse Westfalia qui la 

débarrasse de la plus grande partie des matiéres en sus- 

pension, puiss est recueillie dans deux récipients précon- 
ditionnés de 20 L en acier inoxydable. Les échantillons sont 
t'r'ansp.ortés jusqu’au Laboratoire national de la qualité des 
eaux é Burlington on ils restent réfrigérés jusqu’a |’ana|yse. 
Au laboratoire, on dose Ies pesticides organochlorés, Ies 

chlorobe'nzé‘nes, Ies biphényles polychlorés, l’octac_hloro'— 

styrene et |’hexachl0r0butadiéne. On leur ajoute des étalons 
(benzénes bromés et tét_ra_chloro-2,3,5,6 biphényle) et on 
Ies sournet z‘-1 une extraction continue a c,on,tr,e<:0urant dans 
un disposit_if mis a‘u point par |’lnstitut national de 
recherche sur les eaux (INRE) (Goulden et Anthony, 
1985). Les extraits sont soumis aux étapes n0rma_|es de 

concentration et de purification préalables 5 la chromato- 
graphie en phase gazeuse. Les mét_hodes détaillées d'a'nalyse 
sont décrites dans le Manuel des méthodes analytjques 
(Environnement Canada, 1986). 

RESULTATS DE L"ETUDE 

Le tableau 1 montre le taux d'éta|ons dans |'analyse 
des échantillons. Ces composés brom_és ont étéfajoutés 
directement aux écha'ntil'|ons a des concentrations de 1 3 

2 ng/L, au moment de |’ana|yse. Les taux qui corres- 

pondent aux bromobenzénes légers sont généralement infé- 
rieurs aux taux qui correspondent aux bromobenzénes 
lourds. 

Les résultats obtenus a la suite de c_h_a_que mission 
sont donnés dans les tableaux 2 5 5. La limite de détec- 
tion était de 1 ng, ce qui correspond 5 0.025 ng/L pour 
un échantillon d'eau de 40 L. 

Le tableau 6 donne Ies intervalles de concentrations 
des organochlorés, des chlorobenzénes et des biphényles 
polychlorés décelés dans les Grands lacs par divers 

chercheurs. Les concentrations sont généralement de l’ordre 
des nanogrammes par litre, méme si des écarts d’un ou deux 
ordres de g'r'ande'ur sont observés. 

Tableau 1. Pourcentage de récupémtioh da.iIsI’ét1'1de de la riviére St. Clair 

i£cart- 

Nombre Min. Max. Moy. type C.V. 

7 560: 1985 
1,3-Di3‘i3 

’ 10 85.00 122.00 106.40 11.09 0.10 
1,3,5-TBB 

, 

10 109.00 147.00 1_27.8O 9.85 0.08 
1.,,2,4,5-Teen 10 131.00 170.00 151.10 11.68 0.08 
42.3.5.6-TeC'BPh 10 100.00‘ 127.00 117.90 7.80 0.07 

27 _ad1”_I_t 198_5 
1,3-DBB 8 73.00 88.00 78.75 4.63 0.06 
1,3,5-TBB 8 87.00 108.00 98.13 6.64 0.07 
1,2,4,5-TeBB 8 115.00 150.00 134.13 

' 

12.50 0.09 
2,3 ,-5 .6-'_I‘eCBPh 8 104.00 132.00 118.00 8.85 0.07 

23 septggmsbre 1985 
1,3-DBB 13 79.00 105.00 91.77 8.36 0.09 
1.3.5-T88 

_ 

13 96.00 131.00 113.46 11.82 4 0.10 
1.3 14.15-‘T§.3.3 13 110.00 179.00 137.38 21.41 0.16 
2,'3,5,6-TeCBPh 13 97.00 164.00 119.69 18.18 0.15 

17 octobre 1985 
13-933 1 10 61.00 87.00 76.20 7.21 0.09 
1.3.5-T38 10 65.00 93.00 82.40 8.49 0.10 
1,2;4.5’-TeBB 10 94.00‘ 137.00 115.60 13.88 0.12 
2.3 ,5-,6"-T.§C1_3Ph 10 88.00 1 17.00 102.80 8.65 0.08



Pesticides organochlorés (POC) 

Dans le groupe des pesticides organochlorés on a 
trouvé 5 toutes les stations, de |’oz-BHC, du lindane, de la 
d_ieldrine et de l’heptachloreépoxyde, tandis que le chlor- 
dane, Ies endosulfans, l'heptach|ore, l’aldrine et les diverses 
formes de DDT n’ont été décelés que dans quelques échan- 
ti_llor_1_s ou ne l’ont pas été d_u tout. Les substances les plus 
abondantes étaient l'a-BHC, Ie lindane et la dieldrine; leur 
répartiition était aussi trés semblable (figures 2,3 et 4). 
En gélnéral, leurs concentrations étaient ‘assez uniformes. 
Elles étaient un peu plus fortes dans les stations d’ava| qu’a 
Sarnia, tandis que peu ou point de variations spatiales 
étaient observées le long de la section mouillée a Port 
Lambton. Si on compare ces concentrations 5 celles du lac 
Huron (tableau 6), elles semblent concorder et indiquer 
l’ab'se'nce de sources notables le long de la riviére. 

La concentration de ces organochlorés a la sortie du 
lac Ste-Claire était comparable a celie qu'on trouve dans la 
riviére, ce qui est une indication de la répartition générale 
de cescomposés dans le bassin des Grands lacs. 

Biphényles polychlorés (BPC) 

La répartition des BPC était trés semblable a celle des 
POC; leur concentration moyenne était d’environ 1.2 ng/L, 
sans variation spatiale rnarquée en aval de Port Lambton. 
Cependant, 5 Sarnia, les concentrations observées 5 la 

.station SC1, du coté américain, étaient constamment plus 
fortes, environ.d_eux fois plus, qu’a la station SC2, du coté 
canadien (figure 5). Get écart pourrait étre significatif. 
Une explication probable est que l’eau de la bale Saginaw, 
oil on salt que des BPC sont rejetés (Anderson et co|l., 
1982), suit Ia rive américaine jusque dans la riviére St. Clair. 

Les concentrations de BPC a l’entrée de la riviére 
Detroit étaient semblables a celles de la riviére St. Clair. 

Chlorobenzénes (CB) 

P|_usieurs isoméres de chlorobenazénes ont été décelés 
dans la riviére St. Clair, notamment le dichloro-1,2 benzene 
(1,2—DCB), Ie dichloro-1,4 benzene (1,'4-DCB) et l'he'xa- 

chlorobenjéne (HCB). Les concen_trations du1.,2-DCB 2‘: 

Port Lambton étaient géneéralement supérieures a celles 
d’en amont de Sarnia oi: elles se situaient a la Iimite de 
détection ou pres de cette derniére. (La concentration 
moyenne du 1,2-DCB 5 Port Lambton, en septembre, était 
beaucoup plus forte q‘u’au cours des autres missions 
(figure 6) et elle traduirait un rejet possible de chloro- 
benzénes ‘a cette époque. Les résultats des dosages de |’HCB 
étaient des plus dignes d’intérét en ce que les concentrations 
observées a Port Lambton étaient plus fortes que dans les 

stations pres du lac Huron e't q'u"elles diminuaient rapide- 
ment, pour approcher la Iimite de détection, lor,squ’on 
s’approc_ha_it de la rive américaine (figure 7). Vers l’aval, les 
concentrations élevées d'HCB se can'tonnaient dans le chenal 
Ecarté et le chenal sud. Cette répartition spatiale a aussi 
été observée avec le pentachlorobenzéne (Figure 8). 

Les chlorobenzénes sont Ies sous-produits de la pré- 
paration électrolytique du chlore et de celie des solvants 
chlorés, Kauss et Hamdy (1985) ont aussgi observé*de_s con- 
centrations élevées d'HCB dans des é_chantil|ons d’eau et les 
tissus de moules gardées en cages provenant de stations de 
la rive entre Sarnia et Corunna (Ontario). Ces observations 
ont claairernent rnontré qu’il y avait des apports de chloro- 
benzénes en aval de Sarnia et que ces effluents se réunis- 
sent en une bande étroite qui colle au rivage car'iad'i‘en, 

Le_s concentrations de chlorobenzénes 5 la sortie du 
lac Ste-Claire étaient généralement inférieures 5 celles qui 
ont été observées 5 Port Lambton et dans le c_he_na,| Ecarté, 
ce qui porte a croire a la disparition d’un‘e piartie de ces 
substances dans le lac SteClaire. 

Hexachlorobutadiéne (HCBD) at octachlorostyréne (OCIS) 

La répartition spatiale de ces deux substa_nces res- 

semble a celle de |’HCB, ce qu_i porte a croire a leur origi_ne 
commune. La concentration d’HCBD é l’ent"r‘é'e de la riviére 
St. Clair était é peine mesurable (moins de O._01_ ng,/L). 
Cependant, a Port Lambton, Ie long de la rive canadienne, 
elle se situait entre 3 et 9 ng/L. Le phénoméne ’pé'rsistait 
ver's l’aval jusque dans le chenal (Ecarté et le_ chenal. sud 
(figure 9). ll en allait de méme d_e l'OCS, méme si _s_es 

concentrations étaient presque cent fois plusfaibles (figure 
10). Pugsley et coll. (1985) ont étudié la répartition de 
|’0C'S chez les moules et dans les sédiments de |’axe des 
lacs Huron iet Erie‘ et ont conclu que la principale source 
de |’OCS se situait sur les rives de la riviére St-. Clair. 

La concentration d’HCBD mesurée a Port- Lambton 
est comparable Ta celle de l’a-BHC et gdépagsse celle des BPC. 
Cependant, l’a-BHC et les BPC profitent d’un apport 
connu dans la partie supérieure des Grands lacs‘ et l'HCBD 
n'est virtuellement pas décelé Hans le lac Huron. Donc, Ies 
conecentrations-d’H_CBD dans la rivieére traduisent un apport 
localisé et substantiel en aval de Sarnia. Par hypothése, 
le débit de la riviére est de 5100 ma/s, la concentration 
moyenne est de 3 ng/L, et l'HCBD se cantonne dans la 

moitié orientale du cours d’eau. Ainsi l’estimation prudente 
de l’apport d’HCBD dans la phase aqueuse seulement arrive 
au résultat de 240 kg/an ou 0.66 kg/j. De méme,'_dans Ies 

' sédiments de fond, le long de la_ rive 5 Sarnia, 5 proxi_mité 
du fossé du township qui méne aux établissements indus- 
triels de Dow et de Suncor (Envi-ronnement Canada et
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Figure 2. Teneurs en BHC dans l’étude-de la riviére St. Clair, 1985. Figure 3. Teneurs en lindane dans l'étude de la. riviére St. Clair, 
‘ 

1985. '
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1 Ta'blea'u 2.’ Résultats de l'étude de 1': riv"ié'1"é St. Clair, 7 aofit 1985 (ng/L, échantillons de 401.) 
7 

Stations d’éc'h an'ti1lonna.ge 

Param‘et're SC 1 SC2 SC3 SC4 SC5 SC6 SC7 SC8 SC9 SC 10 SC11 SC12 SC13 

1,3.13c3 
3 3 3 

0.358 0.410 (0.183 
7 

_ 

0.318 0—065 0.285 
1 

1,4-VDCB 0._807 1.263 0.495 1.295 1.593 0.565 0.793 1.095 
! 1,2-DCB 0.082 0.201 0.518 0.828 0.573 0.140 0.243 0.180 0.161 
1‘ ’[‘CB( 13 5) 

_ 

0.094 0.050 0.009 0.008 0.062 0.030 0.017 
‘ TCB(124) 0.029 0.034 0.420 0.283 0.068 0.108 0.049 0.378 0.088 0._340 0,383 0.104 
1 Tc;13(1;z13) 0.005 0.048 0.102 0.071 0.083 0.069 0.087 0.084 0.039 0.030 0.025 0.035 

'l‘C'B(1‘24-5) 
‘ TCB(1235) 

TCBUZ34) 0_050 0.077 0.017 
P'5C_B 0.178 0.092 0.041 0.148 0.072 0.041 0.039 
He}{8chlor0be’nzéne 0.020 0.019 1.568 0.660 0.343 0.061 0.040 1.198 0.075 0.535 0.268 0.217 
01-BHC 4.025 3.350 5.025 5.475 5.475 5.000 7.200 6.875 6.450 6.650 5.725 6.550 5.025 

E Lindane 0.660 0.453 0.883 0.773 0.807 0.638 0.950 1.015 1.010 0.830 0.853 1.120 0.073 
E 

Hcptachlore 
I 

Aldrine 
.

‘ 

5 Heptaqhlpre-époxyde 0.127 0.108 0.130 0.094 0.087 0.097 0.143 0.138 0.117 0.101 0.203 0.149 0.096 
‘ 

'y-(‘_3lj1lvordaAr_1'e ' 0.022 
: 

O2-C1'i10rda.ne 0.041 0.018 0.019 0.027 0.025 0.023 0.059 0.026 
3 on-Endosulfan 

p,p"-'DD'E 
_

V 

'|A)i,el7c_i_1-inc 0.260 0.260 0.310 0.270 0.227 0.265 0.253 0.415 0.275 0.288 0.290 0.360 0.250 
Enc1rihé ' 

o,p’-DDT 
p‘,p'-‘mp 

p.P'=DD.T 
B-E_nd_osu.l_f.an 

Mirex. 
Méthoxychlbre

V 

B1’(_)_s 3.525 2.080 1.430 1.585 1.240 1.450 1.800 1.183 1.335 1.518 1.273 1.270 1.128 
' 

7 

0.015 0.009 3.400 3.400 0.923 0.109 0.061 0.029 2.438 0.134 1.413 0.092 0.019 OCS 0.063 0.027 0.013 0.041 0.018 0.013
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dieldrine dans l’étude de la riviére s_:.' Clair, Figure 5. Tenéurs en BPC dans Pérude de la riviére. St.-.<:!air.<1.985.. 

Tableau 3. Résultgts de l’é_t_|1de de la riviére St. Clair, 27 11011: 1985 (ng/L. échantillons de 40 L) 

Paramétre 

1,3-DCB 
1,_4—DCB 
1,2-‘DCB 
TCB(13 5) 
T.CB'(124-)8 

TCB( 123) 
TC.B(_1_24,5) 
TC.B.( .123 5) 
TCB(1234) 
PSCB 
Hexmchlorébenzéne 
a—BHC 
Lindahe 
H¢p§49hl°r€ 
Aldrin‘: 
Heptachtore-époxydc 
~1-Chlordane 
a—Ch10rdanc 
o.«1i~:nd_osl.x,1.f.z_1.r.2 

p,p'-DDE' 
Digldrine 
Endrin: 
o,p'-DDT 
P19’-TPP 
p ,p'—DDT 
3-End'os'uIfan 
Mire_x 
Méthoxychlore 
BPCs 
VHCBD 
OCS 

Stat1o11s 

sen $0512” (“SE14-5 SC6 SC7 SC8 sc1 ’sAc-5 sc4 scs scs s_c2 SC10 

0.141 
0.470 
0.608 
0.163 
0.046 

0.548 
0.755 
0.074 
0.055 

0.175 
0.688 
0.503 
0.025 

0.045 
1.700 
0.283 
0.011 
0.122 

0.353
‘ 

1.418 
0.360 
0.488 
0.890 

1.548 
0.159 

0.948 1.020 0.290 
0.213 
0.012 
0.090 

0.900 
0.084 
0.015 
0.090 

1.123 0.540 

0.024 
. 

' 0.020 
0.024 
o_149 . 0.072 0.039 0.055 0.127 0.086 

0.093 
1.01 3 
3.225 
0.500 

0.021 
3.400 
0.515 

3.250 
- 0.478 

0.100 0.110 0.121 

0.063 
0.273 0.278 0.1280 

1.778 
4.975 
0.029 

1.010 
0.005 

2.460 
0.005



DVICHLORO-1,21 

BENZENE 

Fisurc 6- 1T¢neI,n'.s en d_i,c.l.I.l.o.r9-11.2 bcnzéne da.n§1'étude de5 la..r.i.viére 
St. Clair, 1985. 

SC1 Pararnétre 

1,3 -DCNB 
1 ,4-DCB 
1 ,2-DCB 
TCB( 1 3 5) ' 

TC_3.( .124) 
TCB( 12 3) 
TCB( 1245) 
TCB( 1 2 3 5) 
TCB(.1..2.34) 
FSCB 
Héxach lofobe'1i'z,é'r"1'e 
a-BHC 
Lindane 
H eptachlorc 
Aldrin: 
Hcptachlore-épqxyde_ 
7-C.h1otda;n_e 
04-Ch,1jorjdja‘ne 

Aa-Efidbsiflfan 
'P€l5"'DDE 
Dicldrine 
Endrine 
o,p'-D'D'rI_‘ 

p,p'-'_1‘1)'P: 

§,p"-DDT 
L3-Endosulfan 
M_irc_x. 

Méthoxychldré 
BPCs

_ 

HC:_BD 
OCS 

0.985 

0.103 
0.022 

0.014 
1.260 
0.273 

9.06.8 

0.067 
0.165 

_$TATlON$ 

SC2 

0.858 
0.164 

0.102 
0.018 

0.014 

0.388 

0.075 

0.030 
0.222 

1.245 
0.004 

SC3 

1.158 
2.478 

0.191 
1.628 
2.485 
0.445 ’

t 

0.064 

0.194 

1.845 
3.475 
0.048 

—‘-7 acid 
27 8001 :| 23 dept. 
17 act. 

SC4 

1 .065 
2.900 

0.023 
0.141 
1.295 
3.425 
0.438 

0.078 

0.036 
0.233 

2.145 
3.325 
0.030 

SCS 

1.148 
2.975 

0.074 

0.035 
0-:§2_5. 

3.950 
0.503. 

0.084 

0.024 
0.244 

1.725 
1.168 

HEXACHLOROBENZENE 

(ng/Li) 

L\\\\\\\\\\\\\\\\\V 

~~ 

. 
' 

.9. . 

STATIONS 

7 619.91 
27 any: :| 23 
17' oct. 

Figure -7. Te_n_;eu1js e_y_ hgxgchlopobenzéne dam l'e_tude de 1a.'ri'\’{i"é‘1-e 
' 

St_—. Clair, 1985. 

596 

1.2-70 

2.-136.3 

0.075 

0.100 
2.975 
0.500 

0.087 

0.023 
0.255 

1.430 
0.265 

SC7 

1 .423 
2.675 

0.084 
0.009 

0.027 
3.950 
0.515 

0.087 

0.255 

1.065 
0.028 

SC8 

1.235 
0.255 

0.066 
0.011 

0.019 
3.250 
0.445 

0.092 

0.020 
0.258 

1.218 
0.014 

7 

VSVtations d’échantillonnage 

55,09
2 

1.170 
1.403 

0.130 
1.313 
3.075 
0.463 

0.082 

0.020 
0.-228 

1.958 
3.475 
0.033 

5 

SC10 

0.943 
0.768 

0.056 
0.008 

0.041 
2.443 
0.545 

0.088 

0.022 
0. 228 

1.913 
0.122 

Tableauv4. Résultits dc l'écude de la. riviére St. Clair, 23 septembre 1985 (ng/L. échantillons de 40_ L) 

5 sc11 

1.080 
1.150 

0.094 

0.063 
0.073 
0.545 
3.575 
0.508 

0.071 

0.016 
0.198 

1.648 
1.610 

SC12 

1.068 
0.246 
0.037’ 
0.068 

0.023 
0.105 
2.168 
0.493‘ 

0.079
' 

0.024 
0.224 

1.618 
0.036 

SC13 

1.138 
' 

0.290 

0.05 7 

0.013 
0.0_33

' 

0-189 
2‘;._120 

0.378 

0.072 

0.026 
0.225 

1.780 
. 
0.106
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' 

Tableau 5. Résultats de l'étude de la riviére St. Clair, 17 octobrc 1985 (ng/[., échantillons de 40 L). 

Stations d’échaniill0nnage 

Par.amétre sc1 sc2_ scs sc4 scs sce sc7 scs sc9 sc10 s‘Ci1 ‘s'fcT_1_2' ’s¢_13 

1,3-DCB 0.095 0.525 0.3275 0.045 0.875 0.325 0.045 

1,4-‘DCB 1.125 1.725 1.225 0.475 0.125 1.225 1.575 1.225‘ 1.000 '1.05 0.800 0.825 

1,2-DCB ' 0.325 0.165 0.220 0.038 0.007 0.135 0.225 0.135 0.130 0.153 0.105 0.130 

TC_B(135) 0.068 0.030 0.013 0.160 0.045 0.015 0.045 _0.__0_24 

TéB(124) 0.065 0.250 0.300 0.228 0.185 0.233 0.250 0.050 0.095 0.155 0.048 

'I_‘.CB(123) 0.030 0.023 0.005 0.007 0.038 0.011 

TCB(.1245) 
]_’C_B(1235) 
T.'c:B<1zI34> 
1>.5.c‘B 

H’exiic'hloro_b'enzé1j:e_ 0.024 
0:-BHC 1.925 
Lindanc 0.325 
Heptachlore 
Ald.ri0e ’ 

He'pt'acVhlor‘e-époxyde 0.080 
7-Chlordane 
a-Chlordane 
oz-Endos'ulfa'n 
p,p.'-DDE 
Dieldrine 0.223 
Endrine 
o,p'-DDT 
p,p'-TDP 
p,p'-DDT 
B-Endbsulfan 
Mircx 
Méthoxychlore 
BPCS 1.500 
HCBD 0.013 
OCS
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