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Résumé 

En octobre 1983, des é_chantillons de 36 L d’eau ont 
été prélevésa 14 stations du lac Ontario et analysés pour 
déceler la présence de 23 contaminants organochlorés com- 
prenant des chloro_benienes, des pesticides ainsi_que Ieurs 
sous-produ_its et des biphényles polychlorés (BPC). Des 23 
composés dosés, quinze étaient présents dans tous les 
échantillons, et, des huit autres composés, le toxaphene, le 
mirex, le photomirex etles dichlor9be_n,zenes n’ont pas été 
décelés. L’anaIyse de l’eau _pr<§levée a une station située a 
|'est du port de Hamilton a révélé que les concentrations de 
BPC totaux (3.1 ng'-L"‘), d’oxychlordane (0.263 ng' L"’) et 
d’heptachVlo’re-époxyde (0.375 ng°L“) étaient le plus 
'é|evees; é cet e,nd_ro_it, qui arrive au deuxieme rang pour 
la concentration de DDT total. Les plus fortes concentra- 
tions d’oz-BHG (8.08 ng'L“), d’a-chlordane (0.046 ng-L") 
et de 7-chlordane (0.062 ng°L“) ont été enregistrées a une 
station située iustea l-'~ouest du port de Toronto. C’est au 
large de l'e,mbo.uchure du ruisseau Eighteen Mile que la 
concentration de la plupart des chlolrobenzvenes était le plus 
é|evé'e;j toutefois, il a été impossible de prouver, en raison 
du no__mbre insuffisant d’échanti|lons, que la présence de 
ces composés en forte quantité était due au panache de la 
riviére Niagara. Meme si Jes concentrations de pesticides 
“n’ont pas éte supérieures aux norrnes établies en vertu de 
l’Acc_ord relatif a la qualité de l'eau dans les Grands lacs et 
par I’Envir.onmental Protection Agency des Etats-Unis, les 
ooncentratvions de _ii_nda_n_e, de dieldrine, d’endrine et de 
DDT: total variaienjt entre ces valeurs normatives et u 
dixieme de ‘ces valeurs. ' 

Abstract 

During October 1983, 36-l___ water samples were 
collected at 14 stationcs in Lake Ontario and analyzed for a 
range (23) of organochlorine contaminants: chlorobeinzienes, 
pesticides and their by-pro‘duct‘s,_ and polychlorinated 
biphenyls (PCBs). Fifteen of the 23 compounds analyzed 
were ubiquitous in distribution and, of the remaining eight 
compounds, toxaphene, mirex, photomirex and d,ic,hIoro- 
benzenes were undetected. A station located east -of 
Hamilton Harbour‘ was ranked highest in total PCBs (3.1 
ng-L“ ), oxychlordane (0.263 ng-L") and neptachlor 
epoxide (0.375 ng-L" ), and ranged second highest in total 
DDT (tDDT). The highest concentrations for ac-BHC 
(8.08 ng'L”), Qt-chlordane and 7-chlordane (0.046 and 
0.062 ng'L", respectively) were recorded at a station 
situated just’ west of Toronto Harbour. Mostof the chloro- 
benzenes were highest offshore of Eighteen Mile_ Creek»; 
sampling, however, was insufficient to demoristrate thatthe 
observed levels were the result of the Niagara River plume. 
VWh,ile pesticide levels did not exceed current crit_'eria estab- 
lished by the Great Lakes Water Quality Agreement and the 
United States Environmental Protection Agency, concentra- 
tions of lindane, dieldrin, endrin, and tDDT were within 
one order of magnitude of these criteria.



Les contaminants organochlorés dans les eaux 
du lac Ontario 

J. Biberhofer et R.J.J. Stevens 

INTRODUCTION 

Les contaminants organoch|o,ré_s (OC) présents dans 
les eaux du lac Ontario proviennent des sources suivantes : 

Ies effluents urbains et industriels; Ies cours d’e'au tributaires 
du lac (Frank et co||., 1981, 1982; Conseil de la qualité de 
l’ea‘u‘ des‘. Grands lacs, 19833); Ies retombées atmosphériques 
(Strachan et Hunefafl_Jl,t», 1979; Strachan et co|l., 1980); la 

riviere Niagara (Kuntz eta W_a_rry 1983; Comité des toxiques 
. de la‘ riviére Niagara, 1984); la remise en suspension des 

séd"irjfient‘s de fond contaminéls. Strachan et Edwards (1984) 
ont fait u_n_e_ étude de la charge en contaminants organiques 
du lac On_tari_o. Les fa_ct_eu_rs mentionnés influent dionc, 

individuellement cu globalement, sur la teneur des eaux en 
-contaiminafntsorganiques. Cette teneur peut diminuer en 
raison de phénoménes, comime la sédimentation, l’enfouis- 
sement ou la volatilisation, qui ont pour effet de débarrasser 
l"e‘a’u deces composés ou de Ies séparer. 

Les toutes derniéres études effectuées sur les 

cor'_1't__a_rninar1ts organochlorés du lac Ontario ont traité du 
probleme _de la pol_|u_t_i_o_n de la riviere Niagara et du lac 
Ontario d_éc_rit par A_lla,n et coll. (1983), et ont sur-tout 
porté sur le panache de l_a riviére Niagara et le bassin ouest 
du lac. Thomas (1983), ainsi que Frank et coll. (1979), ont 
effectué des r‘e‘_Ievés des corTita’fi'_iir'1ants organochlorés pré- 
sents dans les s,é_diments doe tout le lac, mais peu de rec_her- 
ches ont été réalisées concernant la teneur des eaux en 
orgajnoch'Io‘rés, a l'é'chelle du lac. La faisabilité du con't'rc‘>|e 
'r'ég'uli"er‘ de ces contaminants ne date que depuis peu, car la 
plupart des rnéthodes e‘r’n’p‘loy'ées a cette fin n’étaient pas 
assez sensibles, en raison du facteur de dilution du lac. En 
con_s5é,qu_ence, seuls Ies cornposés présents en concentration 
assez élevée ont été dosés. La mise au point de techniques 
d’extraction pjour de grands volumes d’échantil|ons (36 L) 
et les récents progrés de la_ chimie analytique ont permis 
d’abais‘se’r Ies Iimites de détection et de contréler plus 
ef.f_icacement Ies contaminants organiques,

9 

Cette étude a été ,réa_l_i,sée dans le c_ad_re_ du programme 
de surveillance des Grands lacs de la Direction de la qualité 
des efa'u’x (Region de l’Onta’rio) 'd"Environ’nement Canada. 
Elle avait pour but de determiner d_an_s quelles zones un 
échantillonnage plus ‘fréquent. serait nécessaire, de relever 

les sources ponctuelles de pol_lu_tion et de fournir des 
données de base en we de l’éva|uation des tendancess 
relatives a certains paramétres. 

MATERIEL ET METHODES 

Des échantillons d’eau non filtrés de 36 L chacu_n ont 
été prélevés 3 14 stations du lac Ontario du 3 au 7 octobre 
1983. Pour déterminer Ies zones littorales ou les concentra- 
tions de c_o,nt_ami,na,nt_s pourraient étre élevées 5 cause de 
l'apport de sourceslocales, 11 des 14 stations-(figure 1, 

tableau 1) ont été choisies parce qu’elles se trouvaient é 

moins de 10 km des cétes. 

Tableau 1. Coordonnées des stations 

N0 de la 
station Latitude N. Longitude O. 

1 43°18'52" 79°44'59" 
43°37'24" 

. 
79°27'28" 

21 43°18'02" 79°o7'o6" 
24 43°26'29" 79°07'45" 
31 43°53'05" 73°27'26" 
35 43°21'29" 7s°43'5 3" 
40 43°35'19" 78°00'39" 
57 43°16'20" 77°35'32" 
71 42°28'32" 76° 31'41" 
74 

' 43°45'05" 76° 3,1'os" 
78 44°05'03" 76°24'37" 
86 45°15’1 3" 79°1 1'39" 
90 44° os'22'_' 76°49_'30_'_' 

97 43° 57'40" 76°07'26" 

Les échantillons ont été prélevés a une profondeur de 
1 m a |’aide d’une pornpe submersible de type March 
munie d’un tube en acier i_noxyda_bIe, a guipage, chemisé de 
téflon. A chaque station, on a purgé l’échantilloh_ne’u;r'avant 
de remplir Ies neuf bouteilles de verre de couleur ambre, 
d’une capacité de 4 L, qui ont ensuite été bouchées é l’aide 
d’une feuillé d’a|u_mini,um, préalablement rincée au solvant. 
Les échantillons ont été conservés .-3 4 °C et amenés 5 la 

température ambiante (20 °C) au 'mon1eri'trde l'extract_ign, 
qui a été faite 5 'l'aid_e de l’ex-t,ract_eur APLE (Aqueous Phase 
Liquid Extractor) (McCrea et Fischer, 1985). Le dichloro- 
méthane utilisé comme solvant d’extraction (4 L) a‘va‘it été



Tableau 2. Vale'u‘rs trolivées pour certains contaminants orgmochlorés (ng-L"') 

V 

N0 delastzition 
V < W“ ,_‘_V_, V, 

I_’a_r_;m;é;re_. 1 8 21 '24 31 3'5 40 57 71 74 
_ 

78 786 90 97 _Vaxiations 

~~~ 

1,3-DCB ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 
1,4-DCB ND ND ND -ND ND ND ND ND ND ND ND ‘ND ND ND ND 
1,2-Dc_1_3 ND ND ND ND ND 

_ 

ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND‘ - 

1,3,5-‘rcjs ND ND ND 0.079 ND 0.046 ND ND ND ND ND ND ' ND‘ ND ' ND-0.079
' 

1,2,4-TCB 0.069 0.139 0.163 0.185 0.124 1.360 0.141 0.128 0.117 0.647 0.049 0.022 0.035 0.06_3 0.0_22_=.1_.360 
1,2,3-TCB 0.084 0.111 0.133 0.140 0.056 0.672 0.024 0.056 0.055 0.06_5 0.040 0.020 0.048 0.008. 0.008-0.67.2, 
TeCl_32 0.071 0.061 -ND 0.024 ND 0.0322 0.020 0.009 0.035 0.0243 ND 0.009 ND ND ND—0.322‘ 
1,:2v.3,4«T¢c13 0.037 0.125 0.081 0.082 0.037 0.572 0.086 0.057 0.058 0.091 -0.017 0.034 0.014‘ ND ND—"0.-572 
PeCB 0.042 0.095 0.097 0.053 0.028 0.220 0.031 0.031 0.031 0.054 0.019 0.037 0.019. 0.009 '0._0'09;_+0.2_20 
HCB 0.068 0.089 0.095 0.043 0.068 0.103 0.036 0.042 0.017 0.0330031 0,052 0.034 0.019 0.017-0.103“ A 

oz-BHC 6.94 8.08 7.78 4.89 
V 
8.81 6.89‘ 7.36 4.36 7.97 6.83‘ 4:83 6.53 .5.78 6.50 ~4.3_6-8.81 

Lindane 1.66 1.85 1.18 0.806 1.54 1.47 1.77 0.83 1.05 1.09 1.16 1.60 11.34 10.856 0.806-1.85 
"o:_;yg1_:_1ordg_ng 0.263 0.179 0.213 0.131 0.174 0.156 0.191 0.133 0.160 0.139 0.208 0.191. 0.156 0.143 0.131‘-0 _26__3 
Hleptachlore-époxyde 0.375‘ 0.264 0.362 0.211 0.243 0.167 0.306 0.222 0.299 0.374. 0.333 0.236 0.257‘ 0.262 0.167-0.375 
‘a-Chlordzihé 0.035 0.046 0.022 0.008 0.014 0.014. 0.041 0.017 0.008 0.3008‘ 0.010 0.020 0.019 0.008“ 0.008—0;046 
'1-Chlordane 0.048 0.062 0.050 0.033 0.048 0.043 0.045 0.028 0.042 0.029 0.026 0.048 0.029 0.037 0.026-0:062. 
Diqlgl;i_n_e 0.456 0.527 0.453 0.259 0.631 0.352 0.470 0.325 0.442 0.361 0._538 0.510 0.047 0.300 0.259=0.63.1 
Ensmne» » 0.123 0.131 0.083 0.044 0.129 0.051 0.145 0.071 0.089. 0.072 0.093‘ 0.093 0.101 0.056 .0.A044,-0.145 
Photbmirejx 

_ 

ND ND ND ND ND ND ND ND, ND ND ND ND ND ND ‘ND 
Mirex . ND 

V. 
ND ND ND ND ND ND" ND ND ND Np N0. N1‘) ND 

_ 
ND 

Méthoxychlore 0.060 0.058 0.052 0.054 0.069 0.086 0.086 ‘ND ND 0.0320.052 0.050 0.040 ND, ND—0.086 
DD'i‘tota1 0.264 0.271 0.107 0.123 0.126 0.108 0.106 0.155 0.069 0.015 0.175 0.231. 0.145 0.122 0,069=0.271 
Toxapfiéfie ND ND ND ND '4 ‘ND’. ND ND -ND ND ND ND ND ND ND ‘ND 
BPCtotaux - 3.100 0.580 0.830 1.140 0.84b.1.010 0.4300430 0.700 .0.320 0.430 0.870 0.720 1.9720 0.32-3.1 

DCB = Dichlorobenzéne. 
TCB =”Trichlorobenzéne. 
Te_CB =Té't'rachlo"r0be'nz'éi1e. 

Pe(fB_ = :Pe_nt,a,c_hl0robebn,zén'e__. 
' HCB =.Hex8chloro_benzéne. 
TeCB2 ‘—"' l,‘3,2,5-TéCB + 1,2,4,5';-TeCB

~

~ ~~ 
~ ~ 

ND = Non décelé. 
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distillé dans le verre. Pour les paramétres rnentionnés dans 
- le tableau 2, les extraits ont été préparés conforrnément au 
Ma_n'ue/S des /"néthodes analytiques (Environnement Canada, 
1986), sauf dans le cas du foxaphéne, ou une méthode 
m'o_difiée d’analyse par le biote, mise au point par Zenon 
E'nviro'n'menta| |nc., de Burlington, Ontario (communication 
pe,rsonnfe_lle‘),e a ‘été utilisée. 

Pour les dosages effectuéspar ch_romatog'rap‘_hie en 
phase gazeuse (avec détecteur 2‘: capture d’éIectrons), voici 
quélles étaient les conditions opératoires : 

Colonne 

Temperature de |’injecteu‘r 

Gaz vecteur 
' Mode d'injection 
Séparation 

Température rlu four 

Temperature du détecteur 
Gaz7d'appoint pour le 
detecteur 

SE 54, |ong.: 30 m; d.i. : 

0.25 mm 
230 °c 

N; a 30 cm/s 
Sans separation": 30 s 

30 mL/min 
80° isotherme du_rant_ 2 min, 
jusqu’a . 160° 5 8°/rinin, 
jVu'sq'u’a 260° -5 ’4°/min, iso- 
therme d_u_ra_nt 8 min 
350 °c 

30 _n‘1L/rnin argon/méthane 
(95/5) 

RESULTATS ET DISCUSSION 

Les concentrations des contaminants set Ieur intervalle 
de variation, pour tout le lac, figurent au tableau 2. La 
figure 1 montre l’emp|_acement des stations d’écha’n’tillon-

' 

nage. Il est a signaler que la présence des d,e_ux i_someres dug 
DDT (le o,‘p'—DDT et le p,p'-DDT), et des métabolites 
p,p'-DDE et p,p'=DDD a été recherchée. Pour donner une 
meilleure idée de la représentation de ce groupe, sfes cons- 
tituants ont également été réunis sous l’étiquette DDT total 
(DDTt)._ Quinze des 23 composes recherchés étaient pré- 
s_ents' dans tous les échantil_lo’ns. Le méthoxychlore a été 
décelé a 11 des‘ 14 stations échantill~on_nées, tafidis qu’on 
n’a trouvé nulle part de traces de toxaphéne, de mirex, de 
photomirex et de plusieurs chlorobenzénles (CB) contenant 
un petit nombre d'atomes de chlore (tableau 2). 

Ch |or‘obenz'éne's 

Les analyses ont révélé que les grou_pe__s cle composes 
dérivés du chlorobenzéne étaient largement répand_us et 
que‘ la corrélation entre les valeurs trouvées était: élevée 
(tableaux 2. et- 3)“, C’est a la station 35 que la cohcerwation 
des composés appartenant a ces groupes était toujiours la 

plus élevée (figures 2, 3 et 4), sauf dans le cas d_u 1,3,5, 
trichlorobenzéne (TCB). Ces fortes concentrations‘ peuvent 
provenir de la riviére Niagara ou méme du r'u’isse_’a'u ‘E-igh_te‘e‘n 
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Figure 2. Concentrations des trichlorobenzénes (ng-L“) aux stations échantillonnées,
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Mile. En effet, ce dernier est relié au réseau de transport 
Erie Barge Canal et il avdéja été identifié-comomqe source 
d’hydrocarb'ures halogénés pour le lac Ontario (Kaiser 
et co|l., 1983). * 

Le rapport entre les concentrations d’a—BHC et de 
lindane, les deux principaux composés organochlorés pre- 
sents dans les eauix du_ lac Ontario, a également servi a 
_déterminer laquelle des deux sources susmentionnées avait 
une influe‘nc'e sur la distribution des contaminants a la 

station 3_5. Dans _le cas de la riviére Niagara, Ies rapports 
calculés pour les concentrations f_o_urn_ies par la‘ banqluetle 
dcmnées NAOUADAT (Environnement Canada, 1984) 
ainsi que par Oliver et Nicol (1984) étaient respectivement 
de 6.7 (n = 145) et de 7.1 (n = 104). Ces valeurs, confipafées 
au r'a"ppo'rt de 4.7 calculé pour les concentrations a la 

station 351 (figure 5), semblem indiquér un ‘apport réduit-de‘ 
la riviere Niagara a cette station et l'exist_ence*d’u'rie source 
locale.

' 

Au cours d’une étude effectuée par Oliver durant 
|_a rnéme période (1984) at portant sur la presence de 
chlorobe,nzén,es dans le' lac Ontario, trois stations qui ont 
servi ‘aux fins de la présente étudeont é'g'aleFnent été éch‘an- 
tillonnées. Bien que les résultats obtenus pour les t'ét'ra- 

chIorob,e,nz_enes (TefCB), Ies pentachlorobenzenes (PeC,B) et 
les hexachlorobenzénes (HCB) aient été_ Ies memes dans les 

deux cas, Oliver a" trouvé des valeurs plus élevée's pour le‘ 

1,2,4-'TC_B».~ _N9u_s_ avons obteriu des vfaléurs plufs faibilés pour 
ce dernier c.ompos.é et nous n’av9.n.s pas c;1é<f=e|.é de’ .di.<.:.hlo.rToI* 

benzénes ni certains autres _trich|orob,enzénes, mais celfia 

peut étre dfi en plartie aux pertes par volatilisation résultant 
de |’util:isatio'n (fun, é‘vaporateur r‘o‘t‘a“tif. Oliver (1984) s’est 
servi d’-une colonn_e de, condensation Snyder’ 51 

pl’us'ie‘u'r's‘ 

étages, puis d’un condenseur Kuderna de type danois pour 
oonce‘ntrer "Ies e'>"<‘traits avant de les analyser. 

a—BHC et li_nda_ne 

Tel que mentionné plus haut,l’o,t—BHCs et le lindane 
étaient les_ deux co’rfi‘posé's organochlorés les plus abondants. 
A |’exception, dies biphényles polychlclirés (VBPC), leur con- 
centration était de dix a centjois plus elevée q‘_u'_e celle des‘ 

autres composés décelés (tableau 2). Une ‘analyse de cor-r 
rélation des données non transformées (tableau, 3) indique 
que la répartoitionv d,u_’lind:ane dans Ies éaux du lac p’ré's’ente 
d’importantes similitudes (p 5. >0.O5) aver; d’a‘utr’es "pesti- 

cides organochlorés ‘décelés, notamment avec le chlord_a_n_e 
(oz—chlorda_ne + 7-chlordane) (r ='0.8‘3), le méthoxychlore 
(r =_ 0.71) et l’endrine (r = 0519), c_‘or_‘n'me le montre le 

tableau 3. Ces’ similitudes peuvent indiquer que l’appor?t 
de ces substances se fait de ‘la_ méme facon et que leur 
résistance-aux processus de dégradiatviofi dan‘s' l'environne- 
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Figure 5. Rapport de l’oz-BI-IC au lindane (‘Euvironnement Canada, 1984;""Oliver ct Nicol, 1984).



ment est ~se_mb|able_. La corrélation entre le Iindane. et 
l’oz-BHC-‘.1 est significative, mai_s plus faible (r = 0.57). comrhe 
le montre‘ Ia variation du rapport de |’o4—BHC au lind_ane 
(figure 5). Cette variation peut étre due a la composition 
des apports provenant‘ die dlifférentes sources; en feffet, _selon 
Strachan et Huneault (1979), le rapport de |’a—BHC au

_ 

lindane est de 3 : 1 dans le cas des précipitations; ce rapport 
est de 6.7 : 7.1 pour les eaux de la riviére Niagara. 

Chlordane - 

Entre 1969 et- _1_972,— l’emploi d'un grand nornbre de 
pesticides»prga_nochlorés.,l_argement utilisés comme le DDT, 
l’a|drine, la dieldrineet l'endrine a été interdit ou fortement 
restreirit-., Le éhlordagne 'a~ r’ér”npVI’acé ces prioduits, rn_ais Ies 

quantités employées ne sont pas _les .mé'm__e_s. E_n raison de 
I’usage généralisé de ce pesticide dans tout le bassin, le 

chlordane et ses dérivés sont omniprésents dans le lac. 

on a conjstaté que la r_”:once‘ntration de .chIordane total 
laechlordané + 7~—t'ch.Iordane) était la plus élevée dans la 

zone O.l-lesit‘ du la_c Ontario, notamment a la station 8 au 
large de Toronto (figure_ 6). Ces valeurs élevées sont peut- 
éfrfe dues" aux‘ 'r'u’i’s'§eIl'ements des“ terres agricdl'es et 5 l’usage 
que |’o.n fajit de ce Droduit .da.n.s Ies viI_Ies. Selon Frank 
et co,||.'(1978), il est possible que cette derniére source de 

contamination soit plus importante que la premiere, notam- 
ment pa”rce que la principale utilisation du chlordane, 
c’es't-a-dire, son egmploi e_n agriculture, a été interdite en 
1977 (Frank et co|l., 1982). 

L’hept_achlore-époxiyde (HE) et l’oxy‘ch|ordane sont 
tous deux des méta_bolites des résidus du ch_lordan_e de 
qualité technique. L»’heptach|ore-,époxyde provient surtout 
de. l"hep'tfachlore présent (11%) dans le chlordane __de 
qualité technique, et l’oxycAhlord_ane est un métabolite de- 
l'oz—chlordane et du 7-chlordane (Conseil national de 
recherches du Canada, 1974). Les traiteme"ntjsa |’hepta- 
chlore pourraient expliquer pourquoi on retrouve de l’HE 
dans les eaux du lac, mais cette interpretation est peu 
probable, car I’util'isation de ce produit était linfiitée ava"r'1t- 

qu’elle éne f_a_sse l’_obje_t de restrictions, en 1969 (Frank 
et coll., 1978). En outre, il existe une forte corrélation 
entre l'HE et l’oxiych'lordane (r = 0.76), dont la p‘résence est 
o;:aract_érist_ique des traitements au chlordane de qualité 
technique.

1 

Le facteur de solubilité, plutét que leurs apports, 
exp|_iq'uerait Ies con_cen_tra_t_ions relatjy_em_ent élevées d_e c_e_s' 

oomposés dans |'eau (de 0.167% 0.375. n‘g'lL“ pour l’HE et 
de 0.131 a 0.263 ng-L“ pour l’oxychlorda'ne) co'rn'pa'r'ativ‘e- 
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ment aux composés isoméres (de 0.008 a 0.046 ng- L" pour 
l'a-chlordane, et de. 0.026 5 0.062 ng‘-L" pour le 

7—chlordane). La solubilité du chlordane dans l'eau distillée 
serait comprise entre 6 et 9 ng-L", et celle de |’HE serait 
de 350 ng~L“ (Conseil national de recherches du Canada, 
1974). On croit que la solubilité de l’oxych|ordane, qui est 
également un époxyde (le dichloro 1,2-chlordene), est a p'éu 
pres semblable. ll est a signaler qu’en raison de leur struc- 
ture chimique, ces métabolites, quoique plus hydrophiles, 
peuvent étre plus toxiques que les co'm'pos‘é‘s isoméres 
(Street et Blau, 1972). 

Endrine et dieldrine 

Bien que l’utilisation de ces deux pesticides ait été 
restreinte depuis 1969, on en trouve encore dans le lac 

(tableau 2). C’est a la station au centre du lac que la plus 
forte concentration d’endrine (0.145 ng-L“) a été” en- 

registrée; la raison en est peut-étre le manque de sédiments 
en suspens_ion, qui auraient pu enlever de la colon_ne d’eau 
l’endrine d'origine atmosphérique (Strachan et Edwards, 
1984). Des valeurs relativement élevées pour ce pesticide 
ont également été enregistrées aux stations 1 et 8 (figure 1), 
dans la zone nord-ouest du lac, au voisinage de la région 

Toronto-Hamilton.
4 

Les fortes concentrations de dieldrine sont principaIe- 
ment dues aux fortes quantités d’aldrine utilisées avant que 
l’emploi de ce produit ne soit interdit en 1969 (Frank 
et ool|., 1978). C’est a la station 31, pres de Cobourg, en 
Ontario, que la plus forte concentration de dieldrine a été 
mesurée. Haile et coll. (1975) ont obtenu des résultats 

semblables, mais il est impossible de comparer directement 
les données, car les méthodes utilisées n’étaientv pas les 

memes. On a égavlement trouvé plus de dieldrine dansle 
centre du lac. qu'a certaines stations dans les eaux littorales. 

DDTt et mét_hoxychlore 

Comme dans le cas d’autres pesticides, on a trouvé du 
DDTt. dans tout le lac, ‘méme si certains constituants de ce 
groupe n'ont pas été décelés a cheque station. Les plus 

fortes valeurs pour le DDTt ont été enregistrées dans 

la zone ouest du lac Ontario. Les isomeres du DDT (le 

o,p'—DDT et le p,p'-DDT) ont été décelés 5 11 des 14 

stations. On a trouvé du DDE partout, et le p,p'—DDD‘a 

été décelé a 13 des 14 stations échantillonnées (tableau 2). 
Comme l’emploi du DDT et du DDE dans les bassins 

versants des Grands lacs a été interdit depuis 1972, la 

présence de ces composés est due, croit-on, a l’uti'|isation 
qui en a déja été faite ou, probablement, a l’emploi courant 

des composés isomeres. Deux sources diffuses de contami- 
nation pourraient étre en cause: soit le transport atmo- 
sphérique de ces substances qui proviendraient de pays de 

l'Amérique centrale ou l’emploi de. DDT est encore permis, ~ 

soit |'utilisation locale de pesticides co'_ntenant1du dicofol 
(kelthane). On a trouvé que le dicofol de qualité technique 
contenait, entre autres impu,ret‘é_s-, les isomiéres o,p' et 

‘p',p' du DDT, du DDE et du DDD (U.S. EPA, 1985); 

Le méthoxychlore, cet analogue du DDT qui contient 
le radical méthoxyl "et dont l’emploi est encore limité, a été 
décelé dans toutes les stations sauf dans les trois de la zone 

_ 

sud-est du lac (tableau 2). 

BPC 

Ces composés sont présents dans le monde Jentier e_n 
raison de leur utilisation tré__s répandue, notamment dans les 
systérnes ouverts, et de leur extreme stabilité dans |"en‘viron- 
nement. La présence de BPC dans le lac peut étre due en. 
partie aux retombées atrnosphériques, mais les concentra- 
tions enregistrées a plusieurs stations indiquent l’e'xi'stence 

de sources locales (figure 7). La plus forte concentration 
(3.1 ng.-L") a été mesurée a la‘ station 1, a environ 3.6 km 
5 |'est du port de l_-lamilton' (f'ig‘u’re 1). Le Conseil de la 

qualité de l'eau des Grands lacs a qualifié cette baie de site 
de catégorie A,.ce qui veut dire qu’il s'agit d’une zone trés 
polluée, et il a mentionné que les BPC constituaient un 
prob'léme important (Conseil de la qualité de l'eau des 

Grand_s lacs, 1983b). L’échange d’eau par le canal entre le 
port et le lac est variable; la vitesse d’écoulement de l'eau 
dans le lac peut atteindre 38.4 m]3's", et l’échange net est 
de 7.8 m3-s“ (ministere de l'Environnement de l'Ontario, 
1985).’ ll résulte de cet échange un apport de BPC da_ns le 
lac Ontario, ce qui explique en tries grande partie, croit-on, 
les concentrations mesurées a la station 1. 

{Des concentrations supérieures a 1.0 ng-L“ (tableau 
2, figure, 7) ont été en‘registré_es :21 plusieurs autres stations, 

notamment a la station 97, dans la baie de la riviere Black 
(1.92 ng'L°‘), a la station 24, dans le panadwe de la riviere 
Niagara (1.14 ng'L’1) et a la station 35, pres du ruis_seau 
Eighteen Mile (figure 1). D"ap_rés les résultats obtenus par 
Collin (1980), les sédiments de la riviére Black ont une 
teneur en BPC supérieure a 50 ppb. ll reste a confirmer si 

les concentrations mesurées dans les eaux de cette zone 
sont dues a la lixiviation sur place des contaminants con- 

tenus dans les sédiments ou a la somme des apports 

provenant d’autres sources. 

Les objectifs et les norrnes établis par la Commission 
mixte internationale (Conseil de la qualité de l'eau des 

Grands lacs) et lfEnvironme,ntal Protection Agency des 
Etats-Unis (U.S. EPA) pour les organochlorés qui ont fait 
|’ob]e‘t de cette étude figurent a l’annexe. Les inter-valles 

de variation des concentrations mesurées y sont aussi 

mentionnés. Aucune norme n’a encore été établie pour les
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Figure 7. Concentrations des BPC totaux (ng-L") mx stations éctigmiuonnées. 

Q9r'r.ir'.>.osé.s. comma |’9xvchlorda.n.e et |'heptachlore-.éP0XYd9- 
En outre, les effets synergiques qui pourraient résulter de 
la présence simultanée d’une grande diversité de cornposés 
he sc7)r'it- has cofifius. 

Dans bien des cas, les concentrations des oomposés 
décelés variant entre les vale’ur's fixées pour les norrnes et 
les objectifs des eaux ambia,ntes susmentionnés et un 
dixieme de ces valeurs. Toutefois, compte tenu des pertes 
qui peuvent se produire‘ lorsque les échantivllloris sont 
prélevés, cofisefilés et ahalysés, cette marge apparente de 
sécurité peut d_imi»n'u'er. 

En outre, il ,a été mentionné que, en raison de la 

possibilité d’une bioaccumulation, la norme de l'EPA 
américain pour les BPC to‘t‘a’u'x' (14 ng‘-L") ét_a_it peut-étre 
dixv fois trap élevée (u.s. EPA, 1980). Si Ia norme de 1.4 
ng- L“ est ad_opt_é_e, les teneurs en BPC dans plusieurs zones 
du lac seraient supérieures 5 cette valeur. 

CONCLVUASION 

La concentration‘ des contaminants organochlorés 
dans le lac Ontario 'n’a pfu étre ,dét_erminée avec exactitude 
a cause do nombre limité d'échantil|ons (14) prélevés et de 

l'absence de dosage répété pour cavlculer Isa va_ri_ab,i|itéi des 
m'ét_hodes emp_loyée_s. Les dsonnées obtenues montrent 
qu’une grande partie de ces composés sont présents' partout 
dans le lac et que ce‘rtai'r'1“e's iones d’éc_ha_nt_il_lonnage aux 
stations 1, 8, 21, 24, 3_5 et 97 pourraient étre contaminées 
par des sources locales. La mesure périodiqué des organo- 
chlorés devrait faire partie iritégrante du_ programme actuel 
de su'rveillance pou_r pouvoir évaluer réguliérement la 

qualité de l'eau dans les Grands lacs. 
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OBJECTIFS ET NORMES DE QUALITE DE- L’EAU 

ANN EXE 

Tableau A-1. Objectifs et normes de qualité de l’eau 

composé (ng-1:‘) AQEGL‘ :objectifs U.S. EPA: nofmés Vafiations 

’I_‘rich_lor6benzénes ND— 1.36 
¥'T‘ét_x_'g;c hIoro_b'e_nz_é_i;:c_s’ ND- 0. S72 
Péntachidiobenzénes 0.099— 0.220 
Hexachlorbbeniéne 0.017-0.103 
oz-'BH(;2 4,-36-8.-8'1

_ 

1J_'_n_dg;_1g 10 101' 0.806- 1. 85 
Chlor'da'n'e total 60 4.3: o.o'34-o.1os 
Heptachldre/heptnchlore-ép oxyde 

I 

1.0 1.01‘ 0.167- 0,37 5 (HE) 
Oxychlgrdanjc 0.131 - 0.263 
Endrine 2.0 2.3§ 0.044-0.145 
Dieldriné 1.0 1.91: 0.259+0,631* 
DDT} 3.0 1.011 0.069— 0.271 
Méthqxycbhlqrg 40 so ND-'o.o6s 
Toxap héne 8 13 ’ ‘ ND 

DL 1.0+ ND 
Photomirex ‘ ND 

;q_ta;i_x 14'1"|' 0.320— 3.10 
" Accord 1'-elatif 2} 12a qiialité de1’éa'i'i' dans les- Grands lacs, 1978. Commission mixte internationals; 
-r I:.I.AS._ EPA; l976_.'Q!,l_a_li_ty C:itg_iia.ror V_Vat;e,r‘(7'f"he‘ Red Book). EPA 440'/9-75-023. 
-12- U.S. EPA.‘ 1980. -Ambient water quality criterjg for ch_lo:dane, EPA 440/5-8_0-O27. 
§ U.S. EPA.“l9V8O. ‘Ainbient Water quality criteria for endrin. EPA 440‘/V5”-80-047. 
11 U;S., EPA. 1980. Ambfiignt, water quality criteria for aldriiii/dieldriti. EPA 4.40/5-so-019. 
1] U.S. EPA. 1980. Ambient water quality qifiter_i_a fqr DDT; EPA 440/5-8_0-038. 
*'—'U;$. ‘EPA. 1980. .An'1bient water quality criteria for toxaphene, EPA440/H5-80-076. 
H‘U.;S'. EPA. 1980. Ambient water quality ci'it'ei‘ia for poiychioriiiated biphenyls. EPA 440/5-moss. ND = Non d.é¢e_l_é-1,. 
LD 5 Limite de détection-

11
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