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Résumeé

Des sédiments de fond et en suspension ont été pré-
levés dans le fleuve Saint-Laurent, entre Kingston et
Cornwall, en juillet 1981 par la Direction de la qualité des
eaux, Région de I'Ontario. Les échantillons ont été analysés
en vue de déceler la présence de pesticides organochlorés,
de BPC, de chlorobenzénes et de carbone organique. La
granulométrie des sédiments de fond a été déterminée.

Le présent rapport résume la concentration et la
répartition des contaminants organiques a |'état de traces et
compare les résultats avec d’autrées données antérieures
existantes. Les BPC totaux ont été examinés en fonction
des recommandations du ministére de [‘Environnemerit
de ['Ontario pour les matériaux dragués en vue de leur
élimination en eaux libres.

Abstract

Bottom and suspended sediment was collected from
the St. Lawrence River between Kingston and Cornwall in
July 1981 by the Water Quality Branch, Ontario Region.
Samples were anlayzed for organochlorine pesticides, PCBs,
chlorobenzenes and organic carbon. Particle size distribu-
tion was determined on bottom sediment.

This report summarizes the concentration and distri-
bution of the trace organic contaminants and compares
findings with other avaiiable historical data. Total PCBs
were compared with the Ontario Ministry of Environment
dredged material guideline for open water disposal.
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Contaminants organiques a I'état de traces dans les sédiments

du secteur international du fleuve Saint-Laurent, 1981

J.C. Merriman

INTRODUCTION

Le secteur international du fleuve Saint-Laurent a fait
I'objet de nombreux projets de surveillance de I’'environne-
ment depuis 1964, soit depuis la création de la Commission
internationale sur la pollution des eaux du lac Ontario et du
fleuve Saint-Laurent par la Commission mixte internationale
(CMI). Les premiers travaux soumis par la Commission
portaient pour la plupart sur la qualité physique, chimigue
et bactériologique du fleuve (CMI, 1965; 1968; 1970ab;
1976).

Depuis le milieu des années 1970, I'accent a été mis
sur les praduits chimiques toxiques, notamment sur les
contaminants organiques a l'état de traces. Les travaux
effectués par Environnement Canada et par le ministére de
I'Environnement de F'Ontario ont révélé I'existence de
secteurs ol les contaminants eorganiques posent certains
problémes dans le trongon aval du fleuve, tant du c6té
canadien que du c6té américain. On a trouvé du lindane et
du a-BHC un peu partout dans les eaux du fleuve et on a
relevé la présence de BPC dans les eaux situées prés de
I'embouchure de la riviére Grass (Chan, 1980). Wong
(1981) a estimé les concentrations de BPC, de pesticides
organochlorés, de PAH et de chlorobenzénes provenant de
Cornwall. Le ministére de I'Environnement de I’'Ontario a
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révélé que les BPC observés dans les sédiments de fond de
la région de Cornwall et de I'embouchure de la riviére Grass
dépassaient les normes pour les déchets de dragage (CMI,
1982).

En 1981, la Direction de la qualité des eaux, région
de I'Ontario, a effectué une analyse des sédiments dans le
secteur international du fleuve Saint-Laurent, entre le lac
Ontario et la région de Cornwall, afin d’établir la concentra-
tion et la distribution des contaminants organiques dans
les sédiments de fond et les sédiments en suspénsion. Le
présent rapport résume les données de cette étude et
compare les concentrations établies pour les contaminants
4 d’autres données historiques recueillies dans la région a
I'étude, le lac Ontario et la riviere Niagara. '

METHODOLOGIE

Les sites d’échantilionhage sont donnés 2 la figure 1,
I'emplacement et la date des échantillonnages au tableau 1.
Dix stations ont fait 'objet d’échantillonnages de sédiments
en suspension. Les sédiments de fond ont été prélevés dans
sept sites. Les emplacements d’échantillonnage ont été
choisis de facon a obtenjr une vue d'ensemble de la chimie
des sédiments. Un emplacement, la station 84 sur la riviére
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Figure 1. Stations d’échantillonnage dans le fleuve Saint-Laurent.



" Tableau 1. Emplacements des stations d’échantillonnage dans le fleiive Saint-Laurent

Station Date Sédiments de fond  Sédimeénts en sispension Latitude Longitude
75N 81-06-17 X X 45°02'28" 74°36'52"
758 81-06-20 X 45°19'43" 74°36'43"
78 81-06-18 X X 45°01'22" 74°41'03"
84 81-06-19 X X 44°58'46" 76°46'36"
98 81-06-22 X X 44°56'57" 75°03'48"

136 81-06-23 X 44°35'59" 75°39'15"

158N 81-06-25 X 44°22'32" 75°55'48"

1588 81-06-24 X X 44°21'20" 75°54'29"

189 81-06-26 X X 44°08'56" 76°20'18"

192 81-06-27 X X 44°12'20" 76°32'30"

Grass, servira a d'autres renseignements sur les BPC dans cet
endroit que plusieurs études designent comme étant un
secteur contaminé.

Sédiments de fond

Les sédiments de fond ont été prélevés & I'aide d’un
échantillonneur Shipek. La couche supérieure de 3 cm
d'épaisseur de I’échantillon a été prélevée du milieu du
godet, placée dans un pot de verre iavé au solvant et dont le
couvercle est revétu d’une feuille d’aluminium, puis con-
gelée. Dés leur arrivée au laboratoire, les échantillons ont
été décongelés. Aprés décantation de I‘'eau excédentaire, ils
ont été homogénéisés.

Une portion de 5 a 10 g de sédiments homogénéisés
a ensuite été extraite a l'aide d'un mélange 1:1 d’hexane-
acétone. L'extrait a été filtré, puis séparé avec de |’eau et
extrait de nouveau avec du benzéne. Les extraits combinés
ont été séchés, réduits et lavés sur une colonne de chroma-
tographie sur gel. Un autre lavage sur une colonne au gel de
silice a permis d’obtenir deux fractions. Chaque fraction
est analysée par chromatographie en phase iiquide sur deux
colonnes, une colonne garnie et une autre capillaire. On
trouvera une. description- détaillée des méthodes d’analyse
dans le Manuel des méthodes analytiques (Environnement
Canada, 1986).

L’analyse granulométrique des sédiments de fond a
été effectuée 2 I'aide d’un tamis et d’un sédigraphe, méthode
qui donne des pourcentages pour le gravier, le sable, le
limon et I'argile. Les échantillons ont été séchés a basse
température et délicatement broyés dans un mortier avec un
pilon. Toutes les particules dont la grasseur peut bloquer le
tube de succion sédigraphique (0.80 mm) ont été éliminées.
L'échantillon a été ensuite dispersé dans une suspensioh

Calgon et une analyse automatique a été effectuée a l'aide -

du sédigraphe. Les résultats ont été traités a |'aide du pro-
gramme SIZDIST, un programme informatique FORTRAN
IV (Sandilands et Duncan, 1980). On trouvera une descrip-

tion plus détaillée de la méthodologie dans Duncan et
L.aHaie (1979).

Sédiments en suspension

Les sédiments en suspension ont été prélevés 3 I'aide
de deux séparateurs Westfalia. L'eau a été pompée dans
chaque centrifugeuse a raison de 6 L+min~! au moyen d’une
pompe magnétique submersible March 5C-MD. Un tube de
téflon enchassé dans I'acier inoxydable sert au transfert des
échantillons entre la pompe et la centrifugeuse. En moyenne,
7200 L d’eau ont été centrifugés pour chaque échantillon.

Les sédiments ont ensuite été extraits de la centrifu-
geuse en grattant les parois des quatre cuves de I'appareil 2
I'aide d'un grattoir en téflon. Le mélange sédiments-eau a
ensuite été filtré sous pression dans un filtre en téflon de
5 um, Le filtre a été séché dans un dessiccateur, puis les
sédiments en ont été extraits et homogénéisés dans un
mortier avec un pilon. La méthode d’analyse des sédiments
en suspension est la méme que celle des sédiments de fond.

RESULTATS ET ANALYSE
Sédiments de fond

Les échantillons de sédiments de fond ont été prélevés
dans sept stations. Dans trois emplacements, le débit de
I'eau est trop rapide et empéche les sédiments de s’accu-
muler, ce qui ne nous permet pas de prélever des échantil-
lons de sédiments a ces endroits.

Les résultats des analyses sont présentés au tableau 2.
Sur les 29 contaminants analysés, la moitié se situait en-
decd du seuil de détection, et 20 % n’ont été détectés
gqu’une fois a I’état de traces. Parmi les variables non détec-
tées, mentionnons les suivantes : a-BHC, lindane, hepta-
chlore, heptachlore-époxyde, aldrine, dieldrine, endrine,
a-chlordane, a-endosulfan, B-endosulfan, p,p-DDT, o,p-



Tableau 2. Concentration des contaminants organiques dans les sédiments de fond du fleuve Saint-Laurent (ug-kg™')

Parameétre 75N 78 84 98 158S 189 192
a-BHC <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Lindane <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Heptachlore <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Heptachlore-époxyde <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Aldrine <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Dieldrine <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Endrine <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
y-chlordane <1 <1 <1 <1 <1 <1 3
a-chlordane <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
a-endosulfan <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
g-endosulfan <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
p,p'-DDT <1 <1 <1 <1 <1 <1 1
0,p’-DDT <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
p.p’-DDE 8 6 <1 5 6 3 45
p.p’-TDE 2 <1 <1 <1 <1 <1 11
ZDDT + métabolites 10 [ <1 5 6 3 56
Méthoxychlore <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Mirex <1 <1 <1 <1 <1 <1 9 -
BPC totaux 80 850 8740 80 20 10 310
1,3-Dichlorobenzéne 5 <1 10 9 <1 5 15
1,4-Dichlorobenzéne <1 9 <1 <1 6 <1 <1
1,2-Dichlorobenzéne 5 3 7 6 3 2 15
1,3,5-Trichlorobenzéne 1 1 <1 <1 <1 <1 1
1,2,4-Trichlorobenzéne <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
1,2,3-Trichlorobenzéne <1 <1 <1 <1 <1 <1 3
1,2,4,5-Tétrachlorobenzéne <1 <1 <1 <1 <1 <1 2
1,2,3,4-Tétrachlorobenzéne <1 <1 <1 <1 <1 <1 1
Pentachlorobenzéne <1 <1 <1 <1 <1 <1 2
Hexachlorobenzéne 4 13 <1 <1 <1 1 11
Chlorobenzénes totaux 15 26 17 15 9 8 50

DDT, méthoxychlore et 1,2,3-trichlorobenzéne. Parmi les
paramétres quantifiables, mentionnons les suivants : DDE,
TDE, rhirex, BPC totaux et chlorobenzénes.

2ZDDT et métabolites

On n’a relevé ni le p,p’-DDT, ni le 0,p-DDT dans les
échantillons de sédiments de fond. L'utilisation du DDT
a été interdite en 1972. Le produit de dégradation du DDT,
le p,p-DDE, a été trouvé dans six des sept échantillons
ayant la concentration la plus élevée (45 ug-kg™') a la
station 192. Les concentrations & cet endroit sont cing fois
supérieures a la concentration la plus élevée. -

On a trouvé du TDE dans deux des sept échantillons.
Ce produit a été détecté aux deux extrémités du fleuve, soit
3 la station 192, prés de Kingston, et a la station 75N, en
aval de Cornwall. Les concentrations de p,p-DDE et de
p,p-TDE 4 la station 192 étaient plus élevées que celles de
la plupart des échantillons de sédiments de fond de la
riviere Niagara, sauf & deux endroits situés & proximité de
sources locales (Kuntz, 1984).

En additionnant le DDT et ses métabolites, c’est la
station 192 qui affiche clairement les concentrations les
plus élevées (56 ug-kg™') par rapport aux autres stations ol

" les concentrations variaient de 3 4 10 ug-kg™! (figure 2). Il

a été établi que de nombreux contaminants organiques se
fixaient aux particules fines; les différences de sorption
dans ces fractions fines (p. ex. limon et argile) étaient
reliées aux différences des teneurs en carbone organique
(Karickhoff et coll., 1979). L'analyse granulométrique et
le dosage du carbone organigue 2 la station 192 ont montré
que les pourcentages d'argile et de carbone organique y
étaient élevés par rapport aux autres stations échantil-
lonnées (tableau 3). Cela pourrait expliquer en partie les
concentrations élevées relevées 3 cet endroit.

Une autre explication possible de ces valeurs élevées
pourrait résider dans {"apport de sources locales. D‘aprés un
modéle de transport des eaux, les courants pourraient
se déplacer vers l'ouest 3 cette station (Simons, 1975).
Toutefois, ce modéle n’a pas été vérifié pour 'extrémité
orientale du lac Ontario. Si cette hypothése se révéle exacte,
les matiéres provenant de sources locales de la région de
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Figure 2. Sédiments de fond du fleuve Saint-Laurent : ZDDT et métabolites.

Tableau 3. Distribution granulométrique et teneur en carbone organique dans les sédiments de fond du fleuve

Saint-Laurent (%)

Sable

Station Gravier Limon Argile Carbone organique
75N 0 39.2 326 28.2 . 4.1
78 0 45.3 35.1 19.6 3.6
84 0 131 48.9 38.0 - 5.3
98 0 23.6 58.5 17.9 3.9
158C 0 61.8 18.4 19.8 3.9
189 0 75.9 14.3 9.8 2.3
192 0 17.7 33.6 7.6

48.7

Kingston pourraient étre transportées et déposées aux
environs de la station 192, entrainant une augmentation des
concentrations. Pickett et Dossett (1979) ont noté que la
propagation du mirex provenant de sources situées dans les
rivieres Niagara et Oswego était conforme aux courants
relevés dans le lac Ontario entre 1972 et 1973. Comme on
connait trés peu de choses sur les configurations de circu-
lation de I'extrémité est du lac Ontario, on pourrait se
servir des concentrations de mirex dans les sédiments de
fond pour en savoir davantage, parallélement aux autrés
méthodes utilisées actuellement.

L’analyse des sédiments de fond {Thomas et Mudroch,
1979) provenant de petits ‘ports de plaisance ayant fait
I'objet d'un dragage et situés dans les environs de la station
192 montre que les concentrations de DDT étaient environ
trois fois supérieures 3 cette station que dans les ports en
question. Malheureusement, on ne posséde aucune donnée

sur les teneurs du contaminant dans les sédiments de fond
des petits ports de plaisance avant les opérations de dragage.

D’aprés des données antérieures sur les sédiments de
fond du lac Ontario, la concentration moyenne dans les
zones de dépdt s'éleve 4 62 ug-kg™! pour le DDT (Frank
et coll., 1979). Cela concorde avec ce qui a été observé a la
station 192.

Mirex

Le seul cas de détection de mirex dans les sédiments
de fond vient de la station 192 (9 ug-kg™'). Holdrinet
et coll. (1978) ont trouvé du mirex dans les sédiments
de fond du lac Ontario; le produit provenait de sources
industrielles locales situées sur les rives des riviéres Niagara
et Oswego. Les concentrations relevées 3 I'extrémité orien-



tale du lac varisient entre 8 et 22 ug-kg™' 2 sept endroits.
Les teneurs en mirex a lastation 192 se situaient a l'intérieur
de la gamme observée en 1976 par Holdrinet.

BPC totaux

Les concentrations des BPC totaux sont fortement
variables dans tout le fleuve Saint-Laurent (figure 3). Les
stations 189 et 136 sont les seules ou les concentrations
étaient inférieures aux directives du ministére de I'Environ-
nement de |I'Ontario pour les matériaux de dragage, soit
50 wg-kg™'. La concentration de 850 ug-kg™' relevée a la
station 178 révéle la présence de sources locales dans le
secteur de Cornwall. D’aprés les données recueillies par le ‘
ministére de I'Environnement de I'Ontario et Environne-
ment Canada dans la région de Cornwall, les teneurs en
BPC y sont également élevées (CMI, 1982; Wong, 1981;
Wong et Marsalek, 1981).

Depuis plusieurs années, la riviere Grass (station 84)
est reconnue comme une source de BPC totaux dans le
fleuve Saint-Laurent (Chan, 1980; CMI, 1982). Une concen-
tration extrémement élevée de 8740 ug-kg‘1 a été relevée
dans les sédiments de fond de cette riviére (figure 3). Cette
source, de méme que les sources de la région de Cornwall,
contribue & la pollution transfrontali¢re du lac Saint-
Frangois au Québec {Sloterdijk, 1983).

Une concentration des BPC totaux de 310 ug-kg™"a
été relevée a la station 192, en amont de Kingston. Ce
chiffre dépasse de beaucoup la valeur fixée dans les direc-
tives du MEO et est prés de trois fois supérieur aux teneurs
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en BPC observées dans les sédiments de fond des petits
ports de plaisance de la région (Thomas et Mudroch, 1979).
Ces trois ports avaient été dragués auparavant en 1968.

Les concentrations de BPC relevées par Frank et coll.
(1979} dans des sédiments de fond de I’est du lac Ontario
variaient entre 20 et 260 ;,lg'kg'I Frank a également
relevé des teneurs en BPC de I'ordre de 2 & 100 ug-kg™!
dans le bassin Adolphous dans son étude de la baie de
Quinte (1980). Les concentrations données dans ces études
sont inférieures a celles qui sont observées a la station 192
(soit 310 ug-kg™'). Cela pourrait peut-étre s'expliquer par

~ la différence dans le traitement de I'échantillon. En effet,

dans les deux études de Frank, les sédiments de fond sont
séchés & basse température, tandis que dans |'étude de la
Direction de la qualité des eaux, ils sont congelés, puis
analysés a I'état humide. Il se pourrait que le séchage 2
basse température élimine les: formes les plus volatiles
de BPC et dohne ainsi des concentrations quelque peu
inférieures. La station 192 est également située prés de
I'exutoire de l'usine d’épuration du canton de Kingston
et de celui de V'usine de Dupont, ce qui pourrait aussi
expliquer les concentrations élevées trouvées & cet endroit.

Chlorobenzénes

Les concentrations de chlorobenzénes relevées dans
les sédiments de fond du fleuve Saint-Laurent sont relative-
ment faibles. Des di, tri, tétra, penta et hexachlofobenzénes
ont été détectés a la station 192, Les dichlorobenzénes I'ont
été dans toutes les stations échantillonnées; leur teneur
varie de 7 ug-kg™! & la station 189 & 30 ug'kg"1 ala
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Figure 3. Sédiments de fond du fleuve Saint-Laurent : BPC totaux.



Les tri, tétra et pentachlorobenzénes étaient pratique-
ment absents dans les sédiments de fond sauf 3 I'état de
traces 3 la station 192, tandis que des concentrations
d’hexachlorobenzénes de 11 ug-kg™ et 13 ug-kg™ ont été
relevées respectivement aux stations 192 et 78. On a trouvé
des hexachlorobenzénes dans les eaux de ruissellement de
surface de la ville de Cornwall (Wong, 1981). C'est |3
probablement la source de$ hexachlorobenzénes obsérvés a
la station 78, qui affiche la plus forte concentration parmi
les sept sites échantillonnés. Les teneurs en chlorobenzénes
des sédiments de fond du fleuve Saint-Laurent sont con-
sidérablement inférieures a celles relevées dans le lac
Ontario (Oliver et Nicol, 1982) et dans la riviére Niagara
(Kuntz, 1984).

Sauf a la station 192, les concentrations de chloro-
benzénes totaux ont tendancé & augrhenter en allant vers
I'avat (figure 4). Les teneurs les plus faibles ont été relevées
aux stations 189 et 158, oli elles sont de 8 et 9 ug-kg™! res-
pectivement. Les concentrations en aval sont de |'ordre
de 15 a 26 ug-kg™'. A la station 192, elles étaient de
50 ug-kg™!, soit prés du double de la plus haute valeur
observée dans toutes les autres stations. L'analyse granulo-
métriqgue montre que c’est aussi a la station 192 que l'on
trouve le plus fort pourcentage de fractions argileuses de
toutes les stations du fleuve Saint-Laurent, ce qui laisse
croire qu’il s"agit d’une aire de sédimentation excellente ou
les sédiments contaminés peuvent se déposer. Les concen-
trations -élevées observées a cet endroit pourraient étre
attribuées & une source locale déja mentionnée ci-dessus.
Bien que la station 84 sur la riviere Grass affiche un plus
fort pourcentage de fractions argileuses que la station 192,
les chlérobenzénes totaux ne semblent pas s’y accumuler

VINCENT

ETATS-UNIS

dans les sédiments de fond, car une concentration de
17 ug-kg™! a été mesurée a cet endroit.

Sédiments en suspension

Les échantillons de sédiments en suspension provien-
nent de dix sites différents. Les résultats des analyses sont
donnés au tableau 4. Au total, huit des 28 variables ana-
lysées sont inférieures a la limiite de détection. Parmi celle-
ci, mentionnons le lindane, I'heptachlore, |’heptachlore-
époxyde, |'aldrine, I'c-endosulphan, le f-endosulphan, le
o,p-DDT et le méthoxychlore. Trois variables, a-BHC,
endrine et 1,2,4-trichlorobenzéne, n‘ont été détectées
qu’une setle fois 3 |’état de traces.

Dieldrine .

Les concentrations de dieldrine dans les sédiments en
suspension des dix stations échantillonnées varient de non
détectables aux stations 84 et 78 et des teneurs de 14
;‘Lg-kg'1 a la station 189S. Ces concentrations sont sem-
blables & celles des tributaires du lac Ontario (Frank et coll.,
1981) et des sédiments en suspension de la riviére Niagara
(Warry et Chan, 1981; Kuntz et Warry, 1983).

Chlordane

Les isoméres a et 7y du chlordane ont été relevés dans
les sédiments en suspension du Sajnt-Laurent. Leurs con-
centrations varient entre des teneurs non détectables et des
teneurs de 6 ug-kg™! 2 la station 158S pour I'a-chlordane,
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Tableau 4. Concentration des contaminants organiques dans les sédiments en suspension du fleuve Saint-Laurent (ug-kg™')

Paramétre 75N 758 78 84

98 136 158N 1588 189 192
a-BHC <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 2 <1
Lindane <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Heptachlore <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Heptachlore-époxyde <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Aldrine <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Dieldrine 3 11 <1 <1 11 5 12 5 14 4
Endrine <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
y—chlordane 2 2 ' 2 <1 2 2 4 4 3 7
a-chlordane <1 2 <1 <1 2 3 3 6 5 <1
a-endosulfan <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
B-endosulfan <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
p.p’-DDT <1 <1 16 <1 <1 <1 <1 <1 9 <1
o,p'-DDT <1 <1 ' <1 <1 <1 - <1 <1 <1 <1 <1
p.p'-DDE 10 10 13 18 7 12 10 15 16 14
p,p'-TDE 4 6 4 <1 4 <1 11 8 <1 20
ZDDT + métabolites 14 16 33 18 11 12 21 23 25 34
Méthoxychlore <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Mirex 3 2 2 <1 2 4 - <1 6 6 6
BPC totaux 30 200 20 1800 50 110 100 150 200 190
1,3-Dichlorobenzéne ’ <1 25 49 28 <1 28 <1 30 24 51
1,4-Dichlorobenzéne <1 22 <1 22 27 17 <1 18 <1 <1
1,2-Dichlorobenzéne 11 22 31 15 <1 13 14 30 36 29
1,3,5-Trichlorobenzene 11 4 11 2 <1 8 9 9 8 2.
1,2,4-Trichlorobenzéne <1 <1 5 <1 <1 <1 <1’ <1 <1 <1
1,2,3-Trichlorobenzéne 5 <1 <1 4 <1 4 6 4 6 4
1,2,4,5-Tétrachlorobenzeéne 3 .4 <1 1 3 3 3 3 3 3
1,2,3,4-Tétrachlorobenzéene 1 1 2 1 <1 2 2 2 <1 2
Pentachlorobenzéne 1 1 1 1 <1 2 2 19 2
Hexachlorobenzéne 10 3 27 1 3 6 4 8 6 4
Chlorobenzénes FOtAi\X 42 82 126 75 30 83 40 123 86 97

tandis qu’elles varient entre des teneurs non détectables
et des teneurs de 7 pg-kg™! pour le y-chlordane 3 la station
192. Aucun des isoméres n‘a été détecté dans la rividre
Grass. Les données sur les sédiments en suspension se
comparent bien a celles des tributaires du lac Ontario
(Frank et coll., 1981} et a celles de la riviere Niagara a

Niagara-on-the-Lake (Kuntz et Warry, 1983).
2ZDDT et métabolites

Les concentrations du p,p’-DDT s’élévent respective-
ment 29 et 16 ug-kg™! aux stations 189 et 78. Du p,p-DDT
a été observé dans six échantillons de sédiments en suspen-
sion sur quinze prélevés dans la riviere Niagara en 1981
(Kuntz, 1984). Un produit de dégradation du p,p’-DDT,
soit p,p’-DDE qui est également trés persistant, a été relevé
a toutes les stations & des teneurs variant entre 7 ug+kg™! et
18 ug-kg™'. Sa prévalence partout dans le fleuve témoigne
de l‘utilisation répandue du DDT par te passé. Les concen-
trations du p,p-TDE varient entre des teneurs non détec-
tables a trois stations et des teneurs de 20 ug-kg™! a la
station 192. A cette derniére station, les teneurs sont

presque deux fois supérieures a la deuxiéme concentration
la plus élevée, relevée a la station 158N.

Les DDT totaux et leurs métabolites varient entre '
un minimum de 11 ug-kg™! 2 la station 98 et un maximum
de 34 ug-kg™' a la station 192. A la station 78 3 Cornwall,
la concentration s’éléve a 33 ug-kg™' (figure 5).

Mirex

Le Mirex est largement répandu dans les sédiments en
suspension du fleuve Saint-Laurent. On en a relevé dans
toutes les stations sauf deux, la station 158N et la station
de la riviere Grass. Les concentrations varient entre 2 et
6 ug-kg™! et semblent diminuer en allant vers I"aval, pro-
bablement & cause d‘une dilution (figure 6). Les seules
sources connues de Mirex viennent des tributaires du lac
Ontario. Les concentrations dans le fleuve Saint-Laurent
sont inférieures a celles relevées 3 Niagara-on-the-Lake entre
1979 et 1981, ou la concentration moyenne de Mirex était
de 12 pg-kg™!, d’aprés 70 échantillons de sédiments en
suspension (Kuntz et Warry, 1983). '
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BPC totaux

Les concentrations de BPC totaux décroissent en
allant vers l'aval (figure 7). Les concentrations en amont
sont respectivement de 190 et 200 ug-kg™ aux stations
192 et 189 et décroissent & un minimum de 20 et 30
ug-kg™! aux stations 78 et 75 dans la région de Cornwall.
Une concentration trés élevée de 1800 ;.cg-kg'1 a été relevée
dans la riviére Grass. Comme nous |’avons dit pius haut, des
sources connues sont 3 |‘origine de ces fortes teneurs. Des

teneurs également élevées ont été relevées en aval de la
confluence de la riviere Grass et du fleuve Saint-Laurent &
la station 75S, ol la concentration s’éléve 3 200 ug-kg™!
Sauf 3 la station 84, les concentrations des BPC totaux des
sédiments en suspension du fleuve Saint-Laurent sont de
beaucoup inférieures a celles relevées dans:la riviere Niagara.
Selon Kuntz et Warry (1983), la teneur moyenne des sédi-
ments 2 Niagara-on-the-Lake entre 1979 et 1981 s'élevait a
718 ug-kg™!




UPPER CANADA
VILLAGE
o

A
CANADPD ‘
CORNWALL
ek p
KINGSTON PRESCOLT QUE;;
BROCKVILLE G BT T
" NS Aiv. ST
t\?’__b . GANANOQUE i — /OGDENSBURG .
- LAY
OCKPOR MORRISTOWN /\’\ 200
care ALEXANDRIA
VINGENT 7500
ETATS-UNIS o 8 1 24
[ N —
km

Figure 7. Sédiments en suspension du fleuve Saint-Laurent : BPC totaux.

UPPER CANADA
VILLAGE
ey

CANAPD
CORNWALL
ASSENA '°
KINGSTON PRESCOU [ e ®
té S AROUETTE =
BROCKVILLE o o 0? e A, STRES
@3 13 GANANOQUE - ‘7/OGDENSBURG
- 2 ROCKPORX VMORRISTOWN
g N
¥ CAPE 5
VINCENT ALEXANDRIA
ETATS'UN\S o 8 16 24
| R W S |
123 m
Figure 8. Sédiments en suspension du fleuve Saint-Laurent : chlorobenzénes totaux.
Chlorobenzeénes Les concentrations de dichlorobenzénes varient d’un

Les chiorobenzénes sont présents partout dans les
sédiments en suspension (figure 8). Des di, tri, tétra, penta
et hexachlorobenzénes ont été observés & toutes les stations -
sauf a la station 98 oU I'on n‘a relevé que des di et des hexa-
chlorobenzénes. Les concentrations de tous les chioroben-
zénes étaient de beaucoup inférieures 2 celles relevées dans
la riviére Niagara (Kuntz, 1984).

maximum de 80 ug-kg™' aux stations 192 €t 78 a un
minimum de 11 ug-kg™' & la station 75, On n’a pu relever
aucune variation spatiale discernable. Les concentrations de
trichlorobenzénes varient entre des teneurs non détectables
a la station 98 et un maximum de 16 ;1g-kg’1 aux stations
75N et 78. Les concentrations de tétrachlorobenzénes sont
inférieures aux teneurs en tri et en dichlorobenzénes. Les
concentrations. varient entre des teneurs non détectables 3
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la station 98 et un maximum de 5 ug-kg™! a cinqg stations.

Les concentrations d’hexachlorobenzenes se situent
prés ou au-dessous du seuil de détection sauf a la station
158C, ol une concentration de 19 ug-kg™' a été relevée.
Cela nous laisse croire qu’il y a, & proximité d’Alexandria,
un rejet local de ce produit.

Les concentrations d’hexachlorobenzénes varient
d’un rhinimum de 1 ug-kg™' dans la riviere Grass a un
maximum de 27 ug-kg™' a la station 78. Sauf a cette
derniére station, toutes les concentrations relevées sont de
20 ig-kg~' ou moins. On suppose que des sources locales
a Cornwall sont a l'origine des teneurs élevées en hexa-
chlorobenzénes a la station 78. Des études effectuées a
Cornwall ont révélé la présence d’hexachlorobenzénes dans
des échantillons d’eau de ruissellement provenant des
institutions, des industries et des quartiers résidentiels
{Wong, 1981).

~ CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

Les concentrations de contaminants organiques
dans les sédiments de fonds et les matiéres en suspension
du fleuve Saint-Laurent sont apparues trés variables.
Certaines tendances se dégagent des données, qui indiquent
la présence de concentrations constamment plus élevées
dans certains endroits précis. Les teneurs extrémement
élevées en BPC totaux demeurent un probléme dans la
riviere Grass (station 84). Ces teneurs devraient étre régu-
lierement contrdlées a cause du transport trans-frontiére des
contaminants et de ses implications internationales.

De fortes concentrations de BPC totaux ont été
relevées dans les sédiments de fond a la station 78, prés de
Cornwall. On a également observé a cet endrait des teneurs
élevées en chlorobenzénes, tant dans les sédiments de fond
que dans les sédiments en suspension, aihsi que de fortes
concentrations de DDT et de ses métabolites dans les
sédiments en suspension. D'autres études pourraient étre
effectuées pour déterminer 'ampleur et les sources de ces
contaminants dans la région.

C’est a la station 192 que l'on a noté les plus fortes
concentrations dans-les sédiments de fond comparativement
aux autres stations pour la plupart des variables analysées.
Pour certains parameétres, les concentrations sont supérieures
aux concentrations de fond relevées dans le lac Ontario.
D’autres études devront étre effectuées pour établir la
distribution des contaminants et les sources de contamina-
tion. La vérification des modéles numériques mis au point
pour simuler les courants en présence de conditions de
stratification 3 |'extrémité orientale du lac Ontario serait

10

utile pour l'interprétation du transport et du devenir des
contaminants provenant des sources locales connues.

Les données sur la qualité des sédiments sont trés
utiles pour déterminer le cheminement et I’évolution des
contaminants, détecter |'influence des sources locales et
suivre les changements temporels dans les concentrations
des contaminants. Il est important que des critéres et des
directives soient établis pour les matiéres organiques a |’état

de traces présentes dans les sédiments de facon & mieux
évaluer leur importance environnementale.

REMERCIEMENTS

L’auteur aimerait remercier Barry Moore, Opérations
techniques, et le capitaine Mike Head, de méme que I’équi-
page du CSS Advent pour leur coopération a cette étude. |l
désire également remercier George Duncan, qui a effectué
I'analyse granulométrique, ainsi que le laboratoire de la
Direction de la qualité des eaux pour son appui technique.

REFERENCES

Chan, C.H. 1980. Relevés de la qualité des eaux du fleuve Saint-
Laurent, 1977. Etude n® 113, Série scientifique, Direction
générale des eaux intérieures, Direction de la qualité des
eaux, Burlington (Ontario).

Commiission mixte internationale. 1965. First interim report on the
Pollution of Lake Erie. Lake Ontario and the internationa!
section of the St. Lawrence River.

Commission mixte internationale. 1968. Second interim report
on the pollution of Lake Erie, Lake Ontario and the inter-
national section of the St. Lawrence River.

Commission mixte internationale. 1970a. Third interim report
on the pollution of Lake Erie, Lake Ontario and the inter-
national section of the St. Lawrence River.

Commission mixte internationale. 1970b. La pollution dans le lac
fErié, le lac Ontario et le secteur international du fleuve
Saint-Laurent.

Commission mixte internationale. 1976. International Joint Com-
mission Water Quality Board fourth annual report, Appendix
B, Windsor, Ontario.

Commission mixte internationale. 1982. Report on Great Lakes
Water Quality, Great Lakes Water Quality Board, Windsor,
Ontario.

Conseil international sur la poliution des eaux du lac Eri¢ et Conseil
international sur la pollution des eaux du lac Ontario et du
fleuve Saint-Laurent. 1969. Report to the International Joint
Commission on Pollution of Lake Erie, Lake Ontario and the
international section of the St. Lawrence River, Vol. 3.

Duncan, G.A., et G.G. LaHaie. 1979. Size Analysis Procedures used
in the Sedimentology Laboratory, Institut national de
recherche sur les eaux; Division de I’hydraulique, Burlington
(Ontario). )

Environnement Canada. 1986. Manue! des méthodes analytiques,
Direction générale des eaux intérieures, Direction de la
qualité des eaux, Ottawa.



Frank, R., R.L. Thomas, M.V.H. Holdrinet, et V. Damiani. 1980.
PCB residues in bottom sediments collected from the Bay
of Quinte, Lake Ontario 1972-73. J. Great Lakes Res.,
6(4): 371-376.

Frank, R., R.L. Thomas, M.V.H. Holdrinet, A.LW. Kerﬁp, et
H.E. Braun. 1979. Organochloriné insecticides and PCB
in surficial sediments (1968) and sediment cores (1976)
from Lake Ontario. J. Great Lakes Res., 5{1): 18-27.

Frank, R., R.L. Thomas, M.V.H. Holdrinet, R.K. McMillan,
H.E. Braun, et R. Dawson. 1981. Organochlorine residues in
suspended solids collected from the mouths of Canadian
streams flowing into the Great Lakes 1974-1977. J. Great
Lakes Res., 7{4): 363-381.

Holdrinet, M.V.H., R. Frank, R.L. Thomas, et L.J. Hetling. 1978.
Mirex in the sediments of Lake Ontario. J. Great Lakes
Res., 4(1): 69-74.

Karickhoff, SW., D.S. Brown, et T.A. Scott. 1979. Sorption of
hydrophobic pollutants on najcural sediments. Water Res.,
13: 241-248.

Kuntz, K.W. 1984. Contaminants toxiques dans la riviére Niagara,
1975 a 1981. Etude n® 134, Collection des rapports tech-
niques, Direction générale des eaux intérieurés, Direction de
la qualité des eaux, région de 1'Ontario, Burlington {Ontario).

Kuntz, K.W., et N.D. Warry. 1983. Chlorinated organic contaminants
in water and suspended sediments of the lower Niagara River.
J. Great Lakes Res., 9{2): 241-248.

Oliver, B.G., et K.D. Nicol. 1982. Chiorobenzenes in sediments,

water and selected fish from Lakes Superior, Huron, Erie
and Ontario. Environ. Sci. Technol., 16(8): 532-536.

Pickett, R.L., et D.A. Dossett. 1979. Mirex and the circulation of
‘Lake Ontario. J. Phys. Oceanogr., 9(2): 441-445,

Sanditands, R.G., et G.A. Duncan. 1980. SiZDIST-A computer
program for size analysis. Hydraulics Division Tech. Note,
Rep. No. 80-08, Institut national de recherche sur les eauX,
Burlington {Ontario). '

Simons, T.J. 1975. Verification of numerical models of Lake
Ontario. 1. Stratified circuiations and temperature changes.
J. Phys. Oceanogr., 5: 98-100.

Sloterdijk, H. 1983. Toxic substances in Lake St. Francis sediments.
Presented at the 10th Aquatic Toxicity Workshop, Halifax,
novembre 1983. /

Thomas, R.L., et A. Mudroch. 1979. Small craft harbours — sedi-
ment survey Lakes Ontario, Erie and Lake St. Clair 1978.
Laboratoire de la biolimnologie des Grands lacs, Burlington
(Ontario}.

Warry, N.D., et C.H. Chan. 1981. Organic contaminants in the
suspended sediments of the Niagara River. J. Great Lakes
Res., 7(4): 394-403.

Wong, J. 1981. Persistent toxic substances in urban runoff from
the city of Cornwall. Rapport i_n‘édit, Institut national de
recherche sur les eaux, Burlington (Ontario).

Wong, J., et J. Marsalek. 1981. Persistent toxic substances in urban
runoff. Présenté & SWMM Model Users Group Meeting,
Niagara Falls, septembre 1981.

1



|

I

I

1

l

i

3905510

Date Due

73 DEC 207




