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Résumé

La Direction de la qualité des eaux, Région de
I'Ontario, a effectqé en 1986 une étude du cours inférieur
de la riviére des Outaouais pour déterminér la concentration
et la tépartition des chlorophénols (CP) et des pesticides
organochlorés (OC) dans l'eau, les sédiments de fond et les
organismes aquatiques.

Les concentrations de CP et d’OC dans I'eau étaient
bien inférieures a celles recommandées pour la protection
des formes de vie dulcicoles. Dans les sédiments et les
organismes aquatiques, les teneurs en OC étaient la plupart
du temps inférieures au seuil de détection, et les concentra-
tions de chlorophénols étaient également trés faibles.

Abstract

The Water Quality Branch, Ontario Region, surveyed
the lower Ottawa River during 1986 to determine the con-
centration and distribution of chlorophenols (CPs) and
organochlorine pesticides (OCs) in water, bottom sedifment
and biota.

Concentrations of CPs and OCs in water were well
below established guidelines for the protection of fresh-
water aquatic life and were found for the most part to be
below the analytical detection limit for OCs in beth sedi-
ment and biota. Chlorophenol concentrations in sediment
and biota were also very low.



Répartition des pesticides dans le cours inférieur de
la riviere des Outaouais, 1986

J.C. Merriman et J.L. Metcalfe

INTRODUCTION

La qualité de I'eau de la riviére des Outaouais, en aval
de la région de la capitale nationale (RCN) et jusqu’a la
limite entre I'Ontario et e Québec, dépend des apports
ponctuels et diffus dus, entre autres, 4 de nombreux
effluents urbains et industriels provenant de la région
d'Ottawa-Hull ainsi qu’aux eaux résiduaires des usines de
pates et papiers situées dans cette région, a Gatineau, &
Masson et & Thurso. Etant donné que les terres du bassin
inférieur de I’Outaouais font |'objet d’une exploitation
agricole considérable, cette riviere ou ses tributaires re-
coivent directement des eaux de ruissellement provenant de
sources diffuses.

La Direction de la qualité des eaux (DQE), Région de
I'Ontario, et I'Institut national de recherche sur les eaux
(INRE) d’'Environnement Canada ont réalisé conjointement
une étude sur le cours inférieur de I’Outaouais, financée &
méme le Fonds du Ministére pour les pesticides. Le but de
cette étude était d’obtenir des renseignements détaillés sur
la concentration et la répartition des pesticides organo-
chlorés et des chlorophénols dans |'eau, les sédiments de

fond et les organismes aquatiques ainsi que de déterminer

I'origine possible des pesticides et leurs effets sur I'utilisation
de |‘eau.

On a choisi d'étudier en particulier les pesticides
organochlorés (OC) et les chlorophénols (CP) parce que des
OC avaient été décelés dans les eaux de la région de la
capitale nationale (Merriman et McCrea, 1985; Comité de
coordination pour la qualité des eaux de la riviére des
Qutaouais, 1986) et que des CP avaient été trouvés dans les
eaux résiduaires des usines de pates et papiers (Santé et
Bien-étre social Canatia, 1980). En outre, plusieurs de ces
substances figurent sur la liste des ingrédients actifs men-
tionnés dans le Rapport sur le sondage de 1986 aupreés des
fabricants de pesticides homologués (Environnement
Canada, 1987) et peuvent étre analysées quantitativement
par le Laboratoire national d’'analyse de la qualité des eaux
(LNAQE) & Burlington, Ontario.

Les chlorophénols constituent un important groupe
de produits chimiques dont les diverseés utilisations sont
fondées sur leur action pesticide ou biocide. lls peuvent
étre employés comme bactéricides, myxobactéricides,
fongicides, herbicides et insecticides. Au Canada, ils sont
surtout utilisés comme agents de préservation du bois, mais
ils servent aussi & préserver la peinture, les boues de forage,
les solutions photographiques, les peaux, le cuir et les
textiles. lls sont employés comme antimicrobiens pour les
systémes de refroidissement industriels ainsi que dans les
usines de pates et papiers, et le secteur agricole s’en sert
comme herbicides et pesticides.

Les chlorophénols pénétrent dans le milieu aquatique
de diverses facons, entre autres lorsqu’ils sont transportés
par les eaux résiduaires des usines de pates et papiers et des
installations de traitement du bois. lis peuvent aussi conta-
miner les lacs et les riviéres lors de {a chloration de {'eau
potable contehant des phénols ainsi que des effluents des
stations d’'épuration des eaux d’égout, et lorsqu’ils provien-
nent de sources diffuses, comme les eaux de ruissellement
des terres agricoles (Jones, 1981). Les CP sont trés répandus
dans le milieu aquatique, et leur présence a également été
décelée dans les précipitations (Jones, 1981; Conseil .
national de recherches du Canada, 1982).

Les organochlorés sont surtout utilisés comme
insecticides domestiques et commerciaux. Aucun n’est
fabriqué au Canada; ils sont tous importés, et, en vue de
leur emploi au pays, homologués par Agriculture Canada.
Comparativement a d’autres insecticides comme les organo-
phosphorés et les carbamates ainsi qu‘aux herbicides, ils
sont plus toxiques pour les formes de vie aquatiques,
peuvent étre plus facilement absorbés et retenus dans les
tissus des organismes vivants et demeurent plus longtemps
dans les écosystérnes aquatiques (Edwards, 1977).

METHODES

Les stations d’échantillonnage sont indiquées a la
figure 1. Le tableau 1 montre les dates et ies spécimens
prélevés.
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Figure 1. Stations d’échantillonnage dans la riviere des Outaouais, 1986.

Tableau 1. Stations, dates d’échantillonnage et spécimens prélevés,
riviere des Qutaouais, 1986

Date d’échan- Moules

Station tillonnage Eau Sédiments (E. complanata)

South Nation ~ 86-07-16 Oui  Oui  Oui(en cage)

Treadwell A 86-07-16 Oui Oui Oui (en cage)
Treadwell B 86-07-16 Oui Oui Non

Treadwell C 86-07-16 Oui Oui Oui (en cage)
Carillon A 86-07-15 Qui Qui Oui (2 demeure)
Carillon'B - 86-07-15 Oui Oui Non

Carillon C 86-07-15 Oui Oui Oui (en cage)
Eau

L’eau de la _ri_viére a été centrifugée sur place a I'aide
d'un séparateur Westfalia. Elle a été pompée & raison de
6 L-min~' & I'aide d’une pompe submersible Maich 5C-MD
a entrainement magnétique. Un tube de téflon chemisé
d’acier inoxydable a été utilisé pour felier la pompe a la
centrifugeuse. '

Deux contenants de 20 L en acier inox'ydablé,
préalablement nettoyés, ont servi & recueillir chacun des
échantillons 3 grand volume prélevés pour le dosage des
organochlorés. Dans le cas des chlorophénols, les échantil-
lons ont été recueillis dans des bouteilles de verre.de 1 L
préalablement nettoyées et acidifiées, et ils ont été gardés
au froid jusqu‘au moment de I'analyse.

Chaque jour, les échantillons a grand volume ont été
expédiés 3 Ottawa ol, dans une remorque, ils ont été
extraits 4 I’aide d’un extracteur en continu récemment mis
au point par I'INRE (Goulden et Anthony, 1985). Il s'agit
d’un appareil faisant fonction de mélangeur et de décanteur
qui permet de séparer de I'eau les composés organiques
présents en traces et de les concentrer dans le dichloro-
méthane (DCM) (figure 2): Tout d’abord, 200 mL de DCM
distillé dans du verre ont été aspirés dans la chambre de
mélarige, ét le débit de la pompe pour le solvant a été rétabli
pour garder le méme volume.. Une'tige de verre, insérée dans
extrémité du tube de téflon servant a I'amenée de I'eau, a
été immergée dans le contenant en acier inoxydable, et la
pompe d’alimentation en eau a été mise en marche & un
débit de 640 mL-min~!. Comme la température de |'eau
était d'environ 20 °C, le tube chauffant n‘a pas été utilisé.
Une solution contenant des étalons internes a été ajoutée a
I’échantillon a raison de 1.4 mL-min~!, et, pour en déter-
miner le volume, le temps de marche de la pompe a été
mesuré. Une fois tout I’échantillon passé dans I’extracteur,
les pompes pour |‘eau, le solvant et les étalons internes
ainsi que |’agitateur ont été arrétés, et le temps de marche a
été enregistré. Une fois le DCM séparé de I’eau dans la
chambre de mélange, il a été transvasé par gravité dans.un
entonnoir a décantation de téflon. L'extrait au solvant a
ensuite été recueilli dans une bouteille de verre de couleur
ambre, préalablement nettoyée, d’une capacité de 500 mL.
L'eau qui restait dans l'extracteur a été transvidée dans
I'entonnoir & décantation et ensuite réutilisée pour laver la
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Figure 2. Schéma d’in extracteur & grand volume (d’aprés Neilson et ¢oll., 1987). a — chambre de mélange; b — premiére chambre de décanta-
tion; ¢ — deuxi¢me chambre de décantation; d — colonne garnie; e — entonnoir i décantation; f — pompe volu'mé_trique potr I'eau;
g — tube chauffant; b — bouteille a solvant; i — pompe pour le solvant d’appoint; j — bouteille contenant les €talons intemes;k =

pompe pour la solution contenant les étalons,

i

colonne garnie. Le DCM encore présent a été recueilli et

ajouté au contenu de la bouteille, quia été placée 3 I'abri de
la lumiére et 3 4 °C jusqu’a cé que le Laboratoire national .

de la qualité des eaux commence I'analyse.

Au laboratoire, les extraits de DCM ont été purifiés
et concentrés & un volume perinettant de les analyser
directement par chromatographie en phase liquide-gazeuse.
Un détecteur a capture d'électrons a été utilisé.

Les échantillons prélevés pour le dosage des chloro-
phénols ont été extraits avec du DCM, et la phase organique
a ensuite été lavée avec une solution de bicarbonate de
potassium & 2 %. Les phénols contenus dans les extraits
basiques ont été traités en vue d’obtenir des dérivés et
purifiés sur une colonne de gel de silice avant d’étre dosés
par chromatographie en phase liguide-gazeuse a I'aide d’un
détecteur 3 capture d'électrons.

Sédiments

A toutes les stations, des sédiments de fond ont
été prélevés a I'aide d’une benne Ponar. Le dessus de chaque
échantillon (les trois premiers centimétres) a été enlevé,
placé dans un bocal de verre lavé avec le solvant et fermé

par un couvercle recouvert a I’intérieur d’une feuille
d’aluminium, puis congelé. ) s

Avant I'analyse, les échantillons ont été dégelés,
débarrassés de leur excés d’eau et homogénéisés. lis ont
ensuite été extraits avec un mélange 1:1 d’hexarie et °
d’acétone, lavés a I'eau et & nouveau extraits avec du ben-
2éne. Les extraits réunis ont été asséchés, concentrés,
traités par chromatographie & perméation de gel et purifiés
a nouveau sur une colonne de gel de silice. Deux fractions
ont ainsi été obtenues, et chacune a été analysée par
chromatographie en phase liquide-gazeuse pour déceler la ™
présence d'organochlorés. ’ :

Les sédiments prélevés pour le dosage des chloro-
phénols ont été acidifiés & pH 1, puis extraits a Vaide d'un -
appareil Soxhlet avec un mélange d’acétone et ‘d’hexane.
Les extraits ont été lavés avec une solution de bicarbonate
de sodium a 2%, puis acétylés pendant qu'ils étaient
extraits avec de |'éther de pétrole. Les extraits obtenus ont =
été asséchés et concentrés avant d'étre purifiés sur une "
colonne de gel de silice. La fraction contenant les acétates
de phénol a été recueillie et analysée paf chromatographie
en phase liquide-gazeuse (détection par capture d’électrons)
et spectrographie de masse.




La teneur des sédiments en carbone ofganique et en
azote a été déterminée par combustion thermique 4850 °C;
le dioxyde de carbone, I‘eau et |'azote gazeux ainsi obtenus
ont été séparés par chrormatographie et dosés guantitative-
fnent a V'aide d'un détecteur & conductivité thermique
couplé a un ehregistreur et & un intégrateur électronique..

La granulométrie des sédiments de fond a été faite
par la méthode du tamis et du sédigraphe, qui donne les
pourcentages de gravier, de sable, de limon et d’argile. Les
échantillons ont été Iyophilisés et désagrégés avec précau-
tion dans un mortier. Toutes les particules assez grosses
(0.80 mrn) pour boucher le tube & succion du sédigraphe
ont été enlevées, puis les échantillons ont été dispersés dans
une suspension de Calgon, et I'analyse automatique a été
effectuée au moyen du sédigraphe. Les données obtenues
ont 6été traitées par informatique & I'aide du logiciel
SIZDIST, un proglamme utilisant le FORTRAN v
(Sandilands et Duncan, 1980). Cette méthode a été décrite
en détail par Duncan et LaHaie (1979).

Organismes aquatiques

Les rmmoules (Elliptio complanata) prélevées d’une
source non contaminée, le lac Balsam, ont été placées dans
des cages en acier inoxydable 3 toutes les stations. Environ
10 seinaines plus tard, elles ont été enlevées de la riviére,
congelées 6t expédiées au laboratoire. Des moules a demeure
ont été prélevées au moyen d’'ung benne Ponar, immédiate-
ment congelées et expédiées au laboratoire en méme temps
que les autres. Les organochlorés, les chlorophénols et les
lipides ont été dosés dans les moules a demeure et encagées.
Malheureusement, lorsqu'on a voulu enlever les cages a la
station Carillon A aprés 10 semaines, on s’est apergu
gu'elles avaient disparu; en conséquence, les données
obtenues a cet endroit ne valent qUe_ pour les moules a
demeure seulement.

Pour le dosage des organochlores les tissus des
moules ont été homogénéisés et asséchés a I’ aide de sulfate
de sodium. Les lipides ont été extraits avec du dichloro-
méthane et séparés suf uné colonne & perméation de gel:
une autre purification a été effectuée au moyen d’uhe
colonne de gel de silice. Chacune des deux fractions obte-
fiues a été analysée quantitativement par chromatographie
en phase qudide-gazeuse.

Dans le cas des chiorophénols, les tissus ont été
acidifiés ét extraits avec du tolugne. Les extraits ont ensuite
été asséchés avec du sulfate de sodium acidifié, et les lipides
ofit été séparés sur une colorine 3 perméation de gel. Une
extraction en milieu basique a été suivie de la préparation
de dérivés avec de V'anhydride acétique, et {"extrait, aprés
avoir passé sur une colonne de ge! de. silice, a été analyse

quantitativement par chromatographie gazeuse et spectro-
graphie de masse.

Pour déterminer la teneur en lipides, on a homogé-
néisé les tissus avec du sulfate de sodium et de I'éther de
pétrole. Le résidu a ensuite été extrait au moyen d’un
appareil Soxhlet avec le méme solvant, et I'extrait, aprés
distillation jusqu’a un volume de 1 mL, a été séché et.pesé.
Le pourcentage de lipides a ensuite été calculé.

RESULTATS ET DISCUSSION
Chlorophénols
Eau

C'est en 1986 que le Laboratoire national de la
Gualité des eaux a commence & _ef-fec't'uer différents dosages
de chlorephénols. En raison de la mise au point de la
nouvelle méthode, aucun seuil de mesure n’avait été établi
au moment de la rédaction du présent document, et les
conéentrations ont été exprimées en nanogrammes par
échantillon. |l est fort probable que les trés faibles valeurs
obtenues pour certains échantillons seront inférieures & ce
seuil lorsqu’il sera défini.

Les tableaux 2, 3 et 4 montrent les concentrations
de chlorophénols trouvés pour I'eau, les sédiments et les
moules. Dés 20 chlorophénols recherchés, seulement
quatre ont pu étre décelés : le chloro-4 phéno! (4-CP}, |
trichloro-2,4,6 phénol (2,4,6-TCP), le trlchlor0345
phénol {3,4,5-TCP) et le pentachlorophénol (PCP), et, &
I'exception du 3,4,5-TCP, ils sont utilisés pour des fins
commerciales ou vendus sur le marché canadien (Jones,
1981).

Les concentrations des différents chlorophénols
trouvés dans les eaux de la riviere des Qutaouais étajent
inférieures a 1',00 ng-L™!; toutefois, dans le casd’un échan-
tillon, la teneur en 3,4,5-TCP était légérement supérieure.
Comme l'indiquie le tableau 5, toutes les concentrations
dans ’eau étaient bien inférieures a celles mentionnées dans
les recommandations pour la qualité des eaux au Canada en
vue deé la protection des formes de vie dulcicoles (CCMRE,
1987).

Le chlorophénol le plus fréquemmént décelé dans
I'eau; le 4-CP, a été trouvé & toutes lés stations en concen-
trations variant entre 6 et 75 ng-L™'. Le 3,4,5-TCP a été
décelé dans cing des sept échantillons d’eau, en concentra-
tiohs variant entre ND et 115 ng-L ™. Carey et coll. (1986)
ont signalé que ce composé était le principal produit de
dégradation de la déshalogénation anaérobie du PCP. Un




' Tableau 2. Chlorophénols dans les eaux de la riviere des Outaouais, 1986 (ng)

Treadwell Carillon
Composé South Nation A B C A B C
2-Chlorophénol ND ND ND ND ND ND ND
3-Chlorophénol ND ND ND ND ND ND ND
4-Chlorophénol 6 41 14 64 75 16 24
5-Méthyl-2-chlorophénol ND ND ND ND ND ND ND
2,6-Dichlorophénol ND ND ND ND ND ND ND
3-Méthyl-4-chlorophénol ND ND ND ND ND ND ND
2,4-Dichlorophénol ND ND ND ND ND ND ND
3,5-Dichlorophénol ND ND ND ND ND ND ND
2,3-Dichlorophénol ND ND ND ND ND ND ND
3,4-Diclilorophénol ND ND ND ND ND ND ND
2,4,6-Trichlorophénol ND ND 3 12 17 3 ND
2,3,6-Trichlorophénol ND ND ND ND ND ND ND
2,3,5-Trichlorophénol ND ND ND ND ND ND ND
2,4,5-Trichlorophénol ND ND ND ND ND _ ND ND
2,3,4-Trichlorophénol ND ND ND ND ND ND ND
3,4,5-Trichlorophénol ND 12 31 1»8 115 14 ND
2,3,5,6-Tétrachlorophénol ND ND ND ND ND ND ND
2,3,4,6-Tétrachlorophénol ND ND ND ND ND ND ND
2,3,4,5-Tétrachlorophénol ND ND ND ND ND ND ND
Pentachlorophénol ND ND 2 3 5 2 ND

Noteé : Volume de tous les échantillons = 1 L.
ND = Non décelable.

Tableau 3. Chlorophénols dans les sédiments de fond de la riviére des Outaouais, 1986 (ng)

Treadwell Carillon
South Nation A B C A B C
Poids de I'échantillon (g) 40.18 47.85 42.09  33.33 32.92  26.56 ~ 40.00
2-Chlorophénol ND ND ND ND ND ND ND
3-Chlorophénol ND ND ND ND ND ND ND
4-Chlorophénol ND ND ND ND ND ND ND
5-Méthyl-2-chlorophénol ND ND ND ND ND . ND ND
2,6-Dichlorophénol ND ND ND ND ND ND ND
3-Méthyl-4-chlorophénol ND ND ND ND ND ND ND
2,4-Dichlorophénol ND ND ND ND ND ND ND
3,5-Dichlorophénol ND ND ND ND ND ND ND
2,3-Dichlorophénol ND ND ND ND ND ND ND
3,4-Dichlorophénol ND ND ND ND ND ND ND
2,4,6-Trichlorophénol ND ND ND 96.6 ND ND ND
2,3,6-Trichlorophénol ND ND ND ND ND ND ND
2,3,5-Trichlorophénol ND ND ND ND ND ND - ND
2,4,5-Trichlorophénol ND ND ND ND ND ND ND
2,3,4-Trichlorophénol ND ND ND ND ND ND ND
3,4,5-Trichlorophénol ND ND ND ND ND ND ND
2,3,5,6-Tétrachlorophénol ND ND ND ND ND ND ND
2,3,4,6-Tétrachlorophénol ND ND ND ND ND ND ND
2,3,4,5-Tétrachlorophénol ND ND ND ND ND ND ND
Pentachlorophénol ND . ND ND 341.0 ND ND ND

ND = Non décelable.




Tableau 4. Chloréphénols dans les moules (E. complanata), fivitre des Outaouais, 1986 (ng)

Treadwell Carillon

South Nation

(en cage) (encage) (& demeure) (en cage)

" (en cage) A C A C Lac Balsam
Teneur en lipides (%) ) 0.99 0.98 0.68 1.13 0.85 0.69
Poids de I’échantillon (g) 10.82 10.25 9.68 8.34 10.22 11.87
2-Chlorophénol ND ND ND ND ND ND
3-Chlorophénol ND ND ND ND ND ND
4-Chlorophénol ND ND ND ND ND ND
5-Méthyl-2-chlorophénol ND ND ND ND ND ND
2,6-Dichlorophénol ND ND ND ND ND ND
3-Méthyl-4-chlorophénol ND ND ND ND ND ND
2,4-Dichlorophénol ND ND ND ND ND ND
3,5-Dichlorophénol ND ND ND ND ND ND
2,3-Dichlorophénol ND ND ND ND ND ND
3,4-Dichlorophénol ND ND ND ND ND ' ND
2,4,6-Trichlorophénol 20.6 13.1 16.6 17.1 21.4 ND
2,3,6:Trichlorophénol ND ND ND ND ND ND
2,3,5-Trichlorophénol ND ND ND ND ND - ND
2,4,5-Trichlorophénol ND ND ND ND ND ND
2,3,4-Trichlorophénol ND ND ND ND ND ND
3,4,5-Trichlorophénol ND ND ND ND ND ND
2,3,5,6-Tétrachlorophénol ND ND ND ND ND ND
2,3,4,6-Tétrachlorophénol ND ND ND ND ND ND
2,3,4,5-Tétrachlorophénol ND ND ND ND ND ND
Pentachlorophénol T o281 ND 18.0 ND 22.0 ND

ND = Non décelable.

Tableau 5. Concentrationis de chlorophénols supérieures a celles
recommandées pour les formes de vie dulcicoles

Concentration  Intervalle de .
recommandée  concentration Valeurs

Composé (ug'L™H) (ugrL™Y) supérieures
Monochlorophénols 7 0.006-0.075 0
Dichlorophénols 0.2 ND 0
Trichlorophénols 18 ND-0.132 0
Tétrachlorophénols 1 ND 0
Pentachlorophénol 0.5 ND-0.005 0

ND = Non décelable.

autre trichlorophénol, le 2,4,6-TCP, a été trouvé dans
quatre des sept échantillons d’eau (concentration la plus
élevée : 17 ng'L'i); Le pentachiorophénol a été décelé dans
quatre échantillons d'eau, mais seulement a |'état de traces
(concentration maximale : b ng-L"l).

Les concentrations de chiorophénols dans I'eau
indiguent deux anomalies. D’abord, les concentrations
trouvées dans la riviere South Nation prés de son point de
confluence avec la riviére des Outaouais étaient les plus
faibles de celles observées a toutes les stations d’échantillon-
nage. A I'exception du 4-CP, présent en traces, aucun autre
chlorophénol n’a pu étre décelé. Cette station a été choisie

parce que |'on a cru qu’elle serait représentative de |'utilisa-
tion des terres pour des fins agricoles. Les concentrations de
chlorophénols dans I‘eau portent & croire que les apports de
ces composés dus a [‘exploitation agricole sont trés faibles.
Toutefois, la présence de 2,4,6-TCP et de PCP dans
E. complanata laisse supposer qu'il existe des sources de
chiorophénols dans le bassin hydrographique.

Ensuite, les concentrations de chlorophénols étaient
toujours plus élevées a la station Carillon A, probabiement
a cause des apports provenant des usines de pétes et papiers
situées sur la rive québécoise de la riviére a Gatineau,
Masson et Thurso ainsi que des eaux d’égout urbaines. Bien
que ces sources ponctuelles majeures se trouvent en amont
de Treadwell, les concentrations mesurées a la station
Treadwell A étaient inférieures & celles observées plus en
aval, 3 la station Carillon A. La présence d‘autres sources
ponctuelles en aval de Treadwell a peut-étre été la cause

des concentrations plus élevées a Carilion.

Ces deux anomalies montrent donc les désavantages
d'une seule campagne d’échantillonnage qui n’est pas
nécessairement représentatif de la qualité des eaux en un
endroit en particulier ou de fagon générale. Pour obtenir
des résultats plus concluants, il faudrait augmenter la
fréquience des échantillonnages.



Sédiments

La présence de chlorophénols n’a été décelée que
dans un seul échantillon de sédimerits, a la station Tread-
well C; de faibies quantités de pentachlorophénol et de
2,4,6-TCP, équivalant & quelques parties par milliard, ont
été trouvées (tableau 3). On n’a pu déceler aucun autre
chlorophénol dans les autres écharitillons.

La granulométrie des sédiments de fond a donné des
résultats assez variables (tableau 6). A la station Treadwell
C. le. pourcentage d’argile était le plus faible, et la teneur en
carbone organique, la plus élevée. Selon Karickhoff et coll.
{1979), I'adsorption de composés hydrophobes sur les
sédiments était directement reliée 3 la teneur en carbone
organique. I s'agit probablement d'un facteur plus impor-
tant que la dimension des particules et qui pourrait expli-
quer la présence de chlorophénols a la station Treadwell C.

Tableau 6. Granulométrie et teneur en carbone organique des
sédiments de fond de la rivi¢re des Outaouais, 1986 (%)

Carbone
Station "Gravier  Sable Limon Argile organique
South Nation 0 10.8 45.5 43.8 1.6
Treadwell A 0 43.1 40.2 16.8 3.8
Treadwell B 0 325 399 276 3.2
Treadwell C 0 77.9 9.0 13.1 4.0
Carillon A 0 4.9. 54.6 40.5 0.9
Carillon B 0 14.3 43.7 42.1 2.4
Carillon C 4] 12.9 52.1 35.0 1.7
Organismes aquatiques

La dimension des moules (E. complanata) et le poids
des tissus sont indiqués au tableau 7, et le tableau 4 donne
la teneur en lipides. La station Carillon A a été la seule ol
les moules & demeure ont été analysées. A toutes les autres
stations, les moules encagées ont été analysées aprés avoir
passé environ deux 'mois dans la riviére. |l n’y avait aucune
différence évidente entre les résultats obtenus pour les
moules encagées et ceux pour les moliles a demeure. Le
pentachlorophénol et le 2,4,6-TCP ont été les seuls chloro-
phénols trouvés dans les tissus des moules. Le 2,46-TCP
était présent dans tous les échantillons, et le PCP, dans trois
échantillons sur cing. Les concentrations de 2,4,6-TCP ne
variaient pas beaucoup d’une station & I'autre (de 1.3 a
2.1 ng-g™!), tandis que les concentrations de PCP variaient
entre ND et 2.6 ng'g™'. Les teneurs en chlorophénols
semblent étre trés faibles et semblables aux concentrations
ambiantes ou courantes.

Des facteurs de bioconcentration (FBC) ont été
calculés pour les stations ou des chlorophénols ont été

décelés dans I'eau et les moules. Dans le cas des stations
Treadwell C et Carillon A, les FBC du 2,4,6-TCP étaient
respectivement de 142 et 124, tandis qu’3 la station Tread-
well C, le FBC du PCP a été établi 3 633. Les facteurs de
bioconcentration ont tendance a augmenter avec le nombre
d’atomes de chlore des chlorophénols. Méme s'il a été
démontré que I'absorption de ces composés était rapide,
leur désorption I'est également (ministére de I’‘Environne-
ment de I'Ontario, 1984).

Tableau 7. Poids et dimeénsion des moules (E. complanata), riviere
des Outaouais, 1986

Station Dimension (mm) Poids (g)
South Nation 7.55 16.64
(moules encagées) 7.04 12.45

: 7.29 14.89

6.75 16.31

7.10 14.37

Treadwell A 7.12 14.22
(moules encagées) 7.02 10.83
6.30 15.68

7.22 12.96

6.44 11.24

Treadwell C 6.90 11.06
(moules encagées) 6.72 9.08
6.12 12.88

6.76 11.94

6.22 9.78

Carillon A 6.65 13.73
(moules 3 demeure) 7.53 14.38
7.20 9.17

Carillon C 6.30 12.52
(moules encagées) 6.75 11.68
6.46 9.33

6.71 12.73

7.27 10.18

Lac Balsam 6.54 16.00
7.02 10.43

7.25 11.51

6.36 16.82

6.67 12.80

Dimension : longueur de la coquille,
Poids : poids deés tissus seulement.

Pesticides organochlorés
Eau

Les résultats du dosage des 17 pesticides organo-
chlorés recherchés dans I'eau, les sédiments et les orga-
nismes aquatiques sont présentés dans les tableaux 8 9
et 10. Dans les échantillons d’eau a grand volume, cing
des 17 pesticides et métabolites, soit I'a-BHC, le v-BHC

(Iellindane), la dieldrine, I'heptachlore époxyde et le



p.p-DDE, ont été décelés; leur concentration, qui ne
variait pas beaucoup, était trés faible. L'a-BHC et le lindane,
qui se retrouvent constamment dans le milieu aquatique,
ont été décelés dans tous les échantillons d'eau a des
concentrations variant respectivement entre les limites
suivantes : de 1.5 a 1.6 ng-L™", et de 0.4 2 1.4 ng-L™",
Dans le cas de 'a-BHC, trés peu de variation spatiale a été

observée, tandis que la teneur en lindane variait de 0.4 a
0.5 ng-L™! aux stations de la riviére des Qutaouais et
atteignait une concentration trois fois supérieure a la station
South Nation. Un seul échantillon a été prélevé a ce dernier
endroit, mais il y a lieu de croire que le lindane est utilisé
dans le bassin hydrographique de la riviére South Nation.

Tableau 8. Pesticides organochlorés dans les eaux de la riviere des Outaouais, 1986 (ng-L')

Carillon

;’I“;'eadwel_l

Composé South Nation A B S A B C
o-BHC 1.550 1.605 1.565  1.600 1.463 1.470  1.470
Lindane 1.350 0.448  0.500 0.495 0.428  0.435  0.438
Heptachlore ND ND ND ND ND ND ND
Aldrine ND ND ND ND ND ND ND
Heptachlore époxyde ND 0.026 0.036 0.031 0.029 0.032 ND
y-Chlordane ND ND ND ND ND ND ND
o-Chlordane ND ND ND ND ND ND ND
a-Endosulfan ND ND ND ND ND ND ND
p.p-DDE 0.058 0.037 0.045  0.053 ND ND ND
Dieldrine 0.072 0.059 0.074  0.065 0.073  0.073 0073
Endrine ND ND ND ND ND ND ND
0,p-DDT ND ND ND ND ND ND ND
p,p"-TDE ND ND ND ND ND ND ND
p,p-DDT ND ND ND ND ND ND ND
g-Endosulfan ND ND ND ND ND ND ND
Mirex ND ND ND ND ND ND ND
Méthoxychlore ND ND ND ND ND ND ND

ND = Non décelable.

Tableau 9. Pesticides organochlorés dans les sédiments de fond de la riviere des Ou'tapua.is, 1986

(mg-kg™") .
- Treadwcl! Carillon

Composé South Nation A B C A B c
a-BHC v ND ND ND ND ND ND ND
Lindane ND ND ND ND ND ND ND
Heptachlore ND ND ND ND ND ND ND
Aldrine ND ND ND ND ND ND ND
Heptachlore époxyde ND ND ND ND ND ND NP
v-Chlordane ND ND ND ND ND ND ND
a-Chlordane ND ND ND ND ND ND ND
a-Endosulfan ND ND ND ND ND ND ND
p,p-DDE ND ND ND ND ND ND ND
Dieldrine ND ND ND ND ND ND ND
Endrine ND ND ND ND ND ND ND
o,p'-DDT ND ND ND ND ND ND ND
p.p-TDE ND ND ND ND ND ND ND
p,p'-DDT ND ND ND ND .ND ND ND
g-Endosulfan ND ND ND ND ND ND ND
Mirex ND ND ND ND ND ND N_D
Méthoxychlore ND ND ND ND ND ND ND

" ND = Non décelable.




Tableau 10. Pesticides organochlorés dans les moules (E. complanata), rivi¢re des Outaouais, 1986 (mg-kg™')

Treadwell Carillon
South Nation (en cage) (en cage) (2 demeure) (en cage)
(en cage) A C A C Lac Balsam
Lipides (%) 0.99 0.98 0.68 1.13 - 0.85 0.69
a-BHC ND ND ND ND ND ND
Lindane ND ND ND ND ND ND
Heptachlore ND ND ND ND ND ND
Aldrine ND ND ND ND ND ND
Heptachlote époxyde ND ND ND ND ND ND
y-Chlordane ND ND ND ND ND ND
a-Chlordane ND ND ND ND ND ND
a-Endosulfan ND ND ND ND ND ND
p,p-DDE 0.005 ND 0.004 ND ND ND
Dieldrine ND ND ND ND ND ND
Endrine ND ND ND ND ND ND
o,p’-DDT ND ND ND ND ND ND
p,p'—TDE ND ND ND ND ND ND
p,p-DDT ND " ND ND ND ND ND
g-Endosulfan ND ND ND ND ND . ND
Mirex ND ND ND ND ND ND
Méthoxychlore ND ND ND ND ND ND

ND = Non décelab’le.

La dieldrine était le seul autre organochloré décelé
dans tous les échantillons; sa concentration variait entre
0.06 et 0.07 ng-L™'. Comme I'a-BHC, elle se retrouve cons-
tamment dans le milieu aquatique. On a décelé de I’hepta-
chlore époxyde dans cing des sept échantillons, 3 des con-
centrations variant entre ND et 0.04. ng-L™!. Le cinquiéme
€t dernier organochloré décelé dans I’eau a été le p,p"-DDE,
dont la teneur maximale était de 0.06 ng=L™!. !l s'agit d’un
produit de décomposition du DDT, dont I'utilisation a été
restreinte en 1972,

Les concentrations de pesticides organochlorés
recommandées pour les formes de vie dulcicoles par le
Conseil canadien des ministres des ressources et de I’environ-
nement (1987) n’ont pas été dépassées (tableau 11). Toutes
les vaieurs obtenues étaient de beaucoup inférieures a ces
normes, ce qui laisse supposer que les composés décelés

Tableau 11. Concentrations de pesticides organochlorés supérieures
a celles recommandées pour les formes de vie dulcicoles

Int‘ei'Va'l’le de

Concentration Valeurs
recommandée concentration supérieures
Composé (ag-L™) (ng-L™") (%)
Isoméres du BHC 10 1.9-2.9 0
Dieldrine 4 0.059-0.074 0
Heptachlore époxyde 10 ND-0.036 0
DDT et métabolites 1 ND-0.058 0o

ND = Non décelable.

n’étaient pas présents en guantité suffisante pour menacer
la vie aguatique.

Sédiments

Dans les sédiments de fond, les concentrations
d'organochlorés étaient inférieures au seuil de resure, soit
4 ng-g~! (tableau 9). Pour certains d'entre eux, dont
I'a-chlordane, le p,p-DDE et le p,p-TDE qui étaient la
plupart du temps présents en concentrations inférieures a
1 ng-g”', aucune confifmation n'a été faite. En ce qui
concerne les paramétres étudiés, la contamination des
sédiments de fond ne pose pas de probléme: On a trouveé 3
I'état de traces du p,p’-DDE et du p,p-TDE, qui sont des
produits de dégradation du DDT, tout comme on avait
décelé du p,p'-DDE dans I'eau.

Organismes aquatiques

Les tissus des moules ne contenaiént presque pas de
pesticides organochlorés, et, des 17 composés recherchés,
deux seulement ont été décelés dans tous les échantillons,
dont le p,p-DDE, présent en concentration supérieure au
seuil de mesure (tableau 10). La plus forte teneur en DDE
a été mesurée dans la riviére South Nation, tout comme
pour les échantillons d’eau, ce qui indique que les concen-
trations courantes de ce composé sont un peu plus élevées
dans ce bassin hydrographique en raison de l'exploitation



agricole des terres. A toutes les autres stations, les concen-
trations dans les moules (E. complanata) étaient inférieures
au seuil de mesure. Dans quatre des cing sites, I'a-BHC était
présent & I'état de traces, 3 des concentrations inférieures
au seuil de mesure, ce qui porte a croire que les moules
absorbent ce composé.

RESUME ET CONCLUSIONS.

Les résultats du dosage des pesticides recherchés
indiquent que la qualité des eaux de la riviére des QOutaouais
est trés bonne. Les concentrations de CP et d’OC dans |’eau
étaient trés faibles et bien inférieures a celles recommandées
pat le Conseil canadien des ministres des ressources et de
I'environnement (1987) pour la protection des formes de
vie dulcicoles. Compte tenu des valeurs trouvées, aucune
restriction sur I'utilisation de I'eau ne s’impose.

Les concentrations de CP et d'OC trouvés dans les
sédiments et les moules (E. complanata) étaient trés faibles.
Dans certains cas, elles étaient légérement plus élevées, ce
qui indique une utilisation accrue de ces composés ou un
apport provenant de sources ponctuelles ou diffuses, ou des
deux a la fois.

Seulement 4 des 20 chlorophénols et 7 des 17 organo-
chiorés recherchés ont été décelés. C’est dans I'eau que ces
composés étaient le. plus souvent présents; les organismes
aquatiques se sont classés au deuxiéme rang pour la fré-
quence de détection des CP, et au troisitme, en ce qui
concerne les OC. Trés peu de chlorophénols ont été trouvés
dans les sédiments de fond.

L'étude des données montié tne certaine variation
spatiale. C’est 2 la station Carillon A que les concentrations
de chlorophénols étaient les plus élevées, peut-&tre & cause
des -effluents des usines de pates et papiers qui se trouvent
sur la rive québécoise de la riviere. Dans les sédiments de
fond, seulement déux chlorophénols ont été trouvés, et leur
présence a été décelée & la station Treadwell C. li n'y en
avait pas a la station South Nation ni plus en aval a Cariilon,
le long de la rive ontarienne, mais les moules analysées aux

stations South Nation et Carillon C en contenaient.

La concentration de lindane dans I'eau était presque
frois fois plus élevée a la station South Nation qu'aux
stations de la riviére des Outaouais. La concentration de
DDE dans l'eau et dans les moules était également plus
élevée 3 cette station, ce qui seimble di au fait que certains
composés organochlorés sont utilisés pour des fins agricoles
dans le bassin hydrographique de la riviére South Nation.
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Dans le cours inférieur de 1'Qutaouais, ou les teneurs
en CP et OC sont trés fajbles, ¢’est dans les échantillons d’eau
gu’il est préférable de déterminer la présence ou |’abserce
de ces composés, parce que le seuil de détection est
inférieur & une partie par billion, tandis que dans le cas des
sédiments et des organismes aquatiques, il est de quelques
parties par milliard. D’autres recherches sont nécessaires
pour savoir si les sédiments en suspension sont de meilleurs
échantillons que les sédiments de fond et s'il serait préfé-
rable d'utiliser d’autres organismes aquatiques, comme des
poissons juvéniles, pour déterminer la concentration et la
répartition des substances chimiques recherchées.
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