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RESUME

Des Canards de Pékin domestiques (Anas ‘platymynchoé) femelles adultes égées. de 18 mois ont
séjourné entre 14 et 72 jours sur la riyiéré des Outaouais et sur le fleuve Saint»Laure‘nt durant les étés
1987, 1988 et 1989. L'accumulation temporelle des pesticides organochlorés (OC) et des biphényles
polychlorés (BPC) dans le foie a été étudiee & deux stations du lac Saint-Frangois. Durant les premiers
: jOUI’S passés en milieu naturel, le po:ds des canards a rapidement diminué pour se stabiliser apres
quarante jours. Cette perte de ponds est pnncnpalement attribuable au stress causé par le changement
d’habitat et par la dépense énergétuque liee & la recherche de nourrlture etala mue

Aucune dnfférence sugnmcatwe entre les oourbes d'accumulation temporelle des contaminants aux

deux stations du lac Saint-Frangois n'a eté détectée Dans le foie des canards exposés on observe

une rapide .augmentation des concentrations et du nombre de contaminants détectés. Les
concentrations trouvées sont faibles, 99,9 % des mesures d’OC-BPC sont inférieures a 1 mg/kg (poids
- frais). Les individus exposés sont en général de 10 & 1000 fois plus contaminés que les témoins.

Certains des facteurs qui peuvent influencer Paccumulation des ccritaminants ont été identifiés par des.
, relatip’ns mathémaﬁques ou statistiques téndis\que d’autres ont été proposés & partir de la littérature.

: /
Le recours a des Canards de Pékin comme bioindicateurs présentent plusieurs avantages On peut

facilemenit les obtenir a un faible codt tout en contrélant le sexe et l’age des individus. Ces canards
qui sont peu mobiles et faciles a retrouver nous informent sur la contamination (métaux et OC-BPC)
de sites particuliers. Par contre, la présence d’un habitat adequat leur permettant de survivre, le stress

causé par le changement de milieu, la recherche de nourriture et leur vulnérabilité face a la prédanon

au braconnage représentent des inconvénients a considérer.



ABSTRACT

Eighteen-month-old adult female Peking Ducks (Anas platyrhynchos) were placed in the Ottawa and
St. Lawrence rivers for periods varying between 14 and 72 days during the summers of 1987, 1988
and 1989. Two stations located on Lake St. Francis were selected for establishing étime-curyé for the -
accumulation of organochlorine pesticides (OC) and PCB in the liver. The ducks rapidly lost weight
during their first 20 days in the natural environment but stabilised after about 40 days. This weight loss
was caused by the stress of habitat change, the energetic costs in searchihg for food and inoulting.

No significant difference Was found between the ﬁmé~curves for the accumulation of contaminants at-
thé two stations in Lake St. Francis. There was a rapid increase in the number and concentration of
contaminants detected in the livers of ducks exposed to pollutants in the natural environment. The

concentrations found were low (99.9 % of OC-PCB are under 1 mg/kg wet weight.basis). These

 individuals were generally from 10 to 1000 times more contaminated than the control ducks for 40

days of exposure. Some of the factors which can affect the accumulation of contaminants are identified

by mathematical or statistical relationship while others come from the literature. |

' The use of domestic ducks as bicindicators has several advantages. They.can be obtained readily and
cheaply, and the sex and age of the individuals can be controlled. Since they are not very mobile and - |
therefore are easy to locate, they provide information on the contamihation (rhetals or OC-PCB) of
specific sites. The use of Peking Vducks has some limitations. There is a need for appropriate habitats
to-ensure their survival, and there is considerable stress caused by transferring the ducks from the
breeding farm to the natural environment, thereby obliging them to search for food and exposing them

“to predators and poac'hers. ‘ | |
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' REVUE DE LITTERATURE

La chim:ie moderne a synthétisé plusieufs produits organiques relativement stables ou résistants a la

dégradétion physique ou métabolique. Plusieurs de ces produits, tel I'insecticidé dichlorodiphényl-
| trichloroéthane (DDT), ont été utilisés dans l'environnement a cause de leur stabilité chimique et de
- leur propriété toxique envers les insectes pendant que d'autres, tels les biphényles polychiores (BPC),
t':)'nt servi dans V'industrie. Ces cdmposés‘ organiques sont en général peu solubles dans l'eau, ils sonf
plutét liposolubles. lls sont donc bioaécumullés dans les organismes vivants, en concentrations plus
grandes que celles mesurées dans l'eau ou I'air ou. vivent ces organismes. Ces contaminants, pour
la piupart trés persistants dans lenwronnement sont détectés dans les matrices b:ologlques a l'aide |
des méthodes sophlanuées de la chimie analytxque moderne. ‘

Durant les annees 1970 et 1980, ia contamination des diverses éomposantes de l'écosysteme
aquatique du Saint-Laurent devient de’ plus en plus évidente au sein de la communauté scnennfxque
Les études effectuees sur la quahté de l'eau (Germam et Janson, 1984; Désilets et Langlois, 1989),
sur les sédiments (Sérodes et Talbot, 1978; Jarry et al., 1985; Sioterdijk, 1985; Hardy et al., 1991),
sur la contamination des communautés phytoplanctomques (Holden, 1970; Lin, 1981 in Snmmons
1984) et des communautés d'invertébrés benthiques (WC, 1976 in Mineau et al., 1984), des poissons
(Mongeau et Massé 1976, Sloterdijk, 1977; Harvey, 1979; Paul et Laliberté, 1984, 1985a, 1985b,
1987) etdes oiseaux (Woodwell, 1967; Heath 1969; Peakall, 1985; DesGranges et Thompson 1989)
nous permettent de constater que la contamnnaﬂon des écosystemes aquatiques:

- représehte un probléme qui affecte toutes les cdmposantés de I'écosystéme;
- ades effets cumulatifs le long de la chaine alimentaire; !
- est plus facilement détectable chez les organismes situés au sommet de la chaine alimentaire.

Comme on ne peut étudier 'ensemble des organiémés vivants d’un milieu, il devient nécessaire
d'utiliser un ou quelques org‘anismes comme bioindicateur de l'état de santé‘ des écosystémes
* aquatiques. Une espéce indicatrice est un organisme dont la présence ou I'absence, la densité et la
dispersion de la pdpulation,"Iésuocés‘reproducteur, la contéminatioh, etc. sont utilisées pour
caractériser des conditions environnementales (Landres et al., i988). '

Pour surveiller ou connaitre la contamination du milieu aquatique, plusieurs programmes utilisant des
oiseaux aquatiques ont vu Ie'jour. Parmi les premiers, le programme nord-américain de suivi des



résidus de pesticides dans les ailes de canards a permis de constater des tendances géographiques
et temporelles de contamination (Heath et Prouty, 1967; Heath, 1969; McLane et al., 1973; Heath et
Hill, 1974; Jacknow et al., 1986). D’autres programmes assurent le sﬁivi des populations et des
contaminants dans les oiseaux marins (Weseloh et al., 1979; Chapdelaine et al., 1987; Pearce et al.,
~1989). Cependant, a cause du caractére migrateur des espéces retenues, aucune oonélusion quant
a la contamination locale n'a pu étre émise. D'autres études ont démontré la pehinence d'utiliser des
oiseaux piscivores (situés au sommet de la chaine alimentaire) comme bioindicateurs de I'état de la
contaminatidn des plans d’eau par les substances chimiques dans les programmes dé surveillance
des écosystémes aquatiques (Vermeer et Peakall, 1977; Mineau et al., 1984). Cependant le cadre de
ces études ne peut s'appliquer partout en raison de l'absence de population sédentaire (les plans
d’eau gelant l'hiver). '

Contamination des oiseaux (

La contamination des oiseaux par les pesticides organochlorés et les métaux est trés étudiée par les
scientifiques. Une bonne partie des informations provientdes oeufs d'oiseaux étant donné que certains
~ contaminants peuvent causer une diminution de I'épaisseur de la coquille (Ratcliffe, 1967, 1970;
Cooké, 1973; Faber et Hickey, 1973; Peakall et al., 1975; Longcore et Stendell, 1977; Elliott et al.,
1988b}. Les fortes concentrations de DDE, de dieldrine, d’hexachlorobenzéne' et de BPC dans les
oeufs sont associées avec une hausse de la mortalité embryonnaire (Gilbertson et Fox, 1977; Gilman
. et al., 1977). En outre, 'augmentation des concentrations des contaminants dans les oeufs influence
négétivement le succés de reproduction des couples nicheurs (Blus et al., 1974; Wiemeyer et al.,
1988) et peut ainsi nuire aux populations d’oiseaux (Hickey; 1969; Chapdélaine et al,, 1987). Notons
que I'exposition a des pesticides organochlorés chez les oiseaux peut retarder la formation des
couples, 'ovulation et la ponte des oceufs (Hickey 1969; Péakan, 1970).

Plusieurs études ont constaté un effet de I'age des indi\)idus sur les concentrations des contaminants.
Ainsi pour 'une espéce donnée, les individus adultes présentent souvent des concentrations plus ‘
élevées que les juvéniles. Des différences significatives ont été signalées dans les ailes de Canards
colverts (Anas platyrhynchos) pour le DDE (Heath et Prouty, 1967) et de Canards branchus (Aix
-sponsa) pour le mirex (McLane et al., 1978; 1984), dans les graisses de Garrots a oeil d’or (Bucephala
‘clangula) pour les BPC, la dieldrine; 'hexachlorobenzéne et I'époxide d’heptachlore (?o{ey et
Batchellér, 1‘988), dans plusieurs tissus de Huarts & collier (Gavia immenr) pour diﬂérehts pesticides
organochlorés (Frank et al.,, 1983) et dans.les os de Canards colverts, de Canards pilets (Anas acuta)
et de Petits Morillons (Aythya affinis) pour le plomb (Stendell et 5!., 1979). Les difféerences
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d'accumulation des xénobiotiques entre les aduvltes et les jeunes peuvent étre dues a des expositions
différentes (durée, endroit et régime alimentaire) et a une dilution des composés organpchlorés durant
la croissance des jeunes oiseaux (Charnetski, 1976; Honda et al., 1986; Becker et Sperveslage, 1989).

Le sexe influence | Al'accvumuiation des pesticides organoéhiorés et des. éPC. Des' diﬁérenoés
Sig nificatives entre les males et les femelles sont observées dans les concentrations de DDE dans les
ailes de Canards pnets (Ohlendorf et Miller, 1984), dans le sang: d'lbis a face b!anche (Plegadls chihi)

(Capen et Lelker, 1979) et pour le DDT et ses déeréS ainsi que les BPC dans les muscles des

Sternes arctiques adultes (Sterna paradisaea) (Lemmetymen et al., 1982). Ces dlfférences sont
_aftribuables aux rnécamsmes de désmtoxlcatlon (métabolisme) différents entre. les sexes
(Lemmetyinen et al., 1982) ‘et au transfert d’'une partie des contaminants dans les oeufs chez les
femelles (Newton et al., 1981; Lemmetyinen et al., 1982). » |

L’exposition a des pesticides organochlorés ou aux BPC, que ce soit en ‘miliey naturel ou en

laborétoire. peut entrainer un changement de comportement _chéz les oiseéux* (Jefferies, ‘19‘67; 3

McArthur et al., 1983). Une diminution des cpmporteménts d’alerte et territorial (défense des nids) des
Goélands argentés (Larus argentatus) 'exposés a plusieurs contgminants sur les Grands Lacs (Mineau
~ etal, 1984; Fox et al., 1978). lIs ont, de plus, noté uné corrélation-négative entre Fattention et le soin

aux-oeufs durant 'incubation et les concentrations de pesticides organochlorés dans les oeufs. Les_
changements de comportement occasionnés par les pesticides organochlorés affectent aussi'les

rythmes d’aétivités. Ulfstrand et. Sodergren (1971) ont rapporté que des Rouge-gorges familiers
(Erithacus rubecula) nburrisv avec des BPC (Clophen) ont augmenté leur activité nocturne
comparativement aux térhoins. Les BPC et d'autres pesticides organochlorés ont aussi diminue le
comportemen/td’évitement chez des cailles (Coturnix coturnix) (Kreitzer ei Heinz, 1974).

L’'accumulation des ccintaminants chez les. oiseaux peut -se produire aussi bien dans les zones

d’hivernage ‘que dans les sites de reproduction (Wright, 1965; Anderson et al., 1984; Ohlendorf et

A Miller, 1984; Mora et al, 1987; Foley et Batcheller, 1988). La quantité et le type de contaminant
“accumulés a chacun de ces endroits est difficilement quantifiable. Suite aux bannissements de

certains-pesticides-organochlorés et des-BPC:en Amériquecd'u Nord, plusieurs aﬁteurs pensent que

les oiseaux migrateurs se contaminent principaleme'nt en Amérique Centrale et du Sud ou ces produits
‘sont encoré utilisés intensivement (particuliérement le DDT, le toxaiphéhe et le BHC) au Brésil,én
_Argentine et au Mexique (Burton et Philogéne, 1986). Cette hypothése est supportée par les étudesv'
'd_é contamination chez des Faucons pélerins (Falco peregrinué) qui migrent'en Amérique Latine et



chez lesquels des concentrations élevées de pesticides organochlorés dans le sang ont été détectées '
(Henny et al., 1982). Cependant en Amérique du Nord, la présence d’endroits trés contaminés tel les
Grands Lacs contribuent ou sont aussi a Porigine de la prise de contaminants (White et al., 1983;
Nisbet et Reynolds, 1984; Schick et al., 1987).

INTRODUCTION

La contamination des eaux par les substances chimiques tdxiques constitue un probléme
'environnemeniél de premier ordre dans les sociétés industrialisées. Depuis plusieurs années, le
gouvernement canadien s'est efforcé de conclure des ententes avec les Etats-Unis en vue d'identifier
et de résoudre p_Iusieurs problémes de poliution chimique. En 1972, le Canada et Ies-Etats-Unis
signaient le premier accord relatif & la qualité de 'eau dans les Grands Lacs, une entente portant
principalement sur le phosphore. L'année 1878 rharque la ratification d’'un nouvel accord Canada-
Etats-Unis, ol I'on reconnait pour la premiére fois le transport aérien a grande distance des
~ substances thiques. Durant ces mémes années (1970), les gouvernements canadiens et américains
ont banni plusieurs pesticides organochlorés (le dichlorbd_iphényltrichloroéthane (DDT),
hexachlorobenzéne, la dieldrine, etc.). D’autres produits ieis les biphényles polychilorés (BPC) ont vu
leurs utilisations. réglementées. ' '

Au Québec, les problémes de contamination rencontrés dans le fleuve Saint-Laurent ne sont pas
étrangers a ceux des Grands Lacs. Drainant cette région, le Saint-Laurent transpoﬁe une grande
quantité de substances chimigues qui y sont produ‘ites‘. plus particuliérenient celles rejeiées dans le
lac Ontario. D'autre pa'i;t la grande pai‘tie du dévelopbement industriel et urbain du Québec est
concentrée sur les rives du Saint-Laurent. Ces deux facteurs rendent le fleuve trés vulnérable a la
contamination par les substances tomques (Sloterduk 1986).

Pour 'homme, qUi est situé au sommet de la chaine alimentaire, la connaissance de I'état de la
contamination des plans d’'eau devient une nécessit‘é. car dans la mesure ou il utilise, préléve ou
‘consomme les ressources aquatiques présentes, il s’expose directement aux contaminants contenus
dans I'eau ou dans ces aliments.’

- Comme on ne peut pas étudier 'ensemble des organismes vivants du milieu il devient nécessaire
d'utiliser un ou quelques . organismes comme bioindicateurs de la condition des écosystémes



* aquatiques. Une espéce indicatrice est-un organisme dont les caracteristiques (présence et absence,
densité de la population, dispersion, succeés reproducteur, contamination, etc.) sont utilisées comme
un indice de I'état de 'énvironnement (Landres et al., 1988).

~ Les indicateurs nous renseignant sur la présence de contaminants se di\}/isent en trois Qroupes. Le

| premier touche la présence ou I'absence d’une espéce en présence d'un contaminant. Le second,
montre des démmages en fonction de la dose a laquelle il est exposé; et enfin, le dernier, celui qui
nous concerne, est un accumulateur de substances toxiques c'est-a-dire qu'il séquestre ces composés
dans ses tissus. L"avantage majeur de Futilisation des bioindicateurs est qu'ils mesurent directement
la biodispénibiiité des contaminants dans le milieu, qui ne peut étre déterminée par les études sur
Peau et les sédiments qui mesurent plutét leur abondance (Phillips, 1978; Phillips et Segar, 1986;
Wreng 986). ‘ =
La bioaccumulation des substances xénobiotiques par ‘ur{ organisme est fonction de deux proces‘sus '
diametralement opposes: la prise et la perte. Chez les oiSeaux, Fingestion de nourriture oontamihée
est principalement responsable de la prise de contaminants. La perte se produit par I'évacuation de |
contaminants dans les feéces, par I'excrétion de déchets métaboliques (la bile), la pénte d'oeufs et le

- remplacement de tissus (la mue). La déposition cyclique des graisses qui est principalement reliée &
la migration et a la reproduction affecte aussi la bioaqcumulatidn des contaminants (King,' 1970; -
Anderson et Hickéy, 1976, Olsen et al., 1980).

La sélection d’'une qu‘de plusieurs espéces indicatrices est fonction de différents critéres, car plusieurs
peuvent interférer avec l'acquisition. de données precises sur la bioaccumulation des contaminants
. (adaptée de Moore,'1966; Phillips, 1978; Frank et al., 1983; Moriaty, 1983; Phillips et Segar, 1986;
Landres et al., 1988; DesGranges et Thompson, 1989; Langlois et Lapierre, 1989; DesGranges, 1992). -
‘Parmi les critéres importants, certains concernent la population proprement dite: les organismes
choisis doivent étre sédentaires et abondants, avoir une large distribution spatiale, étre présents a un
endroit donné pendant plusieurs’ années,- avoir une bonne espéranoe de vie et étre facilement
échantillonnés; d’autres sont d'ordre écologique: la ou les especes choisies doivent avoir une histoire
naturelle bien documentée et une niche écologique bien circonscrite; d'ordre morphologique,
physiologique et génétique: les individus devront étre facilement identifiés, de taille suffisamment
grande pour fournir assez de tissu pour les analyses chimiques, de poids semblable, du méme égé
- et du méme sexe, en bonne sante, étre capable de survivre en laboratoire et en milieu marin et avoir
une faible variabilité génétique; et enfin ler'dernier est un critére de bioaccumulation: 'il's doivent

)
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accumuler rapidement des contaminants, ne pas étre tués par les concentrations rencontrées dans
I'environnement et montrer une relation entre leurs concentrations de polluants et celles ambiantes
('eau etfou les sédiments).

Il est impossible de trouver une espéce qui peut répondre & tous ces critéres. Cependant 'utilisation
de piusieurs espéces bioindicatrices en réseau permet d'obtenir une information de qualité sur une
plus grande variété d’habitats et des voies d’expositions différentes.

Plusieurs étudés portant sur les oiseaux aquatiques piscivores ont permis de démontrer la pertinence
d'utiliser ces oiseaux comme bicindicateurs de I'état de la contamination des plans d'eau par les
substances chimiques dans les programmes de surveillance des écosystémes aquatiques (Vermeer
et Peakall, 1977; Mineau et al., 1984). Cependant le cadre de ces études ne peut s'appliquer Apartout
en raison de I'absence de populations sédentaires (les plans d’eau gelant T'hiver). L'utilisation d’un
autre type de bioindicateur, qu'on pourrait intégrer facilement a l'intérieur d’'un réseau, est alors
apparue comme étant une solution & notre probleme.

Il a donc été décidé de tester l'utilisation du Canard de Pékin (Anas platyrhynchos), une race
domestique, comme bioindicateur de la contamination des plans d'eau par les substances
“bioaccumulables {composés organochlorés). Ce choix repose principalement sur le fait que nous
avions la possibilité de contréler plusieurs des critéres mentionnés ci-haut, tdut en ayant une image
locale de la contamination, étant donné que ces canards ne volent pas. De plus, les canards sauvages
étant consommés par les chasseurs sportifs, la connaissance de leur niveau d'exposition par I'étude
de canards domestiques ayant séjourné aux endroits d'élevage et/ou de migration peut étre trés utile.

L' objectif principal de cette étude est d’évaluer le Canard de Pékin.comme bioindicateur des produits
chimiques bioaccumulables. Les hypotheses de recheréhe rattachées a cet objéctif sont: (1) que le
Canard de Pékin bioaccumule des substances chimiques présentes dans les lieux d’élevége; (2) que
le Canard de Pékin peut-étre utilisé dans différentes conditions (milieux) envifonnementales. A partir
de ces hypothéses, des predictions reliées aux criteres sélectionnant tout bon bioindicateur seront
testées tout au long de cette étude. Ainsik:

(1) Les Canards de Pékin sont sédentaires

() Les Canards de Pékin peuvent survivre en milieu natdrelpltjs d'un mois

(3) Les Canardsde Pékin accumulent des contaminants en fonction du temps de séjour en milieu

naturel:




(4) Les Canards de Pékin présententdes patrons d'accumulation qui refiétent les différences entre
les stations '

(5) . Les Canards de Pékin ne sont pas tués par les concentrations rencontrées dans-

Penvironnement

D'autres questions, qui ne sont pas en relation directe avec les objectifs Vde départ de cette étude,
seront aussi examinées. ’
' , : ' -
(6). Letat d'équilibre entre les concentrations de contaminants dans le foie et celles des autres
tissus est atteint _ S
(7 Lés concenti'ationsvde pesticides organochlorés et de BPC dans les muscles ne dépassent pas
les normes de consommation de la volaille.

MATERIEL ET METHODES
)
Choix de 'espéce
Le choix du Canard de Pékin plutdt que du Canard de Rouen (Anas platyrhynchos) ou d’une autre
espéce de canards domestiques, est di principalement a fa facilite avec laquelle on peut se les

. procurer au Québec, au contrdle que I'on peut exercer sur plusieurs parameétres (age, sexe, etc.); a

leur manipulation aisée, et a la possibilité de reproduire les résultats en laboratoire.. A ma
connaissance, seulement deux études ont utilisé le Canard de Pékin bour évaluer la présence de
céntaminants en milieu naturel. Kim et al. (1984), ont récolté deux Canards de Pékin dans le cadre
d’'une étude sur la contamination de la sauvagine dans I'état de New York en 1979-1980. Weseloh et
al. (1988), ont introduit des Canards de Pékin en 1986 sur I'le Walpole et dans le port d’Hémilton en
Ontario afin de comparer 'accumulation de substances ‘chimiques toxiques entre les canards
domestiques et les canards sauvages qui séjournent a ces endroits. Les résultats de ces études sont
discutés plus en détail dans la discussion. |

Les Canards de Pékin utilisés provienqent d’une ferme avicole située au lac Brome ot ils sont produits
de fagon intensive pour la consommation. Ces canards, qui sont élevés en captivité dans des
poulaillers, 'ont jamais été mis en contact avec I'extérieur. lls sont nourris ad libidum avec de la
moulée équilibrée conforme aux normes s'appliquant a la chair animale comestible et gardés dans des

-7 -
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conditions contrdlées de luminosité et de température. Notons que plusieurs canards n’avaient pas
le corps totalement recouvert de plumes (leur plumage ayant été endommagé par I'élevage en
captivité).

Les Canards de Pékin choisis étaient tous du méme age, soit 18 mois, exceptés ceux de 1989 ol les
canards les plus vieux du’on a pu se procurer n'avaient que 14 mois. Ces canards adultes, tous des
femelles, étaient de condition physiologique semblable (i.e. & la fin de leur cycle de ponte). Comme
ces canes proviennent toutes du méme élevage et qu'elles sont élevees depuis des géneérations dans
le souci d'obtenir la meilleure qualité -de chair possible, elles ont vraisemblablement un bagage
génétique similaire. Etant tout blancs, ces canards sont trés visibles et, comme ils ne volent pas, ils -
peuvent étre capturés facilefnent a la fin de l'expérience. De plus, le fait gu'ils se confinent
généralement a un trés petit secteur lorsqu’ils ne sont pas dérangés et que la nourriture est
abondante, nous permet de recueillir de Pinformation sur la contamination locale. 4

Sélection des sites _ A
Afin de tester le Canard de Pékin comme outil de bicindication, il a donc été décidé de lutiliser &
plusiebrs endroits contamines le long du fleuve Saint-Laurent et de la rivitre des Outaouais. La
sélection des sites a été effectuée en fonction de plusieurs critéres. lis sont, par ordre d'importance:
(1) une bonne couverture spatiale du fleuve Saint-Laurent (trongon Cornwall-Saguenay; 375 km) et
d'une partie de la riviere des Outaouais (125 km); (2) un habitat marécageux adéquat permettant la
'survie des canards; (3) la présencé d’une source de pbllution importante a proximite; (4) et la
contamination des sédiments. Les stations retenues apparaissent a la figure 1. Elles sont sur la riviére
des Outaouais: I'ile du Fer a Chevél (45°35’ 75"1 1’), prés de Thurso, et 'lle Dowker (45°24’ 73°54"),
74°31) et IMle Léonard (45°16 74°11'), au lac Saint-Frangois, les les de la Paix (45721 73°50’) et Ile
Sainf- Bernard (45°24’ 73°45"), sur le lac Saint-Louis, les fles de Boucherville (45°37’ 73°28"), I'lle Saint-
Ours (45°55’ 73°14’), prés de Contrecoeur, Ile des Barques (46°05° 73°00') et lile Plate (46°07'
72°59"), au lac Saint-Pierre, I'lle Saint-Quentin (45°21’ 72°32'), a Trois-Riviéres, la Réserve nationale
de faune du figure 1 localisations de§ stations : cap Tourmente (47°04' 70°04’), I'le au Canot (47°05’
: ‘?0533) et I'le du Cheval (47°03'-70°34"), dans l'archipel de Montmagny, et la baie de Bon Désir
(48°09’ 69°40'), prés de 'embouchure du Saguenay. Les canards témoins proviennént directement

de la ferme avicole du lac Brome (45°12' 72°34). Un petit groupe a aussi séjourné sur un étang
appartenant au Collége Macdonald, a Sainte-Anne-de-Bellevue (45°16' 74°11').
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Tous les canards ont été libérés dans des marais car c'est le type d’habitat fréquenté par les canards
barboteurs sauvages. Ceux-ci y trouvent la nourriture et le couvert nécessaire a leur survie. Les sites
sélectionnés sont situés prés de la rive ou d'une ile et sont généralement assez éloignés des
habitations afin de diminuer le dérangement. V

La plupart des stations sélectionnées sont situées a proximité d’industries papetiéres ou

métallurgiques (annexe 1). Les données sur la contamination des sédiments proviennent '
principalement du Réseau-Toxiques du ministére de 'Environnement du Québec (MENVIQ) et des

études effectuees par Environnement Canada (annexe 2). Les principaux contaminants détectés dans'
les sédiments des sites choisis sont des métaux lourds, des biphényles polychlorés et des p'estici'des

. organochlorés. Les dibenzo-p-dioxines polychiorés (dioxines) et les dibenzofurannes polychlorés

- (furannes) ainsi que IesAhydr'ocarbures aromatiques polycycliques n'ont été détectés qu'a quelques

stations seulement. ' ‘

Campa‘gne d’échantilionnage , _

Les stations du lac Saint-Louis ont été échantillonnées lors d’une étude pilote en. 1987. Des Canards
de Pékin ont alors été placés a I'ile Dowker, aux Tles de la Paix, a Ifle Saint-Bernard et sur I'étang de
ferfne de Sainte-Anne-de-Bellevue. A la lumiére des résultats encourageants du premier été, une
Qeljxiéme année d'échantillonnage (1988) a pemis de mieux couvrir le Saint-Laurent. Les stations
retenues sont: I'lle du Fer a Cheval, I'lle Cow, I'ile Ronde, I'lle Saint-Ours, I'lle des Barques, I'lle Plate,
I'fle Saint-Quentin, le cap Tourmente, I'lle au Canot, Ille du Cheval et la baie de Bon Désir. Enfin, la
troisieme campagne, réalisée en 1988 a permis de compléter la couverture spatiale du Samt-Laurent
~ en y ajoutant deux stations, soit l’ne Léonard et les fles de Boucherville. '

Les Canards de Pékin utiliséspour 'expérience (plus de 150) ont été transportés de Ié ferme avicole
a un poulailler au Collége Macdonald. Durant leur sé&jour d'environ deux semaines a cet endroit, leur.
photopériode a été changee pour celle existant a I'extérieur. Les canes domestiques ont été mises
en contact avec Peau d'un bassin et celles qun présentalent une dysfonction de la glande uropygiale
(n = 3) ont été exclues de I'expérience. Notons que quelques canards ont pondu des oeufs durant la
premiére semaine. . - I S |

Afin de faciliter I'identification des canards sur le terréin, ceux-ci ont été munis d’'une bague numérotée
" a la patte et d’'une étiquette numérotée en plastique a laile. Cela devait'permettre la sélection au
hasard des canards en vue des analyses chimiques. Cette fagon de procéder n'a pas été efficace, car
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il était habituellement impossible d'identifier correctement les canards a distance, puisqu'ils avaient
tendance a s'entasser les uns contre les autres ou a se cacher dans la vegétation lorsqu'on les
approchaient. La meéthode de capture a aonc consisté a les encercler et a capturer a l'aide d'un filet
le premier individu qui nous tombait sous la main. Cette opération était effectuée trés rapidement, afin
de ne pas faire fuir les canards du site d’étude. Lé_capture des canards de facon non-aléatdire apu .

entrainer un biais dans I'echantillonnage, qu'il est impossible de mesurer.

Les canards ont été misué.l’eau entre la mi-mai et Ia‘mi'-juin selon la posiﬁon\géographique des
_ stations, et capturés au plus tard a la mi-adﬁf. Ces canardé ont séjourné entre 14 et 72 jours en milieu
naturel (annexe 3). A 'exception de I'lle Cow et de I'lle Ronde, quatre canards ont été générale;néht
 relachés aux stations situées le long de la riviere des Outaouais et du couloir fluvial du Saint-Laurent.
A I'lle Cow et a I'lle Ronde, 42 et 43 canards ont été libéres. Ces deux stations ont servi a mettre au
point un modeéle d’accumulation temporelle des contaminants chezle Canard de Pékin. A ces stations,
quatre ‘individus ont été récoltés a intervalles réguliers de 14 jours. Aprés 30 jours, le nombre de
canards a commencé a baisser de fagon rapide, a cause du braconnage, de la prédatidn ou de la mort
naturelle. L'intervalle entre les captures a donc éte rémené a7jours. La position,'géographique, Pétat
du plpmage etle poids de chédue individu & la mise a l'eau etala capture ont ét¢ notés. Seul le poids
corporel des canards captu fés en 1987 n'a pas été‘ pris. Les canards ont été sacrifiés par dislocation

cervicale.

Contenus stomacaux ' _

L’oesophage et le gésier de la plupart des canards onf ete p'r'él'evés afin de connaitre leur régime
Aalim'_entaire. En général, cette opération a été effectuée au Vplus tard deux heures apres la capture des
. spécimens.” L'oesophage et les gésiers ont ét¢ ouverts et placés dans des pots préalablement
identifiés' contenant du formol a 40 %. Une loupe binoculaire a servi & identification du contenu

stomacal.

Analyses chlmlques
Le foie, le cerveau, les reins et quelgquefois les muscles pectoraux ont été prélevés, pesés et placés '
dans des pots rlncés a 'hexane, dont I intérieur du couvercle était recouvert de papier d'aluminium.
. Les échantullons de sang prelevés a l'aide d'une seringue ont été placés dans des tubes Vacutainer
conteﬁa_nt un Antiéoagulanf (EDTA), avant d'étre centrifugés. Toué les échantillons ont été congelés
pour une période d'environ 4 mois' avant d'étre analysés. Chaque 4chantillon a été pesé puis
homogénéisé a I'aide d’'un Sorvall Omnimiser. La liste des échantillons analysés, et les analyses

-11-



chimiques effectuées sont présentées au tableau 1. Les tissus n'ayant pas servi aux analyses
chimiques sont conservés dans la banque de tissus du Centre national de recherche faunique a Hull.
Le contréle de qualité des analyses chimiques a été assuré par le Centre natiohal de la recherche
faljnique.

Les analyses de métaux lourds ont été effectuées par deux laboratoires privés, Mann Testing
Iaboratqries Ltd. ( Mississauga, Ontario) en 1988 et Analex (Laval, Québec) en 1989 sur les reins des
Canards de Pékin. Des analyses de plomb, de cadmium et de mercure ont été'effectuées aux stations
suivantes: I'lle du Fer a Cheval, I'lle Dowker, Ifle Cow, I'lle Ronde, les "rlés de la Paix, I'le Saint-
Bernard, I'lle Plate, I'le Saint-Quentin, le cap Tourmente, I'lle au Canot et la ferme avicole (tableau
1). La méthode d’analyse utilisée pour le plomb et le cadmium est celle du MENVIQ (1981) tandis que
pour le mercure il s’agit-de celle d’'Environnement Canada (1979). La description des méthodes
d’analyse est présentée a l'annexe 4.

Les analyses de pesticides organochlorés (OC) et de biphényles polychlorés (BPC) ont éte
eﬁe;:tuées au Centre national de la recherche faunique (SCF-Hull). La méthode d’analyse chimique
utilisée est decrite dans Peakall et al. (1986). Les foies des Canards de Pékin ont été analysés a.
toutes les stations ol ils ont &té recueiliis (tableau 1). Les muscles, le.cerveau et les reiﬁs ont été
analysés sur tous les canards capturés en 1987. Le cerveau de canards capturés a I'lle Cow (42 jours)-
et aI'le Ronde (43 jours) ainsi que le plasma de celui de I'lle Ronde (43 jours) ont aussi été analysés. -
Au total 22 composés organochlorés et 41 congénéres de BPC ont été analysés. La classification des

congénéres de BPC utilisée est celle adoptée par 'Union Internationale de Chimie Pure et Appliquée

(IUPAC) (Ballschmiter et Zell, 1980). Une description de la méthode d analyse et de la liste de tous

- les composés recherches sont présentées a l'annexe 4.

Le colt élevé des analyses de pesticides organoch‘lorés et des biphényles polychlorés ainsi que cellés
des-dioxines et des furannes nous oblige a regrouper les échaniillons avant de les analyser. Ainsi, '
lorsque dghx canards ou plus ont &té capturés & un méme site'(pour un temps de séjour comparable).
une quantité égale de tissus a été mélangé pour les analyses chimiques. La concentration obtenue
lors de l'analyse d’'un échantillon composite (pool) correspond & la moyenne des concentrations
individuelles. En effet, Turle et Collins (1992), ont montré que la différence entre les concentrations
moyennes de 18 pesticides organoch!orés {& l’exceptuon du mirex et du trans-nonachlore) dans les

“oeufs de Goéland argenté (Larus argentatus) analysés individuellement et celles du pool de ces oeufs
est inférieure a la variation analythue normal.
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Tableau 1 Liste des analyses chimiques effectuées dans les t

¢

issuis des Canards de Pékin captuvrés au Québec en 1987, 1988 et 1989

lle au Canot -30

~. .
: o ‘ < Dioxinas at
Temps Nombre de - . Hg Cd Pb Pasticides organochiorés et BPC . furannes - HAP
- desélour  canards Lipides Eau T : A
Site o 1)) . (n) (%) (%) . : : ] Fole, reins et.
- : . , Reins -Fole Cerveau Reins Muscles Plasma ™ cerveau Foie
: - . . : ‘ combinés
. Ferme avicole 0 2 1 1 1
Ferme avicole 0 2 1 1 1 1 1 ‘
* Ferme avicole' 0 4 1 1 i 1 1
Etang de ferme - 69 2 1 1 1 1 1 1
Riviére des Outaouais B .
lle du Fer a Cheval % - 1 1 1 -1 1 o 1
tie Dowker 72 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Fleave Saint-Laurent
e Cow - 14 2 1 1 1
lle Cow 14 ‘2 1 A 1
lle Cow : "28 2 1 1 11 1
“Hle Cow ' ) 28 . - 2 1 1 1 1 1
lle Cow : 35 1 1 1 1
lie Cow . 35 1 1 1 1 ;
lie Cow 42 1 1 1 1 1 1
fia Cow- . 56 1 i 1 1 1 1 1 1
lle Ronde . ‘ 15 2 - 1 R 1 ‘
. MNeRonde 15 2 -1 1. , 1
. lie Ronde . 29 2 1 1 1 1 1 }
lie Ronds : 29 2 1. A L IR 1
_lle Ponde : 43 1 1 1 1 1 1 1 1
tis Léonard 63 3 1 1 ) 1
lesdelaPaix -~ 31.55 2 1 1 11 1 1 1 1
lle Saint-Bemard 72 1 R 1 1 1 1 1 1 1 1
~ lle Plate - 1 1 1 1 N 1 ’
. le Plale 43 2 ot 1 A 1 1 1
. lle Saim-Quentin 63 3 1 1 11 1 1 1
Cap Tourmente 28 1 <1' 1 - 1 1 1 ’ M
fle au Canot' ‘ 22:30 - 4 N 1 IR 1
lle au Canot 22 2 ’ 1
2 1

' . Regroupement de tous les Canards de Pékin de ce site.

[
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Les analyses de dioxines (PCDD) et de furannes {(PCDF) ont été effectuées au Centre national de la rech
faunique (SCF-Hull). La méthode d'analyse chimique utilisée est décrite dans Norstrom et al. (1989). La faible qu
de tissus encore disponible et celle requise pour ce type d’analyse (25 g) nous ont forcé & mélanger le foie, les re
le cerveau d’un méme individu. Du au coit tres élevé de ces analyses chimiques, outre la station témoin (ferme avi
seules les stations situées a proximité de sources potentielles de dioxines et de furannes ont été retenues. Ces st:
sont I'le du Fer a Cheva,l, I'le Cow et I'lle Saint-Quentin (tableau 1). La description de la méthode d’analys
présentée & lannexe 4. '

Les analyses d’hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) ont é16 effectuées sur les foies des Canards de
“au laboratoire de Pnstitut National de la Recherche Scientifique division Océanologie (Rimouski). La méthode analy
utilisée sur celle de Sloan et al. (1993). Seules les stations situées dans des zones a fortes émissions en HAP (Lz
1988) ont été retenues pour analyses. Ces sites sont I'lle Cow (56 jours), Ifle Saint-Bernard, I'lle Plate (43 jours
Saint-Quentin et la ferme avicole (témoin) (tableau 1) Les stations de I'lle au Canot et du cap Tourmente ont été ajo
suite & au déversement de pétrole du navire Czantoria (Rodrigue et DesGranges 1990) La methode d'analyse et |
, des composés recherchés sont présentées a I'annexe 4.

- Analyses statistiques , . _
En général, des tests standards d’analyses (tests de t et de Mann-Whitney) ont été utilisés pour comparer les échan
(Zar, 1974).

Dans le cas des courbes d’accumulation temporelle des contaminants, des analyses de régression ont été effec
sur SAS PC, avec la procédure GLM (SAS Institute Inc., 1982). Une modification a cependant été apporté
régression, etant donné que certaines analyses chimiques portent sur des pools d'individus. Comme la mesure
concentration (y) peut provenir de un ou deux spémmens l'erreur n'est pas uniformément distribuée. Pour y rem
le nombre d'individus dans le pool a éte utilisé comme poids durant le calcul des résidus (B Colhns comm. per:

Le modele utilisé est:y =a + bx + e ou
~y, = concentration d’un contaminant
x = nombre de jours passés sur le terram
a b = parametres
= erreur a!eato:re incluant la correctlon dans le calcul des résxdus
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Deux analyses de reg‘rou pement ont ete faités en utilisant soit les stations (n = 30; mode R), soit les bon‘généres de BPC
(n = 39; mode Q) comme objet. Seuls deux congénéres de BPC (#97 et 185) pour lesquels les concentrations se
situaient au seuil de détection dans tous les échantillons ahaiysés ont été exclus des analyses. Les matrices de similarité
ont été construites en utilisant le coefficient de Steinhauss (817) (Legendré, 1984a, b}, qui ne tient pas compte d‘es
doubles zéros. Ce coefficient a du étre utiliser étant donné’ que certains congénéres de BPC analysés en 19.88 et 1989
ne ont pas été en 1987. Ces matrices ont ensuite eté traitées a l'aide du programme de regroupement du logiciel B
(Legendre; 1984a, b). Le groupement a liens intermédiaires utilisé fut celui de Lance et Williams. La valeur utilisée pour
c’jeto m a été de 0,625, celle de y est de 0 tandis que la valeur de B est égale a -0,25. Cette valeur de 8 permet une
meilleure représentation dans I'espace des associations (Legendre, 1984h). o ‘

RESULTATS

Reponse des Canards de Pékin au changement de mnlleu

Au total, 167 canards ont été relachés en milieu naturel au cours des trois campagnes de terrain; 102 (66 %) ont disparu,:x

42 (27 %) ont été recaptures, et malgré les nombreuses heures de recherches seulement 13 (8 %) ont été retrouvés'

morts. Parmi.les facteurs expliquant la forte proportion d‘e'canards disparus, mentionnons I'impossibilité de capturer -

certains canards (n = 4), le braconnage (n > 20) et la prédation (quoiqu’aucune évidence n'a pu étre observée). -

La majorité des Canards de Pékin sont demeurés pendant environ deux semaines a I'endroit exact ol ils ont été
relachés. Durant cette période, ils étaient tres nerveux et ont souvent adopté un comportement d'alerte. Par la suite, ils

ont commenéé a se déplacereta s’alimenter de'fagon féguliére, tout en demeuraht prés du lieu de mise a.l'eau (£2 km). .

| A noter que les canards qui ont $éjourné 40 jours et plus en milieu naturel ont renouvelé complétement Iéur-plumage.

: » : ‘ ! o

' l;es statistiques descriptives des poids corporél et hépaitiqué des Canards de Pékin sont présentées au tableau 2. Ceux-ci
pesaient en moyenne 3,7 kg au debut de 'experience, comparativément a 24 kg alafin Le poids ﬁoyen du foie a la

capture était de 58;5 g. i

Le temps de séjour des anards de Pekin en milieu naturel n'influence pas le poids du foie ou le rapport pojds du
foie/poids. corporel.-On note'*cependant:une relation éntre le pdids ala cépture et le temps de séjour en milieu naturel. -
La figure 2 démontre que les canards subissent une rapide dtmmutlon du poids corporel durant les 15 a 20 premiers jours .
suivant leur arrivée en milieu naturel. Cette perte de poids. dlmlnue par la suite, avec la durée du séjour en milieu naturel,
pour se stabiliser entre trente et quarante jours. Une légére augmentation du poids des Canards de Pékin est observée
aprés cette période. | '
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Tablea(s 2 Statistiques descriptives des poids corporel et hépatigue des Camards de
Pékm élevés en milieu naturel

Moyenne  Ecarnt-type  Effectif Etendue  Type

Poids au début (kg) 3,70 0,37 157 2,63 4,72

Poids a la capture (kg) 2,40 0,38 38 1,65 3,13
Perte de ponds (kg) 1,33 - 0,39 38 0,61 2,18
Perte de p0|ds 46,8 18,4 38 19,7 94,0
journaliere (g/j)

Poids du foie (g) ‘ 58,5 24,1 46 20,5 112,0
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| L'evolution du pourcentage de lipides dans le foie des Canards de Pékin n'est que faiblement reliée au temps d
séjour en milieu naturel (figure 3). Les forts pourcentages de lipides dans le foie (6 % et 12 %) des canards té
et de ceux ayant séjourné 15 jours a I'lle Ronde sont probablement reliés aux changements physiologiques que
le foie (augmentation du poids et de la synthése des lipides) durant la ponte (Farner et King, 1972) et qui pour
pas étre terminée chez certains individus. La coloration jaunétre du foie signe de la présence de lipides dans le
est un symptéme du syndrome du foie gras "Fatty liver syndrome” (Sturkie 1986). Cependant le ratio du poids d
sur celui du poids corporel étant semblable & ceux des autres canards cette possibilité demeure faible. Le
pourcentage de lipides dans le foie des autres individus élevés en milieu naturel varie généralement entre 2,5 %
3,5 % durant les 40 premiers jours de 'expérience pour étre par la suite supérieur & 3 % chez plus de 80 % de:
individus ayant séjourné plus longtemps. Notons que le pourcentage en eau des échantillons de foie n'est pas
corrélé avec celui en lipides (r = 0,30; p < 0,20).

Régime alimentaire des Canards de Pékin

La liste des aliments trouvés a l'intérieur des 23 oesophages et gésieré est présentée au tableau 3. On y rema
que 87 % (n = 20) des oesophages et des gésiers contenaient de la nourriture en majorité d'origine végétale (9
Des graines et des debris végétaux ont été respectivement trouvés dans 78 % (n = 18) et 61 % (n = 14) des

. individus. Les principalés espéces rencontrées sont en ordre décroissant d'abondance: Cyperus spp., Sagittaria
Eleocharis spp., Alisma spp. et Carex spp. La faible proportion de matiere animale peut-étre associée a une plu:
rapide assimilation de ce type d'aliment et au temps écoulé entre l'immersion des gésiers et oesophages dans |
formol et la capture des canards (=2 heures).

Parmi les autres matiéres rencontrées, mentionnons des morceaux de bois, de coquilles d'escargot (n = 4), du
styromousse, et dans 23 % (n = 5) des gésiers des plombs de chasse. Le nombre de billes ingérées est inférieu
dans 80 % des cas. Seule exception, un canard éleve a I'ile Ronde (43 jou'rs) avait 61 plombs de chasse dans
gésier (tableau 4). '
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Tableau 3 - Liste des substances identifiées dans les oesophageé et les gésiers des Canards de Pékin capturés au Québec en 1988 et 1989

31

25 : - >100

Temps de Volume de Graines Débris
Site séjour -nourriture
: ] (%) Cyperus  Sagittaria  Eleocharis Carex  Alisma végétaux  d'insectes  gastéropodes  inorganiques
- spp. spp. spp. sSpp. spp. . :

lle Cow 14 0 X - - - - . - - - .
“lle Cow 14 50 B - - . - X . - .
fle Cow 14 - 80 2 . 1 - . X - . .
lle Cow 14 100 . ‘ 1 - - . X X - -
- lte Cow’ 28 © 50 4 4 . 4 . X . . .
lle Cow " 28 25 - - - 1 10 - X B . .
lle Cow 28 o ’ - - - - - - - X -
lle Cow 35 0. & - - - - - - - 25*
" le Cow 35 25" 5 34 - - - . . - .
ile Ronde 15 25 - ) R . - - X - ; .
lle Ronde 15 . 100 1 ) - - - - X - . X
lle Ronde 15 100 4 ot - . - X X - .
lie Ronde 15 75 .13 - - . - X . . .
lle Ronde 29 25 . . 26 1 - - - X - - -
lle Ronde 29 25 - - - - - X - - .
lle Ronde 29 50 ) »80 1 . - . X - . .
iie Ronde 29 25 o2 12 1 - - X . . .
lie Ronde 42 0 ' - - - - - o o- - . 14*
lie Ronde 43 100 _— 6 - - - - X - X -
lle Léonard 63 - - 5 . . . ; X )
fle Léonard 63 . . 1 . . . . . .
(e Léonard 63 50 . - >100 3 ; ) ; X ]
lle Piate - - »>100 . . . .

* Styromousse




. Tableau 4 Cohcentrationé de mercure, cadmium et plomb (rhg/kg; basées sur le poids
: frais) dans les reins et le nombre de plombs de chasse trouvés dans le
gésier de Canards de Pékin capturés au Québec en 1987, 1988 et 1989

Station ~ Tempsde - Nombre de Hg - Cd Pb  Plombsde
séjour  canards - : chasse
' ' (n)
Ferme avicole o 2 <002 55 16 - -

Riviére des Outaouais N _
lle du Fer a Cheval 25 Tt . o1 110 10 -
_lie Dowker 72 1 016 32 . 13

" Fleuve Saint-Laurent o
" lle Cow : - ., 2 007 7.8 04 - 0

. lie Cow _ 28 - 2 006 83 63 .
lle Cow - 42 1. 06 144 13 -
lie Cow - - 10 0238 110 04 ..
lle Ronde - - S .29 .20 . 013 - 146 41 - 0
lle Ronde 29 . ' 20 01 250 1,0 -t
le Ronde a3 101 74 56 Y
lesdelaPaix - 315 20 072 138 05 . -
lle Saint-Bernard 70 10 03 31 o1 o
lle Plate - 3. . 20 o1 .18 12 . .
 lle Saint-Quentin 63 30 104 63 <01 -
cap Tourmente 28 1,0 o1 - 81 04 Co

lle au Canot 22-30 40 . 01 - e

* Un des.canards contenait un ou des plombs de chasse - )

J

-
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-Contamination des Canards de Pékin

Les concentrations des composés organochlorés (OC-BPC) et de métaux sont toutes exprimées en
mg/kg et basées sur le poids frais ("wet weight"), sauf lorsqu’on mentionne le contraire. TQUS les
résultats des analyses d’'OC-BPC sont présentés a annexe 5.

Le mercure: La plus forte concentration de mercure dans les reins (10,4 mg/kg) a été mesurée dans
un secteur ol 'on trouve de nombreuses industries de pate et papier, Fembouchure de la riviére Saint-
Maurice. Toutes les autres valeurs sont inférieures a 1 mg/kg mais supérieures a celle des canards
temoins (ferme avicole; < 0,02 mg/ka) (tableau 4).

Le cadmium: Les plus fortes concentrations de cadmium dans les reins sont observées chez les
Canards de Pékin de 'ile Ronde (25 ét 14,6 mg/kg), de I'le Cow (14,4 mg/kg) et des fles de la Paix
(13,8 mg/kg)(tableau 4). Seulement I'ile Plate, 'le Saint-Bernard et I'ile Dowker présententj des
concentrations inférieures  celles des canards témoins (ferme avicole; 5,5 mglkg);

Le glomb Seulement trois échannllons ont des concentrations de plomb dans les reins supérieures
a celles des canards témoms (ferme avicole 1,6 mg/kg). Ces canards ont séjourné 28 jours & Pile Cow
(6,3 mg/kg), 43 jours (5,6 mg/kg) et 29 jours (4,1 mg/kg) a l"le Ronde (tableau 4). Aucune relation
entre la présence de plombs de chasse dans le gésier et ies concentrations de plomb des reins n'est
possible a cause des faibles effectifs.

_ Pesticides organochlorés (OC) et biphényles polychlorés (BPC): Les concentrations des composés
- organochlorés mesurées chez les canards témoins (ferme avicole et étang de ferme) sont inférieures

a celles trouvées chez les canards élevés sur le fleuve Saint-Laurent et la riviére des Outaouais. Les
concentrations maximales observées sont respectivement de 0,005 mg/kg et 0,01 mg/kg (Aroclor
1254/1260) pour les canards de la ferme avicole et de I’étaﬁg de ferme. Le congénére de BPC #28
est le plus abondant chez les canards provenant de la ferme avicole, tandis que chez les canards
élevés a I'étang de ferme, trois congénérés #44, 138 et 153, présentent la méme concentration
(0,001 mg/kg). Les congénéres de BPC possédant de 7 a 10 atomes de chlore (#183 a 206), n'ont
pas &té détectés chez les canards témoins.

“Les valeurs maximales de pesticides organochlorés et de BPC dans le foie des Canards de Pékin
exposés sont présentées au tableau 5. En général, 'Aroclor 1254/1260 est le contaminant le plus
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Tableau 5 Concentrations de DDT DDD DDE et BPC dans le toue des Canards de Pékin capturés au Québec en 1987, 1988 et 1989

Ces concentrations sont expnmées en mg/kg et basées sur le poids frais.

Aroclor

Limite de détection

, Temps de Nombre ,
Site séjour de canards - o 1254/1260 Aroclor BPC~
)] Année (n) - p,p’-DDT  p,p-DDD  p,p’-DDE B HIE . 1260 totaux
Ferme‘aviccile 0 - 1988 2' 0;0002 0,0002 : ~ 0,0011 0,0047 '0,0018 ‘ 0,0007
Ferme avicole 0 1988 2 00002 00002 00005 - 00018 00009 00011
Ferme avicole 69 - 1987 2 . nd . nd 0,002 0,0110 o 0,0040 0,0030
Biviére' des Outaouais . , . .
lle du Fer-a Cheval 25 1988 1 - 00002 0,0002 0,0027 00167 0,003 0,0070
lle Dowker 72 1987 1 - 00860 1,27 29. " 00670 00140 0,0300 -
Fleuve Saint-Laurent o _
lle Cow 56 1988 1 0,0011 10,0011 0,1424 1,858 0,8214 0,9220
lle Ronde 43 1988 1 0,0002 00022~ 0,0303 0,3186 0,0595 0,1380
fle Léonard 63 1989 3 0,0002 00001 00226 02580 0,0746 0,1120
lles de Ia Paix 31-55 1987 2 nd: 0,0070 0,0290 03140 0,1200 0,1440
lle Saint-Bernard 70 1987 1 - nd 0,0020 . 0,0610 06010 . 0,1200 0,2250
lle Plate ' 3t 1988 1 00026 . 00012 00572 06934 ° 01645  0,2486-
lle Saint-Quentin 63 - 1988 3 00002 00002 0,0019 00603 ~ 0,0102, 0,0170
 Cap Tourmente 28 1988 1 0,0002 0,0002 0,0020 0,0375 *0,0070 0,0120
lie au Canot 2230 . 1988 4 0,0002 0,0007 0,0071 00583 .-~ 00194 0,0260
Limite de detection . 1987 <0,0005  <0,0005  <0,0005 <0,0005  <0,0005 -
 Limite de détection - 1988 00002 00002 L 0,0018 0,0009 -
1989 - 0,0002 0,0001 . - 0,0001 -

nd = non déhecte ‘

o ks

use

g



abondant. Les plus fortes concentrations observées sont en ordre décroissant: 2,9 mg/kg de p,p’-DDE
et 1,3 mg/kg de p,p’-DDD a Pile Dowker (72 jours) et 1,9 mg/kg d’Aroclor 1254/1260 a Iile Cow
- (56 jours). Ces deux stations sont d'ailleurs les plus contaminées. Méme st 99 % des concentrations
observées sont inférieures a 1 mg/kg, les canards exposés sont tout de méme de 10 a 1000 fois plus
contaminés que les canards témoins, pour une période d’exposition inférieure a deux mois.

Le DDT ét ses métabolites: Le DDE constitue plus de la moitié de la concentration de DDT (entre
56 % et 99 %) dans le foie des Canards de Pékin (tableau 6). Le rapport de la IDDT/BPC totaux est
inférieur & 1 dans les tissus des canards exposes, a I’exception de ceux du canard de I'ile Dowker.
A'cet'endroit, il est de 144,3. ‘ ’ A

Le mirex: Les plus fortes concentrations de mirex mesurées dans le foie des Canards de Pékin sont
de 0,03 mg/kg, 0,01 mg/kg et 0,004 mg/kg (lac Saint-Frangois). Une différence signifidative (Mann-

Whitney p< 0,001 ) est observee entre les rappérts, BPC totaux/mirex (lorsque les deux composés sont
| détectés) des Canards de Pékin élevés au lac Saint-Frangois (54 +45;n=10) et‘céux des stations
situées en aval (11512 92; n = 5)(tableau 6). Precisons que le mirex et le photo-mirex n'ont pas été
détectés chez les canards témoins et chez ceux élevés sur la riviere des Outaouais et a I'embouchure.
de la riviére Saint-Maurice.

Lés biphényles polychlorés (BPC): Les concentrations d’Aroclor 1254/1260 dans le foie des Canards - -
de Pékin varient entre 0,001 mg/kg et 1,86 mg/kg (ile Cow; 56 jours), tandis que celles d’Aroclor 1260
~ se situent entre 0,001 mg/kg et 0,82 mg/kg (ile Cow; 56 jours). Les concentrations de BPC totaux
oscillent entre 0,001 mg/kg et 0,92 mg/kg (I'lle Cow; 56 jours). |

Les congénéres les plus abondants dans le foie des Canards de Pékin 'exposésAsont en ordre
- décroissant: #118, 138, 153, 180, 182, 99 et 66. lis representent plus de 60 % de la composition totale
en BPC (figure 4). ' '

La distribution des différents horhologues dé BPC dans le foie des Canards de Pékin est illustrée a
la figure 5. Chez les canards témoins (ferme avicole), les BPC sont uniquement composés d’hexa

(2 40 %) et d’heptachlorobiphényles (=10 %), une série de composés trés résistants a la dégradaﬁon.

‘Chez les canards exposeés (I'lle Saint-Quentin; 63 jours), la proportion d’hexachlorobiphényles est
egale aux proportions combinées de penta et d’heptachlorobiphényles (=40 %); Ces proportions sont
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Tableau 6 Rapport entre le DDT, le Mirex et les BPC dans le foie, le cerveau, les reins, les muscles et le
plasma des Canards de Pékin capturés au Québec en 1987, 1988, 1989.

site © Tissu Tempsde Nombrede  DDE IDDT  photo-Mirex BPC
. séjour " canards _
W . (n) 00T BPC . Mirex Mirex
Ferme avicole - Foie 0 2 07 - 21 . ~ .
Ferme avicole Foie . 0 2, 0,6 0,8 : - -
Etang de ferme _ Foie 69 2 . - 0,7 - -

Riviére des Outaouais _ , .
lle du Fer a Cheval Foie - 25 1 0.9 0.5 - .
lle Dowker "~ Foie . 72 1 0,7 144,3 - _ -
Fleuve Saint-Laurent ,

0,7 0,4 . .

lle Cow Foie : 14 2

lle Cow o Foie 14 2 07 0,4 - -
lle Cow Foie : 28 .2 0,8 02 - 39
lleCow , . Foie , 28 2 0,9 0,3 - 28
lle Cow " Foie 35 1 110 -

lle Cow ' Foie 35 " 0,9 04 C - 115
lle Cow : Foie 42 1 1,0 0,2 .-

lle Cow . Foie . . 56 1 1,0 0,2 ' - < 28
lle Ronde Foie , 15 2 0,7 0,8 : - -
lle Ronde Foie . 15 2 0,7 0,9 - -
lle Ronde St ‘ Foie 2 1,0 0,7 - 12 -
lle Ronde Foie 2 09 0,1 - 154
lle Ronde Foie 1 0,9 0,2 - - 60

" lle Léonard : Foie 3 1,0 0,2 08 27
lle Saint-Bernard Foie 70 1 1,0 0,4 0,7 48
lles de ia Paix Foie 31-55 2 0,8 0,2 0,7 75
lle Plate Foie 43 2 09 0,0 ' - 276
lle Plate . Foie 3 1 0,9 0,5 - 86
lle Saint-Quentin Foie 63 3 08 0,1 ' - : -
cap Tourmente Foie 28 1 0,8 0,2 - -
lle au Canot Foie 22-30 4 0,9 0,3 : - 87
Etang de feme Cerveau : 69 . 2 1,0 - 04 - -
lle Dowker Cerveau. . 72 1 0,3 54,5 - -
lle Cow Cerveau 42 1 - 1,0 0,2 . - 7
lle Ronde Cerveau 43 1 0,9 0,2 ’ - 119
lle Saint-Bernard . Cerveau 70 1 1,0 0,2 1,0 75
lles de la Paix Cerveau 31-55 2 0,9 03 03 32
Etang de ferme ’ . Muscles 69 2 1,0 - 08 - : -
lle Dowker : Muscles . 72 1 0,2 33,6 Coe e
lie Saint-Bernard Muscles 70 | 1,0 0,2 - -
iles de la Paix “* Muscies - *31-55 2 0,8 0,4 - -
Etang de ferme ' Reins 69 2 1,0 1,0 - oo
ile Dowker Reins ' 72 1 0,3 90,7 - -
lle Ronde Reins 43 1 0,9 - 0,2 - 62
lle Saint-Bernard . Reins 70 1 0,9 .02 - 1,0 1
lles de la Paix Reins . 3155 2 0,9 " 04 - 2

1

lle Ronde - Plasma - .43 0,8 0,3 - -

Seules les st_atibns ou les deux composés ont 616 détectés ont été utilisées pour le calcul.

—

-25.



0,154

ERYE

013

6.2 4

2.0

0,04

6,09 4

8,084

0,07

0,06

6.0% 4

0,04 4

0,034

2,02 4

0,01

)

:

Jjours

Ile Cow (56

w
=
3
)

™y

“
s
¢
+
o

4

a1

@

4

ol

{($) xnejo3 Ddd seop uorjxodoagd

Figure 4 Proportion en BPC totaux des congénéres dans le foie des Canards de Pékin de I'lle Cow, I'lle

Plate et de la ferme avicole.

-26 -



80—

Proportion des BPC totaux (%)

'Figure 5

60—

40—

20—

Canards témoins )
{(ferme avicole, 2 analyses de 2 canards)

BBl canards exposés ‘ :
(Ile Saint-Quentin, 1 analyse de 3 canards
exposés; 63 jours)

Tétra - Penta

Proportion des différents

témoins et exposés.

Homblogue'de‘BPC

Hexa

homologues ée BPC dans Ie foie des Canards de Pékin

.27 -



les mémes pour tous les canards qui ont séjourné plus de 40 jours en milieu naturel (fleuve Saint-
Laurent et riviére-des Outaouais) (tableau 7).

Quant aux autres contaminants tels I'hexachlorocyclohexane, les chlorobenzénes, ' octachlorostyrene
et les cyclodienes, les concentrations retrouvées sont toutes inférieures a 0,04 mg/kg. Ces résultats

sont discutés plus en détail a 'annexe 6.

Dioxines ( PCDD) et furannes (PCDF): Les conéentrations de dioxines et de furannes (ng/kg) mesurées

chez les Canards de Pékin (foie, reins et cerveau combinés) sont présentées au tableau 8. La station
située a Iile Saint-Quentin est la plus contaminée avec une concentration de 2,3,7,8-TCDF de
145 ng/kg et de 2,3,7,8-TCDD de 14 ng/kg. Les canards témoins {ferme avicole) et celui de I'te du
Fer a Cheval présentent des concentrations de HpCDD et OCDD entre 14 et 37 ng/kg. Elles sont de
2 a 10 fois supérieures & celles des autres stations.

Hydrocarbures aromatiques polycycliques ( HAP): Aucun des composeés standards analysés (annexe 4)
n'a été trouvé (seuil de détection: 0,5 ng/g; poids frais) dans le foie des Canards de Pékin. Cependant,
la présence d’hydrocarbures impairs, caractéristiques du milieu végétal, ainsi que celle d’un mélange

complexe d’hydrocarbures lourds ont été respectivement détectés chez les canards témoins et ceux
exposés- (I'lle Saint-Bernard, I'lle Saint-Quentin et au cap Tourmente). Ces derniers n’ont pu étre
identifiés, car il est impossible de posséder tous les standards nécessaires a l'analyse des
hydrocarbures vu la grande variété de composés existants. ’

Analyses de groupement _
Groupement forceé sur les stations (mode R): L'analyse de groupement a permis de degager trois

groupes distincts (figure 6). La corrélation de Pearson de ce groupement est de 0,93. Le premier
groupe est caractérisé par les canards témoins et exposés présentant de trés faibles concentrations
de BPC. En genéral, ces canards n'ont passe que tres peu de temps en milieu naturel.

- La deuxiéme association regroupe les canards élevés sur deux tributaires du fleuve (la riviere des
" Outaouais et la riviére Saint-Maurice) et par ceux ayant séjourné dans F'estuaire du Saint-Laurent. Les
concentrations des congénéres de BPC sont légérement supérieures a celles du premier groupe.



Tableau 7 | Proportion des d fférentes homologues de BPC dans les dlfférents tissus des
‘ Canards de Pékin capturés au Ouébec en 1987, 1988 et 1989

: ‘ Temps de Nombre de "Homologue de BPC (%)
Site Année  Tissu séjour canards : :
G ) .4 5 6 7 8. 9
Ferme avicole = - - 1988 Foie 0 2 00 . 00 14,3 00 00 00
Ferme avicole _ 1988 | Foie 0 2 0,0 0,0 636 273 00 0,0
Etang de ferme 1987 ' Foie 69 2 383 - 00 667 00 00 -
Riviére des Outaouais . _
lledu FeraCheval 1988 Foie 25 N 45 149 59,7 13,4 0,0 0,0
lle Dowker. 1987 Foie - 72 1 169 271 373 153 34 -
Fleuve Saint-Laurent ‘ A
lle Cow . . 1988 Foie 14 2 v 0.0 500 - 278 139 139 0,0
tle Cow 1988 Foig 14 2 13,5 35,1 270 16,2 0,0 0,0
1le Cow © 1988 . Foie 28 2 120 343 343 152 38 0,2
lle Cow 1988 Fole - 28 -3 19,2 30,3 328 1583 42 0,3
ile Cow 1988 Foie 35 1 73 31,5 35 189 5,5 0.4
lle Cow 1988 Foe .35 1 16,5 387 281 129 - 34 0,1
tle Cow 1988 - Foie ' 42 1. 64 332 358 188 53 0.3
tle Cow 1988 ' Foie - 58 1 55 247 334 257 7.7 0,6
lle Ronde 1988 . Foie 15 . 2 00 . 133 333 ' 67 0,0 0,0
fle Ronde 1988 . Foie 15 2 00 370 370 222 00 - 00
lle Ronde 1988 - Foie 29 2 12,5 33,7 331 16,0 3,9 0,3
lle Ronde 1988 Foie 29 2 11,3 31,0 326 157 36 03
. lle Ronde 1988 "Foie 43 1 104 354 349 150 35 06
ile Léonard 1989 Fole 63 . 3 ' 22. 285 30 214 7,0 08
lles de la Paix ‘ 1987 Foie . 3185 2 e 07 257 382 274 83 -
lle Saint-Bemard 1987 Foie 70 8 67 286 431 204 62 -
lle Plate B 1988 Foie 31 1 24 17,2 427 282 7.5 0,7
ile Plate 1988 "' Foie 43 2 1,7 13,4 43,1 32,4 8,3 0,5
lle Saint-Quentin 1988 Foie 63 3 -4,1 237 - 444 207 30 0.5
Cap Tourmente 1988 Foie 28 .1 42 21,7 383 242 25 . 00
lle au Canot 1988 Foie 22-30 4 3,4 23,0 38,7 226 4,6 0.4
Etang.de ferme 1987 Cerveau 69 2 - 200 - 200 400 20 00 -
lle Dowker 1987 Cerveau 72 1 9,1 45,5 27,3 18,2 0,0 -
ile Cow . 1988 " Cerveau 42 1. 20,3 323 29,3 13,7 3,6 0,1
lle Ronde 1988 Cerveau 43" 1 133 409 37 135 1,3 . 00
lles de la Paix | 1987 Cerveau 31-55 2 1,0 38,9 371 258 7.2 -
lle Saini-Bernard 1987 . .Cerveau 70 1 4,2 28,2 437 - 197 4,2 -
Etang de ferme 1987 - Muscles 65 T2 25,0 25,0 50,0 0,0 0,0 -
lle Dowker 1987 Muscles 72 1 333 444 222 00 00 -
lles de la Paix 1987 Muscles 31-53 2 53 21,2 368 316 53 -
fie Saint-Bernard 1987 Muscles -~ 70 1 65 323 419 194 00 -
Etang de ferme 1987 Reins 69 2 - 0,0 00 1000 00 00
ile Dowker . 1987 Reins 72 3 . 286 . .286 . 286 143 00 -
ils Ronde 1988 Reins ] 1 10,1 340 297 145 35 0,
lle de la Paix 1987 Reins - 31-55 2 1,2 253 373 26,5 9,6 -
lle Saint-Bernard 1987 Reins 70 1 6,1 30,6 388 ° 204 4 -
1

lle Ronde 1988 Plasma 43 133 333 283 67 00 0,0

* Les contaminants mesurés a Ia limite de détection ont &1é exclus des caleuls. .
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Tabieau 8 Concentrations de dioxines et de furannes dans le foie, les reins et le cerveau
combinés des Canards de Pékin capturés au Québec en 1987, 1988 et 1989. Ces
concentrations sont exprimées en ng/kg et basées sur le poids frais.

lle 'du Fera

Ferme avicole Cheval lle Cow Saint-geuentin

Temps de séjour ()] 0 25 56 63
Nombre de canards . 4 1 1 3

"Lipides - (%) 35 30 43 27
Eau | (%) 69,2 69,7 71,2 71,5
2378-TCDD 1 1 6 14
12378-PnCDD trace 4 4
123478-HxCDD nd trace nd nd
123678-HxCDD -7 25 7 8

. 123789-HxCDD 3 3 nd 2
1234678-HpCDD 21 37 4
ocDD 14 21 trace 6
2378-TCDF 4 5 1’9 : 145
2367-TCDF 1 2 6
12378/12348-PnCDF nd trace frace
23478-PnCDF | trace 6 3

nd = non détecté



. Canard. de Pékin 2

Ile Cow (14) — . -
: 7 Zone de
Ferme avicole (0) — - ’ : Coupure

GROUPE
1

‘Ferme avicole (0) — = - -
\ Sl
' Tle . Ronde (15) -
Ile Ronde (15) —
Ile Cow (14)

_ Etahg de ferme (69) ——
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Figure 6  Dendrogramme des groupes de Canards de Pékin formés par la similitude de leur com'positioh
' en congénéres de BPC dans le foie. Les valeurs enn'e parentheses représentent le temps de
. séjour des canards en milieu naturel.
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Le troisiéme groupe, le plus imposant, est formé par les lacs fluviaux du Saint-Laurent, soit les lacs
Saint-Frangois, Saint-Louis et Saint-Pierre. Les plus fortes concentrations de BPC se retrouvent dans
¢e groupe. o

Groupement forcé sur les congénéres de BPC (mode Q): L'analyse de groupement a permis de

dégager trois groupes principaux (figure 7). La corrélation de Pearson obtenue est de 0,77. Le premier
groupe dégagé par l'analyse corhprend les congénéres de BPC les plus abondants (#66, 99, 105, 118,
138, 153, 180, 182). lls Areprésentent plus de> 60 % de la composition totale en BPC et n'ont aucune
paire d’atome de carbone en position méta et para non substituée.

Le deuxiéme groupe est constitué des congénéres suivahts: #28, 31, 47, 101, 110, 128, 128, 146,
170, 171, 183, 194, 201 et 203. Ces congéeneres, sauf quatre (#31, 101, 110 et 129), n'ont aucune
paire d’atome de carbone en position méta et para non substituée. Les conqentrations des congénéres
de BPC composant le troisieme groupe sont les plus faibles.

Evolution temporellé de la contamination

L'évolution de la contamination des canards en fonction du temps de séjour en milieu naturel est
présentée a la figure 8. Le rapport du nombre de composés organochlorés détectés sur ceux
recherchés est clairement relié au temps de séjour en milieu naturel et, par conséquent, au temps
d’exposition des canards aux substances bioaccumulabfes. Les plus faibles proportions sont retrouvés
chez les canards témoins (temps zéro; ferme avicole 13 % et 22 %)' etne variehés, méme aprés que
des canards aient passés 69 jours sur un étang de ferme 23 %)(annexe 7). Sur le fleuve, cette
proportion qui augmente rapidement atteint son maximum, 80 %, apnjés un mois;. Elle se maintient par
- la suite autour de 70 %. Les limites dé détection plus élevées en 1987 compafativement a celles de
1988 et 1989 peuvent ihfluencér a la baisse la proportion de contaminants détectés en .1987.
Cependant on peut supposer que cette baisse est négligeable étant donné que la plupart des
contaminants non détectés en 1987 ne l'ont pas été en 1988 et 1989.

L'accumulation temporelle des divers contaminants a eté étudiée a deux stations du lac Saint-Frangois
- (ile Cow et ile Ronde). Parmi les 63 composés analysés, certains (n = 21) ont été exclus des analyses
statistiques a venir étant donné quils n'ont pas été détectés ou qu 'ils n'affichaient qu’une ou deux
valeurs supérieures a la hmnte de détection. Ces composés sont: le photo-mirex, le a, B8 et y-HCH, le
cis-chlordane et trans-chlordane, le 1,2,3,4-tétrachlorobenzéne, le 2,3,4.5-tétrachIorobenzén‘e, les
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'Figure 7 Dendrogramme des groupes dé congénéres de BPC t,rouvés.daﬁs le foie des Canards de

Pékin capturés au Québec en 1987, 1988 et 1989, -
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Composés détectés

Figure 8.
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Evolution temporelle du pourcentage fde cCoOmposes organochlorés détectés sur ceux
recherchés dans le foie des Canards de Pékin ayant séjourné en milieu naturel (¢ = témoin)

(rajustement des courbes a été¢ fait & l'oeil). Le chiffre indique le nombre de points
. superposés. . A : '




pentachlorobenzénes, le CIs-nonachIore etles congénéres de BPC #28 31 42, 44, 49, 52, 60, 64, 70,
‘87 97,137, 141, 151, 174, 185, 195, 200 et 206.

Aprés la consolidation des données, les courbes d’accumulation temporelle des contaminants retenus
chez les canards élevés a I'ile Cow et a I'lle Ronde ne sont pas différentes significativem_ént (test de.
régression p < 0,05). Toutefois, des concentrations légérement plus élevées (1,2 X) etun plus g.rand
nombre de congénéres de BPC (39 vs 36) sont présents chez les canards de I'lle Cow. Ces légéres
différences peuvent étre dues a la conc'entratidn de BPC p‘lus élevée dans les sédiments de I'lle Cow
que dans ceux de I'lle Ronde (Sloterdijk; 1985). L'lle Cow est aussi située plus proche (5 km vs 14 km
Ipour Iile Ronde) de I’e'mbbuchure de la riviere- Grass, sur laquelle sont établies les principales
industrieé responsables deAcette contamination (région de Massena dans I'état de New York). '

Les 'courbes d’accumulation temporelle de quatre composés (Aroclor 1254/1260, DDE, mirex et
oxychlordane) dans le foie des Canards de Pékin au lac Saint-Frangois (I'lle Cow et l'lle Ronde
'combinées) sont présentées aux figures 9, 10, 11 et 12. L'accumulation des contaminants est
_négligeable; voire nulle durant les deux premiéres semaines. La perte de poids que les Canards de
Pékin ont subie durant leur séjour en milieu naturel ne semble pas influencer les concentrations de
OC-BPC dans le foie; ceci étant probablement di a leur contamination négligeable au temps.zéro.
Aprés cette période, on observe une augméntation rapide des concentrations. Malheureuseme'nt, la
fin précipitée de I'e'xpériencé (plusieurs canards ayant disparu au bout de 45 jours) ne nous permet
pas de savoir si cette augmentatioh était alors terminée. Le patrf)n d’accumulation mentionné ci-haut
est le méme pour tous les contaminants retenus, qu’il soit exprimé sur la base du-poids frais, du poids
en Ilplde ou avec une transformation Iogarlthmlque (log (x + 1)) Seule la vitesse d accumulation des
hydrocarbones chlorés (pente) varie. '

L'évolution terhpoqelle de la proportion constituée par lés homologues de BPC a 6 atomes de chiore _
(CH6) surles BPC totaux, en fonction du temps de séjour, est presentée a la figure 13. On y observe
une légére. augmentation des CH6 en fonction du temps de séjour. Cette augmentation est
probablement associée a la prise de BPC a 6 atomes de chlore en milieu naturel et a leur résistance
a la dégradation. Les autres homologues de BPC ne p.rése"nte‘nt aucun patron précis.
\ ‘
-Comparaisons inter-organes '

Les tissus les plus contaminés par les OC-BPC (basées sur le poids frais) sont en ordre decroissant
le foie, le cerveau et les reins, les muscles et enfin le sang. A I'exception du foie, la concentration
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Figure 12 Evolution temporelle de la concentration d’oxychlordane (basée sur le poids en lipideS) dans
le foie des Canards de Pékin du lac Saint-Frangois (¢ = témoin). Le chiffre indique le nombre
de points superposés
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maximale observée est 0,35 mg/kg de p, p’-DDT dans le cerveaudu canard'de I'lle Dowker. Les autres
concentratlons de OC-BPC. (99 %) sont mféneures a 0,20 mg/kg et presque toutes a la l:m:te de
détectlon dans Iéchantlllon sanguin (tableau 9) |

'L’accumjulation des BPC dans le cerveau, les reins et les mu"scles est légérement diﬁérehte de celle -
du foie pour les canards exposés. Dans les trois tissus, les proportions de penta et
d’hexachldrobiphényles sont semblables (entre 30 % et 35 %), suivie de celles des hepta (=17 %) et
tétrachl oroblphenyles (entre 11 % et 15 %). Les homologues de BPC dans le cérveau des canards
.témoxns sont pnncnpaiement des hexachlorob:phényles (40%) et des tétra, penta et
: dfheptaéhloroblphenyles en proportion équwalentes (2 O%) (figure 14). '

Dans les muscles, trois des quatre échantillons dépassent les normes canadiennes de consommation
de la volaille, fixées dans la Loi s_dr les aliments et drogues (Canada, 1971). Ces échantilions du lac
Saint-Louis (seul endroit ol des muscles ont été analysés) sont présentés au tableau 10. Deux des
» quatre canards élevés a lile Dowker et a l'ile Samt-Bemard ont des concentrations vra|ment
supérieures aux normes (4442 X).

Les rabports entre les cOncentrations de plusieurs compésés dans le cerveau, les reins et les muscles
et celles du foie des canards expoéés (basées sur le poids en lipide) sont en général inférietjrs ait
(tableau 11). Les rapports cerveauffoie des composés brganochlorés sonten généra! les plus faibles
avec des valeurs qui varient entre 0 1 et 0,2. Les rapports reins/foie sont les plus élevés se situant
prés de 0,5 pour la majorité des contammants détectés.
. / ‘ . . | 5 .

La figure 15 représente la relation qui existe entre les. concentrations des divers composés
orgAanoc‘hl'c‘)rés dans le foie et celles des reins a lintérieur d’'un méme individu. On y observe que plus
la concentration d’'un contaminant dans le foie (basée sur le poids en lipide) augmente, pius elle
‘s’accroit dans les reins. Ce patrt;n est le méme dans le cas du cerveau et des muscleé; les pentes
étant cependant moins fortes. Toutes ces relations sont trés fortement significatives (r> 0,99).
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Tableau 9 Concentration de DDT, DDD, DDE et BPC dans le cerveau, les reins, les muscles et dans le plasma des Canards de Pékin
capturés au Québec en 1987, 1988. Ces concentrations sont exprimées en mg/kg et basées sur le poids frais

0,0002 - 0.0002 . 0,0018 00009

Temps de Nombre de Aroclor :
o . séjour canards 1254/1260 Aroclor BPC
Site Tissu i) Année (n) p,p'-DDT p,p’-DDD p,p’-DDE {(t:1) 1280 totaux
‘ Etang de ferme Cerveau 69 1987 2 nd nd 0,0020 . 0,0140 0,0060 0,0050
lle Dowker Cerveau 72 1987 1 0,3520 0,0680 0,1800 - 0,0190 0,0060 0,0110
lle Cow Cerveau 42 1988 1 0,0004 0,0002 0,0163 0,119 0,0437 0,0830
ile Ronde Cerveau 43 1988 1 0,0008 0,0002 0,0153 0,1290 0,0240 0,0750
lles de la Paix " Cerveau -31-55 1987 2 0,0010 0,0010 0,0190 0,1900° 0,0790 0,0970
e Saint-Bernard Cerveau 70 1987 1 nd - nd 0,0210 . 0,1630 0,0440 0,0710
Etang de ferme Muscles 69 1987 2 nd nd 0,0030 0,0100 0,0040 0,0040
lie Dowker Muscles 72 1987 1 0,1060 0,1220 0,0740 0,0160 0,0030 0,0090
lles de la Paix " Muscles 31-55 1987 2 nd 0,0010 0,0050 0,0460 10,0190 0,0180
lle Saint-Bernard Muscles 70 1987 1 nd nd 0,0040 0,0340 0,0100 0,0160
Etang de ferme Reing 69 1987 2 nd nd 00010 . 0,0070 nd 0,0010
e Dowker Reins 72 1987 B 0,1930 0,2800 0,1620 0,0160 0,0050 0,0070
lle Ronde Reins 43 1988 1 © 0,0006 ° 0,0006 0,0160 0,1361 0,0343 0,0800
. Hles de la Paix Reins 31-55 1987 2 nd 0,0020 0,0180 0,1920 0,0690 0,0830
lle Saint-Bermnard Reing 70 1987 1 nd 0,0010 0,0150 " 0,150 0,0290 0,0490
lle Ronde " Plasma 43 1988 1 0.0002 0,0002 0,0013 ‘ 0,0091 0,0021 0,0060
Limite de détection 1987 <(,0005 - <0,0008 <0,0005 <0,0005 <0,0005 -
Limite de détection 1968 .

nd = non détectd




. 80— )
' Canards témoins ' - »
(ferme avicole, 2 analyses de 2 canards)
- Canards exposés :
(Ile Ronde, 1 analyse de 1 canard
- 60— © exXposé; 43 jours)

(%)
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Proportion . des BPC totaux

Tétra Penta - Hexa Hepta " Octa

Homologue de BPC.

Flgure 14 Proportion des dafférents homologues de BPC dans le cerveau des Canands de Pékin témoins
etexposés '
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Tableau 10  Concentration de pesticides organochlorés et de BPC dans les muscles pectoraux des
Canards de Pékin élevés au lac Saint-Louis qui dépassent les normes de Ia loi sur les
aliments et drogues (Canada, 1971) (basée sur le poids en lipides)

Temps de  Nombre de

Composé Station séjour  canards  Concentration  Norme'
‘ ' @) - (n) (mg/kg)
IDDT? " lle Dowker 72 1 42,0 1,0
IChlordane® lle Saint-Bernard - 70 1 0,20 0.1
Aroclor 12541260 lles de ia Paix . 31-55 2 1,03 0,5*
lle Dowker 70 1 2,25 '
e Saint-Bernard 72 1 6,94 -

*  Ligne directrice pour les BPC
Concentration maximum permise dans la volaille canadienne (mgfkg calculée selon le pourcentage en gras)
2 ZDDT = p,p’-DDE + p,p'-DDT + p,p'-DDD

IChlordane = trans-chlordane .+ cis-chlordane + trans-nonachlore + cis-nonachlore + oxychlordane




Tabléau 1

“~

Ratio des concentrations dans le cerveau, les reins et les muscles sur celle dans le foie pour les pesticides organochliorés et les

08

02

04

(3

056

0.1

BPC (basées sur le poids en lipides)
Cerveau/Foie Muscles/Foie .  Reins/Foie
Site Etang de e fle .lle llesde e Saim- Etang de e flesde  lie Saint- Etangde  Hle lle  llesde lle Saint-
ferme  Dowker Cow  Honde laPaix Bemard - ferme Dowker l1aPaix  Bernard ferme  Dowker Ronde laPaix  Bermad
Nombre de canards () - 2 1 1 1 2 1 2 1 2 1~ 2 1 1 2 1
Temps de séjour (J) 69 7 a2 43 3155 ™ K] 7 s ™ 8- n 43 315 n

p,p-DOT - <0,1 - 0,1 53 - 27 - .
p,p-DDD . 19 . ‘ 04 01 03 40 03 15
p.p-DDE 05 <0,1 02 02 0,2 0.2 {,3 0,1 01 06 06 0,1 07 06 08
 Mirex “ . 0.2 0.1 03 02 . . ' 07 09 10
BHCH Y : : : : : : : 05 - :
Oxychordane 0,2 0,1 0,1 0.2 0,1 - . 05 - 0.4 02 0,4 03
trans Nonachiore : 01 02 0.1 . . . 02 02 04 02
 Epoxide dhepiaciore ' 0,2 0,1 0,1 0.1 01 . - .04 03 03 0,4
Dieldrine 5 0.1 0.1 02 02 <01 - 06 . 05 - 03 04 04
- Hexachlorobenzéne 05 03 07 03 03 . 04 . 0,6 09 15

Odachlorostyrena <0,1 01 0,1 - o - - - . 01 0.6
BPC totaux ' 03 02 02 12 13 0,4 03 1.0 01 05

* Les contaminants mesurés a la limite de détection ont ét6 exclus des calculs.
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Concentration dans les reins (poids en lipides)

¥=0,58 X -1,03+10"?

100— n=12
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Figure 15 Relation entré les concentréﬁons d-e-divehré composés organdchlorés (basée “sur le poids en
~ lipides; échelle logarithmique) dans les reins par rapport a celle du foie du Canard de Pékin
de l'ile Ronde (43 jOUl‘S) [BPC = Aroclor 1254/1260 (1 1)] :




" DISCUSSION

‘Adaptation des Canards de Pékin au milieu naturel _

| Le pourcentage de Canards de Pékin capturés sur le fleuve Saint-Laurent (27 %) est semblable a celui
. .d'une autre étude sur le lac Ontario (23 %) (Weseloh et al., 1994). Cependant, dans un endlroit cléturé
(des parcs de résidus de dragage), le pourcenta:gé de capture de Canards colvert domestiques
augmente a 50 % (Gebauéi et Weseloh, 1992). Le braconnage, la prédation; la maladie, le mahque’
de nourriture, le déplaéément des individus et la d“ensité du couvert végétal semblent étre les
principaux facteurs responsébles de la disparition des canards (Gebauer et Weseloh, 1992; Weseloh
et al., 1994) / |

Aprés un séjdur de40a75 jours en milieu naturel, Ié poids.corporel etle pourcentage de lipides dans
le foie des Canards de Pékin est comparables a ceux mesurés ailleurs. Le poids moyen de deux
' Canardé_de Pékin collectionnés dans I'état de New York en 1979 (Kim et al., 1984) est Iégérerﬁent
supérieur a ceux capturés au Québec au terme de I'expérience (2,9 kg vs 2,5 kg). Le pourcentage de
lipides hépatiques des Cénér’ds de Pékin qui 6nt passe entre 5 et 9 semaines au lac Ontario (Weseloh
et al,, 1988) est semblable a celui des canards ayant séjourné 40 jours et plus Sur le fleuve Saint-

* Laurent (entre 3 % et 6 %; pools variés vs 3,5 %).

Les canards ont utilisé leur importante réserve dé-graisse pbur survivre au debut de leur séjour en
milieu naturel, entrainant ainsi les fortes diminutions de lipides hépatiques et de poids observées.
.L'|ngest|on de nourriture et la f|n de la mue ont permis de ralentir progresswement la perte de ponds
des canards jusqu’a ce qu'une Iégére augmentatlon soit constatee. La baisse du poids corporel des
Canards de Pékin au début de leur séjour en milieu nature! est attribuable au stress occasionné par
le changement d’habitat, a un faible apport de nourriture (relié a la recherche d’abord peu efficace de
nouvelles sources de nourriture et/ou a la possbnhté d’une pénurie de ressources alimentaires a .
certaines statnons) a la demande energétique associée ala mue (due au coltdirect du remplacement
des plumes-et/ou a des codts indirects comme la thermorégulation) (Farner et King, 1972; Norstrom
et al., 1986a) et a l'ingestion de plombs de chasse (Jordan ét Bellrose, 1950; Del Bono et Bfaca,
1973; Finley et Dieter, 1978; Sanderson et Bellrose, 1986). °

Le régime alimentaire des Canards de Pékin, principalement des herbivores, est semblable-a celui des

Canards colverts sauvages (Anas plétyrhynchos) (Martin et Uhler, 1939; Martin et al., 1951). Les
contaminants ingérés proviennent principalement des végétaux. On peut cependant supposer que la
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proportion de matériel d’origine animal (insectes et gastéropodes) peut étre plus grande a cause d’une.
assimilation rapide de ce type d’aliment.

Le Canard de Pékin rencontre plusieurs des critéres de population, d’écologie, de morphologie et
de physiologie requis chez tout bon bioindicateur. En effet, la sédentarité des Canards de Pékin, la
facilité avec laquelle on peut les capturer, leur flexibilité d’utilisation (large distribution spatiale) et le
'nombre‘que I’Voyn peut placer a chacun des sites (en général 5) sont tous des facteurs rattachés a la
population. Au niveau écologique, quoigue la connaissance de son régime alimehtaire soit un atout,
la contrainte de la sélection de Phabitat {marais) et sa‘ vulnérabilité face a la prédation et .au
braconnage sont des inconvénients de taille. En ce qui concerne les critéres de morphologie, de
physiologie et de génétique, ces derniers sont faciles & identifier, de bonne taille, d'un poids
semblable, du méme &ge et du méme sexe tout en ayant probablement une faible variabilite
génétique. Cependant, on doit considérer qu’une d'environ 30 jours est nécessaire au Canard de
Pékin pour s’adapter & son nouveau milieu. Durant cet intervalle, il apprend a trouver sa nourriture tout
eh subissant des changements physiologiques (mue et perte de poids). -

Contamination des Canards de Pékin

Le cas des canards témoins ‘

- La trés faible contamination en pesticides organochiorés et en BPC des Canards de Pékin provenant
de la ferme avicole est du méme ordre de grandeur que celle trouvée chez des canards élevés en
laboratoire en Ontario (Weseloh et al., 1988) ou de fagon plus générale dans la volaille canadienne
(Agriculture Canada, 1987). Les dioxines (HxCDD, HpCDD et OCDD) détectées sont des impuretés
- contenues dans les formulations commerciales de pentachlorophénols (PCP) utilisées pour traiter les
copeaux de bois qui forment la litiere de la volaille (Ryan et Pilon, 1982; Ryan et al., 1985 Frank
- et al., 1988, Eisler, 1989). Ces produits ont aussi été détectés chez des poulets (Gallus) élevés pour
-fin de consommation humaine au Canada (Ryan et al., 1985) et chez d'autres dont la litiere avait été
traitée aux chlorophéno!s (Newsome et al., 1984).

Degré d’exposition des canards expoéés ,

Le 'Saint-Laurent etant contaminé par une multitude de substances chimiques toxiques (Sloterdijk,
1986), il n'est pas surprenant qu'on‘ait assisté a une rapide augmentation du nombre de contaminants
détectés en un si court laps de temps (~2 mois). Les concentrations de OC-BPC observées dans le
foie des Canards de Pékin de cette étude sont semblables & celles de Canards de Pékin récoltés




durant la saison de la chasse dans I'état de New York en 1979. Lesfconcentrations maximales de BPC
et de DDE étaient respectivement de 0,46 ug/g et de 0,04 uglg (Kim.et al., 1984). Par ailleurs, des

- concentrations supérieures au maximum de cette étude (2,9 mg/kg) ont &té mesurees chez le Canaid‘_

de Pékin élevé sur un site trés contamineé du lac Ontario, le ‘bassin Windermire, dans le port
d"Hamilton. Les concentrations de BPC dans le foie de Canards de Pékin étaient de 3,9 mg/kg-(pool
~ de 6) et de 16,8 mg/kg (1 canard mort) podr une période d'exposition semblable, (Wéseloh et al.,
. 1988). o |

'L‘auémentation des cdnbentrétion’s de divers contaminants dans le foie des Canards de Pékin bie;1
que remarquyabiement élevee (10 a 1000 fois) est toutefois inférieure a celle des BPC trouvés dans
les tissus musculaires de Canards colverts dori‘xe‘stiques (5300 fois; 10 jdurs d’exposition) élevés en
Ontario sur un site trés contaminé, des parcs de résidus de dragage des sédiments des Grands Lacs
(_Gebauer et Weseloh, 1992). | I

A la lumiére des résultats de contamination on constate que le Canard de Pékin accumule d;fférents

types de contammants organiques et morgamques en quantités relativement élevées compte tenudu
temps d exposntlon (entre 1 et 2 mois). De plus, cette contammatnon varie en fonction des sites oules

canards ont séjourné. Cependant étant donne qu'un seul individu a été capturé a plusieurs stations,
il faut étre prudent lors de I'interprétation des données. En effet, un seul canard ne peut-étre considéré
comme représentatif de la station car il peut avoir consommé un nourriture plus contaminée laquelle
- mest pas nécessaarement caracténstuque du milieu. '

Métaux: La concentration élevée de mercure dans les reins de Canards de Pékin,(1 0,4 mg/kg) est

associée a la présence d'usines de péate et papier (Fimreite et al., 19?1)'sur la riviere Saint-Maurice

(Tle.Saint-Quentin). Les autres cdncentrations de mercure, < 1 hﬁg[kg sont de méme ordre de grandeur

que celles des tissus musculaires de sauvagine récoltés au Québec (Pearce et al., 1976; Delislé,

1978; SCF, données inédites); ces faibles valeurs sont attribuables a la mue des Canards de Pékin

, q‘ui est survenue durant leur séjour en milieu naturel (Stickel et él.", 1977; Fumness et al.; 1986; Braune
et Gaskin, 1987a). | | -

Les concentrations de cadmium et de pilomb dans les reins des Canards de Pékin sont nettement

supérieures a celles les muscles de la sauvagine (Cd < 0,40 mg/kg; Pb < 0,50 mg/kg) récoltés au
Québec au cours des cing derniéres années (SCF, données médltes) ‘
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DDT et ses métabolites: Le rapport ZDDT/BPC totaux supérieur & 1 a I'le Dowker indique un apport
enDDT dans I’écosyétéme (Martineau et al., 1987). Le DDT peut provenir des résidus encore présents
dans I'environnement du & sa grande utilisation dans le passé, d’'un usage récent de DDT (légal ou
non) au Québec ou d’un produit contenant du DDT, comme le Dicofol (nom commercial, Kelihane)
(Risebrough et al., 1986), encore vendu au Québec (Reiss et al., 1984). La concentration de DDD de
1,27 ppm décelée dans le foie d'un Canard de Pékin est surprenante, car cet intermédiaire est
relativement instable et a une demi-vie trés courte (Bailey et al., 1969). Sa présehce peut toutefois
étre expliquée par un apport en DDT etfou bar la perte d'un atome de chlore en condition anaérobie
aprés la mort de Pindividu (Walker et Jefferies, 1978). ‘

Le mirex: Les faibles concentrations (< 0,04 mg/kg) détectées dans les organismes vivant le long du
fleuve Saint-Laurent sont en relation directe avec celles transportées hors du lac Ontario. Lum et al.
(1987) évaluent la quantité de mirex transportée a' Fexterieur du lac Ontario & 1370 g/an, fixés aux
particules en suspension, et a 2270 g/an, incorporés aux tissus des Anguilles d’Amérique (Anguilla
rostrata). ' ' '

Selon Braune {(1990), un rapport BPC/mirex < 100 est caractéristique des oiseaux séjournant sur la
riviere Niagara, le lac Ontario et le lac Saint-Frangois. La dilution du mirex a mesure que I'on s’éloigne
du lac Ontario ameneraient donc une augmentation de ce rapport le long du fleuve Saint-Laurent.

- Les biphényles polvbhlorés (BPC): Les congénéres #66, 99, 118, 138, 153, 180 et 182 sont Ieé plus
abondants dans le foie des Canards de Pékin tout comme dans les corps entiers des Goélands

argentés du lac Ontario (Braune et Norstrom, 1989) et dans les oeufs de plusieurs espéces d'oiseaux
marins en Méditerranee (Focardi et al., 1988). L'accumulation de ces congénéres de BPC est fonction
de leur liposolubilité qui est liée au nombre d'atomes de chiore et & leur position (Shaw et Connell,
1984). En general, la vitesse de déegradation metabolique des BPC diminue a mesure que le nombre
d’'atomes de chiore augmente sur la rho!écule et varie suivant leur position (Peakall, 1972; Hutzinger
et al, 1972; de Frietas et Norstrom, 1974; Goerke et Emst, 1977; Tanabe et al., 1981). Les
congéneéres possédant un atome de chlore en position méta-para sont métabolisés plus lentement que

-ceux ayant un atome de chlore en’positiom méta-ortho (Tanabe et al,, 1981; Tanabe et al,, 1988;
Norstrom, 1988). ’ |

- Chez les Canards de Pékin, le patron des congénéres de BPC accumuiés ressemble & celui du
melange commercial de rAroclor 1260, quatre des principaux congéneres retrouvés (#138, 153, 180
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" et 182) dans le foie des canards sont parmi les abondants dans cette mIXtU re. Cependant il demeure
difficile de confirmer cette hypothése étant donné que d’autres facteurs peuvent altérer la composition
ongmale des formula’uons commerciales de BPC ou d'autres pesticides introduits dans
!’envnronnement La partition physmue entre 'eau etl'air, entre l'interface sédiments -eau, les processus
d’adsorption sur des part:cules en suspensnon dans l'eau, la bxoaccumulatlon et la biomagnification
le long de la chaine alimentaire sont parmi ces facteurs (Waid, 1986).

Dioxines (PCDD) et furannes (PCDF): Les concentrations de 2,3,7,8-TCDD (max 14 ng/kg) se situent
_sous la norme canadienné de 20 ng/kg pour la. portion consommable de poisson constitueée
majoritairement de muscles. La forte contamination en2.3, 7 &TCDF (145 ng/kg) accompagnée d’une
concentration plus faible de 2 3,7,8-TCDD (14 ng/kg) de la station de I'Mle Saint-Quentin, située a
l'embouchure de la riviére Samt-Maunce est caracténanue d'une exposmon aux rejets d’'une industrie
de pate et papier utilisant le procédé de blanchiment au chlore (Elhott et al., 1988a).

Evolution temporelle de la contamination

L’anorexne attribuable au stress de l'adaptation a un nouvel habntat et la recherche d'abord peu
efficace de nouvelles sources de nourriture sont les facteurs Tesponsables de labsenoe de
bioaccumulation. Par la suite, 'ingestion de nourriture contaminée se traduit par une augmentation des,
concentrations dans les tissus des individus. L'accumulation négligeable de contaminants au début -
~ du séjourd’individus'introdUits en milieu naturel a aussi été observée chezldles Foulques d’Amérique
'(Fulica-émericana) et des Tortues a ventre jaune (Pseudemys scripta) placées“dans des marécages
‘contaminés par les effluents d'un réacteur nuc{éaire (césium-137) (Brisbin et al,1980).

L'étude de Pévolution temporelle de la contamination des canards aprés-45 jours a été rendue
A impossible suite & une baisse importante des’ effectifs. Ohi peut cependant supposer que 'état
d’équilibre s’est installé entre les‘faibles concentrations ambiantes de p!uéieurs contaminahts {OC-
BPC)(Sloterduk 1985) et celles des canards exposes étant donné qu'il est rapadement atteint a de
' “faibles concentratlons (Norstrom et al., 1986b; Themann 1981). Seule la vitesse d’accumulaﬂon_ ‘
d’hydrocarbones chlorés varie, car elle est généralement fonction de la dose a laquelie les organismes
sont exposés (de'Vos et al.,, 1971; Kan, 1978). Notons toutefois que les oiseaux peuvent rhétaboliser
certains composés plus rapidement que d'autres (Stlcken etal., 1979; Peakall et ai 1986; Norstrom
et al., 1986b), influencant ainsi les chances de les detecter ’
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Comparaison inter-organes

Les faibles concentrations de BPC dans le cerveau comparés a celles des autres tissus peuvent étre
reliées au faible métabolisme des lipides cérébraux (Ruiz, 1984), en majorité des lipides structuraux
(Wright, 1952), et la présence de la barriére hématocéphalique, quoique cela soit mis en doute par
Frank et al. (1983) et Farner et King (1972). De plus, les BPC sont trouvés en plus grande
concentration dans les lipides métaboliques comparativement aux lipides structuraux (Schneider,
1982). Le volume des organes, leur irrigation sanguine et leur activité métabolique influencent '
également les concentrations observées (de Frietas et Norstrom, 1974; Tuey et Matthews, 1980;
Schneider, 1982; Aguilar, 1985; Braune et Norstrom, 1989). Les reins sont représentatifs des graisses
circulants dans le sang donc des polluants.associées (Walker, 1975). Dans le foie et les reins des
mammiféres aquatiques, les concentrations de DDT risquent étre plus faibles que celle du cerveau
et des graisses du a sa faible dégradation dans ces derniers (Aguilar, 1985).

L'exposition négligeable des canards témoins auX contaminants semble avoir permis l'atteinte d'un
état d’équilibre entre le foie et les autres tissus. Les variations des différents rapports peuvent aussi
étre infldéncée‘s par la durée et l'intensité de I'exposition, de la dihjﬁon des contaminants dans le foie
(du a P'apport de nouveaux lipides par une faible contamination des aliments ingérés et/ou de la
synthése de lipides par une alimentation riche en protéines (Farner et King, 1972; Norstrom et al.,
1986b) et/ou d'uh recirculation des lipides de Porganisme. ‘

CONCLUSION

Le Canard de Pékin satisfait plus.ie'Urs des criteres entourant la selection d’'un bioindicateur. Sa facilité
d’acquisition (peu coliteux et nombreux), d'utilisation (suivi et capture), sa taille, sa faible mobilité qui
_permet d’obtenir une information précieuse éur la contamination locale, le contrble de plusieurs qui '
peuvent affecter la bioaccumulation des contaminants parameétres tels le sexe, I'age, la condition
physiologique et une variabilité génétique plus restreinte, sa capacité d'accumuler rapidement des
contaminants (autant organique qu’inorganique) en un cours laps de temps ainsi qu’un patron de
contamination différent entre les stations sont des atouts de-taille pour le Canard de Pékin. De plus,
avec P'aide de surveillants locaux, il est possible de minimiser les efforts d'échantillonnage tout en
obtenant une information de qualité pour un rendement colt/bénéfice trés intéressant. Son utilisation
| a l'intérieur d'un réseau de suivi des contaminants peut étre tres utile en de nombreuses circonstances
ou dans des endroits oii aucun autre bioindicateur ne réside de fat;bn permanente. Cependant, les
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principales limites de cet outil de bioindication qu‘est le Canard de Pékinv sont reliees aux types

d’habitats nécessaires a sa survie, ala pénode de stress ou d’adaptation a un nouveau mxheu eta
sa vuInerabnhté face au braconnage etala prédatxon

RECOMMANDATIONS

Les recommandations suivantes permettrons d'éviter certains problémes rencontrés durant cette

'étu'de. Je suggére d'utiliser des Canards de Pekin du méme éage, du méme séxe et d'une condition

physiologique semblable. Avant Fintroduction en milieu naturel, une période de transfert de trois
semaines dans un poulailler et d'une semaine dans un marais fermé augrnenteraient les chances de
“survie en milieu naturel des "Canards de Pékin tout en permettant d’obtenir des canards. de condition
physiologique semblable. o o

Je conseille de placer 10 canards par station en deux groupes (5 par groupe). La Séparation des
canards en groupes. diminuera les risques de comprdméttre I’expériencé advenani la disparition de
P'un deux. La participation de surveillants locaux est fortement encouragée car eile permettra un suivi
~ réqulier tout en diminuant les codts et le braconnage '

Les canards devront étre capturés aprés avoir séjourné entre 30 et 40 jours en milieu naturel. Le

niveau de contarmnination alors atteint durant cette période nous renseignera sur la présence et
Fabondance des contaminants Les analyses chimiques de pest'icides organochlorés et de BPC
devront étre faites dans le fone tandis que celies de cadmium et de plomb dans le foue ou les reins.

.Le choix du tissu pour Ianalyse du mercure sera fOﬂCthﬂ de la mue. Si les canards muent durant le

séjour en milieu naturel les plumes devront &tre analysé tandis que si elle est complétée lors de leur
introduction en milieu naturel je suggére d'utiliser le foie ou |es reins.

D autres données complémentaires tel le poids corporel, le poids du foie amse que sa coloration etsa
texture et Pétat de la mue devront étre notés. L'indice de l'etat de chair. ams: que des données.

hématologiques seraient particuliérement utile car elle perméttraient de statuer sur l'état physiologique
des canards.
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ANNEXE 1

Contaminants rejetés par les principales industries
localisées prés des stations sélectionnées

Stations industries ' Contaminants rejetés

~lle du Fer & Cheval " Les Industries James
' MaclLaren Inc. de Thurso

lle Cow et I'lle Ronde * PReynolds metals Ltd, BPC, Hg
o ' G.M. Foundry, Alcoa '

lle Léonard Produits chimigues Expro Inc. Hg, Pb, Zn
lles de la Paix Union Carbide, Domtar, Cd, Cr, Cu,
. : Chromasco Ltée, Alcan _ Hg, Pb, etc
iles de Bouchervile _ Héroux Inc., Pratt et Cd, Cr, Ni, Zn

Whitney Canada Inc.

lle Saint-Ours - A Sidbec-Dosco Inc., | ; Hg, Pb, Cq,

Stelco Inc. | B : Cr, Zn; efc
lle dés Bs;rques et I'lle Plate Q.LT., Tioxide Canada Inc. : ‘ Hg, PS, Cd, Cr, Zn, etc !
lle Saint-Quentin o Wayagamac (Consolidated Bathursty PCDD et F;CDF

Produits forestiers Canadian Pacifique
(PCFP) (La Tuque)

cap Tourmente _ Consolitated Bathurst, Daishowa Inc.
lle au Canot et l'lle du Cheval  Déversement d’huile légére Huile, HAP
) : (Czantoria) :

Baie de Bon Désir Alcan HAP

Source: Environnement Canada (1985); Ward Stone (comm. pers.)
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ANNEXE 2

Contamination des sédiments des stations sélectionnées

Contaminants
Stations oc-BPC ?J:mi HAP Hétaux fourds Sources
lle du Fer a Cheval o X Cd B
lle Dowker | Cd, Pb 2
lle Cow et I'lle Ronde . X X | ~ Hg ‘4, 6
lie Léonard . ‘ , . Hg 2
lles de la Paix et Tle Saint-Bernard | X | X Hg, PS. Se 2,5
lle des Barques et fle Plate X ' Hg, Cr, Pb 1,3
fle Saint-Quentin ] X X , Hg Cd 1

1 - Paul et Laliberté, 1984, 1985a, 1985b
2 - Jarry et al., 1985

3 - Langlois et Sloterdijk, 1988

4 - Laliberté (comm. pers.)

5 - Delisie et al., 1981

6 - Sloterdijk, 1985



~ ANNEXE 3

* Calendrier d’échantillonnage des Canards de Pékin

bate de

_ Nombre de canards Temps de
. Station - - mise & I'eau séa_(;ur
: mis & 'eau capturés (A/M/J) Capture .
Etang de ferme 2 2 870607 870814 69
lle du Fer a Cheval 5 1 880516 880610 25
lle Dowker 2 1 870610 870819 . 72
lle:Ronde et 41 880524
lle Cow 42 880523 |
(lac Saint-Frangois) 8 ~ 880606 14-15
‘ ‘ 8 880620 28-29
2 - 880627 .35
2 880704~ 42-43
| 1 : 880718 - 56
lie Léonard - 6 3 890506 890808 63
(Valieyfield) ' , |
lies de la Paix 3 1 870601 870725 - 55
(lac Saint-Louis) 1 1 870610 870807 31
lle Saint-Bernard 2 1 870612 870821 72
(lac Saint-Louis) ' o ’
lles de Boucherville 6 0 890505 ,
' lle Saint-Ours 5 o0, 880518
{Contrecoeur) 2 0 880614
lle des Barques et 5 0 880518 ,
Ifle Plate 4 1 ~ 880608 880708 31
(lac Saint-Pierre) o 2 880608 880720 43
lle Saint-Quentin 6 3 880517 880719 ‘ 63
cap Tourmente - 5 1 .880519 - 880615 \‘ 28
5 0 880531 |
lle Canot 4 2 880525 880616 22
' 2. 2 880616 880713 30
lle du Cheval 4 0o | 880525
Baie de Bon Désir 5 0 880531 -
Total 157 42
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ANNEXE 4
Méthodes d’analyses chimigues et liste des composés recherchés

Détermination du pourcentage d'sau et de lipides: La détermination du pourcentage en eau des échantillons est obtenu
en séchant dans un Fourvg convexion ) %empérature constante (105°C) un échantillon préalablement pesé. Le
pourceniage en eau est calculé par la différence entre les deux poids.

Le pourcentage en lipides est obtenu en broyant un échantiilon préalablement pesé de Na,SO, anhydre. Ce mélange
est élué sur une colonne en verre avec 50 % CH,CI, dans 'hexane (V/V). Aprés extraction, le solvent est concentré
par évaporation & 'aide d’'un rotovapeur et séché 5 température constante (105°C). La différence de poids est le poid

en lipides. Le pourcentage en lipides est calculé selon P'équation suivante: ‘ :

W' * V2 *100 %
W

ou W' = Paids en fipides
W2 = Poids de 'échantillon
v? = Volume total de la solution ,
V? = Volume de I'aliquote utilisé pour la détermination en lipides

Métaux lourds: Le mercure a 616 analysé selon la méthode 2 (NAQUADAT No 80601) du manuel des méthodes
analytiques d Environnement Canada (1979). L'échantillon & analyser (=1 g) est digéré dans une mixture d’acide nitrique
et sulfurique (1:2) & 60°C. Ce mélange est par la suite mis en présence de persulfate de potassium et de permanganate
de potassium et pour compléter {'oxydation des composés organo-mercuriques. Une solution de sulfate
hydroxylammonium est utilisée pour neutraliser les oxydants en surplus. L'ajout de chlorure stanneux permet de réduire
l(e mercure; sous forme élémentaire, dont les vapeurs sont analysés par spectrophotométrie d'absorption atomique
253,7 nm). e . : -

La détermination des teneurs en plomb et en cadmium est obtenue en utilisant une méthode publiée par le bureau
d'étude sur les substances toxiques (BEST) (MENVIQ, 1881). L'échantillon & doser est pesé (= 10 g) et calciné 4500C
dans un four durant 16 heures. La minéralisation de 'échantillon est complétée en traitant & chaud les cendres avec
des acides chlorhydriques et nitriques concentrés. La solution résultante est ensuite diluée avec de I'eau et filirée. Les
métaux sont dosées au four au graphite (Cd et Pb) aux conditions optimales pour 'élément & doser.

Composés organochiorés (OC) et biphényles polychiorés (BPC). La méthode d'analyse chimique utilisée est décrite
dans Peakall ef al.” (1986). En résumg, tes lipides et les COMPOsés biogéniques contenus dans un échantilion (= 5 g)
sont extraits sur colonne de verre avec 50 % de CH,Cl, (V/V) et séparés en trois fractions sur colonne de florisil. Ces
trois fractions contiennent différents composés organochiorés. La fraction | est composé d'environ 10 % de p,p’-DDT,
de tous le p,p’-DDE, les chlorobenzénes, les octachlorostyréne, le mirex et le -photo-mirex, les BPC et
d’approximativement 50 % du frans-nonachiore. La fraction ii contient les hexachlorocyclohexanes, I'oxychlordans, le
cis et le trans-chlordane, ie p,p’-DDD, le cis-nonachlore et 50 % du frans-nonachiore. L'heptachiore et la dieldrine se
retrouvent dans la troisiéme fraction. Les analyses ont été effectuées par chromatographie en phase gazeuse sur -
colonne capillaire DB-5 avec capture d’électron. :

Les concentrations’ d'Aroclor 1254/1260 (1:1')' et d'Aroclor 1260 sont respectivement calculées & partir de la
concentration du congénére de BPC #138 * 14,643 et de la concentration du congénére # 180 * 11,63. :

Dioxines (PCDD) et Furannes (PCDF): La méthode d'analyse chimique utilisée est décrite dans Norstrom et al. (1989).
En résumé, un échantillon (= 25 g) est broyé avec du sulfate de sodium anhydreux et exirait avec DMC/hexane (1:1).
Les lipides et les composés biogéniques sont extraits par chromatographie par permeéation sur get (CPG); la séparation
des PCDD et PCDF des autres composés organochlorés est effectuée par chromatographie sur carbone, alumine st
florisil. Le dosage des PCDD et PCDF est effectué par chromatographie en phase gazeuse/fspectrométrie de masse,
& P'aide d'un appareil Hewlett-Packard 59878 GC/MS ainsi que d'une colonne capillaire de 30 m de type DB-5.

Hydrocarbures aromatigues polycycliques (HAP): La procédure utilisée consiste a effectuer une extraction au Soxhlet

" pendant 12 heures au CH,Cl sur 10 g de foie contaminé & 2 mg/kg. Cette extraction est suivie de quatre lavages au
H,80,/NaOH, de fagon & éliminer la plus grande partie des lipides. Une premiére étape de purification se fait sur
colonne de florisil activé & 450°C et désactivé avec 3 % d'sau. Les hydrocarbures aliphatiques et les HAP sont élués
de cette colonne avec 75 ml d'hexane/dichlorométhane 90:10 et séparer sur colonne de silice activée A 200 °C. Uns
premiére fraction, qui contient les hydrocarbures aliphatiques, est obtenue en éluant avec 40 ml d'’hexane. Une
deuxiéme fraction est obtenue en éluant avec 25 mi d’hexane/dichlorométhane 80:20; cette fraction contient les HAP,
Les foies de canard étant plus gras que ceux de poulet utilisés pour optimiser la procédure de purification, une
deuxieme procédure de purification a 16 ajoutée avant la séparation sur colonne de florisil et de silice. Cette procédure
implique la saponification des lipides par reflux au KOH 1,5 M / MeOH: H,0 3:1. Le rendement général de ces
procédures est de 64 %, Les HAP ont été mesurés a l'aide d'un chromatographe & gaz Varian 3400 et d'un
spectromeétre de masse (Emilien Pelletier comm. pers.).
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Liste des pesticides organochlorés é.jt des congénéreé de BPC recherchés

Pesticides organochiorés

" Congénéres de BPC

1987 1988 et 1989 1987 1988 et 1989

p.p’-DDE p,p'-DDE 28
p.p’-DDT p,p'-DDT 31
p.p’-DDD p,p’-DDD 42
Mirex Mirex 44 44
photo-Mirex photo-Mirex 47 ‘ 47
B8-HCH 49 ' . 49
y-HCH y-HCH' 52 - 52
"a-HCH 60 60
, trans-Chlordane 64 64
cis-Chlordane cis-Chlordane 66 . 68
* Oxychlordane Oxychlordane 70 70
trans-Nonachlore trans-Nonachlore 87 87
cis-Nonachlore . cis-Nonachlore a7 C a7
Epoxide d’heptachlore Epoxide d'heptachlore 99 : a9

Dieldrine Dieldrine ] 101 - ‘ 101.
Aroclor 1254:1260 ~ Aroclor 1254:1260 105 . - 105
Aroclor 1260 Aroclor 1260 110 : 110
: 1245-Tetrachiorobenzéne 118 118
1234-Tétrachlorobenzeéne 128 ‘ 128

‘ ' Pentachlorobenzéne 129 129
Hexachlorobenzéne Hexachlorobenzéne 137 137
QOctachlorostyréne Octachlorostyréne 138 - 138
' 141 . 14
146 146
151 c 151

153 183

158 - 158

170 170

171 171

172 7 172

174 174

180 . 180.

182 182

‘ 183 183

185 . 185

194 194

195 : 195

200 ‘ 200
D201 - 20

203 203

206 206

Les BPC totaux, les homologues de chiore 4,5,6,7,8, 9etle nombra d'atomes de chiore en posmon
orfho 2 3, 4 ont été obtenus par caleul

a

Contammauon survenue durant lanalyse (él:m nee des calculs)
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Liste des hydrocarbums‘ aromatigues polycycliques (HAP) recherchés

HAP Nombre de noyaux
aromatigues

Naphthaléne : 2
Acénaphtyléne
Acénaphténe

Fluoréne
Phénanthréne
Anthracéne
Fluoranthéne

Pyréne

Chryséne

Benzo (a) anthracéne
Benzo (b) fluoranthéne
Benzo (k) fluoranthéne
Benzo (a) pyréne

Indéeno (1,2,3,c,d) pyréne
Dibenzo (a,h) anthracéne
Benzo (g,h,i) péryléne

B MO BB AN WWWNNNDN
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Annexe 5 Liste des résultats
concentrations sont exprimées en mg/kg et basée$ sur le

poxds frais

des analyses chimiques..

Les

Site Tissu Tomps de Anndo Pool Eau . ’ HCH
26 jour CHombre : . photo-
<y de vanards) “ p,p’*~00T p,p*~DO0 p,p*-00E Mirex Mirex alphas beota
Feorme avicole Foie o] 1988 2 668.6 Q.0002 - 0.0002 0.0011 0.0001 ©0.0001 0.0001 0.0002
Ferme avicole Foie o] 1968 .2 ?2.0 0.0002 0. 0002 0.0003 0.0001 O0.0001 0.0001 0.0002
Etang de ferme Fele 69 1987 -2 72.6 - nd nd . 0020 nd nd -~ . -

‘Riviére des Uutaouais : . . . o .

1le du Fer & Cheval Foie 25 1988 1 71.2 0.0002 0.0002 0.0027 0.000f 0.000f 0.000f 0.0002
11o Douker Foie 72 1987 1 70.9 0. 0860 1.2700 2.9000 nd <0.0003 . - -

Fleuve Saint-Laurent ’ )

fle Cou Foie 14 1988 2 76.7 0.0002 0. 0002 0.001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0002

Ile Cou Foie 14 1988 2 ?7.8  0,0002 0.0002 0.0009 ©.0001 0.0001 0Q.0001 0.0002

1ie Couw Folie 28 . 1986 2 74.3 0.0002° 0.0037 0.0203 ©.0026 0.000f 0.0001 0.0006

1le Couw Foie 28 1986 2 ?73.3 0.000% 0.0017 0.0309 0.0038 0.0001 0.0001 0.0004

1le Cou Foie as 1988 1 79.1 . 0.0005 0.0009 0.0432 0.0039 0.000! 0.0001 0.000S

Ile Cou Foie 35 1988 e 768.3 0.0007 0.0023 0.03s51 0.003 0.000f 0.0001 0.0008

1le Couw Fote 42 19688 1 72.1 0. 0002 0.0008 0.0412 0.0044 0.0001 0.0001 0O.0007

Ile Cou Foie 56 - 1968 1 70.? 0.0011 0.0011 O.1424 0,0327 0.0001 0.0001 0.0006

1lo Ronde Foie 15 1988 2 78.6 0.0002 0.0002 0.0008 0.0001 ©0.000! 0.0001 0.0002

1le Ronde Fole 15 1988 2 ’l.4 0.0006 0.0002 0.0016 0.0001 0.0001 0.0001 0.0002

lle Ronde - Foie 29 1988 2 71.3 0.0007  0.0022 0.08932 0.0096 0.0001 0.000f 0,0006

l1le Ronde Foie .29 1988 2 74.3 0.0004 0.0028 0.0248 0.0019 0.000! 0.0001 0©.0006

Ile Ronde. Foie 43 19688 1 ?4.9 0.0002 0.0022 0.0303 0,0023 0.000! 0.0001 0.0009

Ite Léonard Foie 63 1989 a2 71.6 0.0002 0.0001 0.0226 0.00492 0.0035 0.0001 O.0C0O01
Jles do la Paix Fole 31-5%5 1987 2 ?8.8 - nd 0. 0070 0.0290 0.0030 0.0020 °© =~ ’ -
1leo Saint-Bernard Fole 70 1987 1 ?3.0 nd 0.0020 0.0610 0.0030 0.0020 - -

{1o Plate: Foie 43 19688 2 4.4 0. 0006 0. G002 0.0112 0.0009 0.0001 -0.0001 O.0002

lle Plate’ Foie 31 19688 1 ?2.4 0.0026 0.0012 0.0%72 0.00i<4 0.000! 0.0001 0.000%

Trois-Rividres Foie 63 1988 3 72.8 ~ 0.0002  0.0002 0.0019 0.0001 0.0001 O0.0001 0.0002

Cap Tourmente Foie 28 19a@6 1 73.7 0.0002 0.0002 0.002 0.0001 0.0001 0.0001 0.0002

Ile au Canot "Foie 22-30 - 1988 4 ?7.3 0.0002 0. 0007 0.0071 0.0003 0.0001 0.0001 O0.0002
Etang de ferme Cerveau- .69 1987 2 ?5.3 nd nd 0.0020 nd nd - -
1le Douker Corveau ?2 1987 1 77.4 0.3520 "~ 0.0680 0.1800 nd nd - -

Ile Couw Cefveau 42 - 19ee 1 ?9.4 G. 0004 0. 0002 0.0163 0.0016 0.0001 0.000f 0©0.0002

11e Ronde - " Cerveau 43 1968 1 79.5 0.0008 0.0002 0.01%3 0.0007 0.0001 0.0001 0.0002
. llos do la Paix Cerveau 31-85 1987 2 o817 0.0010 0.0010 0.0190 0.0030 0.0010 - -
Ile Saint-8ernard: Corvoau 70 . 1987 1 79.9 nd nd Q.0210 0.00i0 0.0010 - -
gtang do ferme Huscles 69 1987 2 75.4 nd - nd 0.0030 nd nd - -
116 Oouker - S Muscles ?2. 1987 1 ??.0 0.1060° 0.1220 g.0?740 - nd nd - -
llos do ls Paix Musoles 31-55 -1987 2 ?77.0 nd 0.0010 0.00%0 <0.000S nd - -
lle Saint-Bernard Muscles 70 1987 1 ?7.8 nd nd 0.0040 nd nd - -

Etang de feorme Reins .69 1967 2 ?7.3 nd . nd 0Q.0010 nd nd . - . -
119 Oowkor Reins - 72 - 1987 1 76.7 ~0.1930 0.2800 0.1620 nd nd = = -

11eo Ronde Reins 43 1988 1 78.2 0.0006 0. 0006 0.016 0.0012 0.000f 0.0001 0.0004
lles deo la Paix Reins 31-5% 1987 2 61.6 nd 0.0020 0.0180 0.0030 0.0001 - -
lle Saint~Bornard Reins 70 ©o198? 1 78.4 nd 0.0010 0.0150,° 0.0010 0.0010 - -

. 1le Ronde Plasma 43 . 1998 1 na 0.0002 0. 0002 0.0013 0.0001 0.000f 0.0001 0.0002
Limite de détection 15687 <0.000% <0.000% <0.000% <0.000% <0.00035 <0.000% <0.0003
Limite de détecticn . 19688 0.0002 0.0002 - 0.0001 0.000! 0.0001 0.0002
Limite de déteotion 1989 0.0002 0.0001 - 0.000}" 0.0001! 0.0001

0.0001
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Site Tissu Tomps de FRnnde Pool HCH Chlordane | Nanachloro

=6 jour {Nombre Epoxido - Oieldrine
(D] de canardslgamma | oio trans exy | trang eio - d*heptacloro

Forme avicole Foie o 1988 2 0.0001 0©0.0001 0.0001 0.0004 0.0005 0.0001 0.0002 0.0033

Forme avicole . Foie s} 1988 2 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0028

etang de ferme . Fole 69 1987 . 2 nd " nd - 0.0010 nd nd 0.0010 0.0010
Rivibére des Outacuals ‘

[le du Fer A Cheval Fole 25 . 1988 1 0.0001 0.000% 0.000% 0.0009 0.0006 0.0001 0.0009 D.002

l11e Douker Fole | 2 1967 1 nd nd - 0.0030 0.D050 nd 0.0030 0.0070

Fleuve Saint-Laurent o L .

1le Cou Foie 14 1960 2 0.0001 0.0001 0.0001 0.0004 0.0004 Q.0001 0. 0003 0.0018

tie Cow Foie 14 . 19ea 2 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0002 0.0006

lle Couw Fole 28 1988 2 © 0.0001  0.0001 O.0001 0.0063 "0.0042 0.0005 0.0061 0.0128

lle Cow Foie 28 19688 2 0.0001 GC.000f ©O.0001 O0.0059 0,.0043 0.0003 0.0118 0.0108

1le Couw Foile . 35 1988 1 0.0001 0.0001 0.0001 0.004 0.0049 0.000% 0.0064 0.0118

1le Cow . Foie . a5 1968 1 0.0001 0©0.0001 0.0001 0.0103 0.0035 0.0001 0.0134 0.0161

Tle Cow : Foio 42 19606 1 0.0001 0.0001  0.0001 0.0133 0.0018 0.0001 0.008? 0.0096

lle Couw Foie 55 19868 1 0.0001 0.0002 0.0002 0.0133 0.0138 0.0013 0.0123 0.0333

1le Ronds . Folie 13 1988 2 0.0001 0.0001 ©0.0001 0.0001. 0.0001 0.0001 0.0004 0.0024

lle Ronde - Fole 15 19688 2 0.0001 0.0001 0.0001 0.0003 0.0002 0.0001 0. 0004 0.0031

11e Ronde Foie © 29 19868 2 0.000% 0©.0001 0.0001 0.0063 0.0093 0.0009 0.014 0.0291

{1e Ronde - Foie 29 1986 2 0.0001 0.0001 0.0001 0.0061 0.0031 0.0004 0.0101 0.0193

1is Ronde Foie 43 * 1988 1 0.0001 0.0001 0.0001 0.014 0.0047 0.0001 0.0144 0.021

l1io Léonard . . Fole 63 1989 3 2} Q Q 0 0.0013 0 Q.00?7 0.0129

Iles do la Paix Foie 31-55 1987 2 nd nd to- 0.0040 0.0040° 0.0010 . 0.,0030 - 0.0060

1le Saint-Bernard Fois 70 1387 1 0.0010 0.0010 - 0.01%0- 0.0130 0.0010 0.00?0 0.01350

lle Plate Fole : <3 19688 2 0.0001 0.0001 0©.0001 0.0048 0.0032 0.0001 0.0014 0.0038

1le Plate | Foie 21 1968 1 0.0001 0,0002 0.0004 0.0142 0.0001 0.000S5 0. 0081 0.009?

Trois-Rividres Fole 63 1988 3 0.0001 00,0001 0.0002 0.0029 0.0021 0.0001 . 0001 0.0001

Cap Tourmente Foie . 28 1988 1 0.0001 0.0001 0.0001 0.0014 0.0017 0.0001 0.0067 0.0043

Ileo au Canot Fole 22-30 1988 4 0.0001 0.0001 0.0001 0.002 0.001 0.0001 0.0034 0.0034

Etang de forde Cerveau 63 1987 2 [al-] nd - - nd nd nd rd nd

{le Dowker: Ceorveau ?72. 1987 1 nd nd - 0.0010 <0.0003 nd 0.0010 0.0020

Tle Cow Corveou 42 1988 1 0.0001 0.0001 0.0001 0.0017 0.0001 0.0001 0.000%  0.0011!

lle Ronde - Corveau <3 1968 1 0.0001 0.0001 O.0001 0.0012 0.0006 0.0001 0.0019 0. 0039

Clles de la Paix Ceorveau 31-55 1967 C 2 rd cnd - . 0.0020 0.0020 <0.0008 0.0010 0. 0040

Tle Saint~Bernard Corveau 70 1987 1 nd nd - 0.0030 0.0020 <0.000% 0.0010 0.0010

egtang de forme Musoles 69 1987 2 no nd - nd - nd nd . nd . nd

1le Dowker- Muscles - 72 1987 1 nd nd - nd nd nd nd 0.0010

Iles de la Paix Huscles 3185 19687 2 nd nd - <0.0003 nd nd nd <0.000%

llo Saint*Bornard Muscles 70 1987 nd nd - 0.0010 nd nd nd <0.0003

éteng de Formo Reoins " 69 1987 2 nd nd - nd nd T nd nd nd

11e Douker: Reins 72 19687 1 - nd nd - 0.0010 0.0010 nd 0.0010 0.0030

Ile Ronde - Reins <3 1988 1 0.0001 0.0001 0.0001 0.0023 0.0006 O0.0001 . 0.0029 0.005%52

llos de la Paix Reina 31-35 . 1987 2 nd nd - 0.0020 0.0020 <0.000% - 0.0010 0.0030.

lle Saint-Bernard Reins 70 - 1987 1 nd ‘nd - 0.0020 0.0010 0.0010 0.0010 0.0020

11o Ronde - Plasma 43 . 19688 1 0.0001 0.0001 0.0001 0,0001 0.0001 0.000% 0.0001 0.0002

Limite de détection 19687 <0.0008 <0.0003 <0.000S <0.0003 <0.0003 <0.000S <0.0003 <0.00035

Limite do détection 19668 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

Limite de détection 11989 -0 [ o 0 0.000% 0 0. 00024 0. 0002

Troia-Riviéros- Embouchure de la rlvibro Saint-ﬁaurico
nd=non détectd
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Ferme avioole
Forme avicole
etang de forme

Rividre des Qutacusis
le du For & Cheval .

1le Qouker -

Fleuve Saint-Laurent

11le Couw
{le Couw
Ileo Cow
Ile Cow
l1le Cou
11 Cow
Ile Cou
Ile Couw
1le Ronde .
lle Ronde
11e Ronde
Ile Ronde
lle Ronde”

11e Léonerd
Ilos de lo Paix
lle Saint-Bernard
I1le Plate:
1le Plate.
Trols«Rividros
Cap Tourmente
1le au CTanot

etang de forme
1le Oocuker
lle Cow - -
1le Ronde_ .
1les de la Psix
1lo Saint~Bornard

gtang de Fforme
1le Douker
1les de la Paix
1le Saint-Bernard

Etang de forme
l1le Oouker
11e Ronde

Iles de la Paix

lleo Saint-Bernard

itlo Rond;

Fole
Fole
Foie
Fole
Fole
Foie
Fole
Foie
Foie
Foie
Foie
Foie
Fote
Folw
Foie
Foiso
Fole
Fole

Corveau
Cerveau
Corveau
Corveau
Corvesu
Corveau

Muscle=

‘Musclos

Muscleos
MHuscles

Reins
Reins
Reime:
Reins
Reoins

~ Plasma

. Limite do déteéction
- Limite do détootion
Linite deo détection

Tomps de Arcalor Aroclor
26 jour (Nombre 125471260 - 1260 Dctachloro-
< do canardsy (1212 1245 1234 Pontes Hoxa styréne
Q 1988 2 0. Q0a? 0.0018 0.0002 0.000! 0.0003 0.0002 a
1] 1988 2 g.0018 0.0009 0.0002 0.0001 0.0006 0Q.0001 [}
69 1987 2 0.0110 0.0040 - - - <0.000S nd
25 1968 i 0.0167 0.0036 0.0002 0.0001 0.0007 0.0007 0
72 1987 0.0670 0.0140 - - - 0.0010 <0.000S
14 1988 2 0.0082 0.0031 0.0002 0.000f 0.0002 O,0001 0
14 1988 2 0.0079 0.002% 0.0002 0.0001 0.0001 0.0001 0
28 19688 2 0.2197 0.0479 0.0002 0.0003 0.0003 0.0026 0.0037
28 1988 2 0.207% 0.0568 Q.p002 0.0001 0.0009 0. 003 0.003?
35 1988 1 0.5868 '0.1281 0.0002 0.0001 0.0003 0.002% 0.0017
35 1988 i 0.3023 0.0918 00,0002 0.000! 0.0006 0.0036 0.0036
42 1968 1 0.3864 © 0.12% 0.0002 0.0001 0.0004 ©0.0034 0, 00%?
S6 1988 1 1.858 0.8214 0.0002 0.0001 0.0004 0.0039 0.0143
15 1988 2 0.0044 - 0.0016 0.0002 0©O.0001 G.0003 0.0001 0
15 1966 2 0.0066 0.0028 0.0002 0.0001 0.0003 :0.0003 ]
29 19668 -2 0.5636 0.14993 0.0002 0.0001 0Q.0008 0.0044 0.0103
29 1988 2 0.2432 0.0%%9 0.0002 0.0001 0.0006 0.0029 0.0022
<43 1988 1 0.3186 0.059% 0.0002 0.0001 0.0008 0.00494 0.0045
63 1989 3 0.258 0.0746 0.0005 0.0003 0.000! 0.0009 0.0034
31-5S 19687 2 0.3140 0. 1200 - - - 0.0010 0.0030
7?0 1987 1 0.6010 -0, 1290 - - - 0.0020 0. 00«0
43 1988 2 0.37%98 0.0705 0.0002 0.000! 0.000% 0.0006 0.001!
3t 1988 1 00,6934 0.1645 0.0007 0.000! 0.001 O.0036 0.0012
. 63 1902 ] 0.0603 0.0102 0.001  Q.0001  0.0013 0.0149. 0.0?27
28 1988 1 0.0379 0.007 0.0002 ©.0001 0.0003 O0.0006. . 0.0006
22-30 tee8 4 0.05e3 0.0194 0.0002 0.000! ' 0.0004 ©.0012 0.0004
63 1987 2 0.0140 0. 0060 - - - <0.0003 nd
72 1987 1 0.0190 0.00860 - - : - 0.0010 md
a2 1968 1 0.119¢ 0.0437 0.0002 0.0001 ©0.0004 0.0018 0.0002
43 19868 1 0,129 0.024 0.0002 0,0001 0.0004 0.0026 0. 0006
31-E5 1987 2 a. 1300 0.0790 - e - 0.0010 0.0010
7?0 1987 A | -0.1630 | 0.0440 - - - 0.0010 rd -
69 1987 2 0.0100 Q. 0040 - - - <03.0008 nd
v2 1987 { 0.0160 0.0030 - - - <0.000% nd
1-55 1982 2 .. 0.0460 0.0190 - - - 0.0010 nd
70 1987 1 0.0340 0.0100 - - - <0.000S et
69 1987 2 0.0070 nd - -. <0.0003 nd
72 1987 1 0.0160 0. 0050 - - | <0.000% nd
a3 1988 1 0.1361 ° 0.0343 0.0002 0.000f 0,0008 0.002 0.0005
. 31-55 1987 2 0.1920 0. 0690 - - - 0.0010 0. 0020
?0 1967 1 0.1180 0.0290 - - - 0.0010 <0. 0005
43 19e8 1 0.0091 0.0021 ©0.0002 0.0001 0.0002 0.0001 o
1987 £0,0008 <0.0008 <0.0005 <0.0003 <0.0005 <0.0008 <0. 0005
. 19e8 g.o018 0.0009 0.0002 0.000! - - . Q
1909 C- 0.0001 0.0008 0.0003 0.0001 -

Annde Pool

Chlorobencénes

Trois~Rividres= Embouchure de

nd=nmon détecté

la riviere Seink-Maurice
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Site Tissu
Forme avicole Foie
Ferme avicole Foie
Etang do ferme Fole
Rividre deos Outacuals
1le oy For & Choval Fole
fle Douker Fole
Fleouve Saint~Laurent
le Cow Fole
1le Cow Fole
1le Cow Fole
l1le Couw Fole
N lle Couw Fole
[le Cow Fole
lle Cow Fole
lle Couw Fole
1le Ronde Fole
11+ Ronde Foie
1le Ronde - Fole
Ile Ronde Fole
I11eo Ronde Fole
1le Lécnard Foie
lles do la Paix Foie
l1le Saint-Borpard Foie
lle Plate - Foie
1le Ploate Fole
Trois=Rivibdros Foloe
Cap Tourmente Foie
lle au Canot Folie
étang de fermo Cervoau
1le Oowker Corvoay
Ile Cou Ceorveau
1le Ronde ! Ceorveau
lles de la Paix Corveau
1le Saint~Berrard Corveoau
ttang de ferme Muscles
11e ODowker Muscles
lles de la Paix Musclos
lie Saint~Berrard Muscles
gtang de ferme Reins
‘119 Dowker Reins
Ile Ronde ; Reins
lles do lo Paix Roins
lie Saint-Bernard Reins
1le Ronde Sang

Limite de détection
Limite do détection
Limite de détection

Tomps do -

' A1~5%

Arndo Pool Eau
(Hombre

de canards) () 28 k31 <2 q4 49 32 60
1968 2 ?2.0 0.000% 0.0002 0©.0002 0.0001 0.0001 0.0002 0.0002
1988 2 68.6 0.0001 0.0002 0.0002 0.0001 0.000! O,0002 . Q002
1987 2 72.6 ~ - - 0.0010 nd e nd
1988 1 ?1.2 0.0004 00,0002 0.0002 0.000f 0O0,0001 0©0,0002 0.0002
1987 1 ?0.9 - - - 0.0010 nd nd el
1986 4 ?7.8 0.0001 0.0002 0.0002 0.0001 0.0001 0.0002 0.0002
1988 2 ?6.7 0.0001 0.0002 0.0002 0.000! 0.0001 0©.0002 O0,0002
1988 z °4.5 00,0001 0.0002 0.0007 0.0001 0.0002 0.0002 0,0002
1988 2 73.3 0.0003 0.007é 0.0009 0.000f 0.,0001 0.0002 0.0002
{s8a8 H 78.3 0.000! 0.0002 0.0002 0.0001 0.000f 0.0002 0.0002
1988 1 79.1 0.0001 0.0002 0.0011 0.0001 0.0010 00,0010 0.0002
1988 1 2.1 0.0001 0C.0002 0©.0002 0.0001 0.0001 0.0002 0.0002
1988 1 70.7 0.,0002 0.0222 0.0002 0.0001 0.0021 0,00249 0.0009
1968 2 ’8.6 0.0004 0.0002 0.0002 0.0001 0.000f 0.0002 0.0002
1988 2 1.4 0.0001! 0.0002 0.0002 0.0001 0.0001 0.0002 0,0002
1988 2 74.3 0.0002 0.0002 0.0002 0.0001 0.0003 0.0005 0.0002
1988 2 71.39 0.0006 0.015)1 0.0012 0.000! 0.0010 0©0.001%1 0O.0002
1988 H ?4.9 0.0001 0©0.0002 0,000 0.0001 0.0001 0.0002 0O.0002
1989 3 7i.6 0.0009% 0.0003 0.0003 0.0002 0.0002 0.0003 0.0004
1987 2 78.8 - - - 0.0010 nd - nd nd
1987 1 73.0 - - - 0.0010 0.0010 0.0020 nd
1988 1 72.4 0.0002 0.0002 0.0002 0.0001 0.0001 0.0002 0O.0002
1968 2 ?4.4 0.0003 0.0002 0.0002 0.000f 0.000! 0.0002 O©,0002
19688 3 ?2.8 0.0004 0.0002 0.0002 0,0001 0,0001 0.0002 0.0002:
1968 1 73.7 0.0004 0.0004 0.0002 0.0001 0.000! 0.0002 0.0002
1968 4 ?7.3 0.0002 0.0012 0.0002 0.0001 0.000! 0.0002 0,0002
1987 2 ’5.3 - - - 0,0010 nd nd nd
1987 1 7.4 <0.000% nd nd nd
1962 1 ?79.4 0.0005 0.0002 0.0107 0.0001 0,0001 0.0002 0,0002
19680 ! ?%9.% 0.0001 0.0002 0.0004 0.0001 0.0001 0.0002 ©0.0002
1967 2 81.? - - - 0.0010 nd . nd rdd
1987 1 ?9.9 - - - nd nd od nd
19687 2 75.4 - - - 0.0010 nd nd ‘nd
1987 1 ?7.0 - - - 0.0010 rd nd ned
1587 2 77.0 - - - 0.0010 rd md el
1989? 1 ??.8 - - - nd nd nd nd
1987 2 ?77.3 . - - - nd nd nd nel
1987 H 76,7 - - - 0.0010 nd nd nd
1988 1 ?8.2 0.0005 ©.00SS 0.0002  0.0001 0.000! 0.0002 00,0002
1987 2 81.6 - - - . 0,0010 v et el
1987 1 8.4 - - - 0.0010 nd nd ricd
1988 1 na 0.0006 0.0005 0.0002 0.0001 O0.0001 0.0002 O0,0002
1982 - - - <0.0008 <0,.000% <0.0005 <0.0005
1988 0.0001 0.0002 0.0002 0.0001 0.0001 0.0002 Q.0002
1989 0.0002 0.0003 - 0.0002 0.0002 0.0002 0.0004

Trois«-Rivibresz Embouchure de la rividre Saint-Maurice

nd=non déteotd

ssanE
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Pool

Site Tissuy Teomps de Annde
2d jour (Nombre
[P do carards) 64 66 ?0 e? 97 99 101 103
Ferme avicole Fole 0 1988 2 0.0000 0.0001 0.0002 0.0001 Q.0001 0.0001 0.0001 0.0001
Forme avicole - Fole o 1988 2 0.0000 0.000} 0.0002 0.0001 Q.000f 0.000f 0.0001 0©0.0001
Etang de Ferme Foie 69 1987 2 rcd rd ~d nd ned rd nd e
Riviere des Outacuais ) .
Ile du Fer & Cheval Foie 25 1988 1 0.0000 0.0002 0.0002 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0002
1le Oouker Foie 7?2 1967 1 nd  (.0040 nd it nd 0.0020 Q.0010 0.0010
Flouve Saint~Laurent :
I1o Cow Foie 14 19688 2 0.0000 0.0001 0.0002 0.0001 ©.0001 0.0002 0.0004 0.0001
lle Cow: Fole i4 1988 2 0.0000 0.0004 ©.0002 0.0001 (.000! 0.0002 0.0002 0,000¢
!lo Cow Fole 28 1988 2 0.0000 0.0107 0.0Q003 0.0001 Q,0001 0.0094 0.0030 0.005?7
Ile Couw - Foie 28 1988 2 0.0000 0.0085 0.0003 0.0006 0.000! 0.0092 0.0019 0.0048
llo Cou - Fois 3s 1988 1 0.0000 0.Q100 0.0002 ©0.0007 ©0.0001 0.0106 0.0024 0.0073
lie Couw: Foie as 1988 1 0.0001 0.0515 0©.0020 0.00349 0.0001 0.0348 0.0080 0.0234
Ile Couw, Fole q2 1968 1 0.0000 0.0120 0.0002 0.0011 0.0001 0.0142 0.0034 0.0110
lle Cow: Folie $6 - 19886 1 0.0008% 0.042% 0©0.0021 ©0.0055 0.0001 0.0%26 0.0148 0.0389
Ile Ronde Foie 15 1988 2 0.0000 0.0001 ©.0002 ©.0001 ©0,000f 0.000{ ©.0001 Q.000!
Ile Ronde Fole 13 19a8 2 0.0000 0.000f 0.0002 0.0001 0.0001 0,.0003 0.0001 0.0001
Ile Ronde Foie 29 1988 2 0.0000 0.0129 0.0008 .0.0001 0.0001. 0.0104 0.0040 0.0067
Ile Rondé Foie 29 19688 2 Q.000% ©,02?7 0,0017. 0.0022 0,0001 0.02549 0.00?C O,0140
[lo Ronde Fole .43 1988 ] 0.0000 0.0135 0.0003 0.0001 0.0001 0.0126 0.0048 00,0086
~ lle Léonard Foie 63 1989 3 0.0000 0.0025 0.0002 0.0002 0.0042 0.0046 0.0011 00,0033
lles de la Paix Foie 31-55 1987 2 nd nd nd nd nd 0,0100 0.0020 0.0020
1lo Saint~Bernard Foie 70 1987 1 <0.0008 0.00%0 ©0.0020 nd nd 0.0130 0.0030 0.0040
1le Plate : Fole 31 1968 1 0.0000 0.005% 0.0004 0Q.0001 0.0001 0.0098 0.0029 0.0064
Ile Plate - Foloe 43 1988 2 G.0000 ©0.0020 0©.0002 . 0.0001° 0.0001 0.0032 0.0015%  0.0024
Trois~Rividros Foie 63 1988 3 0.0000 0.0007 0.0002 ©0.0001 0.0001 0.000% 0.0003 O0.000%
Cap Tourmente . Foie 28 1988 1 0.0000 0.000% '0.0002 0.0001 0.0001 0.0006 0.0004 0.0003
lle au Carot Foie 22-30 1988 < 0.0000 0Q.000% 0©0.0002 0.0001 .0001 0©.0014 0.0004 ©.0008
- Etang de fFerme Cerveau 69 1967? 2 nd nd nd nd nd nd Tond ned
1le OCouker Corveau v2 1987 1 nd 0.0010 nd nd nd 0.,0020 0.0010 <0.0003
[l19 Cow: Cerveau 42 1988 1 0.0000 0.0061 0.0002 0.0004 0.0001 0.0066 0.0006 0.0042.
I1le Ronde Corveas 43 1988 1 0.0000 0.0094 0.0002 0.000: 0.0001 0.0087 0.0006 Q.0043
lles de la Paix . Cerveau 31-55 1987 2 nd nd nd . nd nd 0.0070 0.0020 0.0020
lle Saint-Bornard Cervoau 70 1987 1 nd 0.0030 nd nd nd 0.0030 0.0010 O0.0010
gtang. do fFermo Musoles 69 19a? 2 nd nd nd rd nd nd nd nd
lle Douker Muscles 72 1987 N nd 0.0020 nd nd nd 0. 0020 g.001n ned
lles do la Paix/ Muscles 31~-53 1987 2 (-] nd nd rvcd ol -mnd <0, 0005
tlo: Saint~Bornard Muscles 70 1967 1 nd 0.0010 nd rd nd O, 0020 nd <0.0005
gtang do fFerme Reins 69 1987 2 nd nd . nd od nd nd md el
l1le Douker Reins 2 1987 1 nd 0.0010 nd nd | nd 0.0010 nd <0.000%
lle Ronde Roins 43 1988 1 0.0000 0.0081 0.0002 0.0001 0.000f 0.00?% 0.0013 0.0046
Iles do la Paix Reins 3-8 . 19a7? 4 R nd. - nd nd nd 0.0060 0.0010 0.0010
1o Saint-8ernard ‘Reins 70 1987 1 nd 0.0020 <0.0003 0.0010 <0.0005 0.0030 0.0010 0,0010
1le Ronde Sang. a3 . 1988 1 0.0000 0.0008 0.,0002 0.000f 0.0001 O0,000% 0.0001 0.0003
Linite de détection ' 1987 <0.000% <0.000% <0.0003 <0.0003 <0.000% <0.0003 <0.0003 <0.0005%
Limite de détection 1968 0 0.0001 0.0002 0.0001 ©0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
Limite do détection 1969 - 0.0002 0.0002 - 0.0002 0.0002

Trois~-Rividres= Embouchure de la riviéro Saint~Maurice

nd=non détectd
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Site Tissu Temps de Annde Pool
3é jour (Nombre .
(9 B de canards) 110 118 1ze 129 13?7 138 141 146
Ferme avicole Fole o] igaa 2 0.0001 0.000%1 0.0001 0.0000 0.0000 0,.0001 0.0001 0.0000
Ferme avicole Foie o 1988 2 0.0001 0.0001 0,0001 0.0000 O0.0000 0.0003 0.0001 0.0000
etang de ferme Foie 69 1987 2 nd nd nd nd nd  0.0010 nd nd
Rividre des Outaouais

l1lo du Fer & Cheval Foie 25 1999 1 0.0001 0.0007 0.0001. 0.0002 0.0000 0.0012 0.0001 0,0001
ile Oouker Fole ;?2 1987 1 nd 0.0040 0.0010 <0.0003. nd  0,0050 nd 0.0010

Flouve Saint-fLaurent . R R
lo Couw Foie 14 1988 2 0.0004 0.0006 0.0001 0.0000 - 0.0000 0.0005 ©0.0001 0.0000
Ile Cou Foie 14 1938 2 0.0002 00,0005 0.000f 0.0000 0.0000 0.0006 0.0001 0.0000
1leo Cou Foie 28 1988 2 0.0008 0.0156 0.0020 0.0008 O0.0005 0.0i160 0.0001 0.0019
Ile Cou Fote 28 1988 2. 0.0003 0.01%6¢ 0.0022 0.0007 0.0003 0,0131 0.0001 0.0019
lie Cou Fote 35 . 1988 1 0.0003 0.0221 0.0031 0.0010 O0.0004 0,0221 0.0001 0.0029
Ile Couw. Fote 35 19686 H 0.0013 0.0620 00,0088 0.0023 0,.0010 0.042%9 0.0003 0,00%8
Ile Couw Fole 42 1988 1 0.0008 0.0321 0.0043 0:0014 0.0003 00,0282 0.0001 0.0042
Ile Cou Fole 56 19688 1 0.0049 ©0.1110 .0.03?77 0.0087 0.0030 0,1380 O0.0009 0.0202
lle Ronde Foie 15 19688 2 0.0001 0.0002 0.0001 0.0000 0©0.0000 00,0003 0.0001 0,Q0000
I1le Ronde Foie 15 1968 2 0.0001 0.0007 0,000 0.0000 0,0000 0.0004 0.0001 0.0000
Ile Ronde Folie 29 19680 2 0.0010 0.0176 0.0026 0.0010 0.0004 0.0178 0.0002 0.0022
I1e Ronde Folie 29 1988 2 ©.0017 0.0401 0.005% 0.0022 0.0011 0.0412 0.0006 0.0058
Ile Ronde Foie 43 1988 1 0.0004 0.0223 0.0028 O0.,0011 0.0003 0.0233 0.0001 O.0028
[le Léonard Foie 63 1989 3 0.0062 0.0120 0.0018 0,005 0.0001 0.01868 0.0001 0.0033
llos de la Paix Foie 31~85 1987 2 0.0010 0.0220 0.0040 0.0020 0.0010 0.0230 nd 0.0040
1leo Saint-Bernard Foie 70 1987 1 0.0020 0.0310 0.0100 0.0020 0.0010 0.0440 nd 0.0030
lle Plate Foie 31 1988 1 0.0013 0.0z221 .004?7 0,0027 0.0004 0.050? 0.0002 0.0062
1lo Plate Foie 43 1988 2 0.0009 0.007%9 0.0020 0.0015 0.0001 Q.02?8 0.0001 0.0030
Trois-Rividres Foie 63 1988 3 0.0004 0.0018 0.0002 0.0001 0.0001 0Q.0044 0.0001 0.0003
Cap Tourments Fole 28 1908 1 Q0.0002 0.000% 0.0002 0.0000 0.0000 ©.002?7 0.0001 0.0003
lle au Canot Foie 22-30 1388 4 0.0002 0.003@t 0.0003 0.0002 0.0000 0O.0042 0.0001 O0.0006
Etang dé fermo Corveau 69 1987 2 nd 0.0010 nd nd md 0.0010 nd el
1lo Oouwker Corveau 72 1987 1 . nd 0.0020 nd nd nd  0.0010 nd nd
11e Cow. Corveau q2 1988 1 0.00D01 0.014?7 00,0013 0.0006 0.0001 0.0087 0.0001 0.001%
11e Ronde Corveoau 43 1988 1 0.0002 0.016% 0.000¢ 0.0003 0.0002 0.0094 0.0001 0.0018
llos do la Paix Cerveoau 31-55 19a? 2 0.0010 0.0160 0.0030 0.0010 <0.0008 0.0140 nd 0.0030
{lo Saint-Bernard Corveau 70 198? i nd 0.0130 0,0030 0.0010 <0.0005 0.0120 nd 0.0020
gtang de forme Huscles 69 1997 2. nd 0.0010 ] nd <0.0003 0,0010 nd - ned
I1e Dowker Muscles P2 1987 1 nd 0.0010 . nd nd nd 0.0010 nd el
lles de la Paix Muscles 31-55 1887 2 nd 0.0040 nd <0.0003 rnd  0.0030 nd 0.0010
lle Sairt-Bernard Husclos 70 1987 1 nd 00,0030 nd nd nd 0.0030 nd  0.000%
ftarig de ferme Roins 69 1987 2 nd <0.0005 nd nd nd 0.0010 nd - e
1lo Douker Reins 72 1987 i nd 0.0010 nd nd nd 0.0010 nd <0.000%
1le Ronde Reins 43 1988 1 0.0001 0.0137 0.0014 0.000S 0.0001 0.009% 0.0001 0.0014
Iles de la Paix Roins 31 ~-55 1987 2 nd 0.0130 0.0030 0.0010 <0.0005 0.0140 nd 0,0020
1le Saint-Bernard Reins 70 1987 1 0.0010 0.0080 0.0020 <0,.000S5 <0.0003 0.0080 nd 0.0010
N 1ile Ronde - Sang 43 1988 1 0.000t 0.0010 0.0001 0.0000 0.0000 0.0006 0.0001 0O.0000
Limite de détention . 1987 <0.0003 <0.0003 <0.0005 <0D.000% <0.0005% <0.0003 <0,00035 <0.0003
Limite de détection 1986 : 0.0001 0.0001 0.0001 ] 0 0.000% 0,000 o]
Limito de détection 1989 0.0001 - 0.0001 0.0001 0.0001 - 0.0001

0.0001

Troxs-Rivibros- Embouchure do la rrividre Saint- Haqrico

rd=ron détectd
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Ferme avicole
Ferme avicole
Etang de forme

Rividre des OLtaocuais’

lle du For & Cheval
Iie Oouker

Flouve Saint-Laurent
1

lo Cow
1le Couw
1le Cow
1le Cow
. 1le Cow
11e Cow
Ile Cow
Ile Cow
11® Ronde
Ile Ronde
11e Ronde
1le Ronde
I1e Ronde

Ile tLéonard
1los do la Paix

Ile Saint~Bernaerd

lle Pldts

lle Plate
Trois~Riviéres
Cap Tourmente
Ile au Ganot

 Etang do Ferme
1le Oouker
l1le Cow
I1le Ronde
lles de la&a Paix
lle Saint~Bernard

gtang do forme
1le Douker
lles de la Paix

lle Saint-Bormerd.

ettang de ferme
Ile ‘Douwkeor
Ile Ronde
Iles de. la Peix
Ile Saint-Bernard

Ile Roédo

- Limlite de détection
Limite do détection -

Limite deo détection

Tbmps de Annde

ad jour
T§>
Foie [+]
Foie 8]
Foie 69
Folie 25
Foie 2
Foie 14
Foie 14
Fole ‘26
Fole 28
Fole 3s
Fole 35
Fole a2
" Fole 56
Fole i35
Fole 13
Foie 29
Foie ' 29
Foio 43 .
Fole 63
Foie 31-55
Fole 70
Foie -~ 31
Foile - 43
Foie 63
. Fole 28
Folo . 22~30
Corveau 59
Corveau 72
Corveau 42
Corveau 43
Corveau 31-59
Corvesu 7?0
Muscles 69
Huscles 72
Huscles 31-5S
Musclos 70
Roirns 69
Reins 72
Reins 43
Reirns 31-55
Reins 70
Sang 43

Paol
(Nombre
de canardsl_ 151

ol b A @GN RO ROANRNN e = NN

NN

Lt Ml ot N

171 172

174 160

0.0001

rd
nd
0. 0001
0.0001
nd
nd

[al-]
o nd
0.0001
nd
nd

0.0001

0. 0024
0. 0040

0. 0004
0.0004
0.0119%
0.0139
0.02z02
0.0359
0.0275
0.1133

0.0002,

0.0003
0.0134
0.0351

. 0.0164
0.0142

0.0200
0.0320
0.0370
0.0187

a.0021 -

0.0013
0.0043

0.0010
0. 0020
0.0116
0.0103
0.0140
0.0120

0.0010
0.0010
0.0030
0.0030

<0.000S
0.0010
0.009?
0.0100
0.0080

0. 0007

0.0000
0.0010

0. 0020

0.0013
0.0004
0.0001
0.0000
0.0001

nd
nd
0. 0003
0.000%
0.0010
0.0010

nd
nd
nd
nd

nd
.ond
0,0003
0.0010

<0.0003"

0.0000

0.0002
0.0010

A

0.0001
0.0001
0.0024
0.0028

. 0.0048

0.0077
0.0061
0.0371
0.0001
0.0001
0.0030
0.0073
0.0031
0.00392
0.0070
0.0090
0.0092
0. 0044
-0.0003
0.0003
Q. 0008

nd

. nd
0.0021
0.0011
0. 0040
0.0030

el

nd
0.0010
0.0010

nd
. nd
0.0019
0.0040
0. 0020

0.0001

0.0001 0.0000
0.0001 0.0000
: nd . nd

0.0001 0.0001
0.0001 0.0002
nd <0.000S

0.0001 0.0000
<0, 0005 nd

0.0001 = 0.0000
0.0001 0.0000
0.0007 0.000S
0.0008 0.0003
0.0011  0.000%
-0.0021 0.0009
0.0014 0.0007
0.0106 0.0048
0.0001 0.0000
0.0001 0.0000
90,0008 0.0004
0.0023 0.0010
0.0010 0.0006
0.0010 0.000S
0.0030 0.0010
0.0040 0.0010Q
0.0028 0.0010
0.0012 0.0004
0.0003 0.0000
G.0001 0.0000
0.0006 0.0000

nd nd
nd nd
0.0001 0.0002
0.0018 00,0001
0.0020 0.0010
0.0010 <0.0008

nd (g -]
nd nd

. nd nd
. nd nd

nd -
nd i
0.0015 0.0002
0.0010 0.0010
0.0010 <0.0003

0.0001 0.0000

- o a2 1 -

0.0001 0.0004
nd 0Q.0020

0.0001 0,0002
0.0001 - 0.0003
0.0003 0.003S
-0.0002 0.0067
0.0002 0.0106
0.0010 0.0149
0.0002 0.0145
0.0018 0,0935
0.0001 0.0001
0.0001 0.0003
0.0005 0.006S
0.0011 0.0173
0.0002 0.0089
0.0001 ©0.0086
0.0010 0.0140
0.0010 0Q.0150
0.0011 0.0191
0.0004 0.0082
0.0002 0.0011
0.0002 0.0008
0.0001 O0.0022

nd 0.0010
nd 0.0010
0.0001 0.00%0
0.0001 0Q.0027
nd 0.0090
nd  0.00%50

. nd <0.0005%
nd <0.000%
nd 0.0020
nd 0.00117

no - nd
nd  0.C010
0.0001 0.0039
. nd  0,.0080
nd 0.0030

0.0001 0.0002

<0.000%
0.0001
0.0002

<0.000S

-

<0.0005
s]
e]

<0, 0003
0.0001
0.0001

.

<0.0005 <0.0005
001 o

<0.0005 <0.000S

0.0001 ©.0001

Trois-Rividres= Embouchure de la rividre Saint-Maurice

nd=non détectéd

.0 - 0.0001

0.0001 Co-

Spmmr
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Site Tiz=u Temps de Nnnde 4Pool

=4 jour (Nombreo
, i de canardsl 182 183 165 194 195 200 201 203
Forme avicole Fole a] 19688 2. 0.0000 0.0000 O. 0000 Q.0000 ©0.0000 G.0000 0.0001 0.0000
- Forme avicole Fale 2] 1988 2 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0002 0.0000 0.0001 0.0000
‘Etang de ferme Foie 63 1997 2 . nd nd nd nd nd nd . nd nd
Rividre deos Outaocuais o
Ile du Fer A Cheval Foie 25 1988 1 0.0002 0Q.0000 0.0000 ©.0000 O0.0000 O.0000 O0.0001 0.0000
1le Ocuker Faie - 72 1967 1 0.0010 0.0005 nd nd nd nd 0.0010 nd
Fleuve Saint=Laurent .
. 1le Cow foie 14 © 1988 2 0.0002 0.0000 0.0000 O0.000Q¢ 0.0000 0.0000 ©0.0001 0.0000
1o Cow’ Fole 14 1998 2 0.0002 0.0000 0.0000 ©0.0000 0.0000 0.0003 0.0001 0.0000
Ile Cow Fole 28 . 1986 2 0.004% 0.0010 0.0000 0©0.0007 0.0003 00,0004 0.0014 0.000?7
1le Cow Fole 23 1988 4 0.0041 0.0013 0.0000 0.0009 0.0003 0.0004 0.0017 0.0011
Ile Cow Fole 35 1968 1 0.0068 0©0.0018 0.0000 ©.001S 0.0006 0.0007 0.0029 0.0017
1le Cow Fote =~ - 3% 1988 1 0.0141 Q.003% 0,0000 0.0020 0.0009 0.0012 0.004?2 0.0020
I1le Cow Folie a2 1988 1 0.0098 0.0028% 0.0000 0.0021 0.0007 0,000?7 0.0040 0,0022
Ilte Cou Foio 56 1988 1 0.0?704 0.0160 0.0003 0.0160 0.0058 0.0000 0.0306 g.0162
lle Ronde . Foie 15 1988 2 . 0.0000 ©0.0000 0.0000 O.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000
lle Ronde Fole 15 1988 2 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 ©.0000 0.0000 0©.0001 0.0000
Iie Ronde - Fole 29 1508 2 0.0061 0.0014 0.0000 0.0009 0.0004 0.0000 ' 0.0020 0.0011
1le Ronde Fole 29 1988 2 0.0132 0.0034 0.0000 0,0021 0.0009 0.0000 00,0047 0.0028
I1ie Rorde fole 43 19886 1 0.00?71 0.0014 0.0000 ©0.0009 0.0005 0.0000 0.0023 0.0010
1lo Léonard . Folie 63 1989 3 g.0088 0.0015 00,0001 00,0028 0.0000 O0,000f 0.0031 0,0017
Ilen do la Paix Foie 31~53 19a? 2 0.0100 0.0030 nd 0.0020 0.0010 0.0010 0.0050 0.0030
llo Ssint-Bernard Fole 70 1987 1 0.0130 0.0030 nd 0.0030 0.0010 0.0020 0.0050 0.0030
Ile Plate Foie ER - 19688 1 0.0357 ©0.0036 0.0000 0.0033 0.0016 0.0000 0.0098 0.0033
lle Plate Foie 43 1988 2 0.0229. 0.0014 0Q.0000 0.0016 0.0006 0.0000 0.0059 0.0017
Trois-Rividres Faie 63 1980 3 0.0010 ©0.0002 0.0000 0©.0000 0.0000 O0.,0000 0.0003 0.0002
Cap Tourments Foio | 28 19886 1 0.001i4 ©0.0001 0.0000 0.C000 0.0000 0.0000 0.0003 0.0000
1le au Csrot Foie 22-30) 1988 4 0.0016 O0.0003 0O.0000 O0.0002 0.0000 O0.0000 0.0006 0.000%
steng de forme Cervoau &3 1987 2 <0.0005 mnd nd . nd nd nd nd g
: Ile Oowker C Cervesu . 7?2 .198?7 1 0.0010 nd o nd nd nd nd ’ nd
Ile Cow Cerveau qaz2 1968 1 0.0029 0.0009 0.0000 0.0005 0.0001 0.0004¢ 0.0012 0.0007
Ile Rorde Cervoau 43 19488 1 0.0031 0.0011 0.0000 ©.0002 0.0000 0.0000 0.0001 O0.000S
lles de 1a Paix Corveaus #1~55 1987 2 0.00?70 0.0020 nd 0.0010 nd 0.0010 0.0030 0.0020
{le Saint-Bernerd Corvaau .70 1987 1 0.0040 0.0010 nd  0.0010 nd nd 0.0010 0.0010
€tang de forme Muscles 69 1987 2 nd - nd nd rd nd nd nd end
Il1e Oouwker Muscloes= ta 1987 1 nd [al-] rd nd - rd nd nd el
{les do l& Patx Muscloes 31-59% 1987 2 0.0020 0.0010 nd - nd el nd 0.0010 <0,000S
1lo Saint-Bernard Muscles 70 1987 1 0.0010 <0.000S. nd nd nd e T ] el
gtang de forme - Reins 69 1987 2 nd nd nd nd nd nd . nd nd
1le Douker Reins ?2 1987 1 <0.00035 rnd . nd it nd nd ol T
1le Ronde Rains 43 1988 i 0.0031 ©Q.0007 O.0000 ©0,0005 0.0002 0.0003 0.0011 0.0006
lles de la Paix Reins 31-58 1987 2 0.0060 0.0020 nd 00,0010 0.0010 0©0.0010 0.0030 0.0020
1le Saint—-Be¢rnard - Reins PO - 1987 1 0.0030 0.0010 rd nd nd nd 0,0010 0.0010
Ile Ronde Sang 43 i988 1 0.0002 0.0000° 0.0G00 ©0.0000 0.0000 O0.0000 0.0001 0.0000°
Lim{te de détection 1987 <0.0003 <0.0005 <0.0005 <0,.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0003 <0, 00GS
Limite de détection 1988 : Q o 0 O 0 -0 0.0001 n
Limite de détection 1989 | 0.0001 - 0.0001 0.0001 Q 0.0001 0.0001 0.000%

Trois-Riviéress Embouchure de la rividre Saint-Maurice
nd=zrnon déteoctéd . :
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Homoclogue de BPC

Site -Tissu Tomps de  Anndo Pool 1
. 34 jour (Nambre i — - m——
<Ja de canards) 206 : 4 -] 6 7 8 9
Ferme avicole Foie . ] 1968 4 0.0000 t 0.0000 0.0000 0©.000)1 0.0000 0.0000 0.0000
Ferme avicole Foie o] 190808 2 . 0,0000 { 0.0000 0.000C ©0.0007 0.0003 0.0000 U.0000
Etang de ferme Foie 69 1987 2 : nd | 0.0010 0.0000 0.0020 0.0000 0.0000 rved
‘ -

e e ] ] 1 o 7o T S S T2 D D U U S v e S o o Y S o e e e e i i S e B

< -
Rividre des Outacdais

1io du Fer & Cheval ‘Foie S 25 . 1988 1 0. 0000 0.0003 0.0010 0.0040 ©.0009 0.0000 O.0000

|
|
1le Douker Foie 72 1987 ] nd | 0,0030 0.0080 .0.0110 0.0045 0.0010 rd
_ | - g R
Fleuve Saint-Laurent . | . -
fle Couw - Fole 14 1988 2 0.0000 | 0.0000 0.0018 0.0010 0.000% 0.0000 0.0000
fle Couw ’ Foie 14 1988 2 0,.0000 t 0.0005 O0.0013 0.00i0 0.0006 0.0000 0.0000
lle Cow ’ Fole 28 1968 2 0.0002 | 0.012) 0.0345 0.0345 0.0153 0.0036 0,0002
{le Cow Fole 28 19688 2 0.0003 { 0.0099 0.0327 0.03%54 0.016S 0.0045 0.0003
{le Cow ‘ Fole . . 35 1988 ° 1 0.0003 {1 0.0101 0.0437 0.050" 0.0262 0.0076 . 0.000S
Ile Cow - Foie . 3s ‘1988 1 0.0005 | 0.0%69 0.1334 0.0970° 0.0446 0.0117 0.000S
[le Cow - Fole a2 1988 1 0.0006 | 0.012f 0.0623 0.0674 0.0355 0.0100 0.0006
1le Cow ¢ Fole S6 1988 { 0.,0088 | 0.080?7 0.22?7?8 0.3078 0.2369 0.0707 0.0058
[le Ronde Fole 15 1988 2 0.0000 I 0.0000 0O.0002 0.0005 0.0001 0.0000 0.0000
l[le Ronde Fole 15 1988 2 0.0000 ¢ 0.0000 O.0010 0.,0010 0.0006 0.0000 O.0000
lle Ronde Fole 29 1988 2 0.0003 | 0.0148 0,0399 0.0392 0.0189 0.0046 0.0003
lle Ronde .. Foie 29 19688 2 0.0009% | 0.0331 0.0907 0.0934 0.0459 0.0106 0.0009
l'le Ronde Folo 43 - 1g88 1 0.0008 | 0.0144 0.048%9 0.0482 0.0207 0.004%9 0.0008
t{le Léonard. Fole , 63 1969 .3 0.0009 | 0.0025 0.0319 0.0436 0.0240 0.0078 0.0009
- lles de la Paix Fole . 31-5S 1987 - nd | 0.0010 0.0370 0.0830 0.0390 0.0120 nd
ile Saint~Bernard Fole 70 - 1987 I nd 10,0150 0.0330 0.0970 0.0460 0.0t140 rd
lle Plato - Foie 31 19889 { 0.0017 ) 0.0060 0Q.D0428 0.1082 0.0727 0.0186 0.0017?
1le Plate : Folo ~ 43 1988 2 0.0006 | 0,0021 ©O.0i62 0.0520 0.0391 0.0100 0.0006
Trois~Rivibdres Folie 632 19388 3 0.0000 ¢ 00,0007 0,0040 0.0075 0.0038 0.0005 0.0000
Cap Tourmente © Fole 28 1968. 1 0.0000 t 0.0003 0.0026 0.0046 "0.0029 0.0003 0.0000
Ile au Canot Fole 2230 1968 4 0,0001 : 0.0009 00,0060 0.0101 0.005% 0.0012 .0.0001
€tang de ferme Ceorvesu 63 1987 2 nd | 0.0010 0.0010 0.0020 0.0010 0.0000 nd
I1e Oouker Corveau 72 © 1987 1 " nd | 0.0010 O0.0050 0.0030 0.0020 0.0000 nd
lle Couw Corveau <2 1988 H 0.0001 | D0.,0169 0.0269 0.0244 0.0114 0.0030 . 00,0001
l11e Ronde Cervoau 43 1988 1 0.0000 | 0.0099 0.0308 0.0229 0.0101 0.0010 0.0000
1les de la Paix . Cerveau 31~355 1987 2 nd | 0.0010 0.0280 0,0360 0.02520 " 0.0070 nd
fle Seint~Berrard Corveau PO 1987 1 nd | 0.0030 0.,0200 0.0310 0.0140 0.0030 rid
- : T : o 4
gtang de Fer .o Muscles 63 -1987 2 nd | 0.0010 O0.0010 0.0020 0.0000. 0.0000 nd
{lv Douker Muscles 72 1987 1. nd | 0.0030 0.0040 0.0020 0.0000 0.0000 nd
lles de la Paix Muscles 31~55 1997 2 nd 1 0.0010 0.0040 0.0070 0.0060 0.0010 nd
1le Saint-8ernard ‘Muscles 70 1987 1 nd | 0.0010 O0.0050  0.0065 ©.0030 0.0000 rd
3 i " g i i n o
‘#tang de ferme Reins 63 1987 2 nd | 0.0000 0.0000 ©0.0010 0.0000 0.0000 nd
1le Douker Roins °2 - 1987 T ., nd | 0.0020 0.0020 0.0020 0.0010 0.0000 - nd
1le Ronde - Reins 43 1988 1 0.0001 | 0.0081 0.0272 0,0237 0.0116 0.0028- 0.0001
{los do la Paix Roeins. 31-5S5 19687 “2 nd | 0.0010 0.0210 0.0310 0.0220 0.0090 rd
{le Saint~Bernard Roins 70 1987 1 nd | 0.0030 0.018S0 0.01%0 0.0100 0.0020 ried
. . | h
11e Ronde Sang a3 1988 1 0.0000 | O.0008 0,0020 0.0014 0.0004 0,0000 0.0000
----- e o e — 1= . ——— e - -
Linite do détection . 1987 - <0,00038 | o 0 o] 2] [+] 0.
Limite de détection 19886 [» 2 o o] o] 0 2} -0
Limite do détection - 1989 ) 0.0001 | o] 0 o] o] o] 0

Trois=Riviéresz Embouchure de la rividre Saint-Maurice
ndznon détectéd ) ' :

. o
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Nombro d'atome de chlore

Site Tissu Tomps de Anndée Pool en posttton ortho -
86 jour (Nombre -~ 7 s o 2 2 |BPC
[ D de canards) 1 2 ] 4 ltotoux
Ferme avicole Foie Q 1968 2 0.0008 0.0002 O. 0000 0.0000 { 0.0007
Ferme avicole Foie o] 19686 2 0.0000 " 0.0009 0Q.0001 0.0000 { 0.0011
Etang de. ferme fFoie 69 1987 2 . 0.0000 0.0030 0©.0000 nd 1 0.0030
Rtv!bro des Dutaouaia . i : t
Ile du Fer & Cheval Foie 25 1388 1 D.0017 0.0047 0.0002 ©.0000 ! 0.0067
Ile Douker Foie 2 1987 1 0.00%Q 0.0180 0.002% nd | 0.0295
. |
Fleuve Se(nt Leuren? ' ' |
Ile Couw Folie 14 19608 2 0.0000 0.0026 0.0002 ©.0000 | 0.0036
Ile Couw Fouieo 19 1968 2 0.0012 0.0022 0.0002 0.0000 ! 0.0037
1le Couw Foie 28 1388 2 0.03249 0.057?5 0.0101 0.0004 { 0.100S
1le Couw Fois 20 1988 2 0.037?5 0.0592 0.0107 0.0004 | 0.1079
1le Cow Foie 3as 1588 1 0.0395 0.0826 0.0189 0.0007 | 0.1389
Ile Cow Foie as 1988 H 0.1333 0.1?731 0.0309 0Q.0012 | 0.3446
lle Couw Fole 42 1988 1 0.0S53 0.1101 0.0223 0©0.000? | 0.188S
Ile Couw Fale 86 1986 ‘1 0.2179 0.%416 0.1628 0O,0000 ! 0.9224
Ile Ronde Fole 15 19688 2 0.0006 0©0.0008 0.0000 O0.0000 I 0.001S
Ile Ronde Fole 13 1986 2 0.0007 ©0.0017 0.0002 0.0000 1 0,0027
1le Ronde fFoie ‘29 1988 2 0.0384 0.0661 0.0138 0.0000 | 0.1183 .
Ile Ronde Foie 29 1988 2 0.0996 0.161S 0.0316 0.0000 | 0.292?7
l1le Ronde Fole 43 1988 1 0.0450 0.0778 0.01%3 0.0000 1 0.1383
. lle Léonard Foie 63 1389 3 0.0191 0.0?54 Q.0174 0Q.0000 t 0.1119
Iles de la Paix Fole 3135 1987 2 0.0240 0.0930 Q.0260 0.0010 t 0.1440
. lle Saint-Bernerd Fole 70 1987 1 0.04960 0.1460 0.0310 ©0.0020 | 0.22350
Ile Plate Fole 3 1988 13 0.0347 0.1%08 0.06230 0.0000 { 0.2486
[lo Plate Fule a3 1988 2 ‘0.0129 0.0719 ©0.0360 ©.0000 | 0.1207
Trolas-Rivieres Fole 63 1988 3 C.003% 0.0111 0.0023 00,0000 | 0.0169
Cap Tourmente Foie 28 1988 1 0.0026 0.0072 0.002t ,0000 | 0,0120
‘ 1le au Canot Foie 2230 1988 4 0.0064 0©0.01%8 0.003?7 O.,0000 | 0.0261
I
ttang do fermeo Corveoau 69 1987 2 0.0010 0.0040 ©.0000 nd 1 0.0080
Ile Oouwker Cerveau 72 1987 1 0.0030 0.0070 0.0010 nd 1 0.0110
[ie Cow Corvesu 92 1968 1 0.025? 0.0510 ©¢.0061 0.0004 | 0.0834
lle Ronde Cervesu 43 1968 1 0.0303. 0.037S Q.0068 0.0000 | 0.0746
Iles de la Paix Cerveau 31-55 1987 2 0.0180 0.0620 Q.0160 0©.0010 | 0.0970
1le Seint~Bernsrd Cervesu 70 1987 1 0.0170 0.0460 0.0080 nd | 0.0710
|
gEtang de fFerme Muscles 63 1987 2 00,0010 0.0Q30 0.0000 nd | 0.0040
- 1le Qowker Muscles v2 1987 1 0.0030 0,0060 0.0000 nd ! 0.0090
lles de la Paix Muscles 31-585 1987 2 0.0040 0.0110 0.0040 nd | 0.0190
Ile Saint-Bernard Muscles 70 1987 1 0.0040 0.0108 0.0010 nd | 0.0135
- [
ftang de fermw Reins 69 1987 2 0.0000 0.0010 0,0000 nd | 0.0010
" lle Oocuker Roins 72 1987 1 0.0020 0.D00%0 ©.0000 nd | 0.0070
fle Ronde Reins 43 1988 1 0.0323 0.03%92 0.0076 ©.0003 | 0.0799
lles deo la Paix Reins 31-55 198?7 2 0.0140 0.0530 0.0150 0.0010 | 0.0830
llo Saint-Bernard Reins 70 1987 1 0.0110 0.0310 ©0.0070 nd : 0.0490
' 1le Ronde Sang 43 1988 1 0.0034 0.0023 0.0002 0.0000 : 0.0060
Limite de détection 19587 o} 3] 0 0 Q
Limite de déteotion 1988 0 [+] o] [ I ] (o]
Limite de détection - 19689 Q [s] s} s} 0

Trois-Rivibdresz Embouchure de

rnd>non déteotéd

ta riviére Seint Haurico




- ANNEXE 6
~ Contaminants a I'étude

Les métaux lourds: Les concentrat:ons de métaux dans les onseaux sont mfiuencées par plusieurs processus
physiologiques et biologiques tels que I'Age, lamus, la croissance, la reproduction, le temps d'exposition, les habitudes
alimentaires et la mugratIon (Delbeke et al.,, 1984; Honda et al., 1985, 1986 Braune et Gaskin, 1987a) '

Le mercure est présent naturellement dans le sol du Québec notamment dans les roches |gnées ou métamorphnques
Les sources de mercure comme polluant sont l'industrie du chlore-alcali, Iusage de combustibles fossiles dans les
produits pharmaceutiques et dans les résidus de certaines usines de plastiques, ou ils sont utilisés comme catalyseurs.
Les composés organo- mercuriques ont été utilisés autrefois comme fonglcudes dans l'industrie des pates et papiers et
{'agriculture. .

Le cadmium se trouve communément S0US forme de sulfures, le greenockite (CdS). Au Québec, aucun gisement de
- cadmium n'est actuellement exploité. Il est utilisé dans 'électroplacage, pour protéger les ‘autres métaux contre -
I'oxydation; comme pigment dans la peinture, comme agent stabilisateur dans les plastiques, dans les piles électriques
{Ni-Cdj), et comme fongicide. Le cadmium retrouvé en milisu naturel peut provenir d'une source ponctuslle tel une
industrie, une mine ou bien étre associé aux pluies acides par lesquelles il peut 8tre transporté sur de longue distancs.
Le cadmium est un métal non essentiel aux organismes et un toxique qui s’accumule principalement dans les reins et
le foie. Les concentrations de cadmium dans les reins des Canards de Pékin (1,6 a 25 mg/kg) sont nettement
supérieures a celles des tissus musculaires des oiseaux marins (0,033 a 0,310 mg/kg) du golfe Saint-Laurent en 1971
(Noble et Elliott, 1986) et de la sauvagme (< 0,26 mg/kg) récoltés au. Ouébec au cours des cing derméres années (SCF -
données inédites).

Le plomb est principalement assocté au souffre (PbS) Au Québec, le plomb est récuperé comme sous-prodwt lors
de lexplostat:on de plusieurs sites miniers. Les sources de pollution sont: I'essence et les huiles & moteurs, les
, pemtures les plombs de chasse et Ies effluents miniers.

Les concantrataons de plomb dans les reins des Canards de Pékin sont nettement ’supérieures a celles des tissus
musculaires de canards recueillis au Québec en 1988, 1989 et 1990 (SCF, données inédites). ~

L'mmdence des p lombs de chasse dans le gesuer des Canards de Pékin (23 %; n = '23) est supérieurs, quoique non-
significative, a celle des canards barboteurs de la région de Montréal en 1987 (6,3 %; n = 349) et en 1988 (7,1 %;

n-= 506) (Lemay. et al, 1989). La disponibilité relative des billes est probablement responsable de ces différences. Elle
est influencée par |a pression de chasse, le type d'habitat, le type-de fond, la vitesse de sédimentation, les différences
entre les espéces comparées (habitudes alimentaires) et les dates de capture et le temps de SéjOU\' des canards au
méme endroit (White et Stendell, 1977; Lemay et al, 1989). :

Le nombre de billes ingérées est inférieur & 6 dans 80 % des gésiers de Canards de Pékin; il est semblable (90 %)
a celui des canards barboteurs et pl ongeurs récoltés au Québec en 1987 ot 1988 (Lemay et al., 1989). Seuls exception,

un canard élevé & I'ile Ronde (43 jours), ou I'on a dénombré 61 plombs de chasse. Ce canard serait probablement mort
$0US peu, car la mortalité des canards élevés en captivité augmente avec le nombre de billes ingérées (Finley et Dieter,

1978; Bellrose, 1980) et que leur survie est fonction de leur régime alimentaire (Jordan, 1968, Sanderson et Bellrose,

* 1986, Chasko et al,, 1984). )

Une fois ingérées, certains plombs de chasse peuvent étre reterius des semaines dans le gésier, ot ils sont érodés
~chimiquement (pH du gésier 2,0 & 3,0) et mécaniquement en une forme soluble de plomb (sel de plomb) et sont
absorbés par le tractus digestif, tandis que d'autres peuvent étre éliminés rapidement par les féces. Parmi les facteurs
pouvant influencer les concentrations de plomb dans 'organisme, notons la présence de bille de plomb dans le gésier,
le type et la disponibilité du plomb, le régime alimentaire de I'individu, sa condition physiologique (mus, infections, etc.),
le temps écoulé entre I'ingestion des plombs de chasse et la capture des canards (Locke et Bagley, 1967, in CNRC,
1973, Longcore et al., 1974, Barlirop et Khoo, 1975; White et Stendell, 1977, Chasko ef al., 1984; Calle et al.,, 1982; -

. Sanderson et Benrose 1986) de méme que les facteurs environnementaux (Kendal et Scanlon 1984). ;

Le dochlorod|phényltnchloroéthane (DDT) qui a ét8 utilisé en Amér:que du Nord comme pesticide durant les années
80 fut banni au début des années 70. Ses deux principaux dérivés sont le DDE (dschiorod:phénytdlchioroéthyléne) le
plus persistant dans I'environnement, etle DDD (dichlorodiphényldicht oroéthane). Méme si les concentrations de DDT
et de ses métabolites dans la plupart des animaux ont diminué au cours des derniéres décennies au Canada (Elliott
of al., 1988b; Pearce ot al., 1988), ils sont encore présents. A 'exception des concentrations relevées dans le foie des
Canards de Pékin a I'le Dowker (1,3 mg/kg p,p’-DDD et 2,9 mg/kg p,p’-DDE), toutes les autres sont inférieures & 0,35
mg/kg. Ces concentrations sont d'ailleurs inférieures & celles rencontrées dans les oeufs d'oiseaux marins collectionnés
dans l'estuaire et le golfe Saint-Laurent entre 1968-1985 (Noble et Elliott, 1986) et dans le foie de Canards de Pekm

- élevés sur un site tres contaming au lac Ontario (Weseioh et al,, 1994).

Le mirex a éte Utl|lSé dans le sud des Etats-Unis pour le contréle des fourm}s (poison stomacal) et comme agmfugeant

3 8-



dans des composantes électroniques et plastiques (Kaiser, 1978; Eisler, 1985). Le mirex et le photo-mirex sont trés
persistants dans I'environnement (lvie et al., 1974). La voie et le destin du mirex sont particulierement intéressants au
Québec puisqu'aucune source locale de ce composé n'est connue, la principale voie d'entrée étant le lac Ontario. Les
- goncentrations de mirex dans les osufs d'oiseaux marins collectionnés dans 'estuairs et le goife du Saint-Laurent entre
1968 et 1985, varient entre 0,01 et 0,07 mg/kg (Noble et Elliott, 1986; Elliott et al., 1888b; Pearce et al., 1989) et sont
. supérieures a celles des Canards de Pékin élevés sur le fleuve Saint-Laurent (maximum 0,03 mg/kg). On note que la
présence de photo-mirex (8-monohydroxy-mirex), un métabolite du mirex, est négligeable dans la plupart des Canards
de Pékin.

La famille des cyclodiénes regroupe les chiordanes, les nonachiores, I'heptachlore et la dieldrine. Le chlordane utilisé

- comme insecticide, contient 10,6 % de ¢is-chlordane, 9 % de trans-chlordane, 7 % de nonachlore et 8 % d’heptachlore,

tandis que I'heptachiore utilisé comme insecticide contient 74 %d’ heptachlore 15 %de cis-chlordane 6t 2,5 % de trans-
chlordane {Noble et Elliott, 1986).

Le cis-chlordane, I'époxide d’heptachlore (métabolite de 'heptachiore) etle trans-chlordane sont rapidement métabolisés
dans les tissus aviens (Stickel et al, 1979). Le nonachlore est aussi persistant que 'oxychlordane (métabolite du
chlordane). La dieldrine, I'oxychlordane et I'époxide d’heptachlore sont les cyclodiénes les plus toxiques chez les .
oiseaux. Toutefois, les effets additifs de ces composés peuvent entrainer des mortalités 4 des concentrations plus
basses que celles reconnues comme létales pour un seul.

Le cis-chiordane, le trans-chiordane et I'époxide d'heptachiore étant rapidement metabolisés chez les oissaux; leur
présence en concentrations significatives pauvent indiquer une exposition récents (Nobie et Elliott, 1986). Les Canards
de Pékin n'ont probablement pas été fortement exposés a ces produits durant leur séjour en milieu nature! étant donné
les faibles concentrations détectées (maximum 0,014 mg/kg).

L'oxychlordane est détecté dans la plupart des échantillons analysés; la concentration maximale dans le foie est de
0,014 mg/kg ('ile Plate; 31 jours). Les concentrations de trans-nonachlore, le plus abondant des deux isoméres de
nonachlore, varient entre la limite de détection (0,0001 mg/kg) et 0,014 mg/kg (ile Cow; 56 jours). Ces concentrations
sontde 5 & 10 fois inférieures a celles trouvées dans les oeufs d'ciseaux marins du golfe Samt-Laurent (Noble et Elliott,
1986, Pearce ot al., 1989).

La dieldrine est trés persistante dans les tissus aviens. Sa demi-vie dans la volaille est estimée a 42 jours (Kan, 1978).
La concentration maximale observée au Québec est de 1,04 mgjkg et provient d’ceufs de Fou de Bassan récoltés en
1969 a I'lle Bonaventure (Noble et Elliott, 1986). En 1984, cette valeur a baissée & 0,15 mg/kg; elle demeure néanmoins

supérieure 4 celle du foie des Canards de Pékin (maximum 0,03 mg/kg). :

L'insecticide BHC (hexachlorocyclohexane) a ét6 largement utilisé avant 1970. Il contient plus d'isomére a (entre

60 % et 80 %) quede B, o, vete hexachlorocyclohexane (HCH) (Noble et Elliott, 1986; Dikshith ef a/., 1989). Le BHC
a été remplacé par le lindane, qui contient 99 % de y-HCH. Ce dernier est d'ailleurs Ie plus toxigue, son action est
~ cependant neutralisée en présence des autres isoméres (Dikshith et al, 1989).

Kan (1978) ot Tanabe ot al,, (1984) considérent qiue.la biodégradation est le facteur principal entrafnant la disparition
des isoméres de HCH (a, y et B). Leurs concentrations sont toutes proches de la limite de détection. L'isomére B-HCH
. est considéré comme le plus stable, il est d'ailleurs le plus abondant dans cette étude {(maximum 0,0008 mg/kg).

Les chlorobenzénes: L'hexachlorobenzéne (HCB) est un fongicide dont I'utifisation futinterrompue en 1971 au Québec.

Cependant, plusisurs procédés industriels et certains herbicides produisent ou contisnnent de 'hexachlorobenzéne:

La transformation de aluminium, les industries de pate et papier, le textile, le pentachlorophénol, le dacthal, l'atrazine -

et la simazine, encore utilisés, au Québec sont autant de sources possibles de HCB (Eisler, 1989). ils est
particuliérement persistant chez les oiseaux {Kan, 1978).

Les concentrations de 1,2, 34 ot 1,2,4 5-tétrachlorobenzénes sont presque toutes 4 la limite de détection. Les penta

et les hexachlorobenzénes sont détectés & ia plupart des stations. Les concentrations maximales de penta (0,001

mg/kg) et hexachiorobenzénes {0,015 mg/kg) proviennent de I'embouchure de la riviére Saint-Maurice, st sont

probablement associées aux nombreuses industries de pate st papier présentes le long de cet tmportant tributaire du
-Saint-Laurent.

Les octachlorostyrénes (OCS) sembient 8tre des sous-produits de processus industriels entourant des réactions entre
le carbone et le chlore a de hautes températures. lls sont trés résistants 4 la dégradation métaboliqus chez lerat (Chu

et al., 1982). La plus forte concentration a été trouvée a 'embouchurse de la riviére Saint-Maurice (0,07 mg/kg) et est
probablement reliée aux nombreuses industries installées le long de ce cours d'eau. -
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Les biphényles polychlorés (BPC) synthétisés pour'la premiére fois vers 1881 ont vu leur production industrielle
débuter en 1929. Ce n'est toutefois qu'en 1966 qu’un chercheur suédois, le docteur Jensen, découvrit des BPC dans
des organismes vivants, alors qu'il cherchait & mesurer des résidus de pesticides. On se rendit alors compte que les
BPC s'accumulaient dans ia chaine aJimentalre et qu'ils étaient présents en quantité significative dés 1942 dans
Penvironnement (Jensen, 1972).

Les biphényles polychlorés sont composés de deux anneaux benzéniques reliés, auxquels se rattachent, en nombre
variable, des atomes de chlore. Les propriétés des 209 congénéres possibles sont variables. Ainsi en ce qui a trait 3
leur toxicite, 197 le sont relativement peu, 8 modérément et 4 fortement (Safe, 1988).

Le producteur majeur de BPC en Amérique du Nord, Monsanto Corp., a produit une série de composés appelés Aroclor
1242, 1248, 1254 ot 1260. Les deux derniers chiffres correspondent au pourcentage de chlore dans le produit. L’Aroclor
1242 est donc composé en majoritairement par des congénéres de BPC ayant peu d'atomes de chioré tandis que pour
le melange 1260 on y retrouve surtout des congénéres ayant plusieurs atomes de chlore.

A cause de leur stabilité les BPC étaient utilisés jusqu’a tout recemment comme fluide hydrauliques et dlelecmques
dans les transformateurs et les condensateurs, lubrifiants & haute pression, agents de refroidissement et comme
substances anti-volatiles dans certains pesticides. Depuis 1980, ['utilisation des BPC dans tout nouveau prodwt est
interdite au Canada. :

Les congénéres les plus abondants sont ceux n'ayant aucune position méta et para consécutive libre. Les congéneres
-ayant des atomes de chlore a ces positions (2,3,4 et 2,4,5), sont considérés comme résistants & la transformation (de
Frietas et Norstrom, 1974; Matthews et Dedrick, 1984). Les congénéres #138, 153 et 180 sont considérés comme les
plus persistants dans 'environnement (de Frietas et Norstrom, 1974; Muhlebach et Bickel, 1981; Tanabe et al,, 1981;
Wyss et al., 1982; Hansen et al, 1983). Le principal mécanisme de dégradation des BPC chez les oiseaux est
l'insertion d'un atome d'oxygéne sur deux atomes de carbone adjacents (sans atome de chiore) par les microsomes
hépatiques (OFM), lequel est dégradé a son tour en une forme hydroxylé de BPC (Sundstrom et al,, 1976). Le composé
hydroxylé est conjugué & une ou plusieurs molécules polaires, pour étré excrété dans la bile ou l'urine. Un deuxleme
mécanisme est linsertion d’'un atome d'oxygéne entre les positions ortho et méta. -

Des 75 congénéres de dioxines (PCDD) et des 135 congéneéres de furannes (PCDF), seuls ceux qui sont facilement
biocaccumulables chez les organismes supérieurs, ¢’est-a-dire ceux posséedant des atomes de chlore en position 2,3,7,8
{Stalling et al.,, 1985; van den Berg et al., 1987, Erickson et al., 1989), ont été analysés. Les principales sources de
-dioxines et de furannes sont les processus chimiques entourant la synthése des pesticides (les phénoxys et les
chlorophénols) ainsi que la production et lincinération des BPC (Simoneit et al., 1975 CNRC 1981; Eisler, 1986, 1989,
van den Berg et al., 1987). ‘

Des osufs de Grands Becs-scie (Mergus merganser) et de Goélands argentd (Larus argentatus) récoltés en 1989 en
amont dela zone d’élevage des Canards de Pékin (125 km) sur la riviére Saint-Maurice présentaient des concentrations
2,3,7.8-TCDF (111 ng/kg) et de 2,3,7,8-TCDD (48 ng/kg} (données inédites S.C.F.} voisinent de celles des Canards
- de Pékin (2,3,7,8-TCDD 14 ng/kg et 2,3,7,8-TCDF 145 ng/kg). Les concentrations de dioxines et de furannes dans les
foies de Goélands argentés et de Goélands a bec cerclé (Larus delawarensis) juvéniles capturés sur une ile de la
riviére Saint-Maurice, en face de l'usine responsable de cette pollution, sont inférieures & 35 ng/kg (données inédites
SCF). Cependant les aires d'alimentation des parents n'étant pas connus, il est :mpossmie de statuer sur la
contamination de la nourriture apportée aux jeunes.

Les HxCDD, HpCDD et OCDD dans le canard de Thurso peut prov'ehir du milieu ou de la ferme avicole. En effet, le
court temps de séjour de ce dernier en milieu naturel (25 jours) conjugué a ia longue demi-vie de ces composés dans
I'organisme nous laisser supposer qu'il proviennent de la ferme d'élevage. La contamination en dioxines et en furannes

. du canard de I'le Cow (lac Samt-Franr;ons) serait principalement due aux BPC provenant de la rég|on industriefle de - -

Massena. ‘ )

Les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) sont constitués exclusivement de carbona et d’hydrogéne; leur
structure moléculaire comprend au moins deux noyaux aromatiques fusionnés. Ces composés réputés cancérigénes -
pour les animaux sont aussi potentieliement mutaganes et tératogénes. Les HAP possédent des points de fusion et
d'ébutlition élevés, une faible tension de vapeur et une trés grande capacité d’adsorption. lls sont formés lors de la
combustion ou dela pyrolyse incompléte des matiéres organiques. lis sont également présents dans le pétrole brut et
ses dérivés (CNRC, 1983).

Ces composés faiblement bipaccumulables sont absent ou sous forme de traces dans le foie des'Canards de Pékin.
Les facteurs qui peuvent expliquer notre incapacité a détecter des HAP sont le faible rendement de la méthode
analytique (65 %), |a transformation progressive des HAP en différents métabolites sous 'action de certaines enzymes
(OFM), le court temps de séjour et la petite quantité de HAP présents sur les sites.

. -85~



ANNEXE 7

Occurrence des pesticides organochlorés (OC) et des congénéres de BPC détectés

dans les tissus des Canards de Pékin capturés au Québec en 1987, 1988 et 1989

_ Temps de Pool OC BPC Total
Site Année Tissu séjour n % % %

Ferme avicole 1988 Foie 0 2 18 10 13
Ferme avicole 1988 Foie 0. 2 41 12 22
Etang de ferme 1987 - Foie 69 2 44 14 23
Riviére des Outaocuais

_lle du Fer a Cheval 1988 Foie 25 1 41 32 35
ile Dowker 1987 Foie 72 1 75 49 57
Fleuve Saint-Laurent
lle Cow 1988 Foie 14 2 41 27 32
lle Cow. 1988 - Foie 14 2 3z 24 27
lle Cow 1988 Fois 28 2 68 80 76
le Cow 1988 Foie 28 2 68 73 71
lle Cow 1988 Foie 35 1 64 68 67
lle Cow 1988 Foie 35 1 68 85 79
lle Cow 1988 Foie 42 1 64 71 68
lie Cow 1968 Foie 56 1 77 90 86
lle Ronde 1988 Foie 15 2 45 20 29
lle Ronde 1988 Foie 15 2 32 15 21
lie Ronde 1988 Foie 29 2 68 76 73
lle Ronde 1988 Foie 29 2 68 88 81
lle Ronde 1988 Foie 43 1 59 71 67
{le Léonard 1989 Foie 63 3 73 63 67
lles de la Paix 1987 Foie 31-55 2 81 73 75

" lle Saint-Bernard 1987 Foie 70 1 94 86 89
lle Plate ‘ 1988 Foie 31 1 77 73 75
lie Plate 1988 Foie 48 2 55 68 63
lle Saint-Quentin 1988 Foie 63 3 41 56 51
cap Tourmente 1988 Foie 28 . 1 45 456 46
lle au Canot’ 1988 Foie 22-30 4 55 56 56
Etang de ferme “ 1987 Cerveau 69 2 25 19 21
lie Dowker 1987 Cerveau 72 1 63 27 38
lie Cow 1988 Cerveau 42 1 50 66 60
lle Ronde 1988 Cerveau 43 1 55 54 54
lles de la Paix 1987 Cerveau 31-55 2 88 €5 72
lle Saint-Bernard 1987 Cerveau 70 1 69 59 62
Etang de ferme 1987 Muscles 69 2 25 19 21
lle Dowker 1987 Muscles - 72 1 44 24 30
lles de la Paix 1987 Muscles 31-55 2 50 . 38 42
lle- Saint-Bernard 1987 -Muscles 70 1 38 32 34
Etang de ferme - 1987 - Reins 69 2 19 19 19
lle Dowker 1987 Reins 72 1 63 30 40
lie Ronde 1988 Reins 43 1 50 . 66 60
lles de la Paix 1987 Reins 31-55 2 81 - 65 70
lle Saint-Bernard 1987 Reins 70 1 81 70 74

_lle Ronde 1988 Sang 43 1 27 '32 30






