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ésumé 

Dans la riviére Rouge entre Erner'sfo_n“ et le la_cjNet|ey, 
|'herbicide '2,4-D trofuvajit sujtout dans l’eau, un peu 
moins sur les rnastiséres en suspension let sa‘concentratio‘n' 
iétait inférieure au seuil de detection dafis les sediments de 
fond et le benthos. ll sefiible que l_es fortes concentrations, 
relevées en février 1977‘ et qui ont motivé l'étude, soient 
dues é |’effluent de |'usine d'épuration dju norcl de 
Winnipeg, qui en‘ contenait 30 500 fig/L—_. ll _n’-y a aucune 
accumulation decelable de 2,4-D dans les depots de sedi- 
ments. . 

ll est également question deans-ce rapport (1) des 
variations coneentjrationsy des ~2_,4-D attribuables a la, 

technique d‘échantil|onnage, (2) de.I‘hétérogéjneité‘dans Ia 
section transversale de la riviéfe get‘ (3) de ‘l_a_'iné1thode _de' 

preservation des échantillons, 

Abstract 

: The distribution of 2,4-D in, the Red River between 
Emerson and Netley Lake was studied. The herbicide was 
found primarily in the water, less on the suspended sedi- 
ment and not detefctjable in the bottom sediments and 
benthos. The ‘recorded high concentration of 2,_4-TD in 
February 1T9'7’7"_ that prompted this study is believed to be 
derived in part from the effluent of the City of WiT'nn’ipeg’s 
North End Pollution Control Center, which was found to 
contain 30 500 ng/L 2,4-D. There is no measurable ac- 
cumulation of‘~2,V4-D in the deposhitedh river sediment. 

This report also addresses (1) the variability’ of- 

2,4-D concentrations attributed to the s;ar‘_'n_pl,i,ng technique, 
(2) the river cross-sectional jhe_terog_eneity and (3) the

V sample preservation technique.



Concentrations et ‘distribution du 2,4-D dans la 
riviére Rouge 

V. T. Chacko et Wm. D. Gummer 

INTRODUCTION 

Des concentrations résiduelles de l'herbicide 2,4-D 
(acide dich|oro-2,4 phéno'x'yacétique') ont été décelées dans 
maintes eaux de surface de |'ouest du Canada (Gummer, 
1978). Etant grande utilisatrice d’herbicides, |’agriculture 
serait aussi la principale source de ce polluant. Toutefois, 
d’aprés Gummer (1978), les villes et |'industrie contribuent 
aussi a’ la’ pr'és‘eh'¢e de 2,4-D dans le milieu aquatique. 

L’ana|yse réguliére de l’eau, au début de 1977, a 
révélé que les conce'ntrations hivernales de 2,4-D étaient 
anorrnalefnent élevées dans |_a riviére Rouge présde Selkirk 
au Ma_nit_,oba,. En février, la teneur en 2,4-D était de' 3400 
,ng/ L et en mars de 2400 et de 610 ng/L. 

Le bassin de la riviere Rouge (d_e plus de 170000 
km’) est presque exclusivement occupé par des terres 
ag'ricoles. ll _n’est donc pas surprenant ‘que les résidus de 
2,4-D soient détectés dans ses eaux de surface. Toutefois, 
les teneurs susmentionnée's‘s’ont sa__ns précédent. 

A cause de ces teneurs anormalement élevées de 2,4-D 
dans la riviére Rouge, des rep'rés'e'ntants d"E'm_/ironnement 
Canada, d_u ministére des Mines, des Ressources et de la 
Gestion d_u milieu du Manitoba ét de la ville de Winnipeg 
ont convenu de la nécessité d'e_nt_rep_rendre des études 
complémentaires. C’est airisi que la Direction de la qualité 
des eaux‘ a prepare une étude spécifique de ce pollua’n't» pour 
la période a‘|l_a'n,t d,’avri| a aout 1977 et dont les objectifs 
ét'aie_nt_ : (1) de déterminer la distribution du 2,4-D dans la 
riviére Rouge; (2) de déterrniner la reproductibilité d’un 
échantillonneur 5 intégration verticale; (3) de déterr'n'iner 
l'hétérogénéité de la (section transversale; et (4) de comparer 
l’efficacité des, différentes techniques de préservation des 
échantillons de 2,4-D. 

D'autres herbicides (2.4-DB; 2,4-DP et 2,4,5-T) ont 
été analysés en méme ternps que Ie 2,4-D. A |’exception de 
quelques rares commentaires a propos d'eux, la discussion 
va se limiter au 2,4-D. 

REGION Eruolée 

La région étudiée s’étend d'Emers'on (Manitoba) 01‘: la 
riviére Rouge entre au Canada jusqu'a son em_bouch_ure dans 
Ie lac Winnipeg, 2.40 km plus loin (figure 1). 

Le bassin hydrographique se trouve presque entiére- 
ment dans des districts agricoles, au Manitoba, au (Dakota, 
du Nord et au Minnesota. Ses p’rinci‘pa'u)j'< affluent; so_nt les‘, 
riviéres Roseau, Morris, La Salle, Seine et Assiniboine. Les 
principaux centres urbains et les industries du Manitoba se 
trouvent dans ce bassin. 

METHODES 

Les échantillons de sédiments (400 g) étaient prélevés 
5 l'aide d'u'ne drague Mini-Shipek. Une drague Ekrnan de 

po servait aux prélévements du benthos, Iequel était 
immédiatement passé dans un tarn_ifs a mailles de 250 um. 
Les *éch‘a‘ntillons"_ét_aient_ oongelés dans des feuilles d'alu- 
minium et. expédiés aux Iaboratoires de la Direction 5 
Calgary (Alberta), par messageries aériennes. 

Les échantillons d'eau a int_égration verticale étaient 
prélevés dans des boutei|l_es en" polyéthyléne bien rinoées de 
2 L, fixees sur un support métallique perinetitant de les 
remplir 5 un rythme de descente cons't'ant_. Les deonnées 
recueillies a partir de cette rngthode d'échanti||onnage 
portent sur les conc'e'ntrations de 2,4,-D dans l’eau ainsi-que 
dans les sédirnents en suspension. Ensuite, l’eau‘ était- 
immédiatement tran_sv_a_sée dans une bouteillé _en verre 
propre et rincée de 1,1 ‘L avec‘ un bouchon garni de téflon, 
puis acidifiée a un pH de 1 at 2, par l’_a_jout de5 mL d'acide 
sulfuriqute concentré (36,0 N) 

,_ 
provenant d’un distributeur 

en verre et' téflon.
6 

Mains de 12 h aprés, d’habitude e'n meoins de. 3 h, 
l’éc‘h,a,nt,i_|_lon d'eau était transvasé (dans une amgpoulejé dé- 
canter de 2. L avec 100 mL de dichlorométhane et secouév 
énergiquement pendant a_u moi_ns 1 min L'e'x?t'rait était
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Figure 1. Région étudiée et emplacement: des stations Téchantillonnage.



ensuite versé dans une ampoule 2‘: décanter .de 500 mL. 
D’habitude les émulsions étaient éliminées par une rotation 
lente. de‘ |'am’poule de 500 mL. mais parfois il a fa_||u ajou_ter 
0,3 mL d'a_cétone pour les briseir. L'extraction était répétée, 
et |’ext_ra'it, total (200 mL) transvasé dans une bouteille de 
verre propre de 250 mL 3 bouchon garni de téflon. Une 
feuille d’aIuminium traitée a l'acétone et 2‘: l"hexane était 
i:nsé’ré’e' entre le_ bouchon et la bouteilile. Les extraits em- 
bouteillés étaient expédiés par autobus aux laboratoires de 
Calgary. L’extrait etait ensuite déshydraté, concentré et 
étehdfl 'a’V"eC Uh peu de m_éthaf_nol. L_'ester m_éthy|ique des 
herbicides éta_it_ synthpétisé en utilisant du méthanol. et du 
BF3 ._ Les esters étaient extraits dans le benzéne, purifiés et 
analysés par chromatographie. en phase igazeuse, a l'aide de 
rnéthodes nor'malisées' (’Environ0nement Can_ad_a, 1974). 

Le nombre d'échantil|ons d’eau prélevés variait selon 
les tournées. A la ‘premiere, il y en avait trois rnultipl_i§s par 
huit statiions, et- tous étaient préservés a l'aide de 5 mL 
d’acide sulfur/ique puis. extraits. A la seconde, trois des huit ’ 

stations étaient éch‘antillonn'ées en triple (la riviére Rouge 
au périmétre nord, Lockport et Selkirk), alors q'u’un s_eul 
échantillon étaiti pré'|°e'vé aux aputr/es ginq _stat_ions. Chacun 
des trois échantilvlpons recueilliis en triple subissait un traite- 
m_e_nt différent. Un échantillon était préservé en se servant 
de 5 mL d'acide sulfurique et était ensuite extrait a 
Winnipeg; un a’u’t‘re échantpivllon était t_raité au moyen de 
5 mL» d’acide sulfurique; Ieldernieir n’était pas acidifié. 

Pour déterminer l’hétérogénéité latérale de la‘ riviére, 
des échantillons in'tégrés v_erti¢a|__eme_nt étaient prélevés en 
deux stations 3 cinq points de la section transversale, 
espacés réguliérement. Chaque‘ échantillon était acidifvié, et 
extrait sur place. 

En vue de l’ana|yse des sédiments en suspension le 
p‘réAlé>vern_ent se faisait dans des pots de ve'r‘re de 12,5 m‘L, 
Aferniés -par" des couvercles garnis de caoutchouc et envelop- 
Pé.§‘di'alurnin.ium. La‘ centrifugation ":3: 600 r/min permettait 
d’élimin‘er un_ premier c‘ulot;. Un second culot était extrait 
du surnageant 5 une vitesse de 18-000 r/min; il était enve- 
loppé séparéihefiti dans une feuille d’aluminium puis con- 
gelé. Le surnageant était soumis. a une extraction sur place. 
Quant aux échantiollons desquels les sédiments en suspen- 
sion 'n’avaien,t; pas a étre fractionnés mais q'u'i_| fallait con- 
centrer en t_otalit'é,- ils étaient centrifuges a 18 000 r/min. 

Le centrifugeur automatique Sorval Superspeed 
RC2-B iservait a'ju_x tAravaux—son systéme étant a écoulement 
continu. Sa température de fonet_ion,nement était main- 
t_en_ue a 4°C. L’eau‘ des pots de verre l»'alimentait en continu 
par gravité, par des tubes de verre et de téflon. Les sédi- 
ments en suspension étaient concentrés dans des tubes en 
acier inoxydable chemisé de téflon. Un agitateur mag'né- 

tique. z-‘J barrie airriantée ‘r'evét'u_e' de téflon étarit utilise afin de 
s’assu'r'er que toutes les matiéres étaient en-suspension. A la 
fin de la centrifugation. les tubes étaient vidés de leur culot 
et ce dernier déposé dans des feuilles d’alu‘ffii"n'iur"fi t'r‘ait’é_es a 
l’acéIon'e et a |'hexane puis congelé. ‘Tous les écha,n;t_i_l,lons 
de sédiments en suspension étaient centrifugés et congelés 
dans les 24'h aprés le prélévement (habitue||e’me‘nt dans les 
3 5 4 h). 

Les échantillons de sédiments étaient pesés (mouil|és) 
acidifiés et extraits au dichlorométhane dans ‘un 

_ 
bain 

ultrasonique. L’extrait était traité comma celui des échan- 
tillonfs d’eau. Les é:_:ha_ntillons de benthos étaient dosés 
d’u_ne maniére semblable mais extraits a l'aide du dichlo- 
rométhane dans un méla'n“g'eur. 

,L_a précision des analyses du *2,4-D.dans l’eau et les 
sédiments en suspension est indiquée au tableau 1. 

Tableau 1. Précision de la rriéthode d’ang1yse du 2-,4»-D dans l’eau et 
les sédiments 

Type Nbre de Exactitugle ‘Coefficient de"
V 

d'écha.ntillon ng/L tests (%) variatio‘n‘(%) - 

Eau sans 
matiéte 
drganique 100 28 83 23 ,4 

Eau 
riatuxelle 1000 7 8 1 1 7,7 

Sédixfiem 40 000* 12 70 18,9 

‘rig/kg 
0 M 

On a aussi analysé, ‘des «blancs» 'cont_efnant de l'acide 
sulfurique et du dichj|o’romet_h__ane. Toute la verrerie était 
lavée 5 l’eau du robinet e_t a_u savon, rinoée 5 l’eau distillée 
puis as l’a'c’éton‘e at 5 l’hexa_ne. Sa_uf les fioles jaugjées: er les 
pipettes, elie était‘ séchée 5 250°C». Tous les solvents étaient 
d'une p_ureté permettant l’analyse des pes’ti"cides'.

‘ 

CARACTERISTIOUES bu 2,4-o 
L’acide dichloro-2,4 phénoxyacétique est une sub. 

stance c'ri_stall_i_ne blanche, légérement soluble clans |,',eau et 
trés soluble dans l’étha'n‘o| et les solvents organiques (Weed 
S.cience Society of America, 1967). 

Cl<\:/>»0-C'H2-COOH
Cl



Son poids moléculaire est de 221 g/m'ol et sa pression 
de vapeur est de 0,4 mm de Hga 160°C. C’e_st l’ea_u, Ie car- 
burant diesel, o_u les émulsions d’hydrocarbures et d’e_au qui 
sont_ ses principaux. véhiculeurs. Entre 20 et 23°C sa solubi- 
lité dans l’eau varie de .5 7 %. Ses sels sodique, potassique 

- et ses a_m_i__n_es sont; complétement solubles dans l’e_au, etses 
esters, vhuileux, forment une émulsion |orsqu’ils sont mélan- 
gés a I’eau. Le 2,4-D réagit comme un anion organique en 
solution aq'u1e‘u’se; il s'adsorbe facfilement sur |’argi|e et les 
matiéres orga_niqu.eS (M.an.se|,l et Hammond, 1971). 

Le 2,4-D et ses amines sont peu toxiques pour les 
organismes qui n'e font pas partie des végétaux supérieurs, 
majs ses esters sont plus toxiques et peuvent tuer le poisson 
(Morre, 1974). Au Manitoba, on l’uti|ise le plus souvent 
sous sa forme aminée (communication personnelle, minis- 
tére de l,’Ag'rieu:|ture du Manitoba). 

herbicides D'autres chlorophénoxy aiiphatiques 
.,comm_e ale MCPA, |_e 2,4.-DB, le 2,4,5-T et le silvex, ont été 
créés afin de servir de régulateurs de croissance semblables 
aux hormones et sont trés largement utilisés (Borey, 1971). 

Le 2_,'4-D peut disparaitre d’u_n bassin par biodegrada- 
tion, photolyse (decomposition par la lumiére), volatilise- 
tion ou hydrolyse. 

La biodégradation semble le processus qui prédomine 
dans les sols -'et les sédiments de fond tandis que la photo- 
lyse et I’h'yd‘roIyse‘ ‘la supplanteraient dans |'eau (Aly et 

Faust; '1‘96d4');.De,llIlarco et coll. (1967) ont trouvé que le 

2,4-DuseCdéo‘omp,osa_it end 6. jours dans une eau chaude 
aérobie, tandis qu’il Iui en fallait 80 dans une eau froide 
.désoxygénée. Hefnrnett et Faust (1968) signalent que le 

2,4-D disparaift trés _rapidement (1 a 4 semaines) en milieu 
terrestre, _ta_nd_is que les conditions, dans l'eau, peuvent ne 
pas étre aussi‘ favorables a une dégradation rapide. Les sells 
du V2.4-D lne'-se volatilisent pas beaucoup, codntrairement a 
ses esters (Zepp et co|l., 1975). Toutefois, on ne considére 
pas que _les diifférences de volatilité entre les amines et les 
esters du 2,4]-D soient un facteur important de disparition 
du 2,4-D de l'eau, car ces deux espéces chimiques s'hydro- 
lysent facilement en acide libre. 

Aly et Faust (1964) ont montré que le 2,4-D est 

biodégradable dans les sédiments et que cette biodegra- 
dation est d'autant plus rapide que |’herbicide a séjourné 
longtemps dans le milieu parce que les microbes s’y' adap- 
terit a mesure qu’i|s se reproduisent. D’aprés DeRose et 
Newman (1947), l_a ,biod_ég‘rada'tion est le fait de micro- 
organismes dont Ies descendants ont une enzyme modifiée 
qui leur permet d'uti|iser la molécule étrangére oomme 
source d'énergie. 

RESU LTATS ET DISCUSSION 

Historique 

_ 

Les données sur‘ les herbicides (tableau 2) fournies 
par la Direction de la qualité des eaux (Péches et Environ- 

Tableau 2. Concentrations de 2,4-D (mg/ L) entre juillet 1972 et 
aofit 1977 

Stations d’échariti].lonriage 

Date des Emerson Selkirk Route 100 
prélévernents (R. (Rouge) (R. Rouge) (R. Assiniboine) 

1972 

Iliillet 56 — — 
Octobre 33 41 — 

1973 

Janviet <4 _ _ 
Février — 34 _ 
Maj 8 705 — 
Juillet 50 <4 — 
Octobre 15 32 '- 

1974 
Janvier , 

I 

— 47 ’ Q 
_ 

' ’ ’ 

Avril 20 <4 ‘ ” — * 

Aofit <4 — ' 

<4. 
Octobre <4 — ‘ -- 

1975 

Février 
V 

<4 ' <4 -<4 
Mai <4 <4 <4 
Juin 9 — 

.-V 

Juillet — 200 10 
Aofit 200 — — 
Septembre 10 20 7 

1976 

Janvier — 7 l0 
Février <4 — — 
Avril 90 — — 
Aofit 10 4 6_' 

Octobre 10 80 20 

1977 

Janvier <4 — - 
Février — 3400 

_ 

- ‘-- 

Mars, 15’ ~ 
. 610 — 

Mars, 14 — 2400 —' 

Avril — 360 — 
Mai 100 — —- 

Juillet, 6 —- 1'10 - 
Juillet, 25 — 9 - ’ 

Aofit — 
_ 

24 — 

— Aucune donnée.
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Figuxe 2. Variations des concentmtions de 2,4-Di différentes stationszdes tiviéres Rouge et Assiniboine.



nement Ca,nad_a, 1978a), pour 1972 a 1977, montrent que 
65 % des aré_s_uJta,ts des analyses du 2‘,4-D, dans la riviére 
Rouge‘ pres d'Emerson, sont supérieurs a la Iimite de détec- 
tion (4 rig/L_-). Pour la_ meme période, ce taux ‘est de 81 et 
de 62 % respectivement, dans la riviére Rouge a Selkirk et 
dans la riviére Assiniboine a la hauteur de la route 100. 

Les concentration_s maximales dans les eaux de 
surface étaient plus fréquentes en mai et juin. L_a figure 2 
montre cornment les co’ncejntifa't_ions de 2,4-D ont varié é 
diiverses stations depuis 1972. Le record de 3400 ng/L 
observe a Selkirk et |’époque de |’année‘ (hiver) of: ca 
maximum a été eonregistré, po_rtefit_ a oroire qu’un evene- 
rnent inhabituel s’est produit. Le ruissellement local’ n'est 
pas en cause, la saison étant l’hiver. Certaines probabilités 

_ 
sont fournies plus loin pour tenter d’ex‘p|iq'uer cette situa- 

Répartition _clu 2,4-D dans _la firiiviéjre Rouge 
Pour vérifier s'ii y avpait un gradient de concentration 

dans la riviére Rouge», on a prélevé des échantillons a sept 
stations en tout (tableau 3 et figure 1). Les résultats de 
cette campagne ‘sont iprésefités a'u’ tableau 3. Tous les tesftis 
faits sur place pour trouver du 2-,4-D ont été positifs. 
Puisque |’heure despréiévements n'a pas été prise en consi- 
dération, les concentrations en aval ne sont pas néce'ssaire- 
merit reliées a ceI'I‘e's d"am'ont;. 

D’aprés les échantillons prélevés en avril, une source 
importante de 2,4-D se trou'verait a win‘ni‘peg_. En e‘Ffet un 
échantijlon compose as 24 h‘ de I/effluent venant de lfusine 
d’épuration du nord de Winnipeg, prélevé les 27 et -28 du 
mois, contenait 30 500 ng/L de 2,4-D. Ii est trés probable 
quej ce.t~ effluent— 3 causé les -fortes co.n.ce.nt.rat.ion.s o_bse.rvées 

tion. a Selkirk en février et mars 1977 (tableau 2). 

Tabieau 3. Résllltats des analyses du 2,4-D en 1977 (rn'g/ L) 

Date des p:rélé_‘v_e_men_ts* 
> 

7- 

Emplacemenjt 
‘ 

- 

Avril Juin Juillet Aofit 

Rifiiére Rouge 
‘ 

Canal o’évacuation 9o (27) 200* (23) 9 (13) — 

_ _ 10 ('29) — 

Périmétre nord 490 (27) 760* (23) 12 (13) 99§ (3) 

Lockpon _ _ 130* (4) s4§ (11) 
_ - ' 

120 (19) — 

Louver Fort Gany - - 531. (6) 67 (4) 

_ _ 16 (21) - 

Selkirk 3501 (27) - 110* <6) 24 (4) 

~ 

_ 

' 

_- _ 9 (25) —— 

Lac Goldeye - 

7 

— — ' 691' (11)- 38 7(8) 
' 

_ _ 36 (27) ..—. 

‘Lac Netley - ‘ 28* (II) 36 (8) 
' 

_ _ 7 (27) — 

Riviére Assiniboine 

Rue Main — 15* (23) 8 (14) 99 (2) 

Usine d’épuration du nord I kwwinnipeg 30 soo§ (27) - 110° (22) ‘ 
V 

Usine d’épuration du sud
1 de Winnipeg <4 (27 ) - 300 (22) ' 

'.".Date entre parentheses. 
TMédiane ’d’écha_r_1tfl1ons triples. 
Moyenne deux résult_at_s. ,

. 

§ Média’n'e des cinq échantillons pré_l_evés é différents points de la section transversale.

6

.
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Figure 3. Cornparaison des concentratioxis de 2_,4:-D entre diverses stations des riviéres Rouge et Assiniboine, 
* en 1977. 

En avril le débit quotidien m_oyen de l’effluent de 
l’usine d'épuration du nord de Winnipeg était d'environ 

. 2,8 m3/s (La‘boratc_i_re technique de Winnipeg, communica- 
tion personnelle). Comme le débit quotidien rhoyegn de la 
riviére Rouge pres de Lockport est de 97 r_ri3/s (Péches et 
i;'_nvironnement Canada, 1978b), le coefficient de dilution 
est d’environ '35. Si l’on applique ce coefficient 5 la concen- 
tration moyenne de 2,44") dans l'effluent (30 500 ng/L), 
ce||;e~ci aprés un bon m_é'la‘n_ge,- est réduite a 870 ng/L. La 
valeur mesurée ‘éta'nt7c_l'e 490 ng/ L, la différence peut étre 
attribuée a diverses causes; variabilité des résultats des 
analyses, dég'radation, voiatilisation, sorption par les sedi- 
rfients qui peuvent s’étre déposés entre la station 'd’échan- 
t_il|on'nage et le point de rejetede l’efflu‘ent-. 

ll est evident, d'aprés Ies données du mois de. juin 
(tabgleau 3), qu’i| y a‘ une source die 2,4-D dans Winnipeg: 
le 23 juin 1977 la teneu_r en cet herbicide, au nord de la 
ville, était- q'ua't’re fois supérieure la celle qui était observée 
le grnéme jour dans le sud du canal d’éva_cu_ation des crues. 

On arrive a la meme conclusion en examinant Ies co’r‘icen- 
trations moyennes pour la période d’étude (voir figure 3). 

La source n'a pas été déte'rrnin¢_§_e._ Si le ruissellement 
local qui aboutit aux égouts pluviaux véhicule le‘ polluant, 
on aurait do le detector aussj 5 l’usine d'épuration du sud de 
Winnipeg, le 27 avril, lorsque la concentration 5‘ I"u'sine du 
nord était de 30 500 ng/L. Deux entreprises de condition- 
nement d'herbicid,es a Winnipeg se trouveiit dans le bassin 
d'éva_cu,ation de cette usine. On ne sait pafs si ellesdéversent 
du 2,4-D dans Ies égouts municipaux. Meme si c’est une 
pure coincidence, il est bon de remarquer que les in_axl-'

, 

A mums de février et_ de mars, a Selkirk, correspondenta la 
période d'activité maximale de ces e'ntre‘prise_s (D. Rabb, 
Service de la protection de |’environnement, communica- 
tion personnelle). 

Afin d'ana|yse'r Ies herbicides"dans le, benthos, on a 
prélevé ce dernier a 16_ stations (tableau 4) dofit Ies empla- 
cernents sont montrés 5 la figure 1. On'n’a p_u déceler aucun 
des herbicides analysés (2-,4=D; 2,4,5-T; 2,4-DP et 2,4-DB) 
dans le benthos et les s_é_din1ents. V



Tableau 4. Stations et dates" de prélévement des sédiments de fond 
et du benthos 

1. Riviére Rouge 5 Emerson 27/05/77 

2. Riviera Rouge 5. 1,6 km en aval de Ste-Agathe 09/06/77 

3. Riviére Rouge 5 90 in au sud de l’entrée sud du 
canal d’évacuation 27/ 05/ 77 

4. R_ivié_r_e Rouge 5 Winnipeg, 5 environ 1,6 km en 
aval de la riviére Assiniboine 27/ 05/ 77 

5. Riviére Rouge au terrain de golf de Kildonan 20/05/77 

6. Riviere Rouge 5 45 gm en aval de1’e_xutoire d_e 
l’usine d'épuration du nord de Winnipeg 20/05/7 7 

7. Riviere Rouge 5 la route du périmétre nord 20/ 05/ 77 

8. Riviera Rouge an pont de Loclcport 20/05/77 

9. Riviere Rouge a 1,6 km en aval de Lower Fort 
Garry 10/06/77 

10. Riviére Rouge 5 Selkirk 10/06/77 

11. 
' 

Riviére Rouge 5 3 Ian en aval de Selicitk 13/06/77 

12. Riviére Rouge 5 6 km en aval dc Selkirk 13/06/77 

13. Riviére Rouge 5 14 km en aval de Selldrk 
(lac Goldeye) 

' 

13/06/77 

14. Riviére Rouge an lac Netley 13/06/77 

15. Ernbouchure de la riviére Rouge dans le lac 
Winnipeg V 13/o6/ 77 

16,- 
' Riviére Assiniboine 5 0,5 km en aval de la 

_ 
27 /05/ 77 rixiéfe Reese. <d?*n8;VYizm¥Ia°é> 

ll est donc _apparent que méme si ces herbicides ont 
été‘ décelés dans l’eau, depuis un certain nombre d'années 
(tableau 2), ills ne se sont. pas accumulés sur Ie lit de la 

riviére. 

Accumulation (in 2,4-D dans les sediments en suspension 

Le 2,4-D a été déacelé dans tous les échantillons d’eau, 
mais non dans la majorité des échantillons de sédiments en 
suspension (tableau 5). Chaque fois'qu'i| l’a été dans ces 
derniers, la concentration était supérieure 5 celle des 
échantillons. d'eau. Toutefois puisque la concentration de 
sédimehts en suspension dans l’eau est petite, la quantité de 
.2-,4-D que les sediments transportent est aussi petite. La 
concentrat_ion_ de 2,4.-D da_n_s Ies sédvirhents en suspension de 
la riviére Rouge, le 19 juillet 1977 .-3 Lockport, était de 

5 ug/kg (poids humide). Dans _l'éc_hantiIlon non »filtr_é, elle 
était de 120 ng/L. Celle des sédiments en suspension 
centrifugés était de '26,6 mg/L. Ainsi 0,13 ng/ L de 2,4-D 
seu|ement- provient des sédvirfients en susperisionv. Si dans ce 
calcul on utilise 37 mg/L c_omme poids sec moyendes 
sediments» en suspension pour les années 1961 '5 1976, ce 
chiffre passe 5 0,19 ng,/L, ll s’ei‘nble'rait done’ que 1': ‘seue 
tout le 2,4-D observé dans la, riviére Rouge 5 Lockport 5 
cette date était en solution. 

Les échantillons de sédiments en suspension é_,t_a,ien_t 

fractionnés a quatre stations (tableau 5). Dans chaque cas, 
le total calculé de 2,4-D (sediments en suspension‘ plus 
su'rnage'a'nt) était inférieur 5 sa concentration ‘dans |’écha”n- 
tillon non filtré (eau plus sédiments en suspe,nsi9rj)_;. Puisjque 
la teneur en 2,4-D dans les sédiments en suspension était 
proche de la limite de detection (tableau 5) et que |’exacti- 
tude de |'analyse des sédiments était de 70%, avec un ' 

coefficient de variation de 19 %, uhe" 'com'p‘ar'ai§dn q'uanti- 
tative peut_ ne pas étre valable. Né’a__n_m_oins s'e_rnb_lera_lt 

qu'une partie du 2,4-D ait été perdue pendant la centrifu- 
gation ou entre le prélévement et l’ana|yse. 

Le fractionnement des sédigments en suspension fait 
voir que le 2,4-D a été décelé a la foi_s dans les parfiticules 
fines (18000 r/min) et dans iles ‘grosses (6000 r/min). 
Considérabliernent plus de 12,4-D a été retiré avec les grosses 
particules. Ceci. est attribuab|.e prir.1cipa..l.i:m.ent 3. la plus 
grande quantité de grosses particules plutét qu'5 des con- 
centrations plus élevées deb 2,4-D. 

A deux stations, au canal d’évacu_ation des crués de la 
riviére Rouge et sur la riviére Assiniboine 5 |_a ,hau_'teu,r de la 
rue Main, on a trouvé du 2,4-DB dans-les sediments _en 
suspensioin. Aucujn des iéVci1a_l'r"it”i|1|on's n“aiv‘ait une ten‘eulr:déce-» 
Iable de.2;,4-DB. 

Reproductibilité de l'échantil|onnage,' hétérogénfité de la 
section transversale et preservation ’des'échan’ti|Ions 

Reproductibi/ité de /a technique d'échan ti/lannagie‘ 

Des échantillons multiples ont été prélevés 5 l/‘iuit 

stations pour déterminer si [es résultats obt___e_nus grace 5 la 
technique d'échantillonnage étaient reproductibles. Les 
résultats des échantillons subdivisés ‘sont présentés dans le 
tableau 6. 

La méthode analytique a une précision de 47 % (ou 
deux fois le coefficient de variation). Ainsi donc, la‘ variabi- 
Iité des échantililons subdivisés, dans cinq des huit cas 
étudiés au tableau 6, p_e_ut s'expl_iqu_e_r totalernent par la 

variabilité des analyses. Deux cas sont des cas limgites. Dans 
le dernier cas, la riviére Rouge 5 Selkirk, on observe des



Tableau 5. Concen'tra'tio'i1 de 2,4-D dans les eaux de la riviéte Rouge et dans les’séd'im‘en'ts en suspension fractionnés 

élchantillon 1‘1’es,u fracfionfié 

* 3 . V» 4 ,. A -- 
- E':ii1non- 

_ H 6000 r/min l‘8:000_1f/min ,.Suma,geant- Total (Calc.)T “ f1tré_e* 
Emplacement Date (1977) ug/kg ng/L‘ ~ ug/kg_ 

_ 
.ng/L ng/L» _ 1_1g_/L- ; 

njg‘/L. 

R_iviére«Ro_ug_e 
I

I 

cana1«1'évacua11on 13,7 4(52)§ 
' 

0,21 ~ 4(20)’r’ :.v 0,03» ‘ <4 ‘ <4»/' 
. “$9 

descrue's 
0 

29,7 <4 
_ i . 

' 
- 

’ 

- 10 

Périméére nord 
’ 

1s,7 trace 
0 

I 

12 
3,3 <4 99 

Lockport 4,7 <4 » 4 -7 
- i 

-’ 180 
19,7 5 (20) 0,1 trace (6-,6) <4 <4 

A 

120 - 

11.8 - ~ <4 ’ 
' 

L 
‘- 

« 54
V 

‘V V 

‘I: '6,7' 
- 

; .3 
. 

‘ 

.1 _. 
' 

-: 
» 

~ 53 ; V -' " ,9 ‘ 

21,7 <4(2-2)’ <0,088 <4 (9,9) _<0,039 , 

> 
v<4 4- <4 ., 

_ 
. .1612 ;

. 

4,8 
, 

,_ . _ 

. <4 . 

I 

. 

1 . 1 

67 
’se1k1r1§ . 3 

2' 
A 

4.7." » 

. <4 
_ 

' ~ « ‘no 
25,7 <4 (38) <0,16 

, <4 (22) <0,088 6 6 
_

9 
. 4,3 _ 

b 

<4 
. 

- 24 

Lac Gqldeye »11,7 . 

' ' <4 . _-_ 
- 

. 
, 

.- 3 
. 

'- -- ' 

. 
‘69 

27,7 <4 ' .1 36 
3,3 <4 

I 

. _ ...1..331 

Lacniédey _“.§1‘15.7 
’ 

. 
4 

trace 
_ 

0 

2.835 V "H 0 ' I 

''27,}7 <4 . - 7° 
8L8 <4 0 

, 1. . .._. 36 
'Rivie‘re Asxiniboine 

Pom de la_rue Main 'l4,7 - <4 . § ’ 

2,8 . <4 4 

‘ 

499
r 

A" 
Cg>x_1_oent_1'_a1_:'_o_x1V—1'lAe_2,_4=I._) dans un litre d'eau vena,'11t».dt-.’§'s'édiments fncfiqqnés 1‘: lavitesse ind.iqu'ée en 1‘/inin. 

1' Total des con_qe/ntrafions de 2,4-D. dans les ‘ftiikitions de sédiments et le surnageant. 
1 2,4-D trouvé p'a;r an'aly'*se" de l‘eau non filtrée. 
§ Concentxatidn dés sédiments en suspension dans Péchantillon d‘ea1'1, entte patenthéses, en mg] L, poids humide. 

. Trace =q'1;ién'tité non nies1_m1ble. ’ 

rab1_eai: 5. Résultats des _ana.lyges d’éclI_a1_1tillons__sul':Ldivisés—2,4-D (ng/L) 

échaw:t':fn<;>hs . 

V 

staiistiquies. 
7 _ 

»

0 

Eifi15lh¢9fi_Ient '-,D;gEj ' 

39 {1 X2 X3. 
' 

Vaiiadon x ‘s,; '1.,<%) 

Rifiiérefiouée 

‘C§i1I1I.1si’é1':aCuation 
V 

442:3;/(J/,6.//.07'7hV, 
4 

200 210 150, -130 ~ 137 32 
. 

- .34 
Pé,1j111étrenord> «23/06/77 

0 

600. .760 
. 

8'50, 250 737 
, .127 34 

Lockpbortl-'7 04/07/77 
b 

180 240 160 "-30 1 

193 » 42 _', 44
‘ 

: 1;ovyerF5r1\ca;;y 04/07/77 4 53 73 
' 

49 - 24 158 13'” " 45 
' 

-» 04/07/77 - 110 29 140 = 111 93 57 123 1 

7 Lgcgolaeye. 4 

1 

, 11/07/77 . 95 4s_ 59 '75 _ 71: - 24 4 68': 
LacNe:1ey 

,_ 
é , _ 

»..,11_’/07/77 . 23 44 23 V21 . H 32. 11. 
V 

59 
_' vI5!im:'.ér:eAs:in1'b¢2iize 

0 "l 0 

Rue Main 23/06/77 11 15 14 4 13 2 31 

La limite de ¢1éjt7e,c.tiox{es”t de 4 ng/‘L. La précision (La) est de 47 95.
0 

S,‘ 
= écart-typie vde X. 

L,‘ =. précision = deux fois le coefficient de vaxiation (%).



differences importa_ntes—entre le_s concentrations oes»diffé-- - 

-7 

rents échantillons. Méme si dans ce cas on peut attribuer le 
manque?-‘de precision ‘a la" technique id7échantil|onnage"fla”* 
cause peut étre incomplete" gu une 
mauvaise analyse." 

On peut donc-conclure que la technique d’échantil- 2; 

lonnage he donne pas une précision inférieure a celle dé. |_a 
méthode analytique. 

Hétémyéneité de la section transversale 
‘La section transversale de ‘la. 

riviére Rouge a 
échajntillo_nncée a deux endroits, a la hauteur de la route du 
périmétre nord et a Lockport, en cinq points,d:ist;ants de 
30 m, le premier situé a '30 in de la‘ rivergauché‘. A‘ chaque 
point on a recueilli des échantillons intégrés‘-verticalement. 
Les résultats sont indiqués au tableau 7. 

Tableau 7. Résultats des échantillonnages de In section transversale- 
2-,4-D (ngl L) 

Station de jaugeage 
(métres 5 paxtir de la rive Pétimétte nord Lockport 

gauche) 03/08/77 11/08/77 

30 99 - 51 
60 99 768 

90 113 64 
120 77 - .52 

c _ 
83 

_ . . Q89 . 

Moyenne _ , 
.-94 ,2 - 

. 66,8 
Ecatt-type 14 .14 
Précision (96) 30 42 

, 
Emplacexnent . 

Dans les deux cas, la précision» (Lx) est inférieure a la 
précision de Vanalyse (La) de 47 %,donc la’ 'rivié‘fe'l?Ao'uge_‘a'V' 
ces endroits était homogé-ne,’du point de vu_e anjal_ytiéi‘ue, 

au moment des prélévements.
V 

Preservation des échan tillans 

Deux des 'trois_ cas df.é,,chant_illonnage triple Amontrent 
que Ies résultats de l'analyse d’écha'nti|lons’acidjfiés ‘etex: 
traits sur place spnjt? supércieurs d'enviro'n 100 % a ceux de 
l’analyse .d’échanti_llons aci_difiés et= extrafits plus tard 5 

Calgary (t_ab_|e"au" 8). Dans letroisiéme cas, il n'y avait _e_sse_n- 
tieIlement’a_u,c_une ifférence entre les t'ech'niques de preser- 
vation. L'analyse d7’un écha_nt_illo’n non tjraité sur Ie terrain 
a donné un résultat plus élevé que dan_s Ie ces d'un échanf 
utillon preserve. 

10 

ait mesuré partout clans l’eau et d_a_ns lap!“ 
._ 

Q "Ions de s_édir.n'ent‘s‘e‘n'suspension,eLa concentration majssique - 

de 2,4-D-dajns Ies‘esé‘di,rnen_ts en‘suspensioniestsupérieure at 

4 celle des eau)x' arnbfiiantes. Tou,tefois»tagca'useA de la faible 
concentration des sediments en lsuspensioni, C§_$'_dE_f:niQf$ ije‘ 

- 
- Tableau 8; Evaluation de la ptéservation du 2,4-D (ng/L) 

' Acidification’/‘ Acid. 
7 

Piasde 
»Da.te extraction seule‘ ttaitemrnt 

RiviéreRouge -. - - 1 

Périmétre-nord 
_ 

. 13/07/77 25 12 55 
» Locl_(por't,.“ "19/97/77 -250 ‘I205 -PDR " 

Selkirk 25/077/77 
’ 

9 11 8 <
v 

‘Cette méthode est employée actuellement par la cDi_recti_on de la 
qualité des ealix. . 

PDR = pas de résultat. 

Bie_n quece rapport ne s’intéresse pas spécialernent au 
2,4,5-T, quelques commentaires propos de sa préiservatison 
peuvent 'e_tre faits. La rnéme méthode a été utilisée pour le 

_ 

{2,4-Dietleh 2,47,75-"Al". Le't’ableau‘9 montre Ies résultats con- 
cernant le Dans |”u‘n des‘ trois cas e'xamin'é's,« aci‘di‘fi‘- 

' cation suivie d’uneextraction sur place, le résultat dc l’a'na'- 
_ 

7"lyse est plus é|evé"’quefcelui quefdonne l'ac’id'ification seule 
1 6 

et |’u_n des t’r_oifs éclijajntillons non traités donne un résultat 
I 7 

plus élevéque ceux des échantil_|ons traités.
_ 

Tableau 9. Evaluation de la pi-éservation du 2,4,5-T (ng/IL) , 

Acid_'tf1cation/ Acid. Pas de

~ 
Emplacement Date extraction seule 'traitement 

Riviére Rouge _~ 
_ 

V

’ 

Périmétre nord 18/07/77 , 
15 _PDR :2 . 14 

Lockpsort 19/o_7'/,77 J7 44 <2 
Selkirk -_ ;2i2H___ A-Wmssc 

PDR=pas der'és'i._1_ltat.~_‘ 
77 

‘

’ 

CONCLUSIONS. 

Le '2’,4-D sé trouveipartout dans ‘la riviére Rouge, 
entre Winnipegiet le lac Netley, a |'embouchure. On sup- 
pose que les concentrations de 3400 nglL et de 2400 et 

_ 
610 ng/ L trouyées,respect'ivement en février et en mars sont 

. liées auv conditionneinent d’herbicides a-Winnipeg. 

ll n'y' a pas tie 2,4-D en concentrations décelabcles 
dans lescAd‘écp,6ts7gl "sediments oti"le’benth'os‘ bien qu'on en~ 

contr'ibu’e’nt pas béaucoup a la concentration _de_2-~,4-_D dans 
|’eau non fciltfrée. ce sujet, on a trou’vé.su/rtout du 72,4-D. 
dans la phase aqueuse; 

faft,des éch‘anti|-
\



La comparaison des concentrations de 2,4‘:-D dans les 
échantillons subdivisés semble indiquer que la technique 
d’échantillonnage ne réduit pas la precision davantage que 
la méthode d'analyse. L'é_cart dans les mesures, attribuable 
5 i|””honf_i9geneité de la riviére Rouge et a la technique 
d'éc_hantillonnage, semble rnoindre que la variabilité des 
analyses. 

ll ‘semble que l'acidification sur’ place die |’éch_anti|lon, 
suivie immédiaternent d'un'e extraction est supérieure a 
|'acidificatio'n sans extraction sur place. Toutefois dans l'un 
des trolls’ _a l'étude, on est arrive a une concentration 
Vbeaugoup plus forte de 2,4-D et de 2,4,5-T avec l’é_chan- 
tillon non traite. 

L’év,a'_luat__i_on de la préservation du 2,4-D et du 2,4,5-*T 
arrive .5. des résultats équivoques et taut ay plus i_ndicatifs de‘ 
l'i,nc,ertitu,de qui entache les tec_hh]iqu,es actuelles de préser- 
vati_on des échantillons. 
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