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Résumé 

Entre 1975 et 1982, la Direction de la qualité des 
eaux, région de l'Ontario, a prélevé des échantillons d’eau 
dans la riviere Niagara. Le présent rapport résume le résultat 
des controles des contaminants toxiques et des métaux a 
|’état de trace. Différents types d’échantil|ons, dont des 
échantillons d’eau non filtrée, de sédiments en suspension-, 
de sédi_ments du lit et de queues a tache noire (Notropis 
hudsonius) ont été analysés en regard de ces constituants. 
De plus, on a prélevé des échantillons volumineux (200 L) 
d’eau en vue d'y déceler des contaminants organiques 
toxiques. Les données ont été subdivisées en deux grandes 
catégories : 1) celles qui proviennent de la station fixe de

V 

Niagara-on-the-Lake et 2) celles de différentes stations Ie 

long de la riviere Niagara. Les cas de non-respect de certains 
objectifs précis de l’Accord de 1978 relatif 5 la qualité 

de l'eau dans les Grands lacs ou des lignes directrices d'u 
ministere de l’Environnement de l'Ontario ont été notés, 
et les apports vers le lac Ontario ont été calculés et sont 
communiqués. 

Abstract 

Between 1975 and 1982, Water Quality Branch, 
Ontario Region, collected water quality samples in the 
Niagara River system. This report summarizes the results 
obtained for toxic conta_minants a_nd trace metals from 
these monitoring activities. Various types of samples, 
including unfiltered water samples, suspended and bottom 
sediments and spottail shlners (Notropis hudsonius), have 
been analyzed for these constituents. In addition, large- 

volume (200 L) aqueous phase water samples were ex- 
tracted for toxic organic contaminants. Data have been 
subdivided into two major categories: (1) data collected at 
a single fixed station at Niagara-on-the-Lake and (2) data 
collected at various survey stations throughout the Niagara 
River system. Violations to the 1978 Great Lakes Water 
Quality Agreement specific objectives or Ontario Ministry 
of the Environment guidelines are indicated, and loadings 
to Lake Ontario have been calculated and presented.
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Sommaire 

Le present rapport resume Ies resultats des 
controles des contaminants toxiques et des metaux a 
|’etat de trace realises par le bureau de la région de 
l’Ontario de la Direction de la qualite des eaux 
(RODQE), dans la riviere Niagara, entre 1975 et 1982. 
Ces resultats ont deux origines: 1) une station tixe a 
Niagara—on-the=La_ke et 2) diverses stations reparties 
dans toute la riviere Niagara. 

Station fixe 

Metaux 

Chaque semaine, depuis 1975, on a preleve. des 
echantillons ‘d’eau non filtrée a Niagara-on-t_he-Lake. 
Le contrele des metaux totaux a l’etat de trace montre 
que, ces sept dernieres annees, leur apport ou leur 

concentration mediane ajnnuelle ne semble pas avoir 
change sauf en ce qui concerne le fer et l’a_luminium, 
pour lesquels il y a eu augmentation jusqu'en 1981. 
Cette augmentation etait due a des facteurs naturels, 
notamment a des vents plus forts au-dessus de la 

cuvette orientale du lac Erie, qui ont remis Ies sed_i- 

ments en suspension. 

Dans un certain nombre de cas, les objectifs 
précis de l’Acc‘ord de 1978 sur la qualite des eaux 
dans les Grands lacs (i'Accord de 1978) ont ete 
enfreints, en ce qui concerne le fer, Ie cuivre et le 

cadmium, mais les causes en ont toujours éte d’origine 
naturelle, habituellement la remise en suspension 
accrue des sediments du lac Erie. A titre d’exemp|e, 
Ies donnees de 1980 indiquent que pour Cd, Fe et Cu, 
Ies objectits ont ete enfreints dans 2 %, plus de 50 % 
et 10 % des cas, respectivement. 

Les objectifs du ministere de |'Environ,nement de 
l’Ontario (MEO) visant Ies deblais de dragage sont 
souvent enfreints dans Ies echantillons de sediments 
en suspension preleves a Niagara-on-the-Lake: plus 
de 70 % du temps dans le cas de Cd, Pb, Cu, Cr, Ni et 
Zn. 

L’apport de metaux tels que Cr, Ni, Pb, Fe et Zn 
vers Ie lac Ontario provient presque completement des 
sediments en suspension plutot que des metaux en 
dissolution. Cette contribution s’eche|onne d’un 
minimum de 70 % (Cr) a un maximum de presque 
100 % (Pb, Fe et Zn). 

Composés organiques 

On a mesuire 19 organochlores dans Ies eaux 
brutes et Ies sediments en suspension preleves a 
Niagara-on-the-Lake. Les apports ont ete calcules 
sous les formes en suspension et en dissolution. 
Cependant, l’apport relatif en suspension etait moindre 
que prevu: plus de 40 % dans le cas du DDT total 
(surtout DDE), de l’hexachlorobenzene (HCB), des 
BPC totaux et du mirex; moins de 40 % dans le cas de 
tous les autres organoch_lores. Ainsi, pour bien estimer 
l’apport total, l’analyse des echantillons d’eau doit se 
faire a des limites de detection tres basses. 

Des 19 organochlores controles de facon routi- 

niére dans |‘eau natureile (non filtree) a Niagara-on- 
the-Lake, 8 ont éte deceles dans plus de la moitie des 
echantillons (BPC totaux, a- et ‘y-BHC, dieldrine, HCB, 
a- et 7-chlordane, p,p'-DDE), Ies trois premiers ayant 
ete deceles a des concentrations medianes superieu- 
res a 1 ng L-‘. 

A partir de ces donnees, on a calcule que 
l’apport de BPC vers le lac Ontario etait superieur a 
celui signale precedemment (Frank et coll., 1979) 
toutefois, l’apport de mirex et de DDT total‘ demeure a 
peu pres identique (id.). 

Parmi les 19 orga_nochlores echantillonnes dans 
les sediments en suspension 2‘: Niagara-on-the-Lak__e, 
11 (BPC totaux, HCB, p,p'-DDE, p,p'-DDT, mirex, 
(PBHC, die|dri_ne, ry-chlordane, p,p'-TDE, p,p'- 
methoxychlore et a-chlordane) ont ete deceles dans 
plus de la moitie des echa_nt_i||ons, les trois premiers a 
des concentrations medianes superieures a 10 ng g- ‘. 
Onze derives du chlorobenzene ont aussi ete deceles 
dans les sediments en suspension a Niagara-on-the- 
Lake. Le derive du chlorobenzene le plus utilise 

(d,ich|oro—1.4 benzene) (Oliver et Nicol, 1982) etait 

aussi le plus abondant. 

Stations diverses 

Une serie de prelevements realises dans le cours 
superieur de la riviere Niagara, en 1979, a montre qu’il 
existait des differences statistiquement significatives 

(p 20.05) d'un point a un autre du chenal Tonawanda, 
en ce qui concerne le fer, le manganese et le zinc 
totaux. La concentration de la plupart des metaux etait
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plus élevee dans ce chenal que dans le chenal Chip- 
pawa. Les infractions aux objectifs precis de I'Accord 
de 1978 sur la qualite des eaux dans les Grands lacs 
etaient frequentes pour ce qui est du fer total, notam- 
ment au cours des evenements pluvio-hydrologiqiues 
au-dessus de la cuvette orientale du lac Erie. D’autres 
parametres tels que la turbidite, Ies coliformes et le 
phosphore total ont subi des augmentations importan- 
tes au cours de ces evenements. 

En mai 1981, au cours d'un controle des ele- 
ments a l’etat de trace dans toute la riviere Niagara, on 
a observe plusieurs infractions aux objectifs de 
I'Accord de 1978. Dans une station (34.6B), immedia- 
tement en aval de deux effluents de la Buffalo Sewer 
Authority, on a observe de telles infractions pour le 
zinc, le nickel, le cadmiufim et le cu_ivre. 

A’va_nt 1979, ii était impossible de deceler beau- 
coup des organochlores dans les eaux brutes de la 
riviere Niagara. En 1979, avec |’abaissement des 
Iimites de detection, on a pu deceler le Iindane et le 
a-BHC dans plus de la moitié des _echantil|ons pre|e- 
ves. En 1981, on a decele Ies BPC totaux et le a- et le 
'y—BHC dans plus de la moitié des echantillons pre|e- 
vés, a des concentrations médianes superieures a 
1 ng L- ‘. 

Un nouvel echantillonneur (McCrea, 1982), 
capable d’extraire Ies matieres organiques d'un 
echantillon d’eau de 200 L (definition opérationnelle), a 
servi, en 1981, aux contréles de la Niagara. Les 
resultats ont montre que, dans l’eau de la riviere, les 
concentrations d’h‘eptachlore-epoxyde, de a-endosul- 
fan, de BPC totaux, de p,p'-DDE, de —y-BHC et de 
tous les derives chlores du benzene, sauf le dich,Ioro- 
benzene, font plus que doubler entre l’en_tree de la 
riviere, a Fort Erie, et son embouchure, a Niagara-on- 
the-Lake. ll existe donc entre ces deux points, des 
sources notables de ces composes. 

Ci_nq grandes zones de contamination ont ete 
determinees au cours du contréle des sediments de 
1981. ll s’agit de l'embouchure du Black Rock Canal e 
proximite du ruisseau Scajaquada, de la region de l’ile 
Tonawanda, du Love Canal et de la riviere Little, de la 
riviere Buffalo, des parages de l’ile Strawberry et de la 
region de Queenston. Dans beaucoup de ces zones, 
on a observe des concentrations elevees de métaux, 
excedant souvent les criteres du ministers de |’Environ- 
nement de l’Ontario concernant les deblais de dra- 
gage. Ces concentrations et Ie nombre d"i_nfractions 
etaient constamment plus eleves du céte americain de 
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la riviere. L’analyse granulometrique a montre certai- 
nes correlations significatives entre les métaux, mais 
non entre Ies metaux et les taux d'argile et de limon, ce 
qui indique que les concentrations de metaux ne 
dependent pas du pouvoir d’adsorption des sediments 
mais plutét d’autres facteurs tels que l’e_mplacement 
des sources ou la vitesse du courant dans les parties 
echa_nt,i|Ion_nees. On a aussi observe des concentra- 
tions elevees de contaminants organiques dans ces 
zones. Aucun de ces contaminants ni Ies caracteristi— 
ques d’adsorption des sediments telles que le pour- 
centage d’argi|e et de Iimon ou le pourcentage de 
matieres volatiles ne sont significativement correlatifs. 
Ceci porte a croire que les concentrations des conta- 
minants ne dependent pas de la nature des sediments, 
mais plutet de |’existence de sources dans Ies zones 
echantillonnees. 

Les dosages des sediments en suspension en 
cinq Iocalites de la riviere, en 1981, ont montre que 
leur concentration était plus forte, presque le tjriple, a 
Niagara-on-the-Lake qu’a Fort Erie. L’accroissement 
resulte probablement de l’erosion, de |'affouil|ement du 
lit et des apports entre les deux points. Toutefois, la 
teneur des sediments en suspension en carbone et en 
azote organ_iques, a Niagara-on-the-Lake, n’-etait que 
d'environ 40 % de celle qui a ete observee a Fort Erie. 
Ceci montre que la riviere Niagara s’enrichit en matie- 
res inorganiques quelque part sur son cours. Les 
concentrations de mercure a Niagara-on-the-Lake 
etaient environ quatre fois plus elevees qu’a Fort Erie, 
ce qui indique Ia presence de sources de mercure le 
long de la riviere. 

Certains des compo_ses pour Iesquels Ies sedi- 
ments en suspension du lac Erie semblent constituer 
une source notable vers Ia riviere Niagara sont le 
p,p'-DDE, le a-BHC, le p,p'—TDE, la dieldrine et le 
a-chlordane. 

D'apres une etude. realises en 1979, Ies sedi- 
ments en -suspension transportaient davantage de 
contaminants organiques dans le cours inferieur de la 
Niagara que dans son cours superieu_r. Les donnees 
supplementaires obtenues en 1981 le confirment, et il 

semble que Ies sediments en suspension du cours 
inferieur etaient considerablement enrichis en matieres 
organiques, notamment en BPC totaux, en p,pi'-DDT, 
en oz-endosulfan et en derives chlores du benzene. 

Vers la mi-septembre de 1982, on a capture des 
queues‘ a tache noire (Notropis hudsonius) a sept 
stations de la riviere Niagara. Dans plus de la moitié de
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ces stations, on a décelé des BPC, du p,p ' -DDE et de 
la dleldrine. Les concentrations de BPC enfreignaient 
partout les objectifs précis de |’Ac.cord de 1978 (100 
ng g"‘ dans le poisson) sauf a la station du rulsseau 
Frenchman. Des concentrations élevées de BPC ont 
été observées chez les queues a tache noire des 
stations de la décharge de la 102° rue (800 ng g-‘) et 
en aval de Hooker Chemical, a la station de recherche 

et de sauvetage immédiatement en amont des chutes 
américaines (2690 ng ge‘). Les concentrations de 
métaux chez les queues a tache noire étaient aussi 
élevées dans le cours inférieur de la riviére. Celles du 
cadmium étaient de deux a trois fois plus élevées, 
celles de nickel et de zinc quelque peu plus élevées et 
celles de plomb de trois a quatre fois plus élevées dans 
Ie cours inférleur que dans le cours superieur. 
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Introduction 

La contamination de la riviere Niagara lnquiete 
depuis Iongtemps les organismes gouvernementaux et 
le public-.— Depuis le debut des annees 50, la Commis- 
sion mixte iriternationale (CMI) a publie des rapports 
sur la pollution bacterienne, la pollution par le phenol 
et les huiles, les concentrations excesslves de fer, de 
phosphore, de chlorures et de mercure ainsi que sur 
l’aspect repoussant des eaux cause par la mousse et 
l'calteration de Ieur couleur (CMI, 1951, 1967 et 1971). 
Suite a la signature, par le Canada et Ies Etats-Unis, de 
l'Accor'd sur la q',ua|lte des eaux des Grands lacs de 
1972, des progres notables ont été realises dans la 

solution de beaucoup de ces problemes, notamment 
grace a une epuration et a un traitement accrus des 
rejets urbains et industriels, prescrits par des reg|e- 
ments plus stricts. 

Toutetois, des avant 1978, le public avait 

exprimé son inquietude suite 2‘: la detection repetee de 
substances toxiques, remanentes, capables de 
bioaccumulation, notam_ment des BPC et du mirex, 
dans les sédiments et les organ_ismes vivants dans le 
lac Ontario (Kaiser, 1974; Hallett et Norstrom, 1977). 

A la meme epoque, on constatait la gravité de la 
situation posee par le Love Canal, et de nombreuses 
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autres decharges, y compris celles de Hyde Park, de la 
102° rue et de la S-Area, eta__ient decouvertes du cote A 

américain de la rlviere (lnteragency Task Force, 1979). 
Toutes ces decharges, signalait-on, renfermaient des 
substances chi_miques toxiques. 

Pour s’acquitter en partie des engagements que 
le Canada ava_it contractes pour la surveillance et le 

controle de la qualite des eaux, en vertu de l'Acc‘ord 
de 1972, la Direction de la qualite des eaux (DQE) de 
la Direction generale des eaux interieures d’Environne- 
ment Canada, region de |'Ontario, a entreprls d’impor- 
tantes campagnes de survei_I_la_nce de la qualite des 
eaux de la riviere Niagara, en 1975, De plus, un 
programme d'échantilIonnage quotidien a été lance a 
Niagara-on-the-Lake. L’emp|ace‘ment strategique de 
cette station permet-tait de det'er'min_er de facon 
representative le transport de matieres entre les lacs 
Erie et Ontario (Chan, 1977). Au debut, seuls des 
échantillons journaliers des éléments nutritifs et des 
échantillons hebdomadaires des principaux ions et des 
métaux a |’etat de trace étaient prélevés pour repondre 
aux inqiuiétudes d’ordre écologique. L'attention s’etant 
detachee des problemes poses par les polluants 
ordinaires pour se porter sur ceux des cont_am_l_na,nts 
organiques toxiques, le programme a été élargi de 
facon a englober un controle hebdomadaire des 

Tableau 1. Activités de la RODQE sur la riviére Niagara 

Année I975 
V 

1976 1977 1978 I979 1980 1981 I982 

Echantillonnage journalier <-pH, Contaminants, éléments nutritifs (par jour), principau_x ions, métaux (hebdo- 
de l’eau 5 
N iaga ra-on-the- Lake 

Sédirncnts en suspension 
5 Niagara-on-the-Lake 

Contréle de la 
qualité de l’eau dans 
l‘ensemble'de la riviére 

Eau X 
Sédiments en suspension 
Sédiments du lit 

madaire)—> 
«Contaminants organiques 

(hebdomadaire)—y 

<-Métaux, matiéres organiques (hebdomadaire) 
ou (bihebdomadaire)—»



sediments en suspension, comme source de matiéres 
organiques toxiques vers Ie lac Ontario. 

Avec la publication, en 1979, du rapport de 
Plnteragency Task Force, Ies effets de ces matiéres 
chimiques toxiques sur la population et Fécosystéme 
sont devenus un sujet important de préoccupation. Par 
conséquent, la RODQE a entrepris, en 1981, une etude 
extensive sur ies toxiques presents dans |f’eau, ies 
sediments en suspension et Ies sédiments du lit de la 
riviere Niagara. 

Le présent rapport résume dans |’ensembIe Ies 
réaiisations de la DQE dans la riviere Niagara depuis 
1975, et qui sont présentées synoptiquement dans Ie 
ta_bieau 1. On a particulierement insisté sur Ie contréle, 
entre 1975 et 1982, des contaminants toxiques et des 
métaux a |’état de trace dans la riviére Niagara. Pour 
éviter de confondre ie lecteur, ies résultats sont donnés 
sous deux grandes rubriques: 1) ceux qui ont été 
obtenus a ia station fixe de Niagara—on-the-La_k'e et 2) 
ceux qui ont été recueillis a d_iverses stations de la 
riviere Niagara. '



CHAPITRE 2 

Mesures réalisées a Niagara-on-the-Lake 

EAUX NATURELLES 

Métaux é l’état de trace 

Depuis 1975, on a preleve des echantillons 
hebdomadaires d’eau non filtree, dans une station pres 
de Niagara-on-the-Lake, en vue d’y doser Ies métaux a 
|’eta_t de trace (fig. 1): cadmium, chrome, cuivre, fer, 

plomb, manganese, nickel et zi_nc totaux, mercure et 
aluminium extractibles. Les concentrations med_i_anes 
annuelles de cesmetaux sont donnees au tableau 2. 

On a observe de fortes variat_ions sa_isonnieres du 
fer et de |’a|uminium, qui semblent correlees a des 
evenements meteorologiques naturels tels que de 
fortes pluies ou des vents violents. Cependant, malgré 
ces variations, Ia concentration de ces deuix métaux a 
crfl de facon uniforme jusqu’en 1981, oil elle a subi 

E'tats-Unis # 
‘Riviera Niagara 

Ednllc 1/250 cm 
5 Q 5 10 15 kilometres 

New York 

Figure l. Emplacement du poste d'échanti|lonnage de la riviére 
Niagara i Niagara-on-the-Lake. 

une baisse notable. En 1982, la concentration de fer 
augmente encore pour atteindre une valeur un peu 
inférieure a celle de 1980. Une analyse des donnees, 
recueillies a l'aeroport de Buffalo par la National 
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), 
révele qu’en 1981, ii n'y a eu que 6 jours pendant 
lesquels la vitesse moyen_ne des vents excedait 20 
mil h. Ceci représente une diminution Iorsque compae 
ree avec les années ‘1979 et 1980. En effet, en 1979 et 
1980, le nombre de jours ou la vitesse moyenne des 
vents etait superieure ‘a 20 rni/ h etait de 12 et de 10, 
respectivement. Par ailleurs, ce nombre s’e|evait a 33 
jours en 1982. 

Le pourcentage d’infractions aux objectifs de 
l'Accord de 1978 est donne dans le tableau 3 pour la 
periode de 1975 a 1982. Le plus fort pourcentage a 
ete observe pour le cuivre et le fer et, dans une cer- 
taine mesure, il est correle a des evenements meteoro- 
|ogiqu'e_s tels que vents et pluies. 

Apports de métaux a /’état de trace vers le /ac Ontario 

Les apports de métaux totaux a |’etat de trace 
vers Ie lac Ontario ont ete calcules a partir des resul- 
tats des prélevements hebdomadaires effectues a 
Niagara-on-the-Lake depuis 1975. ils sont donnes au 
tableau 4 et ils ont ete obtenus par le produit de la 

concentration annuelle mediane de chaque metal par 
le debit moyen annuel de la riviere, tel que mesure a 
Queenston par Environnement Canada (64.48 m3/s). 
Ces donnees indiquent qu’une augmentation ma_rquee 
des apports de fer et d’a|,uminium totaux de 1975 a 
1980 a ete suivie d’une diminution en 1981 pour 
augmenter a nouveau en 1982. Probablement causees 
par les perturbations du lac Erie par le vent, ces 
augmentations, moins actives en 1981, ont repris de 
plus belle en 1982. 

Contaminants organiques dans les eaux naturelles 

Depuis 1980, on a contréle Ies contaminants 
organiques dans les eaux de la riviere Niagara, a 
Niagara-on-the-Lake. Plusieurs categories de compo—



Tableau 2. Congcntrations médianes (mg 1,“) des mémux A l'éta_t de t_r_ace dans la tiviére Niagara £1 
Niagara-‘on-thg-Lakg, 1975 - 1982 

1979 1975 1976 1977 1978 1980 1981 1982 
Paramétre <19)‘ (51) (48) (43) (41) (62) (47) (52) 

Fer 0.110 0.110 0.140 0.160 0.200 0.380 0.140 0.390 
Aluminium 0.040 0.060 0.050 0.050 0.100 0.150 0.050 0.070 
Manganése 0.004 0.010 0.006 0.009 0.008 0.024 <0.010 <0.020 
Nickql 0.002 0.003 0.003 0.002 0.003 0.003 0.001 0.001 
Zinc 0.003 0.005 0.005 0.004 0.003 0.004 0.002 0.003 
Cuivre 0.003 0.006 0.010 0.004 0.003 0.002 0.003 0.002 
Chrome 0.002 0.001 0.002 0.001 0.001 0.003 0.001 0.002 
P10l'[1b 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001 0.002 0.001 <0.001 
Cyanures - - - — 0.002 0.003 0.004 — 
Cadmium <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 
Mercure - - — — <0.000 05 <0.000 05 <0.000 05 <0.000 05 
Arsenic — - - - — 0.000 5 0.000 5 0.000 6 
‘Le nombre d'es observations est entre parenthéses. 

Tablgan 3. Pourcentage d’écha'.ntillons hebdomadaires d’eau enfreignant les objectifs de l’Accord de 1978. 
ptélevés dans la riviére Niagara, Q Niagara-on-the-Lake’, 1975 -1982 

Pourcentage d’ir1f_racti0ns it Niagara-on-the~Lake Objectifs précis de la W 7 > V ' _ 

Paramétre CMI (1978) (mg L") 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 
Fer 0.300 0 20 15 19 41 52 13 52 
Cuivte 0.005 16 61 79 40 33 11 19 27 
Nickel 0.025 0 0 2 0 0 0 0 2 
Zinc 0.030 0 0 2 0 0 0 0 .0” 
Cadmium 0.0002 0 6 6 0 5 2 2 '0' ' 

Chrome 0.100 0 0 0 0 0 0 0 0 ’ 

Plomb 0.025 0 0 0 0 0 0 0 01‘ 

Tableau 4. Apports annuels (t an“ ) de métau_x tomux é l’état de tract vers le lac Ontario, via lariviére Niagara, 
mesurés 1‘: Niagara-o_n_-d_1>e-Lak_e, 1 97 5 - 1982 

Pa_ra.r_r_1étrc 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 
Fer 22 400 22 400 28 .500 32 S60 40 700 77 330 28 490 79 360 
Aluminium 8 150 12.200 10 200 10 200 20 300 30 530 10 200 14 240 
Manganése 310 2 040 1 2.20 1 830 1 630 4 880 2 040 <4 070 
Nickel 410 610 610 410 610 610 200 200 
Zinc 610 1 020 1 020 810 610 810 410 610 

' 

Cuivre 610 1 220 2 040 810 610 410 610 410 
Chrome 410 200 410 200 200 610 200 410 
Plomb 4'10 410 200 200 200 410 200 200 
Cyanures - — - — 410 610 810 - 
Cadmium 200 200 200 200 200 200 200 <20o 
Mercure — — — — 10 10 10 < 10 
Afsénic — — — — *‘ 100 100 1 20 

Nota .: Débit moyen pour 1975- 1982 = 6448 tn’ s“.



sés, y compris les BPC et les pesticides chlorés, ont 
ete controles une fois par semaine ou une fois toutes 
les deux semaines. Les resultats pour 1980- 1982 sont 
présentes au tableau 5. 

Des 19 organochlores controles, 8 (BPC totaux, 
a- et -y—ch|ordane, dieldrine, HCB, a- et 7-BHC et 
p,p"-DDE*) ont ete deceles dans plus de la moitie des 
echantillons. Parmi ceux—ci, seuls les BPC totaux et le 
01- et Ie 7-BHC ont ete déceles a des concentrations 
medianes superieures a 1 ng L”. 

Apports de contaminants organiques vers le lac Ontario 

Les apports. vers le lac Ontario, de pesticides 
organochlorés et de BPC par les sediments en suspen- 
sion et |’eau totale (non filtree) de la riviere Niagara a 
Niagara-on-the-Lake ont ete calcules (tableau 6a). Les 
chiftres, tires de Kuntz et Warry (198.3), montrent que 
les apports de BPC sont superieurs a ceux qui avaient 
deja ete signales; ceux de mirex et de DDT total 

restent a peu pres les memes. L’un des traits les plus 
frappants est que le pourcentage de l’apport attribua- 
ble aux sediments en suspension n’est pas aussi 
important qu’on l’avait cru. II est "important pour le 

DDT (surtout sous la forme de DDE), le HCB. les BPC 
totaux et le mirex. Quant aux autres composes, il est 

Tablejau 5. Concentrations (ng L7‘) d’organochlorés dans les eaux 
naturelles 1‘; Niagara-on-the-Lake, 1980- 1982 

Concentrations cfonfitrnées 

inferieur a 25 %. Par consequent, on ne peut pas bien 
estimer |'apport total de beaucoup de ces composes si 
on ne tient pas compte de la fraction aqueuse. 

Les apports annuels d’organoch|ores totaux vers 
le lac Ontario via la riviere Niagara pour 1980 a 1982 
sont donnes. pour la fraction aqueuse et pour les 

sediments en suspension, dans les tableaux 6b et 6c, 
respectivement. lls ont ete calcules par mu|tiplicat_ion 
des concentrations medianes annuelles, de la concen.— 
tration moyenne annuelle des sediments et du debit 
moyen annuel. 

Tableau 621. Apports d'organoc_h_lorés vers le lac Ontario (kg an") 
via la riviére Niagara, 1979- 1931 

Sédiments en Eau non Contribution des 
Paramétre suspension filtrée (total) sédiments (%) 

DDT total 41 20 > 100 
p,p’-DDE 31 20 >100 
HCB 84 100 84 
BPC totaux 850 2200 3 9 
Mirex 8 20 <42 
Méthoxychlore 3 20 < 1 7 
p,p’-TDE 3 20 <17 
7- Chlordane 3 60 6 
Dieldrine 7 1 20 6 
04- Chlordane 2 40 5 
oz- BI.-[C 8 1940 3 

o,p-DDT 10 <20 <50 
Source : Kuntz et Warry (1983). 

M - ‘ 

Tableau 6b. Apports totaux d’organochlorés‘ (kg am" can non 
filtrée) vers le lac Ontario via la riviere Niagara 

Paramétre (75 échant.) Pourcent Médiane C.M. E.T. Paramétre 1980 1981 1982 

BPC ‘ 97 11.0 . . » 

a-Biifzmx 100 9 7 18? 3:: BPC t°m”‘ 2 282 2 373 2 568 

_Y_BHC 99 1.8 2.1 1.5 
oz-BHC 2 282- 1 344 988 

Dieldrine 93 o 6 o 6 0 3 
7'BHC 415 218 197 

H03‘ 95 0'5 0'8 0'9 Dieldrine 124 < 79 < 79 

7- Chlordane 68 0.3 0. 5 0.8 H_CB 207 < '79 < 79 
a_ Chlordane 64 0 2 0 '3 0 3 

7- Chlordane < 83 < 79 < 79 

P p._DDE 61 0'1 0’3 0'5 oz-Chlordane <83 < 79 < 79 
Heptachlore-époxyde 47 <0.1 0. 5 1.0 

p'p -DDE 
, 

< 83 < 79 < 79 

P P,_DDT 40 <0 1 0 2 0 5 
Heptachlore-epoxyde <83 <79 <79 

(3-Endosulfan 
_ 

15 <0.1 0.1 0.4 P’? "DDT <83 <79 <79 

a_Endosu]fan 13 <0 1 0 1 0 4 
13- Endosulfan <83 <79 <79 

Endfine 11 <0‘ 1 <0'1 0'1 04- Endosulfan <83 < 79 < 79 

P p,__TDE 9 <0'1 0‘ 
1 0'2 Endrine <83 < 79 < 79 

p,p '-Méthoxychlore 7 <0.1 0.1 0.3 M .'Tl?E 
. 

<83 <79 <79 

0 p_DD.I. 1 <0 1 <0 1 _ p,p -Methoxychlore <83 <79 <79 

Minx 1 «M <0.1 _ 0.?-DDT <83 <79 <79 

Aldrine 1 <0. 1 <0.1 — 133°?‘ :3 :3 :3 H ta hi 0 <0. . 
— "“° 

ep C on 1 <0 1 Heptachlore 
> 

<83 <79 <79 
C.M-. — Concentration moyenne. Débit moyen (pia s") 232 140 221 210 220 998 
E.T. — Ec8I't-t*YP9- Débit moyen (ma 5"‘) 6 574 6 265 6 259 
Nota : Les limites de détection ont été posées égales 5 zéro. 
Source : Kun_t_z et Warry (1983). ‘Four calculer les apports, on s’est servi des concentrations médianes.



L’apport estimatif annuel des dérivés chlorés du sediments en suspension. 
benzene (par Ies sediments en suspension seulement) 
est donné au tableau 7; il se fonde sur Ies conce’nt;ra- Les dérivés chlorés du benzene ont été analysés 
tions médianes. Les chiffres montrent qu’en 1980, des en 1981 et 1982, dans Ies échantillons d‘eau prélevés 
quantités nota_b|es de ces composés entraient dans Ie a Niagara-on-the-Lake. Toutefois, presque tous les 
lac On_ta,rio, via Ia riviére Niagara, sous forme Iiée aux résultats sont inférieurs aux Iimites de detection. 

Tableau 6c. Apports d’org11nochlorés‘ vers le lac Ontario (kg an" ) par les sédiments en syspension de la 
riviére Niagara ' 

Paramétre 1979 1980 1981 1982 
BPC totaux 727 780 464 655 
HCB 91 62 50 23 
p,p'-DDE 36 27 10 <2 
p,p'-DDT 17 10 <1 <2 
Mirex 10 8 

3 

3 1 3 a-BHC 10 4 4 1 1 
Dieldrine S 8 3 2 
7- Chlordane < 2 2 4 < 2 
p_p’-TDE <2 6 5 < 2 
p,p "-Méthoxychlore < 2 4 <1 < 2 
oz- Chlordane" 2 2 

‘ 
4 < 2 

Héptachlore-époxyde <_2 2 I < 1 < 2 
oz’- Endosulfan < 2 < 2 < 1 < 2 
7-BHC < 2 < 2 < 1 < 2 
o,p-DDT <2 < 2 <1 < 2 
Heptachlore < 2 < 2 < 1 < 2 
Aldrine < 2 < 2 < 1 < 2 
13- Endosulfan < 2 < 2 <1 < 2 
Endtine I < 2 < 2 < 1 < 2 
Débit moyen (pi’ s") 222 558 232 140 221 210 220 998 
Débit moyen (m3 s") 6 303 6 574 6 265 6 259 
Conc. moy. des sédiments (mg L“) 8.6 9.4 6.9 10.7 
‘Pour calculer les apports, on s’est servi des concentrations médianes. 

Tableau 7. Apports des dégivés chlorés dn bc’n'z¢‘-Jne (chlorobenié‘nes)‘ vers le lac Ontario (kg'an" ) par les 
sédiments en suspension de la riviére Niagara ,_"

' 

Paramétre 1980 1981 1982 
Di. 1,3 176 2 2 
135. 1,4. 138 2 2 
D5- L2 1 56 2 2 
2-Di 601 41 2 
Tii-1,3,5 27 3 2 
Tri-1,2,4 94 ' 3 

. 

27 
Tri-1,2,3 27 3 ‘ 

’ 

2‘ 

}:.'[‘,i 164 53 42 
Tétra-1,2,4,S + 1,.2,3,s 39 18 ‘ 

11 
Tétra-1,2,3,4 99 34 27 
2.Tén-3 146 44 32 
penta 78 25 29 
Hcxa 120 ‘46 21 
Total des chlorobenzénes 1 219 

‘ 

‘l 224 135 
Débit moyen (pp 5-1) 232 140 2 221 210 220 998 

moyen (ms 5") 6 57.4 H 6 265 6 259 
Gone, moy. des sédriments (mg L “) 9-4 5-9 10-7 

‘Pour calculer les apports, on s’est servi des c'oncentra'tions médianes.



Tableau 8a. Concentrations (pg g“ ) de métaux extractibles dans les sédiments en suspension at Niagara-on-the-Lake 

Object“ 1973 1979- so 
3 

1981-82 

Parametre du MEO' Nbre d’observations C.M. 1-:.'r. Nb” d’observations C.M. E.T. Nb" d’obse.rvation.s C.M. Err. 

Cadmium’ 
C 

1 13 2,4 0.8. 35 2.4 1.3 2 22 1.7 0.8 
Plomb 50 13 80.0 28.6 3 5 58.0 18.9 22 51.3 28.0 
Cobalt 50 13 6.6 3.3 3 5 6.5 2.3 22 3.4 0.8 
Cuivre 25 13 46.0 1 5.1 3 5 44.0 37.0 22 29.8 12.0 
Zinc 100 13 177.0 44.0 35 163.0 50.0 22 170.9 213.5 
Nickel 25 13 29.0 16.0 35 24.0 12.0 22 13.6 2.8 
Chrome 25 13 39.0 3 1.0 3 5 30.0 12.0 22 18.6 8.4 

"'Critére du ministére de1’Environnement de l’Ontario relativement aux déblais deiiragage. 
C.M. — Concentration moyenne. 
E.-T. — Ecart-type. 

Tableau 8b. Concentrations (pg g" ) de métaux totaux dans les sediments en suspension i Niagara-on-the-Lake‘ 

objeptif _ 

19.81 
p 7 _ _ 

1982 
7 7

V 

Pararnetre do MEOT Nbre d’observations C.M. E.T. Nb“ d’observations C.M. E.T. 

Cadmium 1 14 7.3 4.0 27 4.7 5.2 
Plomb 50 29 93 61 27 93 57 
Cobalt 50 29 46 26 27 27 1 1 
Cuivre 25 29 70 44 27 57 14 
Zinc 100 29 308 191 27 3 18 246 
Nickel 25 29 61 21 27 73 36 
Chrome 25 29 134 65 27 1 30 60 
Manganese — 29 2 414 2 647 27 874 249 
Fer 10 000 12 44 000 33 000 26 37 000 9000 

"Analyse réalisée par M. K. Lum de l’Institut national de recherches sur les eaux, 
'i'Critére du ministére de l’Environnement de l’Ontario relativement aux déblais de dragage. 
C.M. — Concentration fnoyenne. 
E.T. — Ecart-type. 

Tableau 8c. Apports de rnétaux totaux‘ (t an“ ) vers le lac Ontario 
par les sédiments en suspension dans la riviére Niagara 

Paramétre 1981 1982 

Cadmium 10 10 
Plomb 127 197 
Cobalt 63 57 
Cuivre 95 120 
Zinc 420 673 
Nickel 83 154 
Chrome 183 275 
Mansa.nés.e 3 290 1 850 
Fer 60 000 78 300 
Débitmoyen <pi’ s“) 221 210 220 998 
Débit moyen (m3 s") 5 255 5 259 
Conc. moy. des sédiments (mg 1,") 5,9 10,7 

‘Pour calculer les apports, on s’est servi des concentrations 
moyennes. 

SEDIMENTS EN SUSPENSION 

Métaux a |’état de trace dans les sédiments en 
suspension 

Les résultats des dosages du cadmium, du 
cobalt, du plomb, du chrome, du cuivre, du. nickel et 
du zinc, apres extraction au HCI 0.5 N, sont présentés 
au tableau 8a. Ils n’ont montré aucune repartition 
saisonniére notable. La plupart du temps, chacun de 
ces métaux, sauf le cobalt, enfreignait les criteres du 
ministere de |’Environnement de |'Ontario (MEO) 
concernant les déblais de d_ragage. 

Les métaux totaux dans les sediments en sus- 
pension, a Niagara-on-the-Lake, ont aussi été dosés



Tableau 8d, Contribution en métaux, des sediments en suspension (S.S.) de la riviére Niagara, i‘1l'apport total ve_rs le lac Ontario. 1982 

Apport total Métaux extractibles Total des métaux 
vers"1ac Ontario Métaux extractibles dans S.S. dans Total des métaux dans S.S. dans 

Paramétre (t an") dans S.S. (t an") apport total (%) dans S.S_. (t_ an") apport total (96) 

Cadmium < 200 4 S 2 1o 
' 7 

S 5 
7 ' 

Cuivre 410 63 15 120 29 
Manganese <4 070 - -— 1 850 45 
Chrome. 410 39 10 275 69 
Nickel 200 29 14 1 54 7.7 

Plomb 200 108 54 197 98 
Fer 79 360 — — 78 30.0 99 
Zinc 610 361 

grace a la génereuse collaboration de M. K. Lum de 
I’l_nstitut national de recherches sur Ies eaux (INRE), en 
1981 et 1982. A cause de l'emploi d'agents d’extrac— 
tion plus puissants, Ies resultats sont considerablement 
supérieurs a ceux qu'on obtient pour les metaux 
extractibles (tableau 8b). La variation annuelle n’etait 
pas importante et presq'u"a’ucun ecghantillon ne respec- 
tait, pour chaque metal, le critere du MEO concernant 
les déblais de dragage. 

Les apports totaux de métaux, calculés de la 
facon habituelle (multiplication de la concentration 
moyenne par le debit annuel moyen et la concentration 
moyenne annuelle des sediments) sont donnes au 
tableau 8c. Le tableau 8d permet de compa_rer 
l’apport de metaux totaux par la riviere Niagara, 
determine a partir des resultats de |'an'alyse du tout- 
venant d’eau, et l’apport de metaux totaux et de 
métaux extractibles. determine a partir de la fraction 
constituee des sediments en suspension. A partir de 
ces chiffres, on peut constater |'imp‘ortance des 
sedi_ments ein suspension pour la determination des 
apports, notamment ceux du zinc, du fer, du plomb, du 
nickel, du chrome, du manganese et du cuivre. 

organochlorés dans les sediments en suspension 

Pesticides ch/ores et BPC 

Le tableau 9 donne Ies résultats des dosages des 
pesticides organochlorés et des BPC dans les sedi- 
ments en suspension de la riviere Niagara. Parmi les 19 
pesticides et BPC doses, 11 cm eté déceles dans plus 
de la moitié des echantillons. Par ordre décroissant de 
fréquence. ce sont Ies BPC totaux, |’HCB, le p,p'-DDE, 
le p,p'-DDT-, la dieldrine, le -y-chlordane, le mirex, 
le a-BHC, le or-.ch|ord,ane, le p,p'-TDE et le methoxy— 
chlore. 

59 673 >100 

Dériyés ch_/o_rés du benzene 

Les concentrations mesurées en 1980 (tableau 
10) appuient Ies conclusions d’Oliver et Nicol (1982) 
selon lesquelles le lac Ontario sert de destination finale 
aux chlorobenzenes rejetes dans la riviére Niagara. 
Chaque derive chlore du benzene a eté décelé dans 
plus de 70% des echantillons preleves. Particuliere- 
ment digne de mention est le diichloro-1,4 benzene, le 
chlorobenzene le plus utilise qui est aussi le plus 
abondant dans ces echantillons tout comme dans les 
sediments du fond du lac Ontario (Oliver et Nicol, 
1982). Les autres chlorobenzénes observes a des 

Tableau 9. Con_cen_t;-ations (ng g“ ) d'o1-ganochlorés dans les 
sédiments en suspension 5‘: Niagara-ojn-the-I.ak_e, 
1979' 1981 

Concentrations confirmées 

Paraméfre (70 échant.) Pourcent Mediane C.M. E.-'1‘. 

BPC totaux 100 500 718 597 
HCB 1 00 49 1_ 24 3 20 
p,p'-DDE 92 18 23 23 
p,p '- DDT 86 6 1 1 1 2 
Mirex 76 5 1 2 3 2 
01- BHC 7 5 4 1 2 23 
Dieldrine 80 4 4 3 
7- Chlordane 79 - 2 6 9 
p,p'- TDE 62 2 4 5 

p,p '— Méthoxychlore S 1 1 7 14 
oz-Chlordane 67 1 3 4 
Hept_aclj1lore- époxydc 3 7 < 1 1 2 
01- Endosulfan 36 < 1 4 1 7 
7- BHC 3 3 < 1 2 4: 

o,~p-DDT 30 <1 6 14 
Heptachlore 8 < 1 1 3 

Aldrine 7 < 1 2 8 
13- Endosulfan 4 < 1 < 1 — 
Endr-inc 1 < 1 < 1 - 

C-.M. — (goncentration moyenne. 
E.T. — Ecart-type. 
Source : Knnfz et Wafry (1983).



Tableau 10. Concentrations (ng g" ) dce dérivés chlorés du benzene (chlorobenzénes, poids sec) dans les 
sédiments en suspension a Niagara-on-the-Lake, 1980 

Par'a‘rn‘et1"e (28 échant.) Cas dc détection (%) C.M. E.T. Sédiments lac Ontario‘ (é_c'art) 

Di-11,2 71 148 139 4- 27 
Di-1,4 68 180 198 22- 210 
Di—1,3 71 95 116 15-250 
Tri-1,3,5 93 20 13 _7-250 
'I‘ri-1,2,4 100 61 42 20- 220 
Tri-1,2,3 86 19 18 1-16 
Tétra-1,2,4,5 + 1,2.3,s 86 28 23 7-173 
rem-1,2,3,4 96 71 52 4-86 
Penta 96 58 4-4 3-84 

94 88 9- 320 Hcxa 100 

*D’aprés Oliver et Nicol (19s2),.i 
C.M. — 9oncent_rati0n moyenne. 
E.T. — Ecart-type. 

concentrations élevées étaient Ies dichloro-1,2 _et -1,3 
benzene. le trichloro-1,2,4, le tétrachloro-1,2,3.4, le 

penta_chloro- et Vhexachlorobenzene. Les données 
montrent que Ies isoméres du dichlorobenzéne étaient 
Ies p|u_s concentrés dans les sediments en suspension, 
mais que l’hexachlorobenzene se trouvait dans tous les 
échantillons. 

Autres contaminants organjques : aromatiques polycy- 
cliques et phtalates 

D’autres analyses de composés organiques 
i_nha_bitu‘els, ‘y compris des phtalates et des aromati- 

Tableau 11. Concentrations (ng g‘ ‘) de phtalates et d'arom:atiques 
polycycliques dans les sédiments en suspension dans la 
1-i_v_i,ére Niaguja, A Niagara-on-the-Lake 

Paramétre Concentrations (ng g") 

Phtalates de 
diméthyle ND 
d_iét_hy1e ND 
di-h-‘b'ujtyle 70- 1 000 
biatyle et de benlzyle TR 
bis-(éthyl-2 hexyle) 1700- 107 000 
di-n-octyle 100-19 650 

Aromatiques polycycliques 
Naphtalénje ND-1 500 
Acénaphryléne TR- 16 
Acén_aphténe TR- 3 8 
Chloro-2 naphtaléne ND 
Fluorénc TR—42 
Anthracéne et phénanthréne TR-4 000 
Fluoranthéne 1 20-4 000 
Pyréne TR-4 000 
Chryséne et b.enz'anthracéne TR- 20 000 
Benzo (13) ct (K) fluoranthéne 190- 1 008 
Benzo (A) pyréne 190- 20 000 

ND — Non décelé. 
TR — Traces. 

ques polycycliques, ont été réalisées sur des échantil— 
Ions de sediments en suspension prélevés a Niagara- 
on—the—Lake. Les résultats en sont présentés au 
tableau 11. Certains phtalates, notamment le phtalate 
bls(éthy|—2 nexyle) et le phtalate di-n-octyle, ont 
été decelés a des concentrations pouvant atteindre 
107 x 103 ng g". Les aromatiques polycycliques 
décelés a des concentrations pouvant atteindre 20 x 
103 ng g-‘ étaient Ie chrysene, le benzanthracene et le 
benzo(A)pyréne. 

RESUME 

Depuis 1975 a Niagara-on-the-Lake, l’echanti|- 
lonnage hebdomadaire des métaux a l'état de trace 
dans l’eau non filtrée a permis de constater une 
augmentation continue des concentrations et des 
apports de fer et d"a|urnlnium jusqu’en 1981, on on a 
observe une baisse. l_l est permis de croi_re que ces 
augmentations pourraient étre causées par’ l’érosion et 
la remise en suspension des sediments sous l’action du 
vent, dans la cuvette orientale du lac Erié ou dans la 
riviére elle-méme. 

Les infractions les plus nombreuses aux objectifs 
de l’_Accord de 1978 sur la qualité des eaux dans les 
Grands lacs (l'Accord de 1978) concernaient le fer, le 

cuivre et le cadmium.
' 

Des 19 organochlorés dosés de facon répétitive 
dans les eaux naturelles, a Niagara-on-the-Lake, 8 ont 
eté décelés dans plus de la moitié des échantillons et 
trois (BPC totaux, a- et 7-BHC) a des concentrations 
médianes supérieures a 1 ng L-‘.



Les concentrations moyennes de cadmium, de 
plomb, de cuivre, de zinc, de nickel et de chrome dans 
Ies sediments en suspension preleves a Niagara-on- 
the-Lake dépassaient constamment Ies criteres du 
MEO concernant les deb|a_is de dragage. 

Les sediments en suspension contribuent a 
environ 70% de l'apport total de chrome et de nickel 
de la riviere Niagara vers le lac Ontario et a pres de 
100% de l'apport total defer, de plomb et de zinc. 

Des 19 organochlores doses dans les sediments 
en suspension preleves a Niagara-on-the-Lake, 11 ont 
éte deceies dans plus de la moitie des échantillons, et 
les BPC totaux-, l’HCB et Ie p. p '-DDE se trouvaient a 
des concentrations medianes supérieures a 10 ng g- ‘. 

Des 11 derives chlores du benzene presents dans 
les sediments en suspension de Niagara-on-the-Lake, 
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le plus utilise (Ie dichloro-1,4 benzene) (Oliver et Nicol, 
1982) etait aussi le plus abondant. 

Des apports de BPC vers le lac Ontario. supe- 
' rieurs a ceux qui avaient ete signales, ont eté calcules 
a partir des resu_|tats des etudes a Niagara-on-the- 
Lake. Les apports de mirex et de DDT" total restent a 
peu pres les memes que ceux qui avaient ete signalés 
par Frank et coll. (1979),; 

L‘apport relatif d'organochlores vers le lac 
Ontario, par les sediments en suspension, est inférieur 
a ce q’u'on croyait. Les sediments contribuent a plus 
de 40 % de l’apport de DDT total (DDE surtout), de 
HCB, des BPC totaux et de mirex. Toutefois, pour bien 
estimer l'apport total, il faut analyser des échantillons 
d’eau, et les [imites de detection doivent etre tres 
basses.



CHAPITRE 3 

Répartition dans la riviére Niagara 

EAUX NATURELLES 

Métaux a I'état de trace 

Au cours de quatre relevés dans Ie cours supe- 
rie_ur de la riviere, en 1975, on a dosé les métaux a 
I'état de trace totaux non filtrés et extractibles filtrés. 
En 1979, I’anaiyse des métaux a I'état de trace totaux 
non filtrés a été réalisée au cours de six relevés des 
eaux du’ cours supérieur de la riviére. L'emplacement 
des stations est montré a la figure 2, et les stations 
sont décrites au tableau 12. Les résultats sont presen- 
tés au tableau 13. Pour ce qui est des résultats 
inférieurs a la Iimite de detection, on les a posés égaux 
a zéro, pour les besoins du calcul. 

Les résuitats obtenus en 1975 et en 1979 
montrent que les concentrations d’arsenic et de 
sélénium dans les échantiilons d’eau non fiitrés, que 
Hg, Cd, Cr, Pb, Cu, Mn, Zn et Ni extractibles ainsi que 
Cd, Cu, Cr, Pb, As et Ni totaux se situaient pres de la 
Iimite ou a la Iimite de détect_ion des méthodes d'ana- 
Iyse. En 1975, on n’a décelsé ni chrome ex_t'rac’ti'bIe ni 

mercure. Les concentrations du fer filtré extractible 
étaient beaucoup plus faibles que celles du fer total, ce 
qui montre qu'un fort pourcentage de cet élément est 
présent sous forme particuiaire. Les résultats montrent 
aussi que les concentrations de fer étaient notable- 
ment plus élevées en 1979' qu’en 1975. lls indiquent 
aussi que les differences transversales (figure 3) 
étaient significatives au seuii de confiance de 95 % 

Tableau 12. Stations d’échan'tillonnage dans le cours supériefir de la riviére Niagara, 1975 et 1979 

Distance a partir de la rive 
Intervals Station gauche si on regarde vers l’ava1 (m) Rep‘ere 

19.5 E A 170 En amont du pont du nord de l‘ile Grand 
largeilr 1160 m 3 425 

C 700 
D 975 

23.3 E A 180 Au large de la route de Stoney Point, 
largeur 760 m B 325 ile Grand, N.Y. 

C 490 
D 640 

20.5 W A 150 600 m en arhont de Navy Island 
largeur 760 m B 300 

C 450 
. D 670 

31.0 E‘ A 150 A proximité de Blue Water Marine, ile 
largeur 760 m B 300 Grand, N.Y. 

C 450 
D 600 

26.7 W A 135 1830 In en aval-.de Niagara Parks 
larg'eur‘670 m B 270 Commission Marina 

C 400 
D 540 

36.-0 A 150 Sous le pyléne en aval de Peace Bridge, 
largeur 790 m B 300 Fort Erie 

C 450 
D 600
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Tableau 13. Concentrations (mg L“ ) moyennes de métaux 9. l'état de trace dans le cours supérieur de la 
riviére Niagara, 1975 et 1979 

1 975 1 979 
Paxjamétre Nb“? d’observations Conc. moy. Nbfe d’observatipns Conc. moy. 

As, non filtré 81 0.000 4 (81)‘ 94 0.000 4 ( 94) 
Se, no'n filtré 81 0.000 1 (73) 95 0.000 1 ( 65) 
Hg, extractible 81 <0.000 05 ( 0) 144 0.000 01 ( 21) 
Cd, total 81 <0.001 ( 2) 165 <0.001 ( 4) 
Cr, total 81 0.001 (44) 164 0. 001 ( 63) 
Cu, total 80 0.003 (80) 142 0.003 (1 38) 
Fe, total 81 0.216 (81) 165 0.343 (165) 
Pb, total 81 0.002 (71) 168 0.001 (129) 
Mn, total 81 0.010 (69) 144 0.008 (143) 
Ni, total 81 0.002 (81) 167 0.003 (1 52) 
Zn, total 81 0.004 (81) 168 0.006 (149) 
Al, extractible, time 81 0.007 (77) 
Al, cxtractible, non filtré 81 0.087 (81) 
Cd, extractible filtré 81 <0.001 ( 3) 
Cr, extractiblc filtré 81 <0.001 (‘ 0) 
Cu, extractible, filtré 80 0.002 (80) 
Fe, extractible, filtré 81 0.005 (81) 
Pb, exttactible, filtré 81 <0.001 (28) 
Mn, extractible filtré 81 <0.001 (14) 
Ni, ext_ract_ible, filtré 81 0.001 (60) 
Zn, extractible, filtré 6.0 0.002 (70) 

"‘Nombre d’échantillons oi‘: la concentration est supérieure aux limites de détect_ion_. 
Not_a : Limites de détection po'sées égales 5 zéi-'0 pour le calcul de la moyenne. 

pour Ie fer, manganese et ‘zinc total (Kuntz et Chan, 
1982). 

Le tableau 14 présente synoptiquement le 

pourcentage d’infractions aux objecfifs de l’Accord de 
1978. If montre que Ies infractions sont ra_res sauf dans 
Ie ca_s du fer. Dans Ie cas du fer total, elles sont 
survenues 24 % du temps en 1979, dont Ia moitié Iors 
du relevé de décembre. Les 24 échantillons prélevés 
au cours de ce contréle enfreignaient Pobjectif de 
l’Accord de 1978, qui est de 0.300 mg L“. Ces va_ieu_rs 
élevées ont été attribuees aux vents vioients observés 
dans la région et au-dessus de la cuvette orientale du 

Tableau 14. Pourcentage des cas oi: les concentrations de métaux A 
l'état de trace sont supérieures i l'objectif de la CMI, 
en 1975 or 1979, dans le cours supérieut de in tivigfire 
Niagara 

Para;t’n‘e'tre CMI : obje‘ctif_s (mg L") 1975 (%~) 1979 (96) 
' 

Cd 0.0002 2* 2 * 

Cu ' 0.005 2 7 
Fe 0.300 22 24 (12)? 
Pb 0.025 0 0 
Z1’; 

_ 0.030 0 1 

*La1irnite de détection de la méthode d’analyse est supérieure 5 
l’ob'jectif de la CMI, 

'f‘Les données du dernier contréle on_t été éljminées. 

12 

lac Erie, au cours des trois jours qui ont précédé le 

contréle. Cette conclusion est appuyée par Ie fort 
accroissement de la turbidité, du fer total, des co|ifor- 
mes, du phosphore total et de plusieurs a_ut_res para- 
metres, depuis Ies reievés antérieurs. La vitesse 
journaliere moyenne des vents pour ces trois journées 
antérieures et pour la période du relevé, telle que 
mesurée a Buffalo par la National Oceanic and Atmos- 
pheric Administration, variait entre 26.4 et 34.0 km/h. 
Ces vents vioIen_ts ont augmenté Ie transport de 
sediments en suspension_vers Ia riviére, sous |'effet 
d’une erosion accrue des rives et de la remise en 
suspension des sédiments de la cuvette orientale du 
lac Erie. La figure 4 montre |’effet de certains de ces 
phénomenes a la station 20.5A, au cours de |8’étude de 
décembre 1979 (Kuntz et Chan, 1982). 

En mai 1981, on contrélé Ies métaux a |’état de 
trace dans |'eau des cours supérieur et inférieur de la 
riviére Niagara. L’eau non filtrée de 25 stations dont 
I’emplacement est montre dans la figure 5, a eté 
échantillonnée en vue d'en analyser Ie fer, Ie cadmium, 
ie cuivre, Ie piomb, Ie manganese, le nickel, ie zinc, Ie 

cobalt et le chrome totaux ainsi que |"a|,umji_nium 

extractible. 

Les résultats montrent qu’en plusieurs endroits 
(figures 6 a 12) ii y a eu infraction a l’Accord de 1978.



Tableau 15. Concentrations (pg L" ) de contaminants organiques dans le cours supérieur de la riviérc Niagara, 1979 
Limite de Fréquence dc Objectif de 1’acco'r'cl Infractions a l’objectif 

Pa‘ra'm‘ett'e dérection (ug/L) détection (°/.) de 1978 (ug/L) de 1’accord (%) Moyenne (#8 L") 
oz-BHC 0.001 100 — — 0-007 
Cyanures 1.0 90 - — 0-002 
7-BHC (lindanc) 0.001 84 0.010 0 0.001 
Diel_drine 0.001 32 0.001 0 <0.001 
BPC 0.020 19 - - 0.005 
Phénols 1.0 9 1.0 4 <0.001 
p,p'-DDE 0.001 6 _ - <o.oo1 
Hcxachlorobenzénc 0.001 3 - - <0.001 
fl- En‘dosulf_a_n 0.01 3 — — <0.001 
p,p'-DDT 0.001 1 0.003 0 <0.001 

Nota : Les limites de détection posfées son_t éga_les £1 zéro pour le calcul de la moyenne. 

Les concentrat_ions sont generalement plus elevees 
dans les eaux de surface du chena_l Tonawanda que 
dans celles du chenal Chippawa, notamment pour ce 
qui est du fer, du zinc, du cuivre et de l’aIuminium. Les 
infractions a l’Accord de 1978 touchaient le fer (8), le 

zinc (1), le cuivre (14), l’a_|um_in_ium (1)‘ et le cadmium 
(1). Un échantillon prélevé a la station 38.5, dans la 

riviere Buffalo, contenait beaucoup de fer, de plomb et 
de manganese. La station 34.68 est située immediate- 
ment en aval de deux effluents de la Buffalo Sewer 
Authority. Ceci peut expliquer les concentrations 
elevees de zinc. de cuivre, de nickel, de cadmium et de 
manganese q'u’on y a observees. La station 34.60 est 
située dans le Black Rock Canal, a proximite imme- 
diate du ruisseau Scajaquada. On y a observe des 
concentrations elevees de chrome, de plomb et de 
nickel. On a aussi observe une concentration elevee de 
nickel a la station 19.4, au large de |‘extremité nord de 
l’ile Grand (16 ug—‘). Cette anoma|_ie est restée 
inexpliquée. 

Contaminants organiques dans les eaux naturelles 
(tout—venant) 

En 1975, on a analyse un grand nombre de 
contaminants organiques dans des échantillons 
preleves dans certaines stations de la riviere Niagara 
(figure 2). Cependant-. dans beaucoup de cas. les 
limites de detection n'eta_ient pas suffisamment 
basses. Seuls les phenols (9 % des cas) et les cyanu- 
res (totalite des cas) ont été deceles dans le cours 
supérieufir de la riviere. Toutefois. les li_mites de detec- 
tion ont ete depuis abaissées de facon significative et 
par consequent. considerablement plus de composes 

‘Objectif du MEO de 100 /19". pour la protection des formes de vie 

aquatiques. 

ont été deceles en 1979 (tableau 15). Comme en 
1975, les phenols etaient deceles a |’occasion, alors 
que les cyanures l'etaient presque toujours. De plus, le 
7-BHC a toujours ete decele dans la gamme de 0.005 
a 0.007 mg. L-‘. Les autres contaminants deceles, 
dans l’ordre décroissant de frequence, étaient le 

7-BHC (Iindajne), la dieldrine, les BPC, le p,p'-DDE, le 

HCB, le B-endosulfan et le p,p'—DDT. Les autres 
composes recherches. mais jamais deceles étaient: le 

heptachlore, l’aldrine, le heptachlore—epoxyde, le a— et 
le 7-chlordane, le at-endosulfan, l'endrine, l’o,p-DDT, le 
p,p'-TDE, le mirex et le p,p'-methoxychlore. En 1979, 
on a prélevé un total de 72 échantillons, soit 12 par 
station. Le tableau 15 donne les limites de detection, la 
frequence de detection, l’objectif precis exprime dans 
l’Accord de 1978, le pourcentage du temps out i_| y a eu 
infraction aux objectifs et la valeur moyenne des 
parametres deceles en 1979. Seuls les phénols 
enfr‘eig'naient |"objectif de l’Accord de 1978 (4 % du 
temps). A remarquer toutefois que beaucoup de ces 
contaminants ne sont visés par aucun objectif precis 
de l’Accord. 

E_n 1981, deux controles des contaminants 
toxiques ont ete realises a cinq stations des sections 
superieures et lnferieures de la riviere Niagara (figure 
13). En juillet, on a preleve 15 échantillons de 4 L du 
tout—venant d’eau y compris les sediments en suspen- 
sion en we de l"ana|yse des contaminants organiques; 
on a en octobre—novembre preleve 9 échantillons. Au 
total, 19 pesticides organochlores et BPC et 11 derives 
chlorés du benzene ont été etudies. 

Plusieurs contaminants. y compris l"he'ptach_lore, 
|'heptach|ore-époxyde, |’a|drine, le -y-chlordane, 
a-endosultan et le o.p~DDT n’ont jamais ete deceles. 
De plus, le p,p'-DDE n’a pas ete decele en jujllet tandis 
que le 7-BHC. le a—chlordane, l’endrine et le p,p’-TDE
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ne l’etajent pas en octobre-novembre. De plus. |’HCB, 
l'endrine, le p,p'—TDE, le p,p'-DDT et le oz-chlordane 
n'ont ‘eté déceles qu'une fois ou deux en juillet. Pour 
ce qui est des autres composes, seuls le or-BHC et les 
BPC totaujx ont ete deceles a des concentrations 
moyennes superieures a 1 ng L" dans plus de la moitié 
des echantillons (tableau 16). Les derives di—, tri-, et 
tetrachlores du benzene ont eté decelés a des moyen- 
nes superieures a 1 ng L“ dans plus de la moitié des 
echantillons d’eau (tout-venant). 

Tableau 16. Concentrations (ng L" ) des contaminants organiques 
dans les échantillons d’eau (tout- venant) de la tiviére 
Niagara, 1 98 1 

Pararnétre Fréquence due Distribution com; 
(1 5 échant.) détection (%) des valeurs moy_ 

oz-BHC 93 DL—8.2 5.0 

Dieldrine 93 DL— 4.6 0.6 

BPC totaux 73 DL— 52.0 13.5 
p,p'- DDE 60 DL— 0.5 0.2 
p,p'-DDT 60 DL-.0.6 0.2 
‘y-BHC 33 DL-8.2 0.2 

or Chlordane 13 DL— 0.3 <0.1 
Mirex 13 DL-.-0.1 <0.1 
Endrine 7 DL— 0.2 <0.1 
p,p'-TDE 7 DL—0.1 <0.1 
Méthoxychlore 7 DL— 1.0 <0.1 

Chlorobenzénes 
Di 80 DL—40.0 16.7 
Tétra 6 7 DL-4.0 1.4 
Tri 60 DL- 4.0 1. 9 
Penta 13 DI.-1.0 <0.1 

DL — Limite de détection. 

Contaminants organiques dans les eaux naturelles 
(fraction aqueuse — échantillons APLE) ’ 

Au cours de la campagne de contrele des 
contaminants toxiques de 1981, dans le cours supe- 
rieur et inferieuir de la riviere Niagara, on a preieve de 
gros echantillons d’eau (200 L) apres elimination des 
sediments en suspension at l’a_ide d‘une centrifugeuse 
Westfalia. La fraction aqueuse subsistante a eté 
soumise a une extraction de 2 h au dichloromethane, 
on a ensuite laisse se déposer ce dernier pendant 2 h 
avant de le recueillir a |’aide d’un drain situé au fond de 
l’echantiilonneur. Cette méthode d’extraction des 
matieres organiques présentes dans I’eau est decrite 
par McCrea (1982). Tous les materiaux de l’echantiI— 
lonneur qui viennent en contact avec I’eau sont soit de 
teflon soit d’acier inoxydable. 
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Cette technique d’analyse de gros volumes est 
encore en grande partie un outil de recherche. Elle a 
eté mise au point a grand renfort de controles de la 
qualite. Par la méthode des ajouts doses, on retrouve 
de 80 % a 90 % des pesticides et des BPC. Nean- 
rnoins, Ies résultats doivent étre considéres comme 
ceux d’une technique nouvelle, d‘une exactitude non 
encore eprouvee, surtout en ce qui concerne Ies 
derives chlores du benzene. 

On pensait que des variations importantes, 
saisonnieres et spatiales, pourraient etre observées 
da_ns la riviere Niagara, ce qui a fait que trois relevés 
ont ete entrepris en mai, en juillet et en octobre- 
novembre, a cinq stations du cours superieur et 
inférieur de la riviere Niagara. A ces stations, Ies 
prelevements ont eté. realises au milieu du cours d’eau, 
comme le montre la figure 13. 

Discussion des parametres mesurés 

Les isomeres BHC'(a et 7) 

Les concentrations du produit de degradation 
qu’est le a-BHC étaient genéralement de trois a quatre 
fois superieures a celles du ‘y-BHC, dans la fraction 
aqueuse prelevee (figures 14 et 15). Aucune repartition 
saisonniere rerharquable n’a eté observee, mais Ies 
variations spatiales étaient considerables- Dans I’eau 
du cours inferieur, notamment a la station 1.5, a 
Niagara-on-the-Lake, Ies concentrations pour le 7 et le 
or-BHC étaient respectivement 2.9 et 1.9 fois plus 
elevees que celles qui avaient eté observées a Fort 
Erie, ce qui demontre que des quantites considerables 
de ces contaminants sont rejetées dans la riviere. 

Heptachlore et heptach|ore—epoxy‘de 

L'heptach|ore n’a eté decele dans aucun des 22 
echantillons analyses. Comme ce compose s’hydrolyse 
rapidement dans I’eau (periode de un a trois jours) et 
qu’il est aussi transforme biologiquement en hepta-' 
chlore-epoxyde (EPA, 1979), sa presence dans la 

fraction aqueuse n'est pas probable. 

De son ceté, Al"heptachloreeepoxyde, dont la 

demi-vie est de plusieurs annees (EPA, 1979), resiste 
considerablement plus aux transformations chimiques 
et biologiques que Vheptachlore dans le r"n’_ilieu aquati- 
que, ce qui fait q'u"i'l se presente en concentrations plus 
fortes dans la fraction aqueuse de la riviere. D'apres 
Ies répartitions spatio-temporelles montrees dans la



figure 16. Ies concentrations étaient tres faibles a 
toutes les stations en octobre—novembre, tandis 
qu’e|les étaient plus elevees au cours des autres 
périodes. Les chiffres mont_rent aussi que des quanti- 
tés considerables d’heptachlore-epoxyde penétrent 
dans la riviere entre Fort Erie et Niagara-on-the-Lake. 
Les concentrations moyennes a Niagara-on-the-Lake 
étaient 24 fois plus élevées qu'a Fort Erie. 

Les isomeres du chlordane (oz et 7 ) 

Dans la moitié des échantillons du mois de mai 
1981, ainsi que dans tous ceux sauf un du mois de 
juillet de la meme année, l'a-chlordane a été décelé a 
des concentrations pouvajnt atteindre 10 ng 200 L" 
dans la fraction aqueuse de la riviere Niagara. ll 

pourrait y avoir une variation saisonniére de la concen- 
tration de ce compose, car ce dernier n'a pas été 
décelé en octobre—novembre. 

Le ry-chlordane n'a pas été décelé, ni en mai ni 
en octobreénovembre. Des concentrations pouvant 
atteindre 3 ng 200 L“ ont été decelées dans 7 des 8 
échantillons de juillet. 

Les isomeres endosulfan (01 et [3 ) 

Les concentrations d’a-endosulfan atteignaient 
19 ng 200 L" dans la fraction aqueuse. Ce compose a 
été décelé dans 10 des 22 échantillons a_na_lysés. Sa 
concentration etait 10 fois plus grande a Niagara-on- 

Tableau 17. Répartition des organochlorés (115 200 L") dans la 
fraction aqueuse‘ des prélévements dans la riviére 
Niagara, 1981 (moyennes observées aux stations) 

Nurnéro ‘dc lastation 
Paramétre 1. 51' 6. 8 20. 5 1 9. 3 3 7. 7 1 Rapport § 

Heptachlore- époxyde 24 ND 16 14 1 24.0 
a- Endosulfan ~ 10 ND 1 4 1 10.0 
BPC totaux 161 136 37 54 52 3.1 
p,p'-DD_E 3 4 1 . 2 ND 3.0 
~,-BHC 299 146 135 117 118 2.5 
Endrine 4 4 4 1 2 2.0 
(1-BHC 1107 555 636 878 578 1.9 
p,p'- DDT 4 4 8 3 3 1.3 
DDT total 29 16 23 12 22 1.3 
p,Ap'-TDE 22 8 14 7 18 1.2 
Dieldrine 53 38 46 36 51 1.0 
oz- Chlordane 4 ND 2 ' 

1 4 1.0 

' 1£chan_tillo_n issu de la centrifugeuse Westfalia puis soumis 5 une 
extraction au dichlorométhane dans l’échant_i_llonneur APLE-. 

1' Niagara-on-the-Lake. 
:1: Fort Erié.

’ 
§.Ra1':iport entre Niagara-on-the-Lake et Fort Erie. 
ND — Non décelé. 

the-Lake qu’a Fort Erie (tableau 17), ce qui montre 
que la riviere en recoit des apports. Le B-endosulfan 
n'a pas été décelé. 

Aldrine, dieldrine et endrine. 

L’a|drine n'a pas été décelee dans les fractions 
aqueuses prélevées en 1981. ll n’y a la rien de surpre- 
nant, car |’ald,rine se voiatilise en quelques jours et se 
transforme aussi biologiquement en dieldrine en 
environ 24 h (EPA, 1979). 

L’endrine a été observée ades concentrations de 
1 a 10 ng 200 L" dans 16 des 22 échantillons, et Ies 
concentrations a Niagara-on-the—Lake etaient environ 
le double de celles de Fort Erie. Les repartitions 
saisonniéres, donnees dans la figure 17, montrent des 
concentrations printanieres faibles et des concentra- 
tions estivales beaucoup plus élevées. 

La dieldrine, compose le plus frequent du trio, a 
été decelee dans les 22 échantillons preleves. ll s’agit 
d"un compose non biodegradable, qui serait plus 
rémanent que le DDT, |'endrine ou l’a|drine (EPA, 
1979). ll n’y a done rien de surprenant qu’on |’observe 
plus souvent et a des concentrations plus élevees (3 a 
81 ng 200 L") dans la fraction aqueuse de |’eau de la 
riviere Niagara. Ce compose semble aussi avoir une 
repartition relativement égale dans |’ensemble de la 

riviére (figure 18), ce qui montre que, dans sa plus 
grande partie, ll provient du lac Erie. ‘ 

Le DDT et ses metabolites. 

Le DDT de qualité technique consiste en 70 % a 
73 % de p,p'-DDT et de 12 % a 21 % d'o,p-DDT 
(EPA, 1979). Les concentrations inférieures du dernier 
peuvent expliquer sa disparition de la phase aqueuse 
de la riviere Niagara. On ne l'a observe dans aucujn des 
2_2 echantillons prélevés en 1981. 

Quant au p,p'-DDT, il a été deceledans 12 des 
22 échantillons analyses. Les repartitions sa_ison_nié,res 
données dans la figure 19 montrentsque Ies concentra- 
tions sont plus élevées en mai et notamment. en juillet. 
tandis qu’elIes sont indécelables en octobre—novem- 
bre. Warry et Chan (1981) cm observe un comporte-* 
ment printanier similaire dans les sediments en suspen- 
sion prélevees a Niagara-on-the-Lake. La remanence 
du compose (periode de 4 a 150 annees) (EPA, 1979) 
peut expliquer qu’i| soit repandu a des concentrations 
de 2 a 24 ng 200 L" de la fraction aqueuse. On a aussi
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observe que ses concentrat_ions a Niagagra-on-the‘-Lake 
étaient environ 1.3 fois supérieures a celles de Fort Erie 
(tableau 17). 

Le p,p'-DDE a été décelé a des concentrations 
situées entre 0.5 et 7.2 ng 200 L", dans 16 des 22 
échantillons. Comme il s'agit d’un produit de degrada- 
tion du DDT et qu’il est plus stable que ce dernier ou Ie 
TDE (DDD) (EPA, 1979), on Ie trouve souvent da_ns 
l’eau de la riviere Niagara. Les variations spatio- 
temporelles données dans la figure 20 montrent que 
les concentrations a Niagara-on-the-Lake étaient 3 fois 
supérieures a celles de Fort Erie, en mai (tableau 172). 

Le p,p'-TDE (DDD) a été décelé dans 12 des 22 
écha_ntil|ons,- a des concentrations de 5 a 62 ng 200 
L“. On n’en a pas décelé en mai, mais on en a décelé 
de fortes concentrations en juillet puis des concentra- 
tions plus faibles en octobre—novembre, a toutes les 
stations, sauf la stat_ion 1.5 a Niagara-on-the-Lake 
(figure 21). Les concentrations de p,p'-TDE a Niagara- 
on-the-Lake étaient d'environ 1.2 fois supérieures a 
cellesde Fort Erie (tableau 17). 

Les variations uspatio-temporelles du DDT total 
(figure 22) montrent que les concentrations étaient 
élevees dans toute la riviére Niagara en juillet. Les 
concentrations observées en octobre—novembre 
étaient moind_res a toutes les stations, sauf la station 
1.5 a Niagara-on-the-Lake. Encore une fois, ces 
concentrations y sont environ 1.2 fois supérieures a 
celles de Fort Erie. 

Mirex 

Le mirex a été décelé dans la fraction aqueuse 
de seulement 6 échantillons sur 22, a la concentration 
de 0.1 a 1.5 ng 200 L", lors des relevés en juillet et en 
oc_tobre—novembre. En mai, on n’en a décelé a aucune 
des cinq stations déchantillonnage. 

Méthoxychlore 

Ce compose a été décelé dans un seul des 22 
échantillons prélevés. 

BPC totaux 

Les BPC totaux ont été décelés dans 20 des 22 
échantillons, a la concentration de 19 a 274 ng 200 
L". Méme s’il n’existe aucune variation temporelle, les 
concentrations dans le cours inférieur de la Niagara 
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étaient 3.1 fois plus élevées a Niagara-o'n-the-La_k_e 
qu’a Fort Erie (tableau 17 et figure 23). 

SEDIMENTS DU LIT 

Métaux é I’état de trace 

En mai 1981, on a_ prelevé les sediments du lit a 
16 stations du cours supérieur et inférieur de la riviere 
Niagara. On a tenté d’en faire autant a 17 autres 
stations, mais on n’y est pas parvenu a cause de la 
nature glacio-lacustre graveleuse ou compacte du fond 
a ces stations (figure 30). 

Méthodes de prélévement 

Les sediments ont été prélevés aux stations 
(figure 24) au moyen d’un échantillonneur BM-54 
américain (figure 25). Ce dispositif est doté d’ai|ettes 
postérieures quj permettent de Ie positionner dans le 
courant. Lorsque supporté par un cable, l'échantillon 
est ouvert en vue du prélevement- Lorsque la tension 
'du cable de remorque est relachée au moment ou le 
dispositif repose sur le fond, on préleve une lame d’un 
pouce (2.54 cm) d'épaisseur. Le baquet saisit et 
enferme l'échantillon de sorte qu‘i| n'est pas délavé par 
l’eau a la remontée. 

Les sediments prélevés sont décrits aux tableaux 
18 et 19. Les métaux qu’i|s renferment ont été dosés 
conformément aux méthodes du Manuel des méthodes 
ana/ytiques (Environnement Canada, 1979) et on 
donne la variation des concentrations pour chacun des 
éléments suivants : 

(1) arsenic, selenium et mercure totaux; 
(2) cadmium, plomb, coba_|t, cuivre, zinc, nickel, 

chrome ex-tractibles au HCI 0.5 N; et 
(3) carbone organique et azote particulaires. 

Tableau 18. Description ties sédiments du lit de la riviére Niagara, eu 
sou cours inférieur 

Description d_e_s 
sédimehts 

Station Date Distance de 
la rive (iii) 

6.8A 6 mai Milieu du chenal Aucun sédiment (gravier) 
6.8B 6 mai 3_() Sable et gravier 
6.3 6 mai 15 Sable et gr‘avie'r 
5.6 7 mai 15 Aucun sédiment (roches) 
4.8 6 mai 30 Sable 
3.7 6 mai 15 Aucun sédiment 
2.8 7 mai 30 Sable et gravier 

Aucun sédiriient 1.5 8 mai Milieu du chenal



Tableau 19. Description des sédiments du lit de la riviére Niagara, en 
son cours s"i.ipérie'i'ir 

Distance de la Description des 

De plus, l"ana_lyse granulométrique, c’est-a-dire Ie 
pourcentage de gravler (>8000 rim), de sable (de 63- 
8000 ;.im), de Iimon et d'argile (<63 pm) a eté effec- 
tuée; la teneur en matieres volatiles de chacun de ces Station Date rive (m) sédiments 

. échantillons a aussi été determinée. Les résultats sont 
38.5 riv. Buf- Milieu du 

H 

resumés au tableau 20 et les repartitions montrées aux 
falo 6 mai chenal Argile limo'neuse noire figures 25’ 27 et 28_ 

Milieu du 
37.7 9 mai chenal Aucun sédiment (roches) 
36.2A 9 mai 30 Aucun sédiment

_ 

36.2B 9 mai 15 Au'c_un sediment Cadm.lUm 
34.6A 9 mai 7 Ai'ic'un sediment 
34.63 9 mai 7 Aucun sédiment E , g, , _ 

34_6C 9 mai 7 Argue “moms: mire‘ n general, on a observe des concentrations 
hu;_1e.,se 

* supérieures de cet element le long de la partie améri— 
32.9C 8 mai i5 sable etargileli_mon‘euse caine de la riviere, entre la riviére Buffalo et la région 
32-93 3 mai 15 Sab'e°la'Ei1e“m°'"e'“5e du Love Canal. Exceptionnellement, des concentra- 

_ 

Mme” d“ 
, , 

tions élevées ont été décelées dans le Black Rock 
31.3 8 mai cher_'i_al Aucun sediment . _ , , , 

272 8 mai 15 Argue‘ “mm ct same Canal, a urie certaine distance du ruisseau Scara- 
24_.5 3 mag 15 Al-‘gi|e quada, dans la riviere Buffalo, a pr'oxim_i,te du ruisseau 

Milieu du Two Mile, pres du Love Canal et a une station du cours 
2°-.5 3 mai °h‘="3l AW" 5"fdim°"‘ <'°°h°5l inférieur (figure 29). Toutes ces stations, sauf la 
'9‘ 8 ‘Va! 30 A“°“"S?d5"‘°“‘('°°h°S) derniere, indiq'uer‘aient Ia presence de sources possi- 
l8.0 8 mai 15 Aucun sediment (roches) _ , 

Milieu du bles de cadmium dans les environs. Beaucoup de ces 
31,4 3 ma; chem; Aucun sédimem concentrations élevées enfreignaient |’objectif de 1000 
29.8 8mai 15 Sable etargilclimoneuse 

' 

pg kg" du ministére de l'Environn‘ement de l’Ontario 
27.3 8 mai l5_ Sable et argile Iimoneuse 

Milieu du 
25.4 8 mai chenal Sable et argile Iimoneuse 
23.3 8 mai l-5 Sable ct cailloux 

Milieu du Chrome 
2l.4 8 mai chenal Sable et argile Iimoneuse 

Milieu du 
V , ’ , 

20.1 3 ma, chenal Argue Iimoneuse mm Les concentrations de chrome dans les sedi- 

Milieu du merits de la riviere étaient généralement inférieures a 
19.3 8 mai chenal Aucunsédirnent(gravie.r) |’objectif de 25 mg kg“ du MEO, sauf dans le B|ac_k 
:3-Q’) 3"“! 29°?" 5?—;f'“°"‘ ('°°:°5) Rock Canal et en aval, pres du Love Canal et a 

' ma‘ “°"" 5° '"‘°'" ('°° es) proximité du ruisseau Two Mile (figure 30). 

Tableau 20. Caractétistiques des sédiments du lit dc la riviére Niagara, mai 1981 

Po'u_rcentage de Pourcentage de sable Pourcentage d’argile Poufcentage de 
Station gravier ('> 8000 um) (63-8000 um) et de Iimon (<63 rim) matiéres volatiles 

2.8 2.3 84.3 13.4 1_.23 

4.8 0.0 97.1 2.8 0.58 
6.3 0.0 67.6 32.4 1.99 
6.8B o.o 96.4 3.6 1.03 

20.1 0.0 52.3 47.7 6.37 
21.4 9.8 88.3 1.9 1.11 
23.3 7.8 46.8 45.3 2.47 
24.5 0.0 11.7 88.3 3.83 
25.4 0.0 95.2 4.8 1.86 
27.2 0.0 76.5 23.5 2.76 
27.3 2.4 95.9 1.7 2.49 
29.8 6.4 87.2 6.3 4.57 
32.9A 0.0 85.3 14.7 1.94 
32.913 0.0 53.4 46.6 5.43 
34.6c 0.0 38.6 61.4 12.40 
38.5 riviére Buffalo 7.3 24.7 68.0 5.60
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Cobalt 

Toutes les concentrations observées se situaient 
entre 1 et 5 mg kg” et n’ont jamais depassé |’objectif 
de 50 mg kg“ du MEO (figure 31). 

Cuivre 

L’objectif du MEO est de 25 mg kg". II a été 
enfreint en plusieurs stations, presque toutes du cote 
américain. La plupart des concentrations éievées ont 
été observées dans Ie Black Rock Canal et en aval, 
dans la riviere Buffalo, a proximité du ruisseau Two 
Mile, pres du Love Canal et dans le cours inférieur de 
la riviere (figure 32). 

Plomb 

L’objectif du MEO est de 50 mg kg". II a été 
enfreint dans la plupart des stations américaines, entre 
la riviere Buffalo et les parages du Love Canal. Les 
maximums ont été observes dans Ie Black Rock Canal, 
at proximité du ruisseau Scajaquada, et en aval du 
canal (figure 33). 

Nickel 

L’objectif du MEO est de 25 mg kg". ll n’a été 
enfreint qu’a une station, dans le Black Rock Canal, a 
proximité du ruisseau Scajaquada (figure 34). 

Zinc 

L’objectif du MEO est de .100 mg kg-‘. II a été 
enfreint a plusieurs stati_ons du coté américain, entre la 
riviere Buffalo et le Love Canal. Les maximums ont été 
observes dans le Black Rock Canal, dans les parages 
du Love Canal et a une station du cours inférieur de la 
riviere (figure 35). 

MBFCUTG TOTBI 

Des concentrations trés éievées de mercure (plus 
de 10 fois supérieures a celles qui ont été observées 
du cote canadien) ont été observées a presque toutes 
les stations de la rive américaine, entre la riviére 
Buffalo et les parages du Love Canal (figure 36). Des 
concentrations supérieures a "1000 pg kg-‘ ont été 
observées dans le BI_ack Rock Canal, at proximité d_u 
ruisseau Scajaquada, en aval et dans les parages du 
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Love Canal. Des concentrations éievées ont aussi été 
observées dans le cours inférieur de la riviere, par 
rapport a celles qui ont été observées dans le chenai 
Chippawa du cours supérieur. L’objectif du MEO est 
de 300 [19 kg", II a été enfreint en plusieurs stations, y 
compris celles de la riviere Buffalo, du Black Rock 
Canal ainsi qu'en aval et dans les parages du Love 
Canal. 

Arsenic total 

L’objectif du MEO est de 8 mg kg-‘. Les concen- 
trations observées d‘arsenic total étaient généralement 
inférieures, sauf dans la riviere Buffalo. dans le Black 
Rock Canal et en aval de ce dernier (figure 37). 

Séléniujm total 

Les concentrations de sélénium total étaient 
également réparties sous 500 pg kg" dans l’ens‘emble 
de la riviére. Toutefois, on a décelé des concentrations 
éievées pres du Love. Canal et a une station du cours 
inférieur de la riviere (figure 38). 

Carbone organique 

Le taux de carbone organique variait de 1 % a 
4 % dans les sédiments, un maximum de 6 % ayant 
été observe dans le Black Rock Canal, at proximité du 
ruisseau Scajaqua_da. Ceci correspond a une perte au 
feu de 10 %. Cette valeur dépasse la limite de 6 % 
pour le pourcentage de perte au feu, instituée par le 
MEO (figure 39). 

Azote organique 

Les concentrations d’azote organique étaient 
habituellement inférieures a 100 mg kg-1 sauf dans les 
stations de la riviere Buffalo, du Black Rock Canal, des 
parages du ruisseau Frenchman et des parages du 
Love Canal (figure 40),, 

Corrélations entre les métaux et Ies- caractéristiques 
des sédiments du lit de la riviére Niagara 

Les sédiments n’ont pas été seulement soumis au 
dosage des métaux, mais aussi a |’ana|yse granulomé- 
trique et a la determination des matiéres volatiles. En 
employant la méthode du calcul de la correlation de 
Pearson, les données du tableau 21a montrent que le 
pourcentage d‘argile et de [imon est corrélé de facon



slgnificative au pourcentage de matieres volatiles a un 
seuil de confiance de 90 %. Les concentrations de 
cuivre et de nickel etaient aussi correlees au pourcen- 
tage de matieres volatiles a_ un seuil de confiance de 
90 %. Le cuivre etait aussi corrélé au chrome, au 
plomb, au nickel et au zinc au meme seuil de con- 
fiance. Toutefois. la correlation entre le cuivre et Ie 

nickel s’est revelee fausse apres calcul des correlations 
partielles. Les matieres volatiles expliquent donc cette 
correlation, le cuivre et le nickel n'etant pas par eux- 
memes corréles de facon significative. De plus, le 

plomb et le zinc etaient aussi correles au seuil de 
confiance de 90 %. Ces chiffres signifient que plu- 
sieurs des métaux proviennent de sources semblables. 
Le fait que le pourcentage d'argile et de limon ne se 
correle bien avec aucun des metaux signifie que Ies 
concentrations de métaux ne dependent pas du 
pouvoir d’adsorption des sediments ni de leur granule- 
metrie mais qu'e|les dependent probablement davan- 
tage de Pemplacement des sources et aussi de la 

vitesse du courant dans la region 00 Ies métaux se 
deposent. Si Ie courant est plus rapide, les particules 

fines seront entrainees et les métaux seront aussi 
charries de cette facon. La correlation entre le pour- 
centage de matieres volatiles et certains métaux, soit 
le cuivre et Ie nickel, est meilleure et indique probable- 
ment que les matieres volatiles sont associées avec 
d"autres sources de contaminants en plus des métaux. 

Contaminants organiques dans les sediments 
dulit 

Les isomeres BHC (01 et 7) 

Les concentrations de a-BHC (produit de 
degradation du lindane) etaient generalement egales a 
la limite de detection ou pres de cette derniere, sauf 
aux stations du Black Rock Canal (32 pg kg- ‘, pres du 
Love Canal (2260 pg kg‘ ‘) et dans Ie cours inferieur de 
la riviere Niagara (151 pg kg-‘). Le -y-BHC a ete 
décele dans ses concentrations les plus fortes pres du 
Love Canal (21 pg kg* 1) et dans le cours inferieur de la 
riviere Niagara (87 pg kg“) (figures 41 et 42). 

Tableau 210. Matrice de correlation entre les variables incluant Ies métaux 3 Peter de trace des sediments du lit de la riviere Niagara, mai 1981 

Poutcentage Argile et Matieres 
Parametre desable limon (%) volatiles (96) Cadmium Chrome Cuivte Plomb Nickel Zinc Mercure Selenium 

Sable <%) 1.000 
Argile et de limon (%)—0.679’ 1.000 
Matieres volatiles (es) -0.343 M6 1.000 
Cadmium 0.610 -0.511 -0.487 1.000 
Chrome 0.198 0.024 0.404 -0.456 1.000 
Cujvre 0.051 0.161 0.626 -0.522 0.658 1.000 
Plomb 0.227 -0.010 0.400 -0.206 0.71% 0.622 1.000 
Nickel -0.009 0.342 0.886 -0.419 0.541 6%’; 0.607 1.000 
Zinc 0.327 -0.081 5211 0.019 0.341 tfi 0.706 0.386 1.000 
Mercure 0.443 -0.142 0.156 0.045 0.601 67271 0.409 0.242 0.257 1.000 
Selenium 0.065 0.237 0.371 -0.212 0.187 0.324 0.121 0.490 0.044 0.194 1.000 

‘Les valeurs souligneejs sont significatives au seuil de confiance de 90 %. 
-}'Fausse correlation, 1-evelee par le calcul des correlations partielles. 

Tableau 21b. Mat:-ice de.co1.-relation entre les variables incluant les contaminants organiques des sediments du lit de la riviere Niagara, mai 1981 

Pourcentage Afgile' et Matieres BPC 
Paramétre de sable limon (%) volatiles (%) 01- BHC p,p ’- DDE p,p'-TDE Methoxychlore totaux Dichlorobenzenes 

Sable (96) 1.000 
Argile et de limon (% )-0.679‘ 1.000 
Matieres volatiles (96) -0.343 0.646 1.000 
or-BHC -0.088 0.187 0.266 1.000 
p,p'-DDE 0.178 -0.081 0.170 -0.083 1.000 
p,p'-TDE 0.274 -0.205 0.046 -0.110 0.054 1.000 
Methoxychlorc 0.024 0. 1 1 2 0.134 - 0. 1 2 3 0.03 5 - 0.001 1 .000 
B_PC totaux -0.019 0.194 -0.031 0.070 -0.340 0.021 -0.005 1.000 
Dichlorobenzénes 0.097 0.21 5 0.167 - 0.090 -0.05 1 0.1 15 

‘Les valeilrs soulignees sont significatives all seuil de confiance de 90 %. 

-0.168 0.307 1.000
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Heptachlore et heptachlore—epoxyde 

L.’heptachlore-epoxyde n’a ete identifie que dans 
4 des 16 echantillons preleves. Les concentrations 
maximales ont ete observees dans les echantillons de 
la riviere Buffalo (8 pg kg-‘), des parages du Love 
Canal (10 pg kg-‘) et de la proximite du ru_isjseau Two 
Mile (19 pg kg-‘). L’heptachlore n’a ete décele a 
aucune des 16 stations (figure 43). 

Les isomeres Alpha et Gamma-chlordane 

Le a-chlordane n’a ete decele qu’a 4 des 16 
stations. Dans tous les cas, sauf la station 34.60 du 
Black Rock Ca_na_l, oil 49 pg kg-‘ ont ete decelés, 
les concentrations étaient inferieures a 7 pg kg-‘ 
(figure 44). 

Le 'y-chlordane n’a ete decele qu’a deux sta- 
tions. Encore une fois, la station du Black Rock Ca_nal 
(34.60) se distinguait avec 94 pg kg". L’autre station 
(25.4), situee entre l’ile Tonawanda et la rive ameri- 
caine,affichait une valeur de 20 pg. kg-‘, ce qui indi- 
quait la presence d'un‘e source dans le ruisseau Ellicot 
ou dans le canal Erie (figure 45),- 

Les isomeres Alpha et Beta-endosulfan 

Les concentrations d'a-endosulfan étaient 
generalement faibles, sauf dans la riviere Buffalo, le 
Black Rock Canal et en aval de ce dernier (figure 46). 

Les concentrations de )6-endosulfan étaient 
faibles dans toute la riviere, sauf dans les parages du 
Love Canal ou on a observe 28 pg kg-‘ (figure 47). 

DDT et ses metabolites 

Sous sa forme d’origine, ou p,p’-DDT, le DDT a 
ete decelé dans 5 des 16 stations (figure 48). Comme 
Ce compose est interdit au Canada depuis 1972, il est 
difficile d’expliquer sa persistance dans Ies sediments 
au large desruisseaux Frenchman et Miller, du céte 
canadien. Ce compose est soit encore utilgise illegale- 
ment ou il subsiste non degrade dans les sediments, 
pres de neuf ans apres son utilisation. Des concentra- 
tions de p,p'—DDT ont ete observees du cote ameri- 
cain, en aval du Black Rock Canal, et on en a observe 
dans la riviere Buffalo. 

De faibles concentrations de p,p'-DDE ont ete 
ob_servees a plusieurs stations de la riviere Niagara 
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(figure 49). Des concentrations élevees ont ete obser- 
vees dans le Black Rock Canal et en aval a_insi qu,’entre 
l’ile Tonawanda et la rive americaine, ce qui indiquerait 
la presence d’une source dans le ruisseau Ellicot ou le 
canal Erie. 

En general, les concentrations de p,p'-TDE 
étaient faibles dans l'ensemble de la riviere (figure 50). 
Toutefois, on en a observe certaines, quelque peu 
élevees, le long de la rive américaine et dans le chenal 
Tonawanda, notamment au large du ruisseau Two 
Mile. 

L'o,p-DDT n’a ete décele dans aucune des 16 
stations. 

Aldrine, dieldrineet endrine 

L’aldrine n’a ete decelee dans aucune des 16 
stations. 

La dieldrine n’a ete decelee que dans deux des 
echantillons preleves pres du Love Canal et entre l’ile 

Tonawanda et la rive americaine (figure 51). 

L’endrine a ete decelee a cinq stations, toutes du 
cote americain, entre la riviere Buffaglo et l’ile Tona- 
wanda (f_ig'ure 52). Les maximums ont ete observes 
dans le Black Rock Canal (181 pg kg“) et au large du 
ruisseau Two Mile (50 pg kg-‘). ll s’y trouverait proba- 
blement des sources de ce compose. 

Mirex 

Dans l'ensemble de la riviere, Ies c‘oncejnt‘ratiohs 
de mirex étaient tres faibles, sauf a une station pres du 
Love Canal (figure 53) ou la concentration etait tres 
forte (890 pg kg-‘). Ce maximum a ete confirme par la 
chromatographie en phase gazeuse accouplee a la 
spectrometrie de masse. ll n’y a la rien de surprenant 
car la Hooker Chemical etait le seul producteur de ce 
compose. et on salt que de fortes quantites de ce 
dernier ont ete eliminees dans la décharge voisine du 
Love Canal. 

Methoxychlore 

Les concentrations élevees de ce compose ont 
ete observees en aval du Black Rock Canal, au large 
des ruisseaux Two Mile et Miller et a une station du 
cours inferieur de la riviere Niagara (figure 54).



BPC totaux 

Des concentrations élevées de BPC totaux ont 
été observées a toutes les stations du cote américain 
et aussi dans le cours i_nférieur de la riviere Niagara, ce 
qui indique la presence de- sources de rejet (figure 55). 
Les concentrations observées le long du chenal 
Chippawa étaient toutefois relativement faibles. Des 
concentrations tres élevées ont été observées dans le 
Black Rock Canal (10 200 ug kg”) et en ava_| (2 820 
pg kg-‘) et entre l'ile Tonawanda et la rive américaine 
(17 900 pg kg“), ce qui trahit l’existence d'une source 
importante, probablement le ruisseau Ellicot ou le 

canal Erie. Des concentrations moindres ont aussi été 
observées a proximité du Love Canal (630 pg kg-‘) et 
dans la riviére Buffalo (480 pg kg-‘). Dans le cours 
inférieur de la riviere, (Ies concentrations va_ri'a,ient entre 
100 et 300 pg kg-‘, ce qui traduit un accroissement de 
la concentration observee dans le chenal Chippawa. 

Dérivés chlorés du benzene 

Parmi les trois dichlorobenzénes, le plus utilisé (le 
d:ichloro—1-,-4 benzene) (Oliver et Nicol, 1982) est aussi 
celui dent on observe les plus fortes concen_trations et 
la plus grande repartition dans les sédiments du lit de 
la riviére Niagara (figures 56 a 60). Tous Ies dérivés 
controlés, c'est-a—d:i_re Ies di-, _tri-,- tétjr'a_—,. 'penta— et 
hexachlorobenzenes ont été décelés a des concentra- 
tions élevées a une station pres du Love Canal, ce qui 
indique la presence possible d’une source de ces 
composes dans Ies parages. Des d:i- et les trich_loro- 
benzénes ont aussi été décelés a des concentrations 
élevées a une station du Black Rock Canal, at proximité 
du ruisseau Scajaquada. Des trich|oro— et le pentach|o- 
robenzene ont aussi été trouvés en concentrations 
élevées dans les sédiments de la riviére Buffalo. Les 
sédiments d’une station du cours inférieur de la 

Niagara contenaient des concentrations élevées 
d’hexachloro- et de dichlorobenzene. Des concentra- 
tions élevées d’hexach|orobenz_éne ont aussi été 
observées a une station entre |’ile Tonawanda et la rive 
americaine. 

Corré/ations entre les matiéres organiques et les 
caractéristiques des sédiments du /it de /a riviére 
Niagara 

Les données du tableau 21b montrent que Ie 

pourcentage de limon et d'argi|e est corrélé au pour- 
cen'_t’ag‘e de matieres volatiles, mais qu‘aucun des 
contaminants organiques n’est corrélé de facon 
significative aux caracteristiques des sédiments, au 
seuil de confiance de 90 %. Ceci signifie que les 
variations des concejntjrations des contaminants ne 
sont pas reliées a différents types de sédiments, mais 
le sont plus probablement aux sources dans les 
secteurs échantillonnés. 

sEoIME;N1's EN. SUSPENSION 

Pendan_t le con‘trc">l'e des soujrces de matieres 
toxiques réalisé en 1981 dans le cours supérieur et 
inférieur de la riviere Niagara, on a prélevé Ies sédi- 
ments en suspensio_n durant des périodes approximati- 
ves de 20 h, au moyen de trois centrifugeuses West-fa- 
lia. L’échantillonnage a été réalisé au cours de 
journées consecutives, a cinq stations (figure 13). On a 
dose ces sédiments ainsi, que le carbone et l'azote 
organiques, |’arsenic et le mercure totaux (tableau 22). 

Concentrations de sédiments en suspension 

En général, Ies concentrations de sédiments en 
suspension (figure 61) triplaient entre la station 37.7, a 

Tableau 22_. Caractéristiques des sédiments en suspension dans la tiviére Niagara, 1981 (moyennes aux stations) 
Numéro de la station 

Para;m‘etre 1.5‘ 6.8 20.5 ' 

19.3 37.71‘ Rappomf: 
Sédiments (mg L “) 4.1 3. 5 4.9 8.4 1.4 2.9 

M_ercu_te total (ng g") 333 357 80 1 70 83 4.0 
Arsenic total (mg kg“) 12.1 11.4 13.7 13.0 9.9 1.2 

Particule organique de carbone (96) 9.5 16.8 12.7 8.0 21.2 0.45 
Particule d’azo_te (96) 1.2 1.2 1.5 1.0 3.1 0.38 
‘ Niagara-on-the-Lake. 
1- Fort Erié. , 

:i;Rapport entre Niagara-on-the-Lake et Fort Erié.
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|'entree de la riviere, a Fort Erie, et la station de 
Niagara-on-the-Lake. Lors de Pechantillonnage dans 
Ies stations medianes en mai, on a mesujre des con- 
ce‘nt'rations élevées aux stations 20.5 et 19.3, ce qui 
fait suite a l’action des vents forts sur le lac Erie, a 
l’érosion et a la remise en suspension des sediments. 
Par ailleurs. en novembre, on a mesuré des concentra- 
tions elevées a la station 19.3. ‘ 

Métaux dans les sediments en suspension 

Mercure total 

Les concentrations de mercure total dans Ies 
sediments en suspension du cours inférieur de la riviére 
Niagara etaient constamment de trois a quatre fois 
plus elevees que dans les sediments du cours supe- 
rieur (figure 62). Cela signifie qu’il existe des sources 
tres importantes de mercure qui se deversent dans la 
riviere, probablement entre les stations 19.3 et 6.8. 

Arsenic total 

Les concentrations d'arsenic total semblent 
egalement distribuees dans Ies sediments en suspen- 
sion de |’ensemble de la riviere (figure 63), méme si on 
observe une legere augmentation entre Fort Erie et 
Niagara-on-the-Lake. 

Carbone et azote organiques 

L’analyse montre que les sediments en suspen- 
sion contiennent plus de ces elements a Fort Erie qu'a 
Niagara-on-the-Lake (figures 64 et 65). Cela peut étre 
du a l'inf|uence du lac Erie. ll se peut que les sediments 
mineraux, plus lourds, se soient deja deposes au fond 
du lac et que par consequent, Ies sediments en 
suspension soient riches en Carbone. Par la suite, 
apres avoir entre dans la riviere et descendu jusqu’a 
Niagara-on-the-Lake. des sediments inorganiques sont 
remis en suspension, soit sous l’.effet d’apports ou de 
l’affouiIlement des berges et du lit de la riviere, de sorte 
que la teneur en carbone est moindre a Niagara-on- 
the-Lake, c’est-a-dire ‘a peu pres 40 % de moins que 
ce qu"e|le est a Fort Erie. 

Contaminants organiques dans les sediments en 
suspension 

C'est en 1979 que le bureau de |'Ontario de la 
Direction de la qualite des eaux (RODQE) a entrepris 
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de prelever Ies sediments en suspension de la riviere 
Niagara en vue d’en doser Ies contaminants organi- 
ques. Les resultats, communiques par Warry et Chan 
(1981), montraient que des quantités plus importantes 
de contaminants organiques tels que les BPC, le m_irex 
et le p.p ' -DDT, etaient présentes en aval de l’ile Grand 
par rapport a l’amont (tableaux 23a et 23b). 

Par consequent. en 1981, _la RODQE a entrepris 
uh controle plus extensif des contaminants toxiques 
dans |’ensemble de la riviere. Les resultats en sont 
présentes ci-dessous. 

Les isomeres Alpha et Gamma-BHC 

Comme l'a-BHC est un produit de degradation 
du lindajne (7-BHC) (EPA, 1979) ll n'est pas su:rpre- 
nant que ce dernier n’ait jamais ete decele dans les 
echantillons de sediments en suspension. L'oZ-BHC a 
ete decele dans la moitie des echantillons. On ne 
decele aucune repa_rtit_ion saisonniere (figure 66), 
méme si Ies concentrations sont tres faibles a toute_s 
les stations en juillet.. En octobre—novembre, Ies 
concentrations augmentent de Fort Erie a Niagara-on- 
the-Lake, d'un facteur d”environ 1.3 (tableau 24). 

Heptachlore-epoxyde et heptachlore 

Dans aucun des 15 echantillons prélevés, on n'a 
decele d'heptach|ore. Les repartitions spatio-tempo- 
relles indiquent de faibles concentrations a toutes les 
stations sauf la 37.7, en juillet (figure 67). Les resultats 
ne montrent aucune tendance cohérente. 

Les isomeres Alpha et Gamma-chlordane 

L'a-chlordane a ete decele dans 10 des 15 
echantillons, en concentrations atteignant jusqu’a 
21 pg kg-‘ (figure 68). Les concentrations a la station 
37.7 etaient generalement aussi fortes ou meme plus 
fortes que partout ailleurs dans la riviere. Si on com- 
pare Ies valeurs decelees a Niagara-on-the-Lake a 
celles qu’on a decelees a Fort Erie, on en deduit que le 
lac Erie est une source probable de ce compose. 

Les isomeres Alpha et (Beta-endosulfan 

Le B-endosulfan n'a ete decele que dans 2 des 
15 echajntillons prélevés, et dans la gamme de 20 a 3.0 
pg kg-‘. L’a-endosulfan a ete decele da_ns 12 des 15 
echantillons (figure 69) a des concentrations pouvant



Tableau 2/3a. Synopsis du pourcentage de cas oi: on a décelé des tésidus de pesticides et de BPC totaux et des concentrations moyennes deces 
résidus dans les s_édin1ents en suspension 1 deux stations de la riviére Niagara, avril 1979-avril 1980 

Niagara-on-the-Lake analyses confirrnéesv 11¢ Grand analyses con'_f_i11m_éefs 
Résidus lichant. totaux Nb“ C.M. (ng g" ) E.T. lichant. totaux Nb“ C.M. (ng g") E.T. 

Mjrex 41 27 19.4 49.5 3 0 ND NC 
Méthdxychlore 41 18 1 7.3 23. 3 3 0 ND NC 
on-Chlordane 41 17 5.9 5.9 3 1 8.0 NC 
7- Chlordane 41 26 10.9 7.8 3 1 7.0 NC 
2- Chlordane 41 27 1 5.8 12.8 3 2 7.5 0.5 
p,p'-DDT 

_ 
41 33 10 1o 3 2 8.0 2.1 

p,p'-DDE 41 38 24 12 3 2 15.5 1.5 
p,p'-TDE (DDD) 41 16 5 4 3 0 ND NC 
o,p-DDT 41 1 1 5.0 NC 3 1 11 0 NC 
DDT 41 41 30.4 16.3 3 3 21 7 11.6 
oz-Endosulfan 41 10 9.5 5.3 3 0 ND NC 
6- Endosulfan 41 0 ND NC 3 0 ND NC 
Dieldrine 41 26 5 3 3 1 23.0 NC 
Endrine 41 0 ND NC 3 1 ND NC 
Aldrine 41 0 ND NC 3 0 ND NC 
Heptachlorc 41 0 ND NC 3 0 ND NC 
Heptachlore- époxyde 41 7 3 3 3 0 ND NC 
Lindane 41 7 3.7 3.3 0 0 ND NC 
BPC 41 41 961 2196 3 3 260 35.0 

C.M. — Concentration moyen_ne. 
E.T. — Ecart-type. 
ND - Non décelé. 
NC — Non calculé. 
Source : Warriy et Chan (1981). 

Tableau 23b. Moyennes tévisées, aprés exclusion des valeurs élevées 

Résidus Nb” d’obse_rvat'ions Conc. moy. (ng g") licart-type 

Mirex 26 
5 5 

10.2 14.0 
25 7.8 5.4 

BPC 38 534 489 

atteindre 98 pg kg-‘. Aucune tendcance salsonniére n‘a 
été déce|ée_. L'¢x-endosu|fa_n était aussi 1.4 foiis plus 
concentré a Niagara-on-the-Lake qu'a Fort Erie. 

A|dri_ne, dieldrine et endricne 

L‘-aldrine n‘a été décelée dans aucun des 15 
échantillons prélevés. L’endrine a été décelée dans 2 
échantillons a des concentrations de 7 a 12 pg kg-‘. 

Alors la dieldrine a été décelée le plus fréquemment, 
atteignant des concentrations de 19 pg kg" (figure 70). 
Méme si cette derniére semble également répartie 
dans l’ensembIe de la riviére, Ies concentrations a 
Niagara-on-the-Lake étaient inférieures a celles de Fort 
Erié, ce qui indique que le lac Erié est sa source 
probable. 

Tableau 24. Répartition ‘des o'r'g‘anochlo'r'és (pg kg", poiitlssec) dans 
les sédiments en suspension dans la riviére Niagara, 
1981 (moyennes aux stations) 

Numéro qle la station 
Parametre 1. 5‘ 6.8 20.5 19. 3 37.71‘ Rapportzt 

BPC totaux 357 613 ND 13 ND >367 
p,p '-DDT 25 7 8 2 1 25 
an-Endosulfan 27 3 1 42 6 5 5.4 

DDT total 3 5 40 20 28 25 1.4 

an-BHC 1 2 14 3 ND 9 1.3 

Mirex 1 3 1 ND ND > 1.0 
Dieldrine 6 11 14 3 9 0.7 

p,p'-DDE 9 16 4 25 21 0.4 

02-Chlordane 3 4 1 8 12 0.3 

Chlorobenzenes 
Hexa 73 75 2 1 1 73 
Tétra 60 70 ND ND ND >60 
Penta 3 7 47 2 ND ND > 3 7 
Tti 53 26 40 3 17 3,1 
Di 190 110 155 39 81 2.3 
Totaux 413 326 198 42 99 4.2 

‘ Niagara-on-the-Lake. 
1’ Fort Erié. 
:1: Rapport entre Ni_aga_ra-on—the-Lake e_t Fort Erie.
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DDT et ses metabolites 

Sous sa forme d’origine (p,p ' .-DDT), le DDT a eté 
décelé dans 6 des 15 échantillons. Les répartitions 
spatio-temporelles (figure 71) indiquent que les 
concentrations sont habituellement superieufres 
(jusqu’a 25 fois) dans le cours inférieur de la riviere par 
rapport a celles du cours supérieur (tableau 24), ce qui 
signifie que des sources d”ali'mentation de ce compose 
vers Ia riviere. subsistent. Ceci est plutét surprenant car 
ce compose a été interdit au Canada en 1972. La 
rémanence du composé est bien connue et sa pre- 
sence dans la riviere en 1981 pourralt s"exp|iquer par 
I’erosion en surface des particules de sol et Ieur 
entrainement jusque dans la riviere Niagara. Les 
échantillons de matieres en suspension prélevés dans 
105 cours d'eau du cete c_anadien du bassin des 
Grands lacs (Frank et co|l., 1981) cm montré que les 
concentrations maximales de DDT ont ete observées 
en 1974 dans les cours d'eau a_rrosant la péninsule du 
Niagara, ou beaucoup de ces composes ont servi, par 
le passe, dans les vergers. 

L’o,p-DDT, metabolite du DDT, n’a éte décelé 
que dans un des 15 échantillons, a la concentration de 
3pg kg“. 

Le p,p'-DDE a ete décelé dans 14 des 15 
échantillons (figure 72). Sa repartition semble generale 
dans la riviere. Les concentrations a Niagara-on-the- 
Lake etaient inferieures a celles qu'on a observees a 
Fort Erie (tableau 24). Comme ce composé se forme 
sous |’action d"organ_ismes vivants a partir du DDT et 
qu’il est moins susceptible d’étre biotragnsforme que le 
DDT ou le TDE (DDD) (EPA, 1979), ii n’est pas surpre- 
nant que ce soit l'isomere le plus répandu du DDT 
dans les sediments en suspension dans la riviere 

Niagajra. 

Le p,p'-TDE n’a ete décelé que dans 3 des 
15 échantillons, dans des concentrations de 2 a 36 pg 
kg“. 

Les répartitions spatio-temporelles du DDT total, 
(figure '73), ne montrent aucune tendance saisonniere 
évidente. Les donnees montrent que les concentra- 
tions a Niagara-on-the.-Lake sont environ 1.4 fois plus 
élevées qu’a Fort Erie (tableau 24). 

Mirex 

Le mirex a ete décelé a la concentration de 
2 pg kg-‘ dans un seul des 9 échantillons prélevés 
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dans Ie cours supérieur de la riviere Niagara a la 
station 20.5 (figure 74). Toutefois, il a eté décelé dans 
les échantillons prélevés dans le cours inférieur, ce qui 
signifie que des sources de ce compose y subsistent. 

Méthoxychlore 

Le méthoxychlore n’a été décelé que dans 4 des 
15 échantillons, dans des concentrations de 15 a 
74 pg kg’ ‘. 

BPC totaux 

Les BPC totaux ont éte deceles dans les 6 
échantillons du cours inferieur de la Niagara, mais dans 
un seul des 9 du cours supérieur (figure 75). Les 
échantillons prélevés a Niagara-on-the-Lake en 
contenaient beaucoup plus (367 pg kg-‘) que ceux de 
Fort Erie (moins de 1 pg kg-‘) (tableau 24). Ceci 
signifie qu’il existe des sources de BPC entre les deux 
parties de la riviere. 

Dérivés chlorés du benzene 

Les donnees presentees dans le tableau 24 
montrent que les concentrations moyennes des derives 
chlorés du benzene dans les sediments en suspension 
étaient constamment plus élevees a Niagara-on-the- 
Lake qu’a Fort Erie. Le rapport de ces concentrations 
variait de 73 dans le cas de l'hexach|orobenzene, a 2.3 
dans celui des dichlorobenzenes. Une augmentation 
importante des concentrations semble se produire 
entre |’amont et |’aval de la riviere Niagara (figures 76 
a 81). Ceci signifie. qu’il existe des sources importa_ntes 
de ces matieres dans la riviere. La plus probable est 
|'usine de traitement des eaux usees de Niagara Falls 
dans l’etat de New York. 

BlOTE—0UEUE A TACHE NOIRE 
(Notropls Hudsonlus) 

Ces dernieres annees, Ies inquiétudes face a la 

toxification croissante des poissons et des organismes 
vivants du bassin des Grands lacs, notamment du lac 
Ontario, sont allées en augmentant. Beaucoup de 
pjoissons qui y vivent contiennent des concentrations 
de contaminants tels que mercure, BPC et mirex ce 
qui constitue ufn risque pour l'homme qui en cone 
somme. D'autres chercheurs (Suns et Bees, 1978) cm 
découvert que le queue a tache noire (Notropis hl.JdS0' 
nius) est un indicateur utile de la contamination par les 
organochlorés dans Ies habitats pres des rives a cause



de sa mobilite limitee. C’est pourquoi, a la mi-septem- 
bre 1982, on en a capture a sept stations du cours 
superieur et inferieur de la riviere Niagara (figure 82). 

Capture et analyse 

Les poissons ont ete captures a l'aide d’une 
seine de 20 m, a mailles de 0.6 cm, a |_a proximite 
immediate des rives. La plupart ont été captures grace 
a la collaboration généreuse de M. Karl Suns, du 
ministere de |’Environn_er'nent de |'Ontario. Les details 
de |'emplacement des stations de capture sont donnes 
au tableau 25. 

Tableau 25. Description des stations de capture de queues ti tache 

noire dans la riviere Niagara, 1982 

Station Description 

A En amont imr_nédi_at dc Fouvrage d’adduction d’eau de 
Niagara-on-the-Lake 

Peggy‘s Eddy, pres de l’exutoire de S.C.A. 

Au large de Queenston, en aval du dock a sable 
A la station de recherche et dc sauvetage, de la rive ar_néri- 
caine, en amom irnmédiat des chutes an'1é'ric'aines 

E A proximité immediate de la décharge de la 102° rue 
F A proximité immédiate dc l’embouch'ure d,u ruisseau 

Frenchman 

G En aval immédiat du pont de la Paix, du cété canadien 

Apres la capture, Ie poisson a etéimrnediatement 
congele dans la glacel seche et garde tel jusqu’a 
|’ana|yse. 

L’analyse qualitative et quantitative des contami- 
na_nts a été realisee dans le Ia_bor'atoi_re de la RODQE, a 
Burlington, conformément aux méthodes du Manuel 
des méthodes ana/ytiques (Environnement Canada, 
1979). 

Contaminants organiques chez le queue a (ache noire 

A chacune des sept stations, on a dose 18 des 
contaminants organochlores, y compris les BPC totauix 
et 11 derives chlorés du benzene. Parmi ces contami- 
nants, Ie Iindane (7—BHC), l’heptachlore, l’aldrine, 

- l'heptachIore époxyde, le -y-chlordane, le a- et le 3- 
endosulfan, l’endrine, le p,p'-TDE, le p,p'-DDT et le 

méthoxychlore n'ont pas eté deceles a des concentra- 
tions s,uperi‘eur'es a la limite de_ detection de 4 ng g“. 
Les autres composes. enumeres da_ns |’ordre decrois- 
sant du nombre de fois ou ils ont été decelés sont les 
BPC (6), le p,p’-DDE (4), la dieldrine (4), le mirex (3), le 
a-BHC (2), le as-chlordane (1) et le o,p-DDT (1). Parmi 
les 11 derives chlorés du benzene, seul le _dichloro-1,.4 
benzene a été decele dans plus de deux échantillons 
(quatre fois). Plusieurs, c'est-a-dire Ie trichloro-1,2,4, Ie 
tetrachloro-1,2,3,4 et Ie pe’nt_ach|orobenzene n'ont ete 
deceles dans aucun des echanti_l|ons. 

Les repartitions spati_ales des contaminants les 

plus frequents sont données aux figures 84-88. Les 
ch_iffres montrent que les concentrations de BPC sont 
relativement elevees, notamment aux stations D et E. 
A l’exception de ceux de la st,a_ti_o,n du ruisseau French- 
man, tous les échantillons enfreignaient |'objectif de 
100 ng g“ établi par |'Accord de 1978, relativement 
aux BPC dans le poisson. Les concentrations de mirex 
étaient inférieures a la lirnite de detection (4 ng g“) 
sauf aux stations A, B et C du cours inferieur de la 

riviere. Les concent_rations de DDT total, y compris 
surtout le p,p'-DDE, variaient entre 5 a 51 ng g" a la 
station D et B respectivement. Pour ce compose, 
aucujne tendance n'était evidente. Les stations A et E 
recelaient des concentrations de DDT total inférieures 
a la lirnite de detection (4 ng g"). La concentration de 
dieldrine se_tenait pres de la lirnite de detection de 
4ng g" ou 'a'u-dessous, aux sept stations. Des 11 
derives chlorés du benzene doses. seul le dichloro-1-,4 
benzene se trouvait a des concentrations superieures a 
la lirnite de detection qui est de 50 ng g“, a quatre 
stations (A, C, D et G). 

Metaux a /'état de trace chez le queue a tache noire 

L'ana|yse de certains metaux (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb 
et Zn) a été realisee pour trois des sept stations 
montrees a la figure 82). Elle n'a porte que sur ces 
trois stations parce qu’i| manquait de poissons des 
quatre autres stations pour I’ana|ys,e. Les trois stations 
en question sont celles du ruisseau Frenchman (F) 
dans la haute Niagara, la station de Queenston (C) et 
celle de Niagara-on-the-Lake (A) du cours inferieur de 
la riviere (tableau 26). 

Le chrome n'a ete decele nulle part a_ des 
concentrations superieures a la lirnite de detection de 
0.20 mg kg-‘. Le cadmium etait de deux a trois fois 
plus concentre chez le queue a tache noire du couirs 
inferieur de la riviere. Le nickel et le zinc étaient 
quelque peu concentres dans Ie poisson du cours 
inferieur de la riviere. Le plomb l’etait de trois a quatre
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Tableau 26. Métainx i l'état de trace (mg kg") chez le q!_1.€|!_¢ & 
tache noire dans la riviére Niagara, septembre 1982 
Niagara-on-theLak'e Queenston Frenchman's Creek 

Paraxnéfte (A) (C) (F) 

Cadmium 0.070 0.080 0.030 
Chrome 0.20 0.20 0.20 
Cuivre 0.51 0.71 0.84 
Nickel 0.030 0.040 0.025 
Plomb 0.080 0.080 0.025 
Zmc 31.6 40.9 38.2 

fois plus eleve dans Ies échantillons du cours inferieur 
de la riviere tandis que le zinc ne semblait pas montrer 
de tendance vers l’augmentation entre l'amont et 
|’aval. 

RESUME 

En 1979, Ies différences de concentration du fer 
total, du manganese total et du zinc tot_a_l, le long de la 
section transversale du chen_al Tonawanda. etaient 
significatives a un seuil de confiance de 95 %. La 
concentration de la plupart des métaux etait significati- 
vement plus elevee dans _ce chena] que dans le chenal 
Chippawa. 

Lest concentrations de fer total ont souvent 
enfreint l’Accord de 1978, notamment au cours 
d’orages au-dessus de la cuvette orientale du lac Erie. 
D’autres parametres tels que la turbidité, Ies coliformes 
et le phosphore total ont aussi beaucoup augmente au 
cours de ces evenements. 

Au cours d’une etude des métaux a l’etat de 
trace dans la riviere Niagara, en mai 1981, on a 
observe plusieurs infractions aux objectifs de l’Accord 
de 1978. A une station (34.6B), immediatement en 
aval de deux effluents de la Buffalo Sewer Authority, 
on a observe des infractions aux objectifs de l’Accord 
de 1978 pour ce qui est du zinc, du nickel, du cad- 
mium et du cuivre. 

Avant 1979, ii etait impossible, par les methodes 
d'analyse, de deceler beaucoup des organochlores 
presents dans les eaux de la riviere Niagara. En 1979. 
avec l’abaissement des limites de detection, on a pu 
identifier le lindane et le oz-BHC dans plus de la moitié 
des échantillons preleves. En 1981, on a decele Ies 
BPC totaux, le at-BHC et le di-, Ie tri- et Ie tetrachloro- 
benzen_e dan_s plus de la moitié des échantillons, a des 
concentrations moyennes superieures a 1 ng L- ‘. 
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En 1981, au cours de prelevements sur la riviere 
Niagara, on a utilise un nouvel echantillonneur 
(McCrea, 1982) capable d’extraire des matieres 
organiques d’un echantillon d’eau de 200 L. Les 
resultats ont montre que les concentrations d’hepta- 
chlore-epoxyde, de as-endosulfan, de BPC totaux, de 
p,p’-DDE et de 'y*-BHC et de tous Ies chlorobenzenes, 
excepté le dichlorobenzene, augmentent en concen- 
tration, dans la fraction aqueuse (definition operation- 
nelle) d'un facteur de plus de 2 entre Fort Erie et 
Niagara-on-the-La_ke._ Cela signifie que des sources 
importantes de ces composes donnent sur la riviere. 

Cinq zones importantes de contamination ont ete 
deIim_itees au cours du contréle des sediments du lit de 
la riviere, en 1981. ll s’agit de la partie aval du Black 
Rock Canal, des environs du ruisseau Scajaquada, des 
parages de l’ile Tonawanda. du Love canal et de la 
riviere Little, de la riviere Buffalo, des environs de |’i|e 
Strawberry et de la region de Queenston. Dan's ‘ 

beaucoup de ces zones, on a observe des concentra- 
tions elevées de metaux, souvent superieures aux 
criteres du MEO concernant les déblais de dragage. 
Ces resultats concernent Ies métaux extractibles au 
HCI 0.5 N. Les objectifs concernent les rnetaux 
totaux, Par consequent, le nombre d’infractions ainsi 
decele est necessairement inferieur a la realité car 
l'analyse des métaux extractibles donne des resultats 
inferieurs a ceux de l'analyse des métaux totaux. Les 
concentrations de métaux et le nombre d'infractions 

' étaient constamment plus eleves du céte américain de 
la riviere. L'analyse granulometrique a montre qu’il 

existait une certaine correlation entre les métaux, mais 
non entre les métaux et Ie pourcentage d’argile et de 
limon, ce qui signifie que la concentration des métaux 
ne depend pas du pouvoir d'adsorption des sediments, 
mais plutot d’autres facteurs tels que l’emplacement 
des sources ou la vitesse du courant aux stations 
d’echantillonnage. On a aussi observe des concentra- 
tions elevées de co,nt,amin,ants organiques dans ces 
zones. Au'cujn des contaminants organiques n’etait 
correle de facon significative au pouvoir d’adsorption 
des sediments caracterise par le pourcentage d’argile» 
et de limon ou par le pourcentage de m_atieres volati- 
les. Cela signifie que les concentrations de contami- 
nants ne sont pas Iiees a differents types de sedi- 
ments, mais plutét aux sources dans les zones 
echa,ntiIlon,nees. 

Les controles des sediments en suspension en 
cinq stations de la riviere Niagara, en 1981, cm montre 
que les concentrations sont plus elevées a Niagara-on- 
the-Lake qu'a Fort Erie. Cette concentration quasi-
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ment triple résulte probablement de l'érosion, de 
l’aftoui|lement du lit de la riviére et d’apports sur son 
cours. Toutefois, la teneur en carbone et en azote 
organiques dans Ies sédiments en suspension at 

Niagara-on-the-Lake n’était que de 40 % de celle 
qu'on a observée a Fort Erie. Ceci signifie qu’i| y a 
ajout de matiéres inorganiques dans la riviére, sur son 
cours. Les concentrations de mercure a Niagara—on- 
the-La_ke étaient a peu pres quatre fois plus élevées 
qu’a Fort Erie, ce qui dénote la presence de sources 
de cet élément dans la riviere. Certains composes pour 
lesquels le lac Erié semble une source notable vers la 
riviere Niagara, sont le p,p',-DDE, le a-BHC, le 

p,p'-TDE, la dieldrine et le oz-chl_ordan_e. 

En 1979, on a observe que Ies sédiments en 
suspension dans le coujrs inférieur de la riviére Niagara 
étaient plus charges de contaminants organiques que 
dans le cours supérieur. Des données supplémentaires, 
recueillies en 1981, montrent que les sédiments en 
suspension da_ns le cours inférieur sont considerable- 
ment enrichis en matiéres organiques, notamment en 
BPC, en p,p'—DDT, en oz-endosulfan et en chloro- 
benzénes. 

Des BPC, le p,p’-DDE et la dield_rine ont été 
décelés dans plus de la moitié des stations ou on a 
capture des queues a tache noire. 

Des concent_rations élevées de BPC ont été 
observées chez Ie queue at tache noire capture a deux 
stations du coté américain du cours supérieur de la 

Niagara soit pres de la décharge de la 102° rue et en 
aval imqmédiat de la Hooker Chemical, a la station de 
recherche et de sauvetage en a_mont i_mmédiat des 
chutes américaines. 

Nonobstant la station du ruisseau Frenchman. 
aux six autres stations de la riviére Niagara Ies BPC 
enfreignaient |'objectif précis de l’Accord de 1978 
(pour le poisson) soit 100 ng g". 

Chez Ies queues a tache noire captures dans le 
cours inférieur de la riviére, la concentration de cad- 
mium était de deux a trois fois plus élevée que chez les 
congénéres du cours supérieur; en ce qui concerne le 
nickel et le zinc, Ies concentrations étaient quelque 
peu supérieures tagndis que dans le cas du plomb, elles 
étaient de trois a quatre fois plus élevées.
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Figure 39. Répartition din carbone organique (pourcentage) dans les 
sédiments du lit de la riviére Niagara, mai 1981. 
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Figure 44. Répartition du oz-chlordane (#3 Kg") dans les sédiments 
du lit de la riviére Niagara, mai 1981. 
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Figure 43. Répartition de I’heptac'Ir1ore-époxyde (pg kg") dans les 
sédirrients du lit de la riviére Niagara, mai 1981. 

Loc Ontario~ 

02468km 

Décturoo dc la ‘I629 rue 
3.3’ 

~— 6.33 
Hyde Park 

Ruimlu Gill 
_ 

Hooks! Chem’ IZ 
. 

’ 
' 

’ E9" C-MI Q 

o Aucun Iédiment 
I Prélévamgvit do Sediments * Décfiargeg 

Figure 45. Répartition du -y-chlordane (;/.g' kg") daiis les sédirnents 
du lit de la riviére Niagara, mai 1981.



2-tsakm 

~~ 
~~~~~ 

~~ 
~~~ 

E’ § C9 
Usine do traltemant N.F. goon, chenficfl/ 

1 ;/4» Lave Canal / 0 . . ‘. D6chargado|a10_29rue 
3.3’ 

/ Hujsseau Gill 
~~ 

O A;io|;n fidimqnl 
a Préléyeniont do * Déchargu 
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Figure 48. Répartition du p,p’-DDT (pg kg" ') dans les sédimjents du 
lit de la riviére Niagara, mai 1981. 
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Lac Ontario 

Ruiuuu Bloody Run 

Hyde Park ) 
/Ruignieau Glll

g 

Usine do truitement N.F. Hooker Chemical 
. I 

O Auoun ddiment 
I Prélévememdg Sgidiniengs 352 . 

9? Discharge: 
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Figure 55. Répartitiou des BPC totaux (ug kg‘ ') dans les sédiments 
du lit de la riviére Niagara, mai 1981. 
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Figure 58. Répartition des tétrachlorobenzénes (mg kg") dans Ies 
sédiments du lit de la riviére Niagara, mai 1981. 
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sédirnents du lit de la riviére Niagara, mai 1981.
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Figure 67. R_épa_rti_t_ion de |_’heptach_lore-époxyde (pg kg”) dans les 
sediments en suspension dans la riviére Niagara, 198]. 
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Figure 66. Répartition du oz-BHC (pg kg") dans les sediments en 
suspension glans la riviére Niagara, I981. 
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Figure 68. Répartition du a-chlordane (pg kg") dans Ies sédiments 
en suspension dans la riviére Niagara, 1981.
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Figure 69. Répartition du qz-en,dosu_l(an (gg kg") dans les sédiments 
en suspension dans la riviére Niagara, I98].
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Figure 71. Répartition du p,p'-DDT (#8 kg‘ ') dans Ies sédiments en 
suspension dans la riviére Niagara, 198]. 
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Figure 70. Répartition de la dieldrine (pg kg") dans les sédiments 

en suspension dans la riviére Niagara, 1981. 

Nov. 1981 

°§ 8:! 
20.5 19.3 37.7 

Juillet 1981 

Concentration 

(pg 

kg") 

1.5 68 20.5 19.3 37 7' 

Mai 1981 

10-

H O 
1.5 6.8 20.5 193 37.7 

Niagara-on-the-Lake For! Erié 
Nombre do millu on arnont du lac Ontario 

Figure 72. Répartition du p,p’-DDE (ug kg”) dans les sédinients en 
suspension dans la riviére Niagara, 1981.
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Figure 73. Répartition du DDT total (ug kg‘ ') dans les sédiments en 
suspension dans la riviére Niagara, 1981. 
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Figure 75. Répartition des BPC totaux (pg kg") dans les sédiments 
en suspension dans la riviére Niagara. 198]. 
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Figure 74. Répartition du mirex (#8 kg") clans les sediments en 
suspension dans la riviére Niagara, 1981. 
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Figure 76, Répartition des dichlorobenzénes (ug kg“) dans les 

sédiments en suspension clans Ia riviére Niagara, 1981.
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Figure 77. Répartition des trichlorobenzénes (#8 kg—I) dans les 
sédiments en suspension dans la riviére Niagara, 1981;. 
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Figure 79. Répartition des pentaclrlorobenzénes (;1'_g kg") dans les 
sédiments en suspension dans la riviére Niagara, 1981. 
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Figure 78. Répartilion des tétraehlorobenzénes (pg kg") dans les 
sédiments en suspension dans la riviére Niagara, 19891. 
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Figure 80. Répartition des hexaehlorobenzénes (pg kg‘) dans les 
sédiments en suspension clans la riviére Niagara, I981.
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Figure 81. R_épa_rti;ion de Pensemble des dérivés chlorés du benzene 
(pg kg- ') dans les sediments en suspension dans la riviére 
Niagara, 1981. 
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Figure 82. Stations ale capture de queues i tache noire dans la riviére 
Niagara, septembre 1982. 
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Figure 83. BPC totaux (ng g") chez Ie queue in taclle n_oi_re de la 

riviére Niagara, sepfemlire 1982.
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Figure 84, Mirex (ng g") chez le queue in tache noire d_e la riviére 
Nia'gara,.septembre 1982. 
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Figure 86. Dieldrine (ng g‘ ') cl_1_ez le queue i taclle noire de la riviére 
Niagara, septembre 1982. 
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Figure 85. DDT (ng g") total chez le queue in (ache noire de la 
riviére Niagara, septernbre I982. 
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Figure 87. Dichloro-1,4 benzene (ng g" ') chez le queue in t_ac_he noire 
de la riviére Niagara, septernbre 1982.
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