Suivi de 'état du
SAINT-LAURENT

Contamination de I’eau par les
toxiques

Faits saillants

Etat : Selon les récents résultats d’analyse de la qualité de 'eau du Saint-Laurent, les
concentrations de polybromodiphényléthers (PBDE) sont en constante diminution depuis
2010. Les autres contaminants sont a des niveaux plutét stables, voire faibles. Seul le
cuivre est un contaminant préoccupant.
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Figure 1- Schéma conceptuel du transport, de la bioaccumulation et de la bioamplification des
contaminants toxiques en eaux douces.
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Problématique

Au cours du siécle dernier, 'urbanisation,
les activités industrielles et les activités
agricoles ont généré une importante
charge de substances toxiques qui se
sont retrouvées dans les cours d’eau.
Ces contaminants se bioaccumulent et
se bioamplifient au niveau de la chaine
trophique (figure 1). Ces apports ont
contribué a détériorer la qualité de I'eau
de 'immense bassin Grands Lacs—Saint-
Laurent et ont nui a plusieurs espéces
qu’il abrite. Des métaux, des nutriments
et des pesticides sont ainsi détectés dans
'eau a des concentrations parfois
préoccupantes. De nouvelles classes de
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Figure 2 - Niveau de contamination aux quatre stations fluviales pour la période allant de 2012 a
2020 : Carillon, Lavaltrie, Bécancour et Québec

pesticides, qui engendrent des effets non
négligeables a différents niveaux, ont
d’ailleurs fait leur apparition dans
I'environnement. C’est notamment le cas
des pesticides de la famille des
néonicotinoides.

Quatre stations de suivi servent a évaluer
'état de Ila qualit¢é de leau du
Saint-Laurent. Cette évaluation se fait en
enregistrant les fluctuations saisonniéres
et interannuelles, ainsi que les tendances
a long terme des concentrations de
plusieurs contaminants (figure 2).
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Indice global intégré par station

Qualité de I'eau : non-contaminée
Indice global plus petit ou égal a 1

Qualité de I'eau : contaminée
Indice globale entre 1 et 2

. Qualité de I'eau : trés contaminée

Indice global plus grand ou égal 4 2



Criteres de qualité de I'eau

Les critéres de qualité de I'eau servent de niveau de référence pour I'évaluation de la
santé des écosystémes aquatiques. Ce sont des valeurs associées a un seull
sécuritaire afin de protéger un usage contre tout effet délétére potentiel.

Parmi ces critéres, celui que 'on utilise ici pour mesurer la toxicité chronique pour la
vie aquatique est le critere de vie aquatique chronique. Ce dernier représente la
concentration la plus élevée d’'une substance qui ne produira aucun effet néfaste sur
les organismes aquatiques (et leur progéniture) lorsqu’ils y sont exposés
quotidiennement pendant toute leur vie. Toute concentration dans le milieu au-dessus
de ce critére, lorsqu’elle est maintenue suffisamment longtemps, est susceptible de
causer un effet indésirable. Ces criteres proviennent de différentes sources, de
recommandations faites par Environnement et Changement climatique Canada
(ECCC), du Conseil canadien des ministres de I'environnement (CCME) et du Ministere
de I'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques (MELCC), selon
les substances a I'étude.

Ce sont les fréquences de dépassement de ces critéres qui sont utilisées pour établir
les constats a I'échelle du contaminant, du groupe de contaminants, de la station et du
fleuve dans son ensemble.

La qualité de I'’eau entre 2012 et 2019

Cette fiche présente les résultats obtenus
suite a [lanalyse des métaux, des
pesticides et des PBDE
(polybromodiphényléthers) aux quatre
stations fluviales entre 2012 et 2019. Les
parametres mesurés ne sont pas tous les
mémes d’une station a l'autre (figure 3).
En effet, des campagnes

d’échantillonnage avec analyses ciblées
ont été effectuées en lien avec les
activités a proximité des stations.
L’emploi des plus récentes techniques
d’échantillonnage et de dosage a permis
d'obtenir des résultats pour les
substances présentes a I'état de traces et
d’ultratraces.
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Figure 1 - Classes de contaminants mesurés aux quatre stations fluviales : Carillon, Lavaltrie, Bécancour

et Québec.

Métaux

Les concentrations de métaux mesurées
respectent en grande partie les critéres
de qualité pour la protection de la vie
aquatique (tableau 1). Lorsque des
dépassements sont observés, ceux-Ci
sont généralement associés a des
concentrations élevées de matiéres en
suspension, par exemple au moment de
la crue printaniére. L’origine des métaux
est parfois difficle a déterminer, car
ceux-ci sont naturellement présents dans
les cours d’eau. Ce n’est que lorsque les
concentrations dépassent un certain
seuil qu'’il est possible de conclure qu’il
s’agit d’'un apport anthropique de
contaminants.  L’augmentation  des
concentrations de métaux dans les eaux
brunes localisées entre la station de
Carillon et celle de Lavaltrie est

possiblement associée a un apport
anthropique de métaux dans la région
urbaine de Montréal et de Laval. Les
eaux prélevées a la station de Bécancour
sont affectées par les apports de métaux
provenant probablement des tributaires
de la rive sud du lac Saint-Pierre. Ces
rivieres sont caractérisées par un niveau
élevé de matiéres en suspension
auxquelles des métaux sont associés.

L’évaluation des métaux regroupe onze
métaux différents, a savoir: l'arsenic,
I'argent, le cadmium, le cuivre, le fer, le
molybdéne, le nickel, le plomb, le
sélénium, le zinc et le mercure. Ceux-ci
ont été retenus puisqu’ils comptent tous
des valeurs seuils pour les criteres de
qualité relatifs a la protection de la vie
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aquatique (critétre de vie aquatique dépassement varie de 9,1 % a 38,3 %.
chronique [CVAC]). Le cuivre est donc un contaminant
préoccupant qu’il faut surveiller.
Pour la majorité des métaux, les taux de
dépassements des CVAC sont inférieurs
a 5% aux quatre stations fluviales
(tableau 1). Cependant, pour le plomb, le
taux de dépassement varie de 1,8 % a
9,6 %, selon la station. Pour le zinc, le
taux de dépassement varie de 3,6 % a
9,6 %, et pour le cuivre, le taux de

Parameétres Mesures Carillon Lavaltrie Bécancour Québec
Médiane (ng/L) 450 450 760 735
Arsenic 5000 Nbre d’échantillons 110 94 94 108
Dépassement (%) 0,9 0 0 0
Médiane (ng/L) 5 6,5 5 5
Argent 2500 Nbre d’échantillons 110 94 94 108
Dépassement (%) 0 0 0 0
Médiane (ng/L) 10 20 19 10
Cadmium 90 Nbre d’échantillons 110 94 94 108
Dépassement (%) 3,6 21 1,1 0,9
Médiane (ng/L) 1300 1800 1700 1500
Cuivre 2000 Nbre d’échantillons 110 94 94 108
Dépassement (%) 9,1 38,3 35,1 15,7
Médiane (ng/L) 396 730 656 588
Fer Voir la formule* Nbre d’échantillons 108 92 91 106
Dépassement (%) 0 0 1 2
Médiane (ng/L) 240 330 735 840
Molybdéne 73000 NPre d’échantillons 110 94 94 108
Dépassement (%) 0 0 0 0
Médiane (ng/L) 880 1325 1685 1270
Nickel 25000 NPre d’échantillons 110 94 94 108
Dépassement (%) 0 0 0 0
Médiane (ng/L) 210 455 445 355
Plomb 1000 Nbre d’échantillons 110 94 94 108
Dépassement (%) 1,8 7,5 9,6 3,7
Médiane (ng/L) 90 100 120 130
Sélénium 1000 Nbre d’échantillons 110 94 94 108
Dépassement (%) 1,8 0 0 0
Médiane (ng/L) 1800 3550 3150 2800
Zinc 7000 NPbre d’échantillons 110 94 94 108
Dépassement (%) 3,6 9,6 8,5 5,6
Médiane (ng/L) 1,79 2,32 1,79 2,1
Mercure 26 Nbre d’échantillons 110 93 94 108
Dépassement (%) 0 0 0 0

*Le seuil est propre a chaque échantillon. Le carbone organique dissous (COD) et le pH font partie de la formule qui

détermine le seuil, soit : EXP(0,671(LN(COD))+0,171(pH)+5,586) Ref : RFQE, ECCC 2019
Tableau 1 - Concentrations médianes des métaux et fréquence de dépassement (%) des criteres de
protection de la vie aquatique établis par le CCME, de 2012 a 2019 aux quatre stations fluviales.



Polybromodiphényles éthers (PBDE)

Ces produits sont utilisés comme
retardateur de flammes dans plusieurs
objets familiers, par exemple les tapis, les
tissus, les ordinateurs et les peintures.
Les PBDE peuvent s’échapper du produit
pendant sa fabrication ou son utilisation,
et méme apres son élimination. lls
peuvent alors passer dans
I'environnement par le biais des effluents,
ou par dépot atmosphérique. La
fabrication, I'importation, I'utilisation et la

vente des produits commerciaux
pentaBDE et octaBDE sont interdites au
Canada depuis 2008.

La présence de PBDE dans les particules
en suspension du Saint-Laurent a fait
I'objet d’'une surveillance aux stations de
Lavaltie et de  Québec. Les
concentrations médianes de congénéres
totaux (sauf pour les congénéres 99 et
100) sont présentées au tableau 2

(vingt-quatre congéneéres ont fait I'objet
d’analyses individuelles pour mesurer
leur concentration dans les matieres en

suspension). A chacune des stations, les
concentrations médianes du congénére
209 sont plus élevées que la somme des
concentrations de tous les autres
congénéres détectés. Par contre, les
pentabromodiphényléthers (congénéres
99 et 100), également détectés
fréequemment dans le Saint-Laurent, sont
reconnus comme étant plus toxiques que
le congénére 209. Les concentrations les
plus importantes de PBDE sont
mesurées a la station de Lavaltrie, ce qui
confirme I'ampleur des sources d’origine
urbaine provenant de la région de
Montréal. Aucun dépassement des
CVAC n’a cependant été observé pour
les 8 congénéres ou familles de
congéneéres. De plus, les concentrations
diminuent dans le temps pour les deux
stations (figure 4), ce qui montre que les
diverses réglementations entrées en
vigueur depuis 2008 ont un effet.



Parameétres Seuil pg/L Mesures Lavaltrie Québec

Médiane (pg/L) 2,25 1,27
TriBDE 46000 NP d’échantillons 88 85
Dépassement (%) 0 0
Médiane (pg/L) 47,5 16,9
TetraBDE 24000 Nbre d’échantillons 88 85
Dépassement (%) 0 0
Médiane (pg/L) 37,5 11
Congénére 99 4000 NP d’échantillons 88 85
Dépassement (%) 21 0,9
Médiane (pg/L) 8,55 3.1
Congéneére 100 200 NP d’échantillons 88 85
Dépassement (%) 0 0
Médiane (pg/L) 6,45 4,5
PentaBDE 200 Nbre d’échantillons 88 85
Dépassement (%) 0 0
Médiane (pg/L) 17,45 9,1
HexaBDE 1200 NP d’échantillons 88 85
Dépassement (%) 0 0
Médiane (pg/L) 5,85 3,6
HeptaBDE 17000 NP d’échantillons 88 85
Dépassement (%) 0 0
Médiane (pg/L) 13,45 9,4
OctaBDE 17000 NP d’échantillons 88 85
Dépassement (%) 0 0

Tableau 2 - Concentrations médianes des PBDE et fréquence de dépassement (%) des criteres de
protection de la vie aquatique établis par le CCME, de 2012 a 2020 a Lavaltrie et a Québec.
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Pesticides

Le choix des pesticides analysés dans le
cadre du suivi de la qualité de I'eau du
fleuve repose sur l'intensité d’utilisation
de ces produits dans les basses terres du
Saint-Laurent. Ainsi, les herbicides tels
que l'atrazine et le métolachlore, qui sont
largement utilisés dans la culture du mais
et du soya, ont été le plus souvent
détectés dans les eaux du Saint-Laurent.

Paramétres Seuil ng/L
Atrazine 1800
Bentazone 510*
Dicamba 10000
Métolachlore 7800
Métribuzine 1000
Simazine 10000

Les concentrations de pesticides ont été
mesurées a la station de Québec. Les
concentrations médianes de pesticides
ne dépassent pas les CVAC (tableau 3).
Par contre, ces contaminants affichent de
fortes variations saisonniéres. Ainsi, a la
station de Québec (figure 5).

Mesures Québec
Médiane (ng/L) 41
Nbre d’échantillons 101
Dépassement (%) 0
Médiane (ng/L) 9,8
Nbre d’échantillons 13
Dépassement (%) 0
Médiane (ng/L) 3,8
NP d’échantillons 13
Dépassement (%) 0
Médiane (ng/L) 8
Nbre d’échantillons 101
Dépassement (%) 0
Médiane (ng/L) 0,905
NP d’échantillons 92
Dépassement (%) 0
Médiane (ng/L) 3,9
NPre d’échantillons 101
Dépassement (%) 0

*seuils provenant du MELCC

Tableau 3- Concentrations médianes des pesticides et fréquence de dépassement (%) des criteres de
protection de la vie aquatique établis par le CCME, sauf en cas d’indication contraire; pour la période allant

de 2012 a 2020, a Québec.
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Figure 5 — Variation annuelle de la concentration d’atrazine a la station de Québec entre 2012 et 2020.

Néonicotinoides

Les néonicotinoides sont une classe
d’insecticides principalement utilisés
dans le cadre de la culture du soya et du
mais. Plutét que d'étre utilisés par
épandage, ces insecticides sont
appliqués sur les grains sous forme
d’enrobage (traitement de semence). Les
voies de transport sont: l'air (lors de la
mise en terre par semoir pneumatique),
I'eau de ruissellement, et 'eau stagnante
(précipitations) sur les terres. Les
concentrations détectées sont donc plus
importantes durant la saison estivale
(Chrétien et al., 2017).

Cing substances ont été ciblées dans le
suivi de cette famille de pesticides:
'imidaclopride (produit de premiére
génération), le thiaméthoxame
(deuxiéme génération), la clothianidine
(produit de dégradation), le dinotéfurane

(troisieme génération, sans CVAC) et le
chlorantraniliprole. La clothianidine est
un  produit de dégradation du
thiaméthoxame, et ce dernier est
beaucoup plus persistant  dans
I'environnement. En effet, la clothianidine
a une demi-vie de 545 jours dans le sol,
alors que le thiaméthoxame a une
demi-vie de 50 jours (PPDB; Pesticides
Properties DataBase, University of
Hertfordshire, 2020). Le
chlorantraniliprole fait partie des produits
de remplacement des néonicotinoides de
la classe des ryanoides.

En 2018, les néonicotinoides ont fait
I'objet de suivis a la station de Québec
pendant une année compléte. Comme
toutes les concentrations détectées
étaient sous la limite de détection, le suivi
de ces pesticides a donc cessé a
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Québec. L’année  suivante, les
néonicotinoides ont fait I'objet d’'un suivi
a la station de Bécancour puisque des
dépassements du CVAC avaient été
observés en 2014 pour le thiaméthoxame
et la clothianidine a cette station (Giroux
l., 2015). L'intégration des données est
donc exclusivement pour 2019-2020
(9 échantillons).

Aucun dépassement n'a été observé
pour les substances ayant des CVAC

Paramétres Seuil ng/L
Imidaclopride 230
Clothianidine 83*

Thiaméthoxame 83*
Dinotéfurane -
Chlorantraniliprole 220*

*seuils provenant du MELCC

(tableau 4). On peut voir que la valeur
meédiane pour la clothianidine est plus
elevée que pour le thiaméthoxame
probablement en raison de sa plus
grande persistance (reliée a sa demi-vie
dans le sol). De plus, le
chlorantraniliprole (produit de
remplacement) a été détecté a des
niveaux plus élevés, ce qui laisse
supposer que ces produits sont
maintenant utilisés.

Mesures Bécancour
Médiane (ng/L) 0,396
NPre d’échantillons 9
Dépassement (%) 0
Médiane (ng/L) 0,783
Nbre d’échantillons 9
Dépassement (%) 0
Médiane (ng/L) 0,337
NPre d’échantillons 9
Dépassement (%) 0
Médiane (ng/L) 0,05
Nbre d’échantillons 9
Médiane (ng/L) 1,37
NPre d’échantillons 9
Dépassement (%) 0

Tableau 4 - Concentrations médianes des néonicotinoides (pesticides) et fréquence de
dépassement (%) des criteres de protection de la vie aquatique établis par le CCME, sauf en cas
d'indication contraire; a Bécancour, pour la période allant de 2012 a 2020.

11



Calcul des indices

Afin de limiter les biais lors de la sélection
exclusive de certains contaminants pour
effectuer les analyses, tous les
contaminants assortis de criteres de
qualité de l'eau ont été inclus dans le
calcul des mesures clés.

Afin d’intégrer les différents indicateurs
de la qualité de I'eau pour chacune des
stations, une méthode de calcul en cing
étapes a été appliquée ( figure 6).

Etape 1 - Indice de contamination
ciblée : Un calcul d’indice par substance
analysée (p. ex: chacun des métaux
individuellement) a été effectué. Pour ce
faire, on a calculé pour chacun des
échantillons le rapport entre Ia
concentration de la substance dans I'eau
et le CVAC.

Etape 2 - Indice par classe de
contaminant : |l s’agit d'une moyenne de
tous les indices calculés pour un
échantillon. Par exemple pour les
meétaux, la moyenne des onze métaux
analysés est utilisée pour représenter
Ceux-Ci.

Etape 3 - Indice global intégré : Ce
calcul sert a obtenir un indice par station
en intégrant tout ce qui a été mesuré a
cette derniere. Pour ce faire, tous les
indices calculés a I'étape 2 sont utilisés.
Une moyenne par station est alors
calculée afin d’intégrer tous les indices
(p. ex : métaux et PBDE a Lavaltrie, par
opposition aux métaux seulement a
Carillon).

Etape 4 - Indice global intégré (%) :
Apres I'obtention de ces indices globaux
intégrés, une évaluation du taux de
contamination est réalisée. Un groupe est
alors attribué a chacun, soit:
non-contaminé, contaminé ou tres
contaminé. Les groupes se définissent
comme suit :
e Echantillon non contaminé : indice
global intégré <1
e Echantillon contaminé : indice
global intégré > 1 et < 2
e Echantillon trés contaminé : indice
global intégré = 2
Le pourcentage de chacun des groupes
est ensuite évalué.

Etape 5 - Indice de I’état du fleuve : Les
pourcentages de chacun des trois
groupes obtenus a I'étape 4 sont
pondérés afin d’obtenir un indice par
station. La pondération est faite de la
facon suivante :
e % d’échantillons non contaminés
multiplié par 2;
e % d’échantillons
multiplié par O;
e % d’échantillons trés contaminés
multiplié par — 2.
La somme des valeurs obtenues apres
pondération est ensuite divisée par 100.
Cette valeur représente donc l'indice de
la station.

contaminés

La moyenne des indices globaux obtenus
pour chacune des stations est alors
utilisée afin de statuer sur I'état du fleuve
Saint-Laurent selon cinq états possibles
(bon, intermédiaire-bon, intermédiaire,
intermédiaire-mauvais ou mauvais).
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Indice de

contamination

ciblée

= Concentration
dans l'eau
divisée par le
CVAC

Indice par
classe de
contaminant

* Moyenne des
indices de
contamination
ciblee

Indice global
intégré

* Moyenne des
indices par
classe de
contaminants
par station

Indice global
intégré (%)

» Evaluation du
taux de
contamination
par
pondération

= Transféré en %

Indice de I'état
du fleuve

s Pondération et
somme divisée
par 100

* Moyenne des
indices pour
les 4 stations

Qualité de I'eau : non-contaminée % d’échantillons non
Indice global intégre =1 Pondération : 2
Pondération : 2
Qualité de I'eau : contaminée
Indice globale intégré > 1et<2
Pondération : 0
Qualité de I'eau : trés contaminée
Indice global intégré 2 2

Pondération : -2

% d’échantillons contaminés
Pondération : 0

% d’échantillons trés contaminés
Pondération : -2

Indice de I'état du fleuve

15a2: Bon
121,49: Intermédiaire-bon

0,5a0,99 : Intermédiaire
-1a0,49: Intermédiaire-mauvais
-2a-0,99: Mauvais

Figure 6 — Résumé de la méthode de calcul des indices de la qualité de l'eau.

Perspectives

Bien que les concentrations de PBDE diminuent depuis les années 2000, il faut continuer
de garder un ceil sur ces composantes afin de s’assurer que la situation continue de
s’améliorer. Malheureusement, le secteur industriel remplace trés rapidement ces
composantes par de nouvelles substances tout aussi nocives pour I'environnement. Il faut
donc étre a I'affit de ces changements et surveiller la présence de ces substances dans
l'eau. En effet, différentes substances émergentes font leur apparition dans différents
secteurs (produits pharmaceutiques, pesticides, rejets urbains, etc.). Celles-ci devront
étre évaluées par le programme de surveillance et de suivi de la qualité de I'eau.
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Programme de suivi de I’état du Saint-Laurent

Cing partenaires gouvernementaux — Environnement et Changement climatique
Canada, Péches et Océans Canada, Parcs Canada, le ministere de
'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques du Québec, et
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rendre compte a la population de l'état et de I'évolution a long terme du
Saint-Laurent.

Pour obtenir plus d’information sur le programme Suivi de I'état du Saint-Laurent,
veuillez consulter notre site Internet :
http://planstlaurent.qc.ca/fr/ suivi de letat.html.

14



Rédaction

Myriame Lafrance
Monitoring et surveillance de la qualité des eaux douces,
Environnement et Changement climatique Canada

Caroline Robert
Monitoring et surveillance de la qualité des eaux douces,
Environnement et Changement climatique Canada

Remerciements a Michel Arseneau et a Benoit Fortin d’Environnement et Changement climatique Canada
pour leur contribution aux travaux de terrain. Merci a Magella Pelletier d’Environnement et Changement

climatique Canada pour son aide.

N° de cat. En154-129/2021F-PDF
ISBN : 978-0-660-37868-8

Publié avec I'autorisation de
© Sa Majesté la Reine du chef du Canada, représentée par le ministre de I’Environnement et du Changement
climatique, 2021

Publié avec I'autorisation du ministre de I’Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques du
Québec
© Gouvernement du Québec, 2021

Also available in English under the title: Contamination of water by toxic substances

15



