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Article abstract
As part of a monitoring program on pollutants dispersion in the St. Lawrence
river, a study was conducted in 1986 on the fate and pathways of toxic
substances in Lake St. Pierre. This enlargement of the St. Lawrence drains the
Montreal metropolitan area and the international great lakes region. Water,
sediments and fish were collected and analyzed. Water was sampled following
the conventional method (1 l) or passed through an XAD-2 resin column (70 l of
centrifuged water). Suspended sediments were collected by centrifuging 2000 l
of water. Bottom sediments were collected by retaining the top layer of a grab
sample taken using an Eckman dredge. Young-of-the-year forage fishes
(Spottail Shiner and Yellow Perch) were captured using a seine whereas adult
fishes (Northern Pike, Walleye, Brown Bullhead, Yellow Perch, White Sucker,
Bowfin and Burbot) were captured using hoop-nets and gill-nets. All samples
were analyzed for metals, organochlorine pesticides, PCBs, PAHs and
chlorobenzenes. Fishes were analyzed as homogenate of whole individuals
(young-of-the-year and adult) and as homogenate of fish flesh. Results indicate
that the level of contamination by toxic chemicals is highly significant. The
major contaminants found in the different media are arsenic, mercury, iron,
PCBs and various derivatives of DDT. The concentration frequently exceeds the
guidelines suggested for mercury in fish flesh, iron in water and sediments and
PCBs in most compartments analysed. Several organochlorine pesticides have
been detected in water using Large Volume Sampling technique. This
technique allows estimation of background concentration and annual mass
balance for specific pollutants. Whole fishes and Burbot's livers are good
indicators of the presence and concentration range of bioaccumulating toxic
substances. Bottom sediments and juvenile fishes are good indicators of spatial
distribution of toxic chemicals in the lake. PCB's highest concentrations are
found in adult whole fish samples (mean of 1030 µg/kg). Bottom sediments
concentrations show a higher mean (112 µg/kg) than for Lake St. Louis, located
upstream of Montreal. Some PAHs and chlorobenzenes are occasionally
detected in various compartments.
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REVUE DES SCIENCES DE L'EAU, 2 (1989) 659-679 

Contamination du lac Saint-Pierre (fleuve Saint-
Laurent) par certains polluants organiques et 
inorganiques 

Contanination of lake Saint-Pierre (St. Lawrence River) by organic 
and inorganic pollutants 

C. LANGLOISm, H. SLOTERDIJKM ) 

RÉSUMÉ 

L'étude s ' i nsc r i t dans te cadre d'un programme de surveil lance 
de la dispersion des substances toxiques dans te fleuve Saint-
Laurent. El le vise à i d e n t i f i e r la nature et te cheminement 
des substances toxiques dans d i f fé rents compartiments du lac 
Saint-Pierre. D'une superf ic ie to ta le de plus de 400 km2, ce 
lac est un élargissement du fleuve et son bassin de drainage 
inc lu t la région métropolitaine de Montréal et La région in te r 
nationale des Grands Lacs. L'échantillonnage a porté sur L'eau, 
les matières en suspension, les sédiments de fond. Les pois
sons adultes (ent iers , chairs, f o i e , oeufs et gonades) et Les 
poissons juvéniles (âge 0 + ) . Des analyses chimiques ont été 
effectuées pour les métaux, les pesticides organochtores. Les 
biphénytes polychlorés (PCB), les hydrocarbures aromatiques 
polycycliques (PAH) et Les chlorobenzènes. Les résultats i n d i 
quent que la contamination du mi l ieu aquatique par tes subs
tances toxiques est très s i g n i f i c a t i v e . Les contaminants majeurs 
retrouvés dans les divers compartiments sont L'arsenic, Le mer
cure, le plomb. Les biphényles polychlorés (PCB) et les d i f f é 
rentes formes de DDT. Les concentrations excèdent fréquemment 
les cr i tères de qual i té pour te mercure dans les chairs de 

(1) Environnement Canada, Centre Saint-Laur-ent, 105, rue McGil l , 
M o n t r é a l , Québec, H2Y 2E7. 
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po issons , te plomb dans L'eau et tes sédiments et tes PCB dans 
p l u s i e u r s compartiments ana lysés . P lus ieu rs p e s t i c i d e s organo-
ch lorés ont é té détectés dans l ' e a u , grâce à la technique 
d ' échan t i l l onnage à grand voLume. Cet te technique permet d ' e s 
t imer la concen t ra t ion de fond e t le b i l a n massique annuel 
d 'un p o l l u a n t . Les poissons e n t i e r s et le f o i e de l o t t e s cons
t i t u e n t par a i l l e u r s des i n d i c a t e u r s de choix de ta présence 
et de l 'é tendue de la contaminat ion par Les substances tox iques 
b ioaccumulab les , a l o r s que Les sédiments de fond e t Les p o i s 
sons j u v é n i l e s permettent d ' é t u d i e r leur r é p a r t i t i o n s p a t i a l e . 
Sauf pour Le mercure, les concent ra t ions dans les cha i rs sont 
un mauvais i n d i c a t e u r de La contaminat ion du mi Lieu ; la 
moyenne et ta v a r i a b i l i t é des teneurs en PCB et p e s t i c i d e s 
organochlorés y sont t r è s f a i b l e s . 

Mots clés : F£euve ScUnX.-LauA.znt, 6zdime.ntk, zaa. polteonà, 
contamination, métaux, PCB, PKH, pz&tlcidzA oiQanochloiH, 
cktofiobe.nze.neA. 

SUMMARY 

As p a r t of a mon i to r i ng program on p o l l u t a n t s d i spe rs i on i n 
the S t . Lawrence r i v e r , a study was conducted i n 1986 on the 
f a t e and pathways of t o x i c substances i n Lake S t . P i e r r e . This 
enlargment of the S t . Lawrence d ra ins the Montréal m e t r o p o l i -
tan area and the i n t e r n a t i o n a l Great Lakes r é g i o n . Water, s é d i 
ments and f i s h were c o l l e c t e d and anaLyzed. Water was sampled 
f o l l o w i n g the convent iona l method (1 t ) or passed through an 
XAD-2 r e s i n column (70 L of c e n t r i f u g e d w a t e r ) . Suspended s é d i 
ments were c o l l e c t e d by c e n t r i f u g i n g 2000 t of water . Bottom 
sédiments were c o t l e c t e d by r e t a i n i n g the top layer of a grab 
sample taken us ing an Eckman dredge. Voung-of - the-year forage 
f i s h e s ( S p o t t a i l Shiner and YelLow Perch) were captured us ing 
a seine whereas adu l t f i shes (Nor thern P i k e , Wal leye, Brown 
B u l l h e a d , Yellow Pe rch , White Sucker, Bowfin and Burbot) were 
captured using hoop-nets and g i l L - n e t s . A t l samples were 
anaLyzed f o r me ta l s , o rganoch lor ine p e s t i c i d e s , PCBs, PAHs 
and chLorobenzenes. Fishes were analyzed as homogenate of whoLe 
i n d i v i d u a l s (young-o f - the -year and a d u l t ) and as homogenate of 
f i s h f l e s h . Resul ts i n d i c a t e t ha t the l e v e l of contaminat ion 
by t o x i c chemicats i s h i g h t y s i g n i f i c a n t . The major contami
nants found i n the d i f f é r e n t média are a r s e n i c , mercury, i r o n , 
PCBs and var ious d e r i v a t i v e s of DDT. The concent ra t ion f r e -
quen t l y exceeds the gu ide l i nes suggested f o r mercury i n f i s h 
f l e s h , i r o n i n water and sédiments and PCBs i n most compart-
ments ana lysed. Several o rganoch lor ine p e s t i c i d e s hâve been 
de tec ted i n water us ing Large Volume Sampling techn ique . Th is 
technique a l lows es t ima t i on of background concen t ra t ion and 
annual mass balance f o r s p é c i f i e p o l l u t a n t s . WhoLe f i shes and 
Burbo t ' s t i v e r s are good i n d i c a t o r s of the présence and concen
t r a t i o n range of b ioaccumutat ing t o x i c substances. Bottom s é d i 
ments and j u v é n i l e f i s h e s are good i n d i c a t o r s of s p a t i a l d i s 
t r i b u t i o n of t o x i c chemicals i n the Lake. PCB's h ighest concen
t r a t i o n s are found i n adu l t whole f i s h samples (mean of 

http://ScUnX.-LauA.znt
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1030 M-g/kg). Bottom sédiments concent ra t ions show a h igher 
mean (112 ug /kg) than f o r Lake S t . L o u i s , located upstreant of 
Mon t réa l . Some PAHs and chtorobenzenes are occasionnaly de tec-
ted i n var ious compartments. 

Key-words : SZ.Lawtizn.az niveA, &zdànznt&, waXzt, i-Uth, 
contamination, mztat&, PC8, VkH, ofiganochZo>Unz pziticidzi, 
cfttoAobznzznzi. 

INTRODUCTION 

La contamination du système des Grands Lacs et du fleuve Saint-
Laurent par les substances toxiques a été largement démontrée par de 
nombreux auteurs au cours des dix dernières années- Il est également 
reconnu qu'une grande partie des contaminants sont transportés dans 
le milieu aquatique sur de longues distances,, principalement dans l'eau 
(phase dissoute ou particulaire), mais aussi dans des organismes aqua
tiques. Le lac Saint-Pierre, à cause de sa position géographique, revêt 
une importance particulière dans l'étude du cheminement des substances 
toxiques dans le fleuve Saint-Laurent. Il est un élargissement du 
fleuve et son bassin de drainage inclut la région métropolitaine de 
Montréal et la région internationale des Grands Lacs. Il reçoit égale
ment les eaux provenant de quatre affluents québécois majeurs, les 
rivières Richelieu, Yamaska, Saint-François et Nicolet. Compte tenu de 
sa vaste superficie (plus de 400 km a), de sa faible profondeur moyenne 
(moins de 3 m sauf dans la voie maritime) et de la présence d'un ar
chipel et d'un delta importants en amont, ce lac peut constituer un 
réservoir plus ou moins temporaire de contaminants. La présente étude 
vise donc à identifie^ la nature et le cheminement des substances 
toxiques dans différents compartiments du lac Saint-Pierre, à savoir 
l'eau, les sédiments de fond, les matières en suspension et les pois
sons (juvéniles, adultes et organes). L'importance de chacun des com
partiments comme indicateur du niveau de contamination est également 
discutée pour les différents groupes de substances toxiques. 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

Echantillonnage 

Pour l'ensemble des compartiments du milieu, 72 stations réparties 
entre Contrecoeur et Trois-Rivières ont été échantillonnées (figure 1). 
Les échantillons d'eau ont été récoltés à 26 stations selon la méthode 
conventionnelle, soit en prélevant 1 1 d'eau à 0,3 m de profondeur 
avec un échantillonneur de type porte-bouteille, à quatre reprises 
entre mai 1986 et février 1987. Pour six stations situées à l'entrée 
et à la sortie du lac, des échantillons d'eau ont été récoltés en juin 

http://SZ.Lawtizn.az
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et septembre 1986 à l'aide d'un échantillonneur à grand volume de type 
Seastar (figure 2) ; une colonne de résine XAD-2, montée sur cet 
échantillonneur, retient les contaminants présents dans 70 1 d'eau 
préalablement centrifugée à l'aide d'une centrifugeuse à alimentation 
continue de type Westfalia- Cette technique permet de détecter dans la 
fraction dissoute des niveaux 20 fois plus bas pour les pesticides 
organochlorés et 40 fois plus bas pour les PCB qu'avec la technique 
conventionnelle (GERMAIN, 1988). Les matières en suspension ont été 
récoltées aux mêmes six stations après la centrifugation de 1000 à 
2000 1 d'eau, à un débit de 4 1/mn, pour récupérer un minimum de 10 g 
(poids sec). Les sédiments de fond ont été récoltés en surface (2 à 3 
cm) à l'aide d'une benne Eckman (30 cm x 30 cm) pour 37 stations. Les 
poissons juvéniles d'âge 0 + ont été capturés à 13 stations et l'échan
tillonnage a été fait en septembre 1986, à l'aide de seines de 4,5 m, 
10,5 m et 30,5 m munies de poches. Les espèces recherchées étaient le 
queue à tache noire \HotAOpii, hu.d&0ïlia&\ et la perchaude [PeACCL jj&tvei-
ceni) et les échantillons étaient formés d'un homogénat provenant d'une 
cinquantaine d'individus entiers. Les poissons adultes ont été capturés 
de septembre à décembre 1986, à l'aide de filets maillants et de ver-
veux, à six stations. Les espèces recherchées étaient le grand brochet 
{EiOX ÙICÂU6) , le doré jaune {§&Lzo&t&di.On vittiçwn), la barbotte brune 
[ÎCÏaluAuA nzbuZoiUi}, la perchaude [VeAca £lavzAczrLt> ), le meunier noir 
[Ca&toitomiU commeAAonÂX), le pois son-castor [Amiœ. catva} et la lotte 
| Lotit Zota.] ; les échantillons étaient constitués d'homogénats de 
chairs ou de poissons entiers provenants de trois à dix individus, 
sauf pour la lotte dont les échantillons étaient constitués d'homogé
nats de chairs, de foies, d'oeufs et de gonades provenant de trois à 
cinq individus. 

Analyses en laboratoire 

Les analyses chimiques effectuées incluent quelques métaux, les bi-
phényles polychlorés (PCB), les pesticides organochlorés, les hydro
carbures aromatiques polycycliques (PAH) et les chlorobenzènes (tableau 
1). Les méthodes utilisées pour la préparation, la conservation et 
l'analyse des échantillons sont celles approuvées par ENVIRONNEMENT 
CANADA (1986. 1983), APHA (1985) et LE BUREAU DES ETUDES SUR LES 
SUBSTANCES TOXIQUES (1980). Pour les métaux, les analyses ont été 
faites par spectrophotometrie induite au plasma et par spectrophoto-
métrie d'absorption atomique (en vapeur froide ou avec four au graphite), 
selon les substances et les compartiments analysés. Dans tous les cas, 
c'est la forme totale des métaux qui a été mesurée, après digestion 
appropriée de l'échantillon par des acides. Pour les pesticides orga-
nochlorés, les biphényles polychlorés et les chlorobenzènes, les ana
lyses ont été effectuées par chromatographie en phase gazeuse, après 
extraction à l'aide de dichlorométhane (eau) ou d'un mélange acétone-
hexane (sédiments et poissons). Pour l'échantillon à grand volume, 
l'extraction a été faite au moyen d'une colonne de résine XAD-2 ; 
l'élution de la colonne a été faite avec le méthanol et le dichloromé
thane et l'analyse par chromatographie en phase gazeuse sur colonne 
garnie en mode isothemtique. Pour les hydrocarbures aromatiques poly
cycliques, l'échantillon est analysé par chromatographie en phase 
gazeuse et spectrométrie de masse (GC-MS), sur colonne capillaire, 
après extraction avec un mélange de solvants. 



Figure 1. - Carte de localisation des stations d'échantillonnage au 

Figure 1. - Map showing location of stations samçled in lake Saint-P 



Figure 2. - Schéma du système d'échantillonnage à grand volume (Sea 
(Germain, 1988). 

Figure 2. - Diagram of large volume sampler (Seastar) and centrifuge 
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Tableau 1. - Limites de détection des paramètres chimiques analysés 
du milieu. 

Table 1. - Détection limita of ohemical variables analyzed in the 

LIMITES DE IHiVIiL'TlON 

H c.i 
n-54) 

0 1 Ug/1 

0 1 Mg/1 
0 o: ug/i 
0 1 ug/i 
0 7 ug/i 

E . G . V . 1 

< n - 9 ) 

H a t . S u E p . 1 

S é d . r o n d . 1 
ln-9) 
(n-37) 

METAUX 

A r s e n i c 

S é l é n i u m 

M e r c u r e 

Cadmium 

P l o m b 

HIPliENYI.ES POL YC! i LOR ES 

PCB ( A r o c h l o r t o t a l ) 

PESTICIDES ORGANOCHLORES (OC) 

H e x a c h l o r o b e n z e n e 

p i p ' - DDT 

p , p ' - DDD 

p , p ' - DDE 

A l p h a - HCH 

Gamma - HCH 

AJ | i l i . i -c l i l t i rd -»m> 

( J i i m n a - c h l e j r d ù n t ; 

A l p h a - e n d o s u l f a n 

H i r e x 

E n d r i n e 

D i e l d r i n e 

HYDROCARBURES AROMATIQUES 

POl.YCYCLIQUES (PAU) 

F l u o r a n t h é è n e 

B e n z o - b - f l u o r a n t h è n e 

B e n i o - k - f l u o r a n t h ë n e 

Be n z o - a - p y r ê n e 

I n d é n o - p y r È n e 

i l u n z o - g , h , i - p é r y l è n e 

UIILORUDLNZEHES 
Tii-chlorobeniène 11,2,4) 

0-dichlorobeniÈno 

n g / 1 

0,4 nq/1 

0,4 ng/1 

0,4 nq/1 

0,4 nq/1 

0,4 ng/1 

0,4 ng/1 

0,4 riij/1 

0,4 ng/1 

0,4 ng/1 

0,4 nq/1 

0,4 nq/1 

0,4 nq/1 

0,2 ng/1 

0 , 0 2 n g / 1 

0 , 1 n g / 1 

0 , 0 4 n g / 1 

0 , 0 2 n g / 1 

0 , 0 2 n g / 1 

0 , 0 2 n g / 1 

0 , 0 2 n g / 1 

0 , 0 2 n i j / 1 

0 , 0 6 n g / 1 

0 , 0 6 n g / 1 

0 , 0 8 n g / 1 

0 , 0 6 n g / 1 

0 , 1 m g / k g 

0 , 1 n t g / k g 

0 , 0 1 m g / k g 

1 m g / k g 

1 n i g / k g 

10 u g / k g 

Ug/kg 

ug/kg 
ug/kg 

ug/kg 

ug/kg 

ug/kg 

ug/kg 

ug/kg 

ug/kg 

ug/kg 

Ug/kg 

ug/kg 

0,1 mg/kg 

0,1 mg/kg 

0,1 mg/kg 

0,1 «g/kg 

0,1 ng/kg 

0,1 mg/kg 
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RÉSULTATS ET DISCUSSION 

Contamination du mil ieu 

Dans les eaux de surface, parai les métaux recherchés, seul le plomb 
affiche des concentrations qui dépassent occasionnellement les critères 
de qualité suggérés par le Conseil Canadien des Ministres des Ressources 
et de l'Environnement (CCMRE, 1987) pour la protection de la vie aqua
tique (tableau 2). Parmi les contaminants organiques, ce sont les iso
mères d'hexachlorocyclohexane (alpha et gamma - HCH) et les PCB qui sont 
le plus fréquemment détectés dans l'eau, soit respectivement dans 100 %, 
90 % et 27 % des échantillons. Les autres pesticides organochlorés dé
tectés affichent des teneurs très faibles. Les concentrations mesurées 
pour alpha et gamma HCH et pour la dieldrine au lac Ontario (BIBERHOFER 
et STEVENS, 1987) et à Wolfe Island (SYLVESTRE, 1987) atteignent plus 
du double de celles mesurées au lac Saint-Pierre. 

Dans les matières en suspension et les sédiments de fond, les PCB ont 
été détectés dans tous les échantillons et les teneurs atteignent jus
qu'à 310 ug/kg (tableau 3). Elles dépassent régulièrement les critères 
de qualité suggérés par les Ministères de l'Environnement du Québec et 
du Canada qui sont de 100 ug/kg (ROCHON, 1985). Le plomb et l'arsenic 
affichent des teneurs élevées dans les sédiments de fond, le premier 
dépassant fréquemment les critères de qualité (60 mg/kg). Les teneurs 
de PCB observées au lac Saint-Pierre sont comparables à celles rappor
tées par CHAMPOUX et SLOTERDIJK (1987) pour le lac Saint-Louis, mais 
nettement inférieures aux valeurs maximales mesurées pour les sédiments 
du lac Saint-François (SLOTERDIJK, 1985), du lac Ontario (FRANK et al., 
1979 ; FOX et al., 1983) et du lac Erié (FRANK et al., 1977), lesquelles 
atteignaient respectivement 1 900, 840 et 800 ug/kg. Elles sont aussi 
largement inférieures à celles mesurées par CHEVREUIL et al. (1987) 
dans les sédiments de la Seine, où les teneurs atteignent jusqu'à 
12 000 ug/kg et où 50 % des échantillons dépassent 1 000 ug/kg. 

Dans les poissons, les contaminants majeurs retrouvés sont l'arsenic, 
le mercure, le plomb, les PCB et le DDT et ses produits dérivés, prin
cipalement le DDE (tableau 4). Les normes fédérales de mise en marché 
(Santé et Bien-Etre Canada, 1985) sont fréquemment dépassées dans le cas 
du mercure dans les chairs, principalement chez les gros spécimens de 
grand brochet et de doré jaune (figure 3) ; les normes fédérales pour 
les PCB (2 000 ug/kg) et pour le DDT total (5 000 M-9/kg) ne sont jamais 
atteintes dans les chairs d'aucune espèce, mais celles de PCB sont fré
quemment dépassées dans les poissons entiers et les organes de lottes. 
Pour les contaminants organochlorés, les teneurs sont 10 à 20 fois plus 
élevées dans les poissons entiers que dans les chairs. Dans les spéci
mens entiers de doré jaune, les teneurs moyennes de PCB sont moins éle
vées au lac Saint-Pierre (2 300 ug/kg) que celles rapportées par 
SLOTERDIJK (1977) au lac Saint-François (3 300 ug/kg) et plus élevées 
que celles rapportées par le GREAT LAKES WATER QUALITY BOARD (1981 
et 1985) au lac Erié (1 620 jig/kg) . Dans le lac Léman, MOWRER et al. 

(1982), ROSSEL et al. (1987) et DEVAUX et MONOD (1987) rapportent des 
concentrations de PCB dans la truite brune [SaXmo VwXZa. SUxcvMtJxÂJ> ) , 
la perche (PcAca ^IUVICLULU) , la lotte [LotO. Iota) et le gardon (RuXt-
ÙU fiixXÂJbjU,) variant de 160 ug/kg à 2 900 ug/kg, ce qui est comparable 
à ce qui est mesuré dans le système Grands Lacs - Saint-Laurent. Dans 
les chairs de poissons, MONOD et al. (1988) rapportent des concentra
tions de PCB dans des gardons H?. HuZitlLfi} , des hotus [ChOYl&tiO&tOma. 



Tableau 2. - Moyenne et gamme des concentrations de contaminants dans 

Table 2. - Range of values and mean concentration of contaminants i 

PARAMETRES 

METHODE CONVENTIONNELLE 

(n-54) 
Moyenne-1 Min - Max Moyenne 

ECHANTILLON 
VOL 
(n 

1 

METAUX (ng/1) 
Arsenic 0,5 
Sélénium 0,2 
Mercure3 

Cadmium 0,17 
Plomb 1,04 

BIPHENYLES POLYCHLORES (ng/1) 
PCB 11,5 

PESTICIDES ORGANOCHLORES (ng/1) 
Hexachlorobenzène ND 
p,p' - DDT ND 
p,p' - DDD ND 
p,p' - DDE ND 
Alpha-HCH 2,41 
Gamma-HCH 0,75 
Alpha-chlordane ND 
Gamma-chlordane ND 
Alpha-endosulfan ND 
Mirex ND 
Dieldrine ND 
Endrine ND 

0,2-0,9 
< 0,1-0,5 

< 0,1-0,3 
< 0,7-3,6 

9 -17,2 1,6 

ND 0,06 
ND 0,63 
ND 0,20 
ND ND 

1,3-3,8 1,57 
0,4-1,5 0,55 
ND 0,09 
ND 0,11 
ND 0,13 
ND ND 
ND 0,30 
ND 0,15 

1. Moyenne dss valeurs positives seulement. 
2. Critères de qualité pour la protection de la vie aquatique (CCMRE, 1957). 
3. Résultats rejetés dans l'eau en raison d'une forte présomption de contami 

"--" NON ANALYSE "ND" NON DETECTE "ind" IN0ETERMIN 



Tableau S. - Moyenne et gamme des concentrations de contaminants dan 
les sédiments de fond (poids sec). 

Table 3. - Range of values and mean ooncentration of contaminants 
sédiments (dry weight). 

PAIWHETRFIS 
MATIERES EN SUSPENSION 

In--)) 
Moyenne1 Hin - Max 

SEDIMENTS DE F 
(n-37) 

Moyenne1 M 

METAUX (mg/kg) 
A r s e n i c 
Sélénium 
Mercure 
Cadmium 
Plomb 

BIPHENYLES POLÏCHLORES (Ug/kg) 
PCB 

PESTICIDES ORGAMOCHLOBES (ug/kg) 
Ho*nr-h 1 nmhfnrt'ne! 
, , , , . ' -hl i r 
p ,p* - OU» 
p , p ' - DDE 
Alpha-HCH 
Gamma-HCH 
Alpha-ch lo rdane 
Gawna-chlordano 
M pha-endos u1fa n 
Hirex 
D i c l d r i n e 
Endr ine 

PAH (ug/kg) 
F luo ran thène 
B e n z o - b - f l u o r a n t h e n e 
Benzo -k - f l uo ran thene 
Ben io -a -pyrène 
Indeno-pyrene 
B e n 2 o - g , h , i - p é r y l è n e 
PAU t o t a u x 

1 .1 
1 <•,,', 

15,3 
7 ,6 
2 , 0 
ND 

12 ,5 
11 ,0 

ND 
ND 

1-2 
r<-n 
2-27 
1-9 
1-2 

ND 
1-16 
1-17 
ND 
ND 

2,63 
0,62 < 
0,14 < 
1,50 < 
33,5 

112 

3,1 

ND 
ND 

346 < 
207 < 
223 < 
261 < 
1S0 < 
183 < 
871 < 

Moyenne d e s v a l e u r s p o s i t i v e s s e u l e m e n t . 
M i n i s t è r e s de l 'Envi ronnement du Québec e t du Canada, c i t e s p a r Rochon (1985 ) . 
Loi crtriodienne s u r l ' Immers ion en mer, c i t é e par Rochon (1905 ) . 
Niinno renommflndée pour l e système des Grands Lacs (ACQC, 19S3. in l ln l .n i 'd l | k , 1 W i l . 

- - - - - NON ANALYSE " N 0 " NON DÉTECTE " i r t i l " IN I I t tTlï f l tNF. 



Tableau 4. - Moyenne et gamme des concentrations de contaminants dans 

Table 4. - Range of values and mean concentration of contaminants in 

PARAMETRES CHAIRS n - 6 4 ) ENTIEUS <n-19> 
M o y e n n e 1 Min - Max M o y e n n e 1 Min - Max Mo 

METAUX ( m g / k g ) 
A r s e n i c — — 0 , 1 4 < 0 , 0 5 - 0 , 3 4 
S é l é n i u m — __ 0 , 2 7 0 , 1 6 - 0 , 3 8 
M e r c u r e 0 , 2 7 0 , 0 7 - 0 , 7 2 0 , 2 3 0 , 1 2 - 0 , 4 0 
Cadmium — ~ ND ND 

Plomb — — 0 , 1 5 < 0 , 1 0 - 0 , 2 0 

BIPHENïLES POLYCHLORES ( | i g / k q ) 
PCB t o t a l 5 8 1 0 - 2 4 0 1 0 3 0 < 9 0 - 3 5 8 0 

PESTICIDES ORGMWCHLORES ( U g / k g ) 
H i i K o c h l o r o b c n a è n c 1 , 0 < 1 -1 ND NS 

p , p ' - DDT 1 , 6 < 1 - 4 1 « , 0 < . 4 - 3 7 

p , p ' - DDD 3 , 0 < 1 - 1 5 4 1 , 4 < 1 0 - 9 8 
p , p ' - DDE 4 , 7 < 1 - 2 1 7 4 , 1 8 - 2 5 4 

Alpha-HCH ND ND ND ND 

Gamma-HCH ND ND ND ND 

A1ph a - e h 1 o r d a n e — — 1 6 , 2 < 4 - 3 2 

Gamma - c h l o r d a n e „ — 8 , 3 < 4 - 1 5 
A l p h a - e n d o s u l f a n ~ — ND ND 

M i r o x 2 , i l < 1 - 7 7 , 0 < 4 - 1 0 

D i o l d r i n e — -- ND ND 

E n d r i n o ~ " ND ND 

PAH ( u g / k g ) 
P y r è n e — " 1 0 5 0 < 5 0 - 1 2 0 0 

CHLOROBENZENES Ing/kg) 

TichlorobenzSne (1,2,4) 

O-dichlorobenïène 

LIPIDES l\) 0 , 9 0,1-2,9 

20 
80 

2,4 

< 5-20 
< 50-100 

0,1-7,3 

1. Moyenne des valeurs posi t ives seulement. 

/ . Nuimi: I L-ili'jr.ilti <lu tui nu un iihiii;liu pciur !• ' riuiiuunnktt lui t , 

" - - • NliN ANALYSE T W NON DETECTE 

i l lUul i -LLl i i L.m.nlu, 11'Jtl 

• i nd* INDETERMINE 
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^ Moy.„ 

Global 

Barbotte brun» Doré Grand brochet Perchaude 

Figure 3. - Concentrations moyennes de PCB, DDT total et mer
cure dans les chairs de poissons par espèce et par classe 
de taille. 

Figure 3. - Mean concentration of PCB, total DDT and rnercury 
in fish flesh, accoràing to species and sise class. 
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na&aà) et des ombres (Thyma&tuA thymatÙJU,) capturés dans le Rhône qui 
atteignent 1 620 (Jg/kg et 6 000 Ug/kg respectivement en amont et en 
aval d'une usine d'incinération de PCB. Ces valeurs sont nettement plus 
élevées que celles généralement observées dans le lac Ontario (GREAT 
LAKES WATER QUALITY BOARD, 1981) pour le doré jaune (moyenne de 630 ug/ 
kg) et dans les différents tronçons du fleuve Saint-Laurent (PAUL et 
LALIBERTE, 1987), incluant les résultats de la présente étude, alors 
que les teneurs moyennes varient très peu, soit de 50 ug/kg à 60 ug/kg. 

Répartition spatiale des contaminants 

C'est surtout à partir des teneurs dans les sédiments qu'il est possi
ble d'étudier la répartition spatiale des contaminants dans le lac Saint-
Pierre. Les teneurs en DDE, PCB, mercure et plomb sont nettement plus 
élevées dans le delta de Sorel que dans les autres secteurs du lac 
(figures 4 et 5), ce qui s'explique en partie par un taux de sédimenta
tion beaucoup plus élevé dans le delta (1 cm/an) que dans le lac (0,15 
cm/an) (COUILLARD, 1983). Pour certains contaminants, dont les PCB, le 
DDE, l'arsenic, le sélénium, le mercure et le plomb, les concentrations 
observées dans les poissons juvéniles permettent souvent de confirmer 
la répartition spatiale observée dans les sédiments de fond. Compte tenu 
que ces poissons se déplacent très peu depuis leur éclosion en avril-mai 
jusqu'à leur capture en septembre-octobre, ils peuvent constituer un bon 
indicateur de la répartition spatiale de ces contaminants dans le lac. Les 
teneurs de PCB et DDE observées chez les poissons juvéniles capturés en 
aval du lac (Trois-Rivières) sont significativement inférieures à celles 
observées dans le delta de Sorel ; pour la perchaude 0+, les teneurs 
moyennes dans le delta et à Trois-Rivières passent respectivement de 
157 à 74 ug/kg pour les PCB et de 7,8 à 4,8 ug/kg pour le DDE. 

Concentrations de fond et flux d'entrée 

Les résultats obtenus dans les matières en suspension et l'eau indi
quent que plusieurs contaminants sont présents dans le milieu aquatique 
à de très faibles concentrations. Les valeurs mesurées à l'aide de la 
technique d'échantillonnage à grand volume peuvent être considérées 
comme des concentrations de fond pour plusieurs de ces contaminants 
dans l'eau, ce qui pourrait être le cas pour la teneur moyenne de 1,6 
ng/1 de PCB dans le lac Saint-Pierre. Cette valeur est intermédiaire 
entre celles rapportées par GERMAIN et LANGLOIS (1988) pour la section 
québécoise du fleuve Saint-Laurent (2,5 ng/1) et par BIBERHOFER et 
STEVENS (1987) et McCREA et al. (1985) pour le lac Ontario (0,95 ng/1). 
A partir de ces concentrations de fond et du débit moyen annuel, il est 
possible d'estimer le flux d'entrée annuel des principaux contaminants 
pour certaines sections du fleuve. En se basant sur un débit moyen 
annuel de 10 930 m3/s (ENVIRONNEMENT Canada, 1987) et sur une valeur 
moyenne de 1,75 ng/1 de PCB mesurée dans la fraction totale à Lanoraie 
(GERMAIN et LANGLOIS, 1988), le flux d'entrée annuel de PCB dans le 
fleuve à l'entrée du lac Saint-Pierre peut être estimé à 600 kg/an. Par 
comparaison la charge annuelle de PCB à l'entrée du lac Ontario, à l'em
bouchure de la rivière Niagara, est estimée à 4 300 kg/an, alors qu'elle 
est estimée à 100 kg/an seulement à la sortie du lac Ontario, à l'embou
chure du fleuve Saint-Laurent (SYLVESTRE, 1987). Compte tenu de la très 
grande variabilité des concentrations de PCB dans l'eau, ces valeurs de 
flux d'entrée ne peuvent constituer que des estimés très grossiers et 
devront être réévaluées à l'aide d'une meilleure représentativité spatio
temporelle de l'échantillonnage. 
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Figure 4. - Carte des teneurs en mercure et plomb dans les sédiments 

Figure 4. - Map showing levels of mereury and lead in bottom sédiment 
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Figure 5. - Carte des teneurs en PCB et DDE dans les sédiments de fond 
lac Saint-Pierre. 

Figure 5. - Map showing levels of PCB and DDE in suspended matter and 
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Bioaccumulation des contaminants 

Les poissons adultes entiers, le foie et les oeufs de lotte consti
tuent des indicateurs de choix pour identifier la présence et le niveau 
de la contamination par des substances toxiques bioaccunulables. Le 
meunier noir et le doré jaune présentent les plus forts taux de bioac
cumulation pour les substances organiques (figure 6). Parmi les nombreux 
composés détectés chez le doré jaune, on retrouve entre autres le mirex 
et le chlordane, de même que l'orthodichlorobenzène et le trichloroben-
zène (1, 2, 4). Les niveaux de contamination observés dans le foie et 
les oeufs de lottes sont très élevés (tableau 5), en particulier pour 
les PCB dont les teneurs moyennes atteignent respectivement 10 683 ug/ 
kg et 1 885 ug/kg. Tous les échantillons analysés contenaient des chlo-
robenzènes et plusieurs pesticides organochlorés, incluant le mirex, 
y ont été détectés en concentrations significatives- BURGERMEISTER et 
al. (1983) ont également observé un fort niveau de contamination dans 
des lottes capturées dans la rivière du Furans (France) et dans le lac 
Léman ; ces auteurs suggèrent la lotte comme indicateur de la pollution 
des eaux continentales par des polluants organochlorés. Sauf pour le 
mercure, les concentrations dans les chairs de poissons sont un mauvais 
indicateur de la contamination du milieu ; la moyenne et la variabilité 
des teneurs en PCB et pesticides organochlorés y est très faible. 

CONCLUSION 

Les niveaux de contamination observés au lac Saint-Pierre dans les 
différents compartiments du milieu indiquent bien l'importance de ce 
tronçon du fleuve comme intégrateur des apports toxiques en provenance 
des régions industrialisées situées en amont. La répartition spatiale 
des contaminants dans le lac illustre l'importance jouée par le delta 
et l'archipel dans la rétention plus ou moins temporaire des contami
nants. L'estimation annuelle du flux d'entrée pour les PCB, bien que 
très préliminaire, indique bien l'importance du phénomène de transport 
des contaminants dans le fleuve Saint-laurent. Les substances bioaccu
nulables retrouvées dans les poissons et les organes de lotte témoignent 
de la diversité des contaminants présents dans le milieu et de leur che
minement complexe vers les niveaux trophiques supérieurs. 
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P C : Poisson castor 
GB : Grand brochet 

DJ: Doré jaune 
MN: Meunier noir 

PC GB DJ MN 

P 
PC GB DJ 

PC GB DJ MN 

1.67 

0.21 

3,29 

PC GB DJ 

4,29 

Figure 6. - Concentrations moyennes de PCB, DDT total, Pyrène 
et % de lipides dans les différentes espèces de poissons 
entiers. 

Figure 6. - Mean concentration of PCB, total DDT, Pyrène and 
lipids content in différent species of whole fishes. 



Contamination du lac Saint-Pierre 677 

Tableau 5. - Concentrations moyennes des contaminants dans les 
organes de lottes (poids frais)1. 

Table 5. - Mean concentration of contaminants in Burbot's 
organs (fresh weight). 

Paramètres 
Chairs 
(n=3)2 

Organes de lottes 

Gonades 
(n=2)2 

Oeufs 
(n=2)2 

Foies 
(n=3)2 

Métaux (mg/kg) 
Arsenic 
Sélénium 
Mercure 
Cadmium 
Plomb 

2,08 
0,39 
0,36 
ND 
ND 

1,47 
0,82 
0,12 
ND 

0,37 

0,69 
1,39 
0,09 
ND 
0,32 

1,39 
1,26 
0,06 
ND 
0,29 

PCB (Mg/kg) 193 110 1 885 10 683 

Pesticides organochlorés 
(ug/kg) 

Hexachlorobenzène 
p',p' - DDT 
p',p* - DDD 
p',P* - DDE 
Mirex 

Chlorobenzènes (mg/kg) 
Trichlorobenzène (1,2,4) 

% Lipides 

ND ND 8 27 
ND ND 16 156 
5 ND 23 217 
6 5 135 581 

ND ND 11 54 

ND 8 ND 16 

0,42 0,71 4,94 29,4 

1. Moyenne des valeurs positives seulement. 

2. Chaque échantillon représente un homogénat formé à partir 
de deux à cinq individus. 
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