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RÉSUMÉ 

D eux Qpes de traceurs, la cellule à dialyse 
remplie d’hexane et la mousse aquatique 
Fontin& d&ca&u ont été utilisés en 1994 

pour examina les apports potentiels de toxiques dans la 
rivière Chaudière. Un certain nombre de ces traceurs 
ont été placés à douze stations de mesure réparties le 
long de la rivière Chaudière, en amont et en aval des 
municipalités de Sainte-Hélène-de-Breakeyville, 
Beauceville, Saint-Georges, Saint-Ludger, Lac- 
Mégantic et également de Saint-Victor sur le Bras 
Saint-Victor, un tributaire de la rivière Chaudière. 
Après une période de temps, les mousses aquatiques ont 
été relevées et analyées pour détaminer les 
concentrations de métaux. Les cellules à dia& ont 
pamis de détermina les apports des composés 
organique3 semi-volatils et des acides gras et résiniques. 
De plus, BFC, pesticides organwhlorés, dioxines et 
furann- ont été mesu& dans des mousses aquatiques 
placées à certains stations de mesure. 

On observe pour plusieurs métaux une hau.sx des 
concentrations de la station amont à la station an1 de 
chacune des municipalités. Ces haussa n’ont 
statistiquement été significatives que peu l’altiinium 
à Beauceville. Douze ccmp& organiques sem-volatils 
ont été détatés dans le bassin versant de la rivière 
Chaudière, dont quatre H4P et cinq phtalates. Ces 

substances présente@ des hausses de concentrations en 
aval de certains sites à l’étude, comme le pyène à Lac- 
Mégantic et le di-n-butylphtalate à Saint-Victor. En aval 
de cette municipalité, ai se h‘ouve une wtrepxise du 
secteur du textile, des échantillons d’eau ont aussi révélé 
la présence de diva composés benzéniques. Saint- 
L&!ez, où se trouve aussi une usine de textile, est une 
source d’aluminium, de chrome, de divers compas& 
benzéniques et pas&ement de BPC. D’autres &udes, 
réalisées en même temps que celle-ci, ont mis 61 
lumière des impacts sur l’&xsyst&ne aquatique, 
notamment à Lac-Méga&, Saint-Gédéon et Saint- 
Victor. 

Mds clés : qualité de l’eau, suivi, surveillance, 
substances toxiques, traceurs de substances toxiques, 
mousses aquatiques, cellules à dialyse, métaux, mercure, 
BPC, HAP, pesticides organochlorés, acides gras et 
résiniques, composés organiques volatils, composés 
organiques semi-volatils, phtalates, sllbstan~ 
phénoliques, Québec, rivière Chaudière. 
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INTRODUCTION 

Le ministère de l’Environnement et de la Faine du 
Qkkc (h4EF) a pour mission «Oassurer, dans une 
perspatiw de dévelol>pement durable, la protection de 
renti~wat, la comaationetlamiseen~leurde 
la hme et de ses ?&ita& a. II a le mandat d’élaborer et 
& mettre en ceuwe des politiques visant, entre autres, 
«la prévention, la réduction et Nmiiation de la 
contamination de l’eau, de l’air et du sol » (MEF, 1997). 

les connaissances sur l’état de l’environnement sont 
nMa pour cibler efficacement les actions du 
Mi&t& et évaluer l’impact de sfs politiques, 
programmes et règlements en matière d’assainissanent. 
Céduatim de la contamination des eaux de la rivière 
chaudière par les substanw toxiques s’inscrit~dans cette 
optique. L’objectif de cette étude est de dressa un 
pairait de la contamination des eaux de la rivière 
Chaudière par un certain nombre de substances toxiques 
et plus particulièrement de vérifier l’importance de 
certains sites comme sources de œs substances. 

Des échantillons Geau ont été prélevés à diks endroi& 
de la rivière au cours de l’été 1994. Mais l’a&% des 
substan~ toxiques dans l’eau ccmparte une difficulté 
majeure : ces substances se bouvent souvent i des 
cnncentntions &ërieures aux limites de détection 
imposées par les méthodes usuelles d’échantillonnage et 
d’analyse en laboratoire. Malgré ces fàibles teneurs, la 
charge polluante peut être suffisante pour porter atteinte 
au organismes vivants et limita les usages de km. 
Une solution à ce problème est dutiliser un « &tcar e, 
c’est-à-dire un dispositif capable de concentw les 
substances toxiqu= jusqu’à des niveaux décelahks et 
qui reflètent bien les apports de toxiques dans le milieu 
aquatique. Les sédiments et certains organismes vivants, 
comme les p&sons ou les mollusques, Sont des traceurs 
d’usage courant. Dans cette étude, des mcusses 
aquatiques ont été utilisées pour le suivi dea nAtaux, des 
BPC, des &oxine et des furarmes chlorés. Des cellules 
à dialysf ont été utilisées pour la mesure des acides gras 
et rkniques et des composés organiques semi-volatils. 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

JAnplacement des stations de mesure a été établi en 
fonction des sources probables de toxiques dans le 
bassin versant de la rivière Chaudière. Les effluents 
liquides provenant des industries, les rejets domestique, 
le ruissellement urbain, le lixiviat qui s’écoule de sites 
de déchets dangereux ou des sols contaminés, les 
apports diffus d’origine agricole (métaux et pesticides) et 

Irs retombks de polluants atmosphkiques sont autant 
de sowces potentielles susc.+iiles de contaminer les 
eaux de surface. 

La méthode des traceurs se prête peu à la détermination 
des sources de polluants agricoles et atmosphkiques à 
cause du caractère diUüs de ce type de rejets. Les 
principales autres source8 potentielles du bas&, soit les 
industries les plus susceptibks de rejeta des substances 
gotiques et les sites cmtenant’des déchets dangereux, 
sont identifiées dans les tabla? 1@ 2. Compte tenu de 
ces sources, les stations ont été placées en amont et en 
aval de six municipalités (figure 1) dans lesquelles on 
trouve certaines indusbies mentionnées au tableau 1. 
Cinq de ces municipalités bordent les rives de la rivière 
Chandikre, soit LaoMégantiC, Saint-Ludga, 
saint-Georges, Beauceville et Sainte-Hélèn& 
Breakeyvilk. La sixième, Saint-Victor, se situe le long 
d’un tributaire de la rivière Chaudière, le Bras Saint- 
Victor (figure 1, tableau 3). 

Tableau 1 Principaux établissements industiels 
susceptibles de rejeta des substances 
toxiques dans le bassin versant de la 
rivière Chaudière 

(Source:ME=, ,994) 



Tableau 2 Lieux d’élimination des déchets dangereux dans le bassin versant de la rivière Chaudière 

NUIlléKl' Catégorie2 Localisation Nahue des déchets cheminement 
vers la Chaudière 

Ancien dépotoir municipal de 
Lac-Drolet 

OS-28 III Lac-Drolet 

Dép& en tranchées de 
Saint-Gédéon 

03-42 III Saint-Gkdéon 

Ancien dépotoif municipal de 
Saint-Gédéon 

03-06 1 Saint-Gédéon 

Enfouissement sanitaire de 03-10 III Saint-Côme- 
Saint-Côme-de-Kennebec Liiière 

Dépotoir et sol contaminé de 
la cie Irénée Grondin et fils. 

03-70 1 Saint-Zacharie 

Lagunes Hervé Poirier 

Parc à rksidus de la mine 
Québec Asbestos 

03-05 III Aubert-Gallion 

03-56 III Tring-Jonction 

Déchets domestiques, teintures et solvants utilisks pour la 
fabrication de vêtements de cuir. 

Déchets domestiques, possiblement des boues de peinture et 
des solvants g haute concentration. 

Déchets domestiques, boues de peinhue, solvants a forte 
mmntratim, auhes déchets industriels. 

Poussières de grenaillage, filtres de peinture, boues de bassin 
de décapage et barils d’émulsion aphaltiques déstabilisés. 

Barils ayant contenu du pentachlorophknol et toxiques 
provenant d’une usine de protection du bois. 

Boues de fosses septiques, huiles usées, autres 

Résidus de mine d’amiante 

riv. Drolet 

riv. Samson 

riv. Chaudière 

i-iv. Patrick, 
riv. du Loup 

ruisseau, 
lac des Abénaquis, 
riv. des Abénaquis, 
riv. Famine 

nv. Pozer 

riv. du Cinq, 
Bras Saint-Victor 

Numéro du lieu d’élimiiation dans I’inventsire du ministère de I’Entionnement et de la Faune. 
’ Catégorie de potentiel de risque pour la santé publique ou potentiel de risque pour I’enWonnemeot ou les deux : 

1: potentiel de risque élevé pour la sa& publique ou potentiel de- risque élevé pour I’envùoonemeot ou les deux; 
II : potentiel de risque faible pour la santé publique ou potentiel de risque moyen pour l’ewironwment ou les deux; 
III : aucun risque pour la santé publique ou potentiel de risque faible pour l’environnement ou les deux 
(source : MEWIQ 1991a,b) 
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Figure 1 Localisation des stations de mesure dans le bassin versant de la rivière 
Chaudière 



Tableau 3 Localisation des stations de mesure dam 
le lmssti versant de la rivière chaudière 

En comparant les comxmhations mesur&s en amont et 
en aval de ces municipalités, on p-zut vérifia si elles 
sont des sowxs de toxiques pour le cours d’eau. Des 
sources potentielles comme les retombées 
atmosphériques conhibuent a” bruit de fond et sont 
considkées comme ayant des co”tibutiom similaires 
aux stations en amont et ~1 aval des sites étudiés. 

Les statiom en amont et en aval de ces municipalités ont 
été échantillonnées en 1994. La même armée, Martel et 
Richard (1998) observent un impact imporrant suc la 
communauté de poissons dam le secteur de Sai”t- 
C&on. Des mesures supplém&aires ont donc été 
tàites, en 1996, pour vérifier la présence dtie sowce de 
ccmtaminants dans ce secteur. On a placé des 
échantillons de mousse aquatiques en amont et en aval 
de SaintGédéo” et en amont de l’ancien dépotoir de 
cette municipalité. 

Ce dépotoir a reçu par le passé des déchets imlustriels et 
est cla?& comme un lieu d’éliiination de déchets 
dangereux (tabkau2). Les résultats de cet 
échantillonnage font l’objet d’une anale séparée q”e 
l’on trouve à l’annexe 6, mais dont les cam&sio”s sont 
rapportées dans le corps du rapport. 

Écbantillom d’eau 

Deux prélèvements deau ont été Eiits à toutes les 
stations, un premier entre les 18 et 20 juillet 1994 et le 
second entre les 12 et 14 septembre 1994. De plus, un 
troisième prélèvement a été fait le 16 août 1994 aux 

stations en amont et en aaI de Saint-Victor (stations VI 
et V3). L’eau était échantiUo”“ée en plongeant des 
tmuteille SovireIQ3 de 1 litre à quelques centimètxs 
sous la su&c.~. Dam le cas des phénols, 1,s ml de 
I$SO, 9N agissant à titre d’agent de coma-vatio” a été 
ajouté dans la tmteille !hirel@. 

Placées dam des glacières remplies de glace, les 
bouteilles d’eau ont été tmmportées, puis analyxées, au 
latmatoire du MEF à Sai”teFoy. Lkxtrktion préalable 
à I’analqse pmpreme”t dite a été réalisée à l’intériew 
d’un délai de sept jours après l’échantillommge. Les 
méthodes d’analyse sont décrites à I’annexe 1. 

Traceurs 

Les nmu.sea aquatiques sont couramment utilisées en 
France pour le suivi des métaux, remplaçant les mzsurea 
directes dans l’eau @kwet, 1991). Elles ont aussi &t& 
utilisées dam plusieurs autres pays d’Europe et d’Asie 
(Aulio; 1985; Burton, 1990, Goncalws et collab., 1992; 
Satakc et Nishikawa, 1990, Say et collab., 1981, 
Scdahmd et collab., 1988). Les ceIlules à dialyse ont été 
utilisées en Suède @odqm, 1987, MO), en Finlande 
(Herve et collah., WI), aux États-Unis (Huc!dns et 
colhb, 1990; Petty et callab., 1995; Mackay et collab., 
1996; Hofelt et Shea, 1996; H”cki”s et collab., 1996; 
Huff et collab., 1996; Letkovitz et Crecelius, 1996; 
Whyte et collab., 1996; Crecelius et collab., 1996) a au 
Canada (Birkolz et collab., 1996; Parrot et collab., 
1996a et 1996b) pour &xluer la qualité des eaux de 
surface. 

A” Québec, les mousses aquatiques et les cellules & 
dialyx o”t été utilisées pour caractériser l’état des 
rivières Saint-Maurice, l’Assomption, Saint-François, 
Châteauguay, Chaudière, Yamaska et Richelieu 
(Berrqman, 1991,1993,1996a, 1996b; présente étude a 
rappo* à vair). 

Ceu”les à dialyse 

Les cellules à dialyse sont des tubes souples de cellulose 
SpecbwPo~@ numéro 6, de 18 mm de diamètre, remplis 
de 20 ml dhexane. Cette membrane de cellulose laisse 
passer les substances chimiquea d’un poids moléculaire 
inférieur à 1 WO. 

Pour I’expasitio” en rivière, les cellules à dialp sont 
placées dam des cages rectangulaires de 20 cm de cxîté 
par 30 cm de haut, en treillis métallique. chaque cage 
contient quatre cellules à dialyse Les cages So”t 
attachéa à des blocs de ciment et mouillées dam 
environ un demi-mètre d’eau ~1 bordure du cours d’eau. 
Dem cages ont été déposées à chaque station de mesure, 
entre les 18 et 20 juillet 1994. 
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Les cellules ont été relevées les lu et 2 août. Elles ont 
été placées dans des lmcaux remplis d’eau de la rivière 
que l’on kërmait d’un ccwercle muni d’une pellicule de 
téflon. Au labcmtoire, l’hexane des cellules a été prélevé 
à l’aide d’une pipette + transvidé dans des petites 6oles 
de verre munies dkn septum aU téflcm. Ces fioles étaient 
wmsekes au rétîigémtew jusq&u moment de leur 
analye chimique. 

Les cellules à dialyse n’ont pas toutes kit l%jet 
damlyse chiiique car cextaines se sont brisées. On a 
toutefois recueilli, à toutes les stations, le contenu de 
mis cellules à dialyse provenant dune première cage et 
de deux cellules provenant de la seconde. 

Des échantillons de la mousse aquatique Fontinalis 
ai&mxriica ont kté ré&& dans la rivière cachée, 
dans la Réserve I&nique des Laurentides, à 30 km ati 
nord de Québec. Les rameaux portant du feuillage ont 
été placés dans des sachets tàits de treillis de plastique 
dont la maille est de 1 cm par 1 cm, conformément à la 
méthode mise au point et largement utilisée en Europe 
(Mowet, 1986). 

Deux sachets de mousses aquatiques ont été 6x6 sur les 
côtés extérieurs de chacune des caga contenant les 
celluks à dialyse. Ils ont été mouillés en même temps 
que ces dernières, soit entre les 18 et 20 juillet 1994. 

Les sachets de nxusses aquatiques ont été relevés les 15 
et 16 août. Ils ont d’abord été rincés vigoureusement 
dans l’eau de la rivière pour les dÉbarrassa des 

sédiments et autres paxtiades étrangères. Ils ont ensuite 
été séchés à l’air libre, le soir même, pendant trois à 
quatre heures avant d’être placés dans des enveloppes de 
papier. Au laboratoire, les m- aquatiques ont été 
rélqdrat~, puis rinc& cinq fois dans dam litxs beau 
déminéralisée par enlever complètement les sédiients 
qui y adhéraient encore. Séchées à nouveau, elles ont été 
conservées dans des enveloppzs de papier jusqu’au 
moment de leur analyse chimique. 

Des sachets supplémentaires ont été placés aux stations 
en amont et en aval de Sainte-HélènedeBreakeyville. 
Ces mousses étaient destinées à l&nalye des dioxines et 
iïranna chlorés, des BPC et des pcsticides 
organocblor&. 

Les mousses aquatique de touts la stations ont été 
an+&es pour leur ccmtaiu en métaux. Les biphényles 
polychlorés (BPC), les peaicides organochlorés de 
même que les dioxines et fùranns chlorés ont été 
analysés aux stations en amont et en aval de Sainte- 
Hélène-de-Breakeyville (stations 4 et 5). Les cellules à 
dialyse wt été analysées pour déterminer les 
concentrations de plusieurs composés organiques sem- 
volatils de même que d’acides gras et résiiiques. Les 
échantillons &au ont été analysés pour les mêmes 
substances i$e les cellules à dialyse et également pour 
les ccmpwés organiques volatils et les substances 
phénoliques chlorées. Le tableau 4 donne le nombre de 
prélèvements fàits à chaque station et le tableau 5 dcane 
la liste ccmpl& des substances analység dans les 
é&ntillons d’eau et dans les traceurs. 

Tableau 4 Nombre d’échantillons prélevés et anal+ à chaque station de mesure dans la rivière chaudière et le Bras 
Saint-Victor 

Mousse~ aquatiquer Ce”~ler à dialyse Échandtkms dkau 

Station BPC et Dbxines et Méta”X Composés Acides gras Comp.xés composés Phénols et Acides gras 
pesticides türannes organiques et résiniques argmiquc3 Org~iq”~S phénols e( rériniques 
chlorés chlorés sent-volatils volatils semi-volatils chlorés 

4 3 3 4 5 5 2 2 2 2 
5 3 3 4 5 5 2 2 2 2 

17 4 5 5 2 2 2 
18 4 5 5 2 2 2 
19 4 5 5 2 2 2 
21 4 5 5 2 2 2 
27 4 5 5 2 2 2 2 
28 4 5 5 2 2 2 2 
30 4 5 5 2 2 2 2 
31 4 5 5 2 2 2 2 
VI 4 5 5 3 3 3 3 
v3 4 5 5 3 3 3 3 



Tableau 5 Liste des substances toxi@es analysées avec les limites de détection 

&f&g 
Aluminium 
Cadmium 
ChOITle 

Cuivre 
Fer 
Magnésium 
Manganèse 
MeKWfJ 

Nickel 
Plomb 
Vanadium 
Zinc 
BE!C 
Arochlor 1254 
Pesticides owanochlorés 
Alpha-BHC 2 rdk 
HCB 2 Pdk 

Beta-BHC 5 wk 
Lindane 2 K&g 
Heptachlore 2 wk 
Aldrine 3 wk! 
Époxyde d’heptachlon 3 K+g 
p,p’-DDE 4 Mk! 
p,p’-TDE 1 wk 
p,p’-DDT 8 lx& 
Méthoxychlore 15 PH% 
Mirex 10 PE& 
Gamma-chlordane 5 Id% 
Endosulfan-1 6 wdk 
Alpha-chlordane 5 Pdk3 
Endosulfan-Il 7 Pub 
Dioxines chlorées’ 
2378.TCDD 0,1 à 0,9 pgig 
1237%P5CDD 0,l à 1 ‘pglg 
123478-H6CDD 0,1 à 0,s pg/g 
123678-H6CDD O,l à 66 pg/g 

123789.H6CDD O,l à 0,7 P& 
l2346WHXDD 02 P& 
OCDD 0.1 à 0,7 pg/g 
Dioxines homoloeues’ 
T4CDD 0,l à 0,9 pg/g 
PSCDD O,l à 1 Pp/P 
H6CDD 0,l à 0,6 pglg 
H7CDD O-1 PpiP 
Furannes chlorés ’ 
2378.T4CDF 02 à 0,7 Pg/P 

Mouses Cellules à Mousses Cellules à 
aquatiques dialyse 

Eau Substance 
aquatiques dialyse 

Eau Substance 

1237GP5CDF 0,l à 0,5 pg/g 

Fur~nnes chlorés’lsuite) 
23478-PXDF 0,l à 0,s pgig 
123478-H6CDF 0,I a 1 pg/g 
123678.H6CDF 0,I à 0,9 pg/g 
234678.H6CDF O,làlpp/g 
123789:H6CDF O,l à 1 Pgip 
1234678.H7CDF 0.1 à 1 pg/g 
1234789.H7CDF 0.1 à 1 pg/g 
OCDF O,I àO,3pg/g 
Furannes homolomres’ 
T4CDF O-7 Pg/P 
PSCDF O,l à O*5 P& 
HKDF O,l à O,9 pp/p 
H7CDF OJ à 1 pg/g 
Acides mas et résiniuues 
Acide palmitique 
Acide palmitoléique 
Acide linoléicpx 
Acide linolénique 
Acide oléique 
Acide stéarique 
Acide pimarique 
Acide sandaracopimarique 
Acide isopimaique 
Acide palustrique + Iévopimarique 
Acide déhydroabiétique 
Acide abiétique 
Acide néoabiétique 
Acide 9,10-dichlorostéarique 
Acide Chlorodéhydroabiétique 
Acide dicblorodéhydroabéitique 
Substances ohénoliaues 

Phénol 
o-&SOI 
m-C&ol 
p-CtiSOl 

2-chlorophénol 
3.chlorophénol 
4.chlorophénol 
2,4-diméthylphénol 

2,6-dichlorophénol 
4-chloro,3-méthylphél 

( ~;gg$$,, 

3,5-dichlorophénol 

2,3-dichlorophénol 
2-nitrophénol 



Substance Substance 
MOU Mousses Cellules 

aquatiques à dialyse aquahques a dialyse 

Substances ohénoliaues Isuite) 
3,4-dichlorophénol 
2,4,6-trichlorophénol 
4.nitmphénol 
2,3,6aichlomphénol 
2,3,5-trichlorophénol 
2,4,5-trichlorophénol 
2,3,4-ttichlorophénol 
3,4,Michlomphénol 

2,3,5,6-tétrachlomphénol 
2,3,4,6-tébachlomphénol 
2,3,4,5-tétrachlorophénol 
pentachlomphénol 
Comoosés 0rPanioues senti-volatils 
Phénol 
Andine 
Bis(2-chloroéthyl)éthher 
2.chlorophénol 
1,3-dichlorobenzène 
1,4-dichlorobenzène 
Benzyl alcool 
1,2-dichlorobenzène 
2.méthylphénol 
Bis(2-chloroisopropyl~~er 
4.méthylphénol 
N-nitrosodi-n-propylamine 
Hexachlométhane 
Nitrobenzène 
Isophorone 
2-nitmphénol 
2,4-dimétbylphénol 
Bis(2-chloroéthoxy)méthane 

2,4-dichlorophénol 
1,2,4-tnchlorobenzène 
Napht&+e 
4-chlomaniline 
Hexachlombutadiène 
4.chlore-3.méthylphénol 
2.méthylnaphthalène 
Hexachlomcyclopentadiène 

2,4,6-trichlorophénol 
2,4,5-trichlorophénol 
2.chloronaphtalène 
2.nitroaniline 
Diméthylphtalate 

Acénaphtylène 
3-nitroaniline 
Acénaphtène 

02 Pdl 
1 Id 

0,4 Id 
‘W Ml 
02 Pdl 

1 Kdl 
1 M/l 

62 pgfl 
1 I%/l 

02 I%/l 
1 I%/l 

02 wgfl 
2 Pgll 

096 141 
2 M/l 
2 Kzfl 
1 M/l 

02 P!dl 

2 Id 
62 M/l 
w Pdl 
02 M/l 
O-4 M/l 

2 Mfl 
w I%n 

1 Id 

2 pgfl 
2 Mfl 

02 l@ 
3 Pdl 

02 I?d 

0,1 M/l 

0,2 pgi: I 

02 I%L I 

2 I%L I 
0,2 pgii l 
02 Pd l 

02 I?d I 

02 I%/l I 

02 M/l I 

02 Id~ I 

02 P!zA I 
02 wfl I 

02 Id I 

OJ kd 
03 lm 
02 I%/l 
0,3 I&l 
61 M/l 
OS dl 
os le? 
OJ Id1 
0,5 pgn 
04 Id 
0,5 I%/l 
O,I I%/l 

1 Id 
0,3 I&l 

1 Id 
1 Id 

w I&l 
O>l Pg/l 

1 M/l 
O>l Pfl 

0,05 pg/l 
O,l I%/l 
02 Pdl 

1 f-d 
0,05 Id 

os h+tn 

1 Id 
1 Id 

0.1 I%/l 
1,5 4 
w pgn 

0,05 pgn 

0,1 I%~l 
03 MA 

Mousses Cellules à lules à 
aquatiques dialyse aquatiques dialyse 

Eall Eall 

Tableau 5 (suite) Liste des substances toxiques analysées avec les limites de détection 

Eau Substance 

Dibenzofuranne 
2,4-dinitrotoluène 
Diéthylphtalate 
FlUOI&K 
4-chlorophénylphényl éther 
2,4-dinitrophénol 
4-nitmphénol 
4-nitroaniline 

2-méthyl-4,6-dinitmphénol 
N-nitmsaiiphénylamine 
Azobenzène 
4-bromophénylphényl éther 
Hexachlombenzène 
Pentachlorophénol 
Phénanthrène 
Anthlacène 
Di-N-butylphtalate 
FllKlGMhèIle 
Pyrène 
Butylbcnzylphtalate 
Benzo(a)antluacène 
Chrysène 
Bis@éthylhexyl)phtate 
Di-N-octylphtalate 
Benzo(b)fluoranthène 
Benm(k)fluoranthène 
Benzo(a)pyrène 
Indéno(l,2,3-cd)pyrènrène 
Dibenzo(a,h)anthracène 
BenzMg,h,i)p&ylène 
2,Minitmtoluène 

0,l pg/l 0,os pgll 
1 pg/l 0,5 pgil 

02 id w pgfl 
0,l vg/l 0,05 pgll 

1 M/l 0,s I&l 
30 pg/l 1s pg/l 

4 Pdl 7. M/l 
3 lafi 1,5 I%/l 

4ld 2 w’l 
4 M/l 2 Id 

096 W 023 W 
0,2 pg/l 0,l pg/l 
02 I%/l O,l Id 

4 Id 2 Pdl 
0,2 Fg/1 0,I pg/l 

02 w O,l Ptz/l 
4td 2 M/l 

0.2 Pcgfl OJ I%/l 
0.2 Id w I%/l 

4 41 2 I%/l 
0,4 dl 0~2 4 
096 Pdl 0,3 pgfl 

2 M/l 1 km 
2 I%/l 1 Pdl 

OJ pg/l 0,05 pgll 
0,l pg/l 0,05 pg/l 
0,2 pg/l 0,l pg/l 
0,4 pg/l 0,2 pg/l 

I pgn 0,5 dl 
0,6 pgn 0,3 I%/l 

4 bd 2 I%/l 
Composés owaniaues volarils 
I,l-dichlom&hylène 
Dichlomméthane 
Trans 1,2-dichlométhylène 
l,l-dichlométhane 
Chloroforme 
l,l,I-trichloroéthane 
Tétrachlomrc de carbone. 

I 

Benzène 
Trichkoéthylène 
1,2-dichlompmpane 
Bmmodichlomméthane 
Cis 1,3-dichlompropène 
TOlUène 
Trans 1,3-dichloropropène 
!,1,2-trichloroéthane 

02 lx4 
1 Id 

O,I I%/l 
OJ Id 
02 4 

0,05 pg/l 
095 id 

095 pgn 
OsO5 Id 
0,05 Id 
0,05 pgll 
0,05 pgil 

O,l I%!~l 
0,05 pg/l 
0,05 pg/l 



Tableau 5 (suite) Liste des substances toxiques analysées avec les limites de détection 

Substance 
Mousses Cellules à 

aquatiques dialyse 
Eau 

Comoosés owaniaues vdatils hite) 
Tétmchloroéthylène 
Dibromochlorométbane 
ChlOFOktitl~ 

Étbylbenzène 
p,m-xylène 
o-xylène 
Bromofotme 
Isopropylbauène 
1,1,2,2-tétrachloroétbane 
N-propylbenzène 
2-chlorotoluène 
4-chlorotoluène 
Ter-butylbazène 
Sec-butylbcnzène 
1,3-dichlorobenzène 
1,4-dichlorobenzène 
1,2-dichlorobenzène 
Trichlorofluorom&hane 
I ,Zdichloroéthane 
**chlorure de vinyl 
Cis-1,Zdichloroétbylène 
Dibromométhane 
1,2-dibromométhane 
Styrène 
1,2,3-bichloroproptme 
Bromobenzène 
1,3,%iméthylbenzène 
1,2,4-triméthylbenzène 
P-isopmpyltoluène 
N-butylbenzène 
1,2-dibromo-3-chloropropane 

1,2,4-trichlorobenzène 
Napht&%e 
Hexachlorobutadiène 
1,2,3-trichlorobenzène 
2,2-dichroropropane 
Dichlordifluorométba 
1, 1 -dichloropropène 
1,3-dichloropropane 

1,1,1,2-tétrachloroétbane 
2-éthylhexanal 

w pgfl 
0.05 tign 
w id 
0,os pgll 
0,05 pgil 
w5 l%fl 

OJ Ppn 
0,05 pgn 

0,05 pgn 

w5 4 
605 pgfl 
w Mfl 
0,03 pgll 
0,05 pgll 

0,05 id1 
w5 I&l 
0,05 pgn 

1 I%/l 
095 id 

0,5 M/l 
0,05 pg/l 
61 I%/l 

0,05 pg/l 
0,05 fig/l 

OJ I%/l 
0,05 jlg/l 
om pgn 
0,02 pg/l 
0,05 pgil 
0,03 pgn 

02 Kdl 
0,05 pgn 
0,05 pgil 
0,05 pgil 
0,05 pg/l 

O,l mn 
0,5 M/l 
OJ Id1 
O,l M/l 

w Id 
0,05 pg/l 



Toutes les analqses ont été effectuées aux laboratoires du 
ministère de l’Environnement et de la Faune. Les 
méthodes d’analyse sont déCritea sommairement à 
l’annexe 1. 

Traitement des résultats 

Les concenbaticms mesurées de plusieurs toxiques se 
tmwent sous le seuil de détection des appareils de 
l&&oire. Ckt le cas de la presque totalité da 
nxsures effectiées sur les échantillons d’eau. 

Quant aux résultats de cellules à dialqse a de mcusses 
aquatiques, une analyse de variante a été faite à l’aide de 
la procédure C&M du progiciel SAS (S.A.S. Institute, 
1989) pour les sut&nces dont on décelait a” moins une 
valeur awdm de la limite de déteztion. Une xdeur 
égale à la moitié de la limite de d&ection a été athiiée 
aux valeurs idërkum à la limite de détection pour 
pouvoir les inclure dans le traitement statistique. 

Les stations dont les teneurs mesurées sont toutes sous le 
seuil de détection génèrent une variame nulle,.alom que 
celles ai les tenws sont élevées amènent me forte 
tiance. Pour ces rakcnls, une tnnsfxmation 
lcgaritbmique a &é f%te sur toutes les données. Cette 
tmnsfomxaticm ne peut qu’aider à réduire l’hétérogénéité 
des vaiances même si elle n’était pas absolument 
nécessaire pou’ certaines substancg. 

Le modèle de variame qui s’applique au plan 
d’&hantillonnage utilisé est un modèle hiérarchisé 
(cc nested des& » en anglais) puisque les mesures dans 
les stations dépendent de la variabilité entre les cages et 
de celles entre les traceurs à l’inttiew de chaque cage. 

Dans l’anale de la variante, la première source de 
tiation CQnstihle l’erreaIr expérimentale et la seconde 
source, l’erreur d’échantillonnage. Les difkences 
statistiquement significatives entre les stations se testent 
sur ~l’eneur expérimentale, et la validité des tests de 
Fisher dépend de l’homogénéité de l’erreur 
d’échantillonnage entre les stations. Une analyse de 
tiance faite sur les valeurs résiduelles du mcdèle 
constituant l’erreur expérimentale (test d’hmnogénéité 
de Levene) .-et de V%~&X si l’erreur 
d’échantillonnage est homogène entre les stations. Pour 
toutes les substance.~ chimiques a&&~, la variame 
entre les stations n’était pas homogène. Ceci n’est pas 
surprenant puisque dans les stations où une substance 
n’est pas décelée, la variante est nulle alors que dans 
d’autres stations où la substance est P&ente, la vxiance 
est très forte. Mais cette violation du postulat 
d’homogénéité de la variante ne conduit pas 
nécessairement à une violation d’interprétation des 
résultats. Conover (1980) explique que dans de tels cas 

une anale de variana sur les rangs des données doit 
ê&e faite et si les résultats sont similaires à l’analyse de 
variame sur les données métriques, il conclut que la 
violation du postulat de l’.m+e de varianœ n’a pas 
conduit à une violation dans l’interprétation des 
rc%ultab et que l’anale de varianœ pammétique est 
valide. Dans les cas où les résultats dit%eat il f?mt 
intapréter lea résultats à partir de I’analqse de variante 
sur les rangs. Les résultats entre les deux typzs 
d’adjses de variante ne dit?Èznt que pour deux 
substances : le mercure et le phémmthrène. Pour ces 
substances, l’analyse de variante sur les rangs des 
données a donc sa-vi à l’interprétation des diflërenw 
entre les stations. 

Les comparaisotk multiples entre stations ont été tites 
à l’aide du test de Tukey-Kramer disponible dans la 
procédure GLM de SAS (SAS. Instihrte, 1989). Le test 
de Tukey est trés wosewateu et parnet de limita 
l’erreur globale a à 0,05 pour I’ensemble des 
coqamms f&ites. Par contre, ce test a un taux élevé 
d’erreur de typs II, c’est-à-dire qu’il ne décèle pas 
toujours une différence, alors que dans les fkdts elle 
existe. 

Les canparaisons multiples ont permis de vérifier les 
difféTR1m entre la stations en amont et en aval d’une 
municipalité. Une station en aval apt une hausse 
statistiquement significative par rapport à celle en 
amont rév&le un apport de toxiques. Les compamisons 
peuvent également se faire entre certains tronçons de 
rivière peu savoir s’il existe des sources inswpçonnées 
de toxiques ou encore vérifier si les substances 
s’accumulent de l’amont à l’av4 de la riviée. 
Fiialement, pour cataines substances, des 
compamiscw qualitatives scmt faites avec la résultats 
obtenus sur 8autre.s cours d’eau du Québec où la 
technique des m- aquatiques a été emploqée. 

RÉSULTATS 

Les résultats complets de l’anale des métaux dans les 
mousses aquatiquea scmt présentés à l-annexe 2. Les 
valeurs moyenoes à chaque station, avec Iar erreur 
type, sont ptpsentées au tableau 6. k figures 2 et 3 
illustrent ces conœntrations moyennes dans des 
graphiques cù les statiws de la rivière Chaudière sont 
placées sur l’axe horizontal, de part et d’aube des six 
sites à Eh&. 

Dans le cas du plomb et du zinc, l’analyse de la variante 
n’a pas révélé de diffaence significative (a = 0,05) entre 
les concenbations obtenues aux dit%entes stations 
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Figure 2 Concentrations de métaux dans les mousses aquatiques placées dans la rivière Chaudière 
et le Bras Saint-Victor; minimum, maximum et moyenne de quatre mesures par station. 
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Figure 3 Concentrations de métaux dans les mousses aquatiques placées dans la rivière Chaudière 
et le Bras Saint-Victor; minimum, maximum et moyenne de quatre mesures par station. 



Tableau 6 Moyennes (mgkg) et erreurs standards (entre parenthèses) des concentrations de métaux dans les mousses aquatiques 
placées dans la rivière Chaudière et le Bras Saint-Victor 

Métal 

Aluminium 
CbIOlX 
Cuivre 
FW 
Magnésium 
Manganése 
MWCUIX 
Nickel 
Plomb 
Vanadium 
Zinc 

Aluminium 
ChPXM 
Cuivre 
Fer 
Magn&um 
MEWg&&e 
MerCUre 
Nickel 
Plomb 
Vanadium 
Zinc 

Station 

4 5 17 18 19 21 

5275,0 (188,7) 4650,O (150,O) 5075,o (110,9) 3650,O (132,3) 4375,0 (23&3) 5825,O (278,0) 

19,3 (1,4) 1538 (1,7) 1338 (098) lO,4 (O,7) 12,5 (1,s) 21~3 (0~6) 
14.0 (2,4) ‘1533 KO) 168 (1,9) 1633 (o,3) 14,s (2J) 21,o (O,4) 

31250 (1493,O) 27250 (1887,5) 31000 (1291,O) ?6250 (1181,s) 25750 (2719,s) 26500 (2254,6) 
1725,O (85,4) 1650,O (155,5) 1800,O (91,3) 1625,O (25,0) 1550,o (86,6) 1625,O (103,l) 
2000,O (267,7) 1750,O (392,6) 2675,0 (400,8) 2450,O (263,0) 1210,o (310,s) 1130,O (160,9) 
0,110 (0,004) 0,098 (0,005) 0,105 (0,003) 0,093 (0,010) 0,093 (0,003) 0,085 (0,003) 

160 (0,4) 14.8 (134) Il,8 (039) 9,l (O,4) 9,o’(O,8) 14,3 (O,3) 
1885 (116) 19,s (1,7) 17,3 (0,9) 1635 (1.3) 1833 (0.9) 2~5 (3,1) 
36,8 (L3) 3o,3 (O,9) 293 V>O) 25,o (0,7) 268 NO 36,8 (2,l) 

770,O (203,8) 365,0 (49,9) 367,5 (63,0) 212,s (22.9) 320,O (61,O) 597,s (124,8) 

27 28 30 31 Vl v3 

6450,o (705,3) 4750,o (317,s) 5125,O (356,8) 4275,0 (283,9) 3725,0 (278,0) 3575,0 (165,2) 

24,5 (4,0) ’ 15,3 (2,O) 1625 (1,g) 20~3 (2,~) 93 GO) lO,3 (1,1) 
17,s (O,9) 15,8 (127) 13.5 cv) 1338 W) 20,s (3,l) 2W (M) 

37750 (4130,7) 29500 (1443,4) 3,7750 (2719,s) 30500 (1893,O) 23750 (1108,7) 24750 (1181,s) 
2375,0 (160,l) 2200,O (108,O) 2625,0 (520,2) 1850,O (50,O) 1450,O (28,9) 1900,O (248,3) 
3432,s (1283,5) 3250,O (263,0), 4250,O (750,O) 2250,O (450,O) 650.0 (82,6) 207$0 (332,6) 

0,090 (0,009) 0,098 (0,006) 0,120 (0,011) 0,118 (0,009) 0,125 (0,010) 0,108 (0,003) 

18,5 (~7) 2130 (6,4) 16,o (2,3) 14,3 (Ll) 160 (1,5) 19,3 (o,6) 
23,3 (3,6) 1725 (1,7) 23,8 (3J) 22,8 (331) 25,o (5,4) 1835 (l,7) 
34,5 (3a 2638 (139) 3%8 (L4) 273 @,Y 243 (19) 22,5 (w) 

222,5 (32,0) 190,o (13,s) 215,O (23,3) 362,s (12,5) 320,O (32,4) 215,O (29,0) 



(tableau 7). La figure4 montie les r&ultats des 
campamisons multiples entre les stations (test de Tukey- 
Kramer) pour les auh-es métaux, à l’exccpticm du 
tmrmeet du magnésium, qui seront discutés plus loin. 

Tableau 7 Niveaux de probabilité statique du 
ratio F cbtenus de l’analqse de variame 
sur les métaux 

Métal Niveau de probabilit&’ 

Aluminium 0,OOOZ 

cnrane O,OO@ 

Cuiwe 0,003o 

FR 0,ooll 

M~CXIE 0,03WZ 

MZg&klll OWJ 

MUlganése o,a232 

Ni&e1 OP004 

Plcmb 0,2123 

Vanadium 0,0016 

Zinc 0,1859 

‘caracth gras : a < 0,05. 
2R&,ltat de I’anal>se de varianœ SUT les mngs. 

Le.3 figures 2 et 3 montrent que les concentrations 
mesurées sont souvent un peu plus élevée en aval qukn 
amont des six sites à l’étude. Cependant, le seul cas mi il 
y a une différence significative est celui de kluminium 
à Beauceville (figure 4). On y observe une hausse de 
39 % de.9 c.m~tratioIlS. on trcmv. dam cette ville une 
fabrique de bois à planchas (Plancher Beauceville inc.), 
mais ce Qpe 8entrqnise n’est pas reu>nnu ccinme ayant 
des rejets importants d’aluminiuin. Lknigine exacte de 
cette. hausse dkluminium est inconnue. Jl s’agit peut-être 
du traitement des eaux usées de la municipalité, qui 
utilii de l’alun pour la déplvxpbatation. 

Le tableau 8 présde, en pwrcentape, les ditTérences de 
rxnmdrations csbtemm entre l’amont et l’aval de 
chacun des six sites. Le constat gén&al qui se dégage de 
ce tableau est le suivant : 

dans une nette majorité des cas (45 sur 66, ou 
68%), les con~mtions mesurées en aval sont 
plus élevées qu’en amont; 

c’est principalement à Saint-Georges et Saint- 
Victor que se macentrent les cas où, à kwerse, la 
concentratims diminuent; aux quatre autres sites, 
c’est 38 cas sur 44 (86%) qui présentent une 
hausse, 

cepmdant,~ les pmrcentages dkngmentation des 
ummtrations dépassent rarement 50 %. 

1 

Tableau 8 Différence (%) des concenhations moyennes de métaux entre l’aval et l’amont des six sites à l’étude 

Site 
station Métal 

aval amont Al Cr CU Fe Hg Mg Mn Ni Pb V Zn 

Ste-Hélène-de- 4 5 13 22 -8 15 13 5 14 8 -5 21 111 
Breakeyille 
B.%3UCWilk 17 18 39 32 3 18 14 11 9 29 5 17 73 
Saint-Georges’ 19 21 -25 -41 -31 -3 9 -5 1 -37 -36 -27 -46 
Saint-Ludger 27 28 36 61 11 28 -8 8 6 -12 33 29 1.7 
Lac-Mégantic 30 31 20 -19 -2 24 2 42 89 12 4 12 -41 
St-Victor-de- VI v3 4 -5 3 -4 16 -24 -69 -17 35 8 49 
Tring’ 
’ Dilution par l’arrivée d’au moins un tributaire important entre les stations amont et aval. 
Note : Les Chiff?es en caractères gras représentent des hausses statistiquement significatives (- = 0,OS). 
Note : Une valeur positive indique une augmentation des concentrations de l’amont à l’aval, une valeur négative 

indique une diminution. 



Note : Les stations reliées par une ligne ont des concentrations moyennes qui ne 
sont pas statistiquement significatives (u=O,O5). 

Figure 4 Diagramme des comparaisons multiples entre stations par le test de 
Tukey-Kramer dei concentrations de métaux dans les mousses 
aquatiques. 



Il est donc possible que les sites â l’étude soient 
effectivement des sources de métaux pour la rivière 
Chaudière, rimis que cea apports ne soient pas 
suffisamment importants pour résulter en des hausses 
statistiquement significatives des concentrations dans 
les tnomsps aquatiques lorsque l’on considère les 
résultats métal par métal. Sur d’autres uun d’eau où les 
mêmes techniques ont été employées, les cas qui Se 
révélaient significatifs présentaient souvent des hausses 
de concentrations plus importantes, comme 190 % et 
350 % respectivement par le cuivx et le chrome sur la 
rivière Saint-François (Berryman, 1996a). 

L’hypothèse vwlant que les sites à l’étude soient, 
globalement, des saucez de métaux pour la Chaudière 
se conlïnne à l’aide d’un simple test sur une propcntion 
(Baillargeon et Raiwille, 1977). Ce test compare la 
proportion cbsewée (P& de cas prés&& des hausses 
de concentrati~s à une proportion attendue en thkrie 
(P& sous IÏ~ypothèse nulle que les sites en cause ne 
sont pas des sources de métaux. 

Sous cette hypothèse, les concentrations ne varieraient 
que de façon aléatoire; il y aurait donc autant de haussa 
que de baisses de concentrations. Ainsi, la proportion 
attendue de hausses serait de 50 % (P,,,&= 0,5). Le calcul 
de la statistique du test démontre que la proportion 
observée (0,682) est significativement plus élevée que la 
prcportion attendue (OJO) au seuil a = 0,OS. Si I’on ne 
tient pas Compte des sites de Saint-Georges et Saint- 
Victor, discutés ci-après, la propcxtion observée de 
hausses de axentrations passe à 0,86 et est 
significativement plus grande que 0,50 à un seuil 
a<0,olw1. 

À Saint-Georges et, dan.3 une moindre mesure, à Saiit- 
Victor, on observe des baisses de concentrations de la 
station amont à la station aval (figures 2 et 3 et 
tableau 8). Ceci peut s’expliquer par la dilution. En etTet, 
dans ces cas, il y a arrivée d’au moins un &butaire 
important entre les stations amont et aval canparées. 
Cet apport d’eau peut diluer les métaux éventuellement 
rejet& par les dew. municipalités, ce qui peut annuler 
les différences de concentraticms entre l’amont et l’aval. 
Si le tributaire a un débit relativement important par 
rapport au cours d’eau principal, mais que sa charge en 
~métaux est nettement moindre, il est alors normal 
d’observer me baisse de cxmcentntion. À Saint- 
Georges, ce sont les rivières du Loup, Famine et Pm 
qui aboutissent à la Chaudière entre lea stations 21 et 
19. À Sait-Victor, c’est le ruisseau du Cinq qui se 
déverse dans le Bras Saint-Victor entre les stations V3 
et VI. À Saint-Georges, l’absence de signal d’un apport 
de métaux est peut-être aussi due au tit que les traceurs 
étaient sur la rive droite de la rivière, alors que I’effluent 
municipal est sur la rive gauche. Il est difficile de savoir 

si les mwssa aquatiques et les cellules à dialyse étaient 
réGment explxkes à l’effluent. 

À la station 21, on tmwe les concent~aticms les plus 
élevées du bassin en cuivre, plomb et vanadium, et les 
deuxièmes plus élevées en aluminium, chrome et zinc. 
Ces résultats indiquent qu’il existe peut-êhe une source 
de métaux en amont, entre Saint-Ludga et Saint- 
Gages. De plus, c’est dans ce tronçon de la rivière 
Chaudière, plus pré&kment dans le secteur de Saint- 
Ciédéon, que Martel et Richard (1998) obsekent un 
impact impatant sur la communauté de poissons. Des 
mesures slfpplémentaires ont donc été faita en 1996 
pour vérifier la présence Gune -cc de métaux. On a 
plac& des échantillons de mousseî aquatiques en amont 
et en aval de Saint~ et en amont de Fancien 
dkpotoir de cette municipalité (stations 24,25 et 26). Ce 
dépotoir a reçu par le passé des déchets industriels a est 
classé comme un lieu d’éliiination de déchets 
dangereux (tableau 2). Ces échantillons suppl$nentaires 
ne démontrent pas l’existence Sune scwce active de 
métaux dans ce secteur en 1996 (annexe 6). 

Concernant le magnésium et le mercure, les niveau de 
probabilité résultant de l’analyse de la variante sont très 
pr&s du seuil de signification statistique (tableau 7). Le 
test de Tukey-Kramer étant co nsavateur, il n’a pas 
démontré entre quelles stations se situaient les 
ditTérences. L’examen des tests de t sur les moyennes / 
ajustées prisea 2 à 2 montrent que les diffëenca 
significatives se situent entre les valeurs exh-êmes 
mesurées dans le bassin versant : les stations 30 et VI 
pour le magnésium et stations VI et 21 peur le mercure l 

@!w= 2). 

Comme le montre la figure 4, les concentraticns de 
cuiwe~ mesurées dans le Bras Saint-Victor sont parmi 
les plus élevées du bassii et sont significativement 
différentes de celles à trois stations de la riviére 
Chaudiàe (stations 4, 30 et 3 1). Les moyennes élevées 
sont peut-être dues à la présence de trois industries 
ytibls de rejeter des substances toxiques à Saint- 
Ephremde-Beauce et à La Guadeloupe (tableau 1). 
Ella sont peut-êtxe aussi dua à un contexte pédc- 
géologique qui peut être différent dans ce sons-bassin 

, 

On cbsewe également pour plusieurs métaux des 
~concen~ations augmentant significativement d’amont 
en aval dans le partie amont de la rivière Chaudière. 
C’ést le cas pour l’aluminium, entre la station du lac 
Mégantic (station 31) et la station en aval .de Saint- 
Ludga (statica 27) et également pour le cuivre entre le 
secteur du lac Mégantic (stations 30 et 31) et la station 
en amont de SaintGeorges (station 21) (figure 4). Pour 

: 



les autres métaux, on chsewe également des valeurs 
plus élevées dans le tronçon amont de la riGère 
Chaudière comparativement au tronçon aval de celle-ci 
(figures 2 et 3). L’absence de tributaire important pour 
diluer les apports naturels et anthmpiques tânxise 
probablement une augmentation des uncentrations 
dans le tmnçon amont fie la rivière Chaudière, jusqu’à 
saint-Georges. 

De plus, les stations 18 et 19, qui reçoivent les eaux des 
ritiém du Loup, Famine et Pur, ont des 
unœnmtims significativement plus basses que 
plusieurs stations en amont, et ce, pour bon nombre de 
m&aux : stations 27,28 et 30 pour le nickel, stations 30 
et 27 pour le fa et la station 27 pour le chrome a 
I’aluminium (figure 4). La dilution, anme il a été 
mentionné aupanant, pourrait expliquer ces baisses. 

L’augmentation des concenbations obx&es le long du 
trançm amont de la Chaudière semble aussi se produire 
pour certains métaux dam le tronçan aval de la rivière, 
de la station amont de Beauceville (station 18) à la 
station aval de Sainte-Hélène-de-Breakeyville (station 4) 
(figures 2 et 3). On note d’ailleurs des diffërenca 
significatives entre ca stations pour l’aluminium, le 
nickel et le vanadium (figure 4) et probablement le zinc 
si ce n’était de la grande variabilité des mesures à la 
station 4 (figure 3). 

Comparaison à d’autres cours d’eau 

Les figurer 5 et 6 illustrent les concentrations de métaux 
mesurées dans plusieurs cours d’eau où la technique des 
masses aquatiques a été utilisée. Les h‘aits verticaux 
pr&ntent la gamme des concentrations moyennes par 
station obtenue pour chaque ~GUIS d’eau. 

On constate que les concentrations mesurées dans la 
Chaudière sont en généml du même ordre de grandeur 
que celles mesurées dans d’auties rivières de la rive sud 
du Saint-Laurent. Pour des raisons naturelles mais aussi 
à cause de scurccs de pollution qui s’y trouvent, ce wnt 
surtout dans les tributaires de la rive nord (Saint- 
Maurice et L’Assomption) mais aussi dans la Saint- 
François qu’il y a des stations où les concentrations sont 
élevées. Pou tous les métaux étudiés, il n’y a pas, dans 
la rivière Chauditie, de station où les concentrations 
sont wmiment élevées en comparaison de ce qui a été 
mmré ailleurs a” Québec. 

Biphényles polychlorés (BF’C) et pesticides 
organochlorés 

Ls concentrations du BPC Arochlor 1254 ainsi que 
celles des pesticides orgavxhloréa dans la mousses 
aquatiques ont été mesurées aux stations 4 et 5. Elles se 
sont tcuta révélées en dessous des limites de d&ection, 
quisontde80~~pwrlesBPCetde2à15~~g 
pour les diiT&en~ pesticida organochlorés. Sur les 
rivières Châtmguay et Saint-François, les mêmes 
techniques ont révélé la pr&.enœ de BPC et de DDT à 
certains &.iroits (Berryman, l!%a,b). 

En 1996, les statims 26, 25 et 24 ont fait l’d>jef de 
mesures de BPC par congénère. Cette m&hode 
d’analyse permet d’atteindre odes limites de détection 
beawmp plus kxsa que celle de 1’Arochlor 1254, 
employée aux titiclIs 4 et 5 en 1994. Les résultats 
cbtenw aux stations 24 à 26 sont présentés a l’annexe 6. 
Des valeurs élevées de BPC ont été cbsavées en a~11 de 
Sait-Ludger, indiquant~possiblemet un apport local de 
cessubstances. 

Dioxims et furames chlorés 

Les résultats de l’analyse des dioxùxs et fumnnes 
chlorés aux stations 4 et 5 sont présentés à l’annexe 3. 
Le tableau 9 résume 1s résultats obtenus en éqllivalats 
toxiques de la dioxine 2,3,7,8-TCDD. Les 
concentrations mesurées ce sont pas plus élevées en awxl 
qu’en amont & SainteHélènedsBreakey\ille. Elles 
sont peut&re même moins &vées, mais on ne dispose 
pas su5samment de mesures pour tester cette hypathèse 
à l’aide de la prccédure statistique. 

Tableau 9 Concentitions de dioxines et türannes 
chlorés en équivalents toxiques de 
2,3,7,8-TCDD (pg/p) trouvées dans les 
mwsses aquatiques placées en amont et 
en aval de Stit&I&le-& 
BreakeyGlle 
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Figure 5 Concentrations (mg/kg) de métaux mesurées dans les mousses aquatiques plackes dans 
plusieurs cours d’eau du Québec; gamme des concentrations moyennes par station. 



Mercure 

Plomb 

SO 4s 40 3s 30 2s 20 1s l0 Ï’ I 

Nickel 

Vanadium 

Figure 6 Concentrations (mg/kg) de métaux mesurées dans les mousses aquatiques placées dans 
plusieurs cours d’eau du Québec; gamme des concentrations moyennes par station. (suite) 



Les concentrations obtenues, qui varient entre 0,026 et 
0,377 pp/g en équimknts toxiques, ne sont pas t& 
élevées en comparaison de cc qui a été mesuré dans 
bautxs Lmlm dkau a” Québec (figure. ~7). Les 
concentrations mesurées dans la bas.% chaudière 
semblent correspondre au bruit de fond que l’on ob.suve 
dam tous les cours d’eau échantillonnés jusqu’à pkent, 
,x,tm,ment dans la rivi&re Cachée, d’où prwiemmt les 
mousses aquatiques. e concentrahom nettement 
supérieures ont été mesurées à certains endroits dans les 
rivières Yamaska et Saint-François (figure 7). Dam la 
haute chaudière, des moyennes élev&s aux StationS 26 
et 25, en 1996, sont dues à une seule valeur élevée A 
chaque station (annexe 6). 

composés WgaNqws selni-volatüs 

En incluant les données des stations 24 à 26 (annexe 6), 
cm a détecté dans Iles cellules à dialyse la présence de 
vingt cçanposés organiques sem-volatils parmi les 
65 composés anal@. Ce nombre est un peu supéxieur à 
celui de la rivière Châteauguay, mais nettement 
infëriew à la quarantaine de substances détectées dans 
la Yamaska et le Richelieu (B~QIII~II, l!?%b; en 
préparation). 

Il est important de noter que le fait qu’un composé 
organique semi-volatil ne soit pas détecté dans les 
cellules à dialp ne prwve pas qu’il soit absent du 
milieu. Il a été démontré, par exemple, que les HAP 

lourds n’entrent pas dans les œllules à dialyse. Ils ont 
plutdt tendance à adhérer au mattiel paticulaire et à 
sédimenta sur le fond (Berryman, 1993). 

Pour les douze substances détectées dans la chaudière 
en 1994, le tableau 10 présente la liloyalne et l’erreur 
type des concentraticms mesuré& à chaque station. Les 
résultats détaillés sont présentés à l’annexe 4. 

En plus de ces douze substances, quatre coinposés n’ont 
été détectés qu’à une station et présentent des &ultats 
sans signification environnementale. En effet, &,t%bles 
quantités <f&aphtyl&ne et de dibenmfurane ont été 
décelées dam deux des cinq cellules provaxm t du lac 
Mégantic (statioo 31). Le knzo(a)antbmcène a été 
détecté en amcentratia~ importante (4,7 pgiI) dans une 
seule cellule de la station 18, en amont de Beauceville 
alors que les autrkmes~res tites à cet endroit sont sous 
le seuil de détation de 0,4 pg/l. Il en est de même pair 
trois mesures élevées de chryke en aval de Saint- 
Ludger. Ces tpsultats sont sans dwte dus à une 
contamination des échantillons. 

Les figwes8, 9 et 10 illustrent les concentrations 
moyennes des autres composés organiques semi-volatils 
trouvées dam les cellules à dialyse. Le tableau Il donne 
les niveaux de probabilité de l’analyse de -.miance et la 
tîgure 11 montre les diagmmmes de comparaisons 
multiples obtenus par le test de Tukey-Kramer pour les 
ccnqmés ptitant des ditlërences significatives entre 
les stations. 

4,00 

T 26 25 24 5 4 1 40 39 38 35 20 16 16 17 16 13 10 
caclee Cbtire St-F-ois Yamaslg Ri48a.e” 

Riviére et numéro de ta station de mesure 

Concentrations de dioxines et türamm totaux mesurées dans les mousses aquatiques placées dans 
différents cours d’eau em équivalents toxiques de 2,3,7,8-TCDD 
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Figure 8 Concentrations des HAP dans les cellules à dialyse placées dans la Gère Chaudière 
et le Bras Saint-Victor; minimum, maximum et moyenne de cinq mesures par station. 



Diéthylphtalate 

Di-n-butylphtalate 

t 
4’ 

- 
1 

-I 

Y 

- 

- 

Figure 9 Concentrations de phtalates dans les cellules à dialyse placées dans la rivière Chaudière 
et le Bras Saint-Victor; minimun, maximun et moyenne de cinq mesures par station. 
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1,4-dichlorobenzi?ne 

Figure10 Concentrations de phénol et de 1,4-dichlorobenzène dans les cellules à dialyse placées 
dans la rivière Chaudière et le Bras Saint-Victor; minimum, maximum et moyenne’de cinq 
mesures par station. 
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Note : Les stations reliées par une ligne ont des concentrations moyennes qui ne 
sont pas statistiquement significatives @x=0,05). 

Figure 11 Diagramme des comparaisons multiples entre stations par le test de 
Tukey-Kramer sur les concentrations de composés organiques 
semi-volatils dans les cellules à dialyse. 



Tableau 10 Moyennes (pgA) et UTBUS typa (entre parenthèses) des concentrations de annpaLs organiques semi- 
volatils dans les œlhdes à dialyse placées dans la rivière Chaudière et le Bras Saint-Victor 

Substance 4 5 17 18 19 21 

Pykle 
Naphtalène 
2.métbylnaphtalène 
Phénanthrène 
Fluoranthène 
Bis(2-éthylhexyl)phtalate 
Di-n-octylphtalate 
Di-n-butylphtalate 
Diéthylphtalate 
Butyibenzylphtalate 
Phénol 
1,6Dichlorobenzène 

PyTène 
Naphtalène 
2.méthylnaphtalène 
Phénanthrène 
Fluoranthène 
Bis(2.éthylhexyl)phtalate 

Di-n-octylphtalate 
Di-n-butylphtalate 
Diéthylphtalate 
Butylbenzylphtalate 
Phénol 
1,4-Dichlorobentie 

Station 

< 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2 
15,80 (1,16) 10,67~ (3.71) 6,60 (0.75) 7,52 (0,22) 9,16 (0,86) 9,95 (2,16) 
5,78 (0,32) ~3,27 (l,O9) 2,X0 (O,l3) 2,80 (OJ2) 3,34 (0,45) 3,38 (0,78) 
1,24 (0,07) 0,70 (O,l5) 0,80 (O&H) 0.70 (0,OO) 0,68 (0,02) 0,56 (0,06) 

< 0,2 < 0.2 0.16 (0~35) <0,2 -c 0,2 < 0.2 
l4,6 (2,2) l6,6 (3,4) 11.8 (1x1) 94 CI,@ Il.3 (I,O) 1726 (OS) 

<2 <2 2x3 (1.3) <2 l,3~ (0,3) 2,1 (I>l) 
22,2 (l,2) 15,s (1.0) GI (134) 1336 (l,3) l2,2 (1,4) 13,s (2J) 

0,94 (0,07) 0,80 (O,l9) 0,62 (0,14) 0,58 ~(0,13) 0,86 (0,Zl) l,22 (O,l4) 

5.8 (Ll) <4 <4 235 (035) 238 W) 126 (4,2) 
< 0,2 < 0,2 1,38 (959) 1,88 (0,75) l,OS (0,42) 0,83 (0,731 

33,0 (5,9) 30,7 (14,7) 14.1 (23 18,2 cw 222 (3,l) 19,s (4,O) 

27 28 30 31 Vl v3 

< 0,2 < 0,2 0.68 (0,04) 0.18 (0,02) <0,2 < 0.2 

19,0 (LW 928 (1,39) Il,1 (1,86) l3,O (L30) 7,5 (0~29) 66 (0,5l) 
8,lYJ (2,00) 4,40 (0,51) 7,00 (0,84) lO,OO (0.71) 2,45 (0,22) 1,98 (0,20) 
0.86 (0,OS) ~0.54 (0,07) 0,62 (0,07) 0,48 (0,09) 0.76 (0,08) 0.44 (0,05) 

< 0,2 < 0,2 0,34 (410) 0,20 (0.04) CO,2 < 0,2 
21,4 (1,s) 15,s (l,8) l4,4 (3,O) l5,6 (2,4) 14~4 U,S) 16.4 (W 

1.3 (0,3) 2.1 (1.1) 133 W) 4,o (1.8) 3-O (l,4) 7.2 (l,4) 
I8,2 (4.3) 14.4 (0x7) 1226 W) 13.8 (L3) 1632 (1.0) 75 (R5) 

l,70 (457) 0,80 (0,0X) 0,54 (0;OS) 0,96 (0,12) l,58 (0,37) 0,72 (0,lO) 

53 (1.8) <4, 436 (1,8) 2,s (03) 23 (03) 23 K48) 
l,90 (0,80) 1,24 (0,15) 1,50 (0,21) 3.50 (0,63) 3,45 (1,27) 0,50 (0,33) 

43,0 (10,O) 20.6 (2,5) 23.0 (5,5) 17.2 (W 14.5 (0,5) 13275 (12) 

selon la documentation scientifique, les principales 
sounxs de HAP, comme le naphtalène et le 
phénanthrène, sont la combustion incompl&e de 
matière organique et certains prccédés industriels 
@londe et collab., 1993). Le lessivage des matériaux 
créosotés, comme les pilotis de quais et les piliers de 
ponts, est aussi une source de HAP pour le milieu 

aquatique (CNRC, 1984 cité dans CMRE, 1987). II y a 
aussi des HAF’ dans les ow. de ruissellement urbain 
(hbkmce et collab., 1995). De fait, les sources 
@sntieIles de HAP dans le milieu aquatique sont 
nombreuses et variées. 



naphtalkne, le 2-méthyinaptbtalène, le phénanthrène. et 
le tluorantbène, seulement ce dernier n’a pas donné, à la 
suite de I’analqse de variante, de di&enœs 
significatives entre les stations (tableau 11). Cependant, 
ce n’est que dam le cas du pyrène qu’il y a une 
différarce significative entre l’amont et l’aval d’un des 
sites à I’étude (figure 10). 

Les seules ccmcentrations mesurées de pyrène se 
muvmt aux stations 30 et 31, situées en amont et en 
aval de la municipalité de Lac-Mégantic (figure 8). La 
uncentration In& en avd est la plus élevée et est 
s&&kativement différente de celle en amont 
(figure II) indiquant un apport pmvenant de La* 
MégantiC, Ià oit se trouvent les bldusbies 
manulàcti&es Mégantic ix. Des HAP ont d’aillans 

tété décelés dans I’efflueat de cette entreprise (GSI 
Environnement bic., 1997). Ce qui est mesuré en 
ammf dam le lac Mégantic, peut provenir de 
retombées atmosphkiques, En effet, les cheminées des 
chaudières à vapeur des Industries mam&chuières 
Mégantic, qui utilisent des rkidus de, bois comme 
ccmbustible, et les séchoirs à bois de Energex et de 
T&a Canada sont des sources p&ntielles de HAP. 

Tableau 11 Niveau de prckabilité du ratio F de 
t’analyse de variant réalisée sur les 
résultats de composés organiques semi- 
volatils 

Niveau de 
pnbabilité’ 

HAP 

Phtalates 

AUtTeS 

me 0,0001 

NFlphtalène 0,0074 

2.méthyinapthtatène O$OOl 

Phénanthrène 0,01491 

Flumthéne 0.4036 

Bis(Xthylhexyi)phtate 0.1075 

Di-n-cayiphtalate 0.0842 

Di-n-butyiphtalate O,W 

Diétbyiphtalate 0,3379 

BUtylbenzylphtalate 0,0133 

Phénol 0,0881 

1,4didllar~zène 0,1802 

’ caractère3 gras : = -c 0,os. 
’ Résultat de l’am+e de varianœ sur les rangs. 

Comme dans le cas des métaux, un examen des 
graphiques des données aux différentes stations de 
umure (figure 8) porte à croire que certains sites à 
l’étude sont des sauces de HAP, même si les 
c4mcenhations en ad ne sont pas statistiquemeat plus 
élevées qu’en amont. Le tableau 12 présente, en 
parentage, les changema@ de concen&ations 
observés à chacun des sites: On constate que pour le 
naphtalèoe, le 2-méthylimphtalène et le phénanh-ène, 
Saint-Ludga et SainteHélènedsBreakeyville 
présentent des haussa qui apparaissent substantielles : 
de 48 % à 94 %. Dans les cas h naphtalène et du 
2-métbyinaphtalène à Saint-Ludger, l’absence de 
ditT&ence significative est peut& due au fait qu’à 
cause de problèmes analytiques, il n’y a que deux 
nIme à la station ad 

Compamiwn entre @&WU.Y hnçom de rivière. Parmi 
les HAP que I’on trouve à toutes les stations, soit le 
naphtake, le 2-métbqlnapht&ne et le phénanthkne, 
seulement ce dernier ne suit pas le schéma observé 
auparavant pour les métaux, c’est-à-dire des 
rmK&ntratiom plus élevées dans la haute chaudière, en 
amont de Saint-Georges. Les diffkences significatives 
s’obsavent entre les stations 27 d’une part, et 17 et 18 
d’autre part, pour le naphtalène. Quant au 
2-méthylnaphtalène, elles s’observent entre les stations 
27,30,31enamontet5,17,18enaval(figurelI). 

on note égalanent une Iég‘k augmentaticm dans le 
tronçon aval de la rivière Chaudière par ces HAP. Les 
difféxences significatives ne s’observent qu’entre les 
stations 4 et 17 pour le naphtakne (figure II). Pour le 
phénantbrène, la station en aval de SaintcHélkde 
Bra!eyville (station 4) se différencie signiEcativement 
desstaticms21,28et31enamcmt. 

Phtal&s 

Selcm la documentation scientifique, les phtalatea 
représentent un vaste groupe de produits chimiques 
utilii principalement comme plastifiants. II y a 
plusieurs sources de phtakes dans le milieu aquatique, 
notamment les usinea de PVC, de textile et de papiers, 
le.5 eaux de liiitiation des d$doirs et les incinaateurs 
(CCMRE, 1987). De plus, on trouve kéquemment des 
phtalates dans les eaux de ruissellement urbain 
(Ma!c~ et collab., 1995). 

Compamison des concenbntiom entre lbmont et l’aval 
des six sites à l’éhide. Deux phtalatea, le 
butyibe@phtalate et le di-n-butylphtalate présentent 
des diba significatives entre les stations 
(tableau 11). On constate que Saint-Victor est une 
source de di-n-butylphalate dans le Bms Saint-Victor, 



Tableau 12 Diffém (%) de concentrations de HAP entre l’aval et l’amont des six sites à l’étude 

station Substance 

Site aval amont naphtalène 2-méthyl- naphtalène phénan-thrène fluoran-tbène PFbe 

Ste-Hélènede-BrPakeyville 4 5 48 77 77 0 0 

BEZ3UCWilk 17 18 -12 0 14 60 0 

Saint-Georges’ 19 21 -8 -1 21 0 0 

Saint-Ludger 27 28 94 82 59 0 0 

Lac-Mégantic 30 31 -15 -30 29 70 278 

St-Victor-de-Tring’ VI v3 14 24 73 0 0 

’ Dilution par l’arrivée d’au moins un tributaire important entre les stations amont et aval. 
Note : Les chitTres en caractères gras reptientent des hausses statistiquement significatives (a = 0,05). 
Note : Une valeur positive indique une augmentation des concentrations de l’amont à l’aval, une valeur négative indique une 

diminution. 

Tableau 13 Différence (%) des concentrations de phtalates entre l’aval et l’amont des six sites à l’étude 

Site 

station Substance 

WA CUllO”l Bis(Z- Di-n-octy- Di-n-buty- Diéthyl-phtalate Butylbenzyl- 
éthylhexyl). phtalate phtalate phtalate 

phtalate 

Ste-Hélène-de-Breakeyville 4 5 -12 0 41 18 190 
Beauceville 17 18 23 128 -II 7 -21 

Saint-Georges’ 19 21 -36 -36 -II -30 -78 

Saint-Ludger 27 28 35 -36 26 II3 190 

Lac-Mégantic 30 31 -8 -75 -9 -44 64 

St-Victor-dcTring’ VI v3 -12 -58 113 119 0 

’ Dilution par l’arrivée d’au moins un tributaire important entre les stations amont et aval. 

Note : Les chifI+ en caractères gras représentent des hausses statistiquement significatives (a = 0,05). 
Note : Une valeur positive indique une augmentation des concentmtions de l’amont à I’aval, une valeur négative indique une 

diminution. 

car les concentrations en aval sont statistiquement plus 
élevées qu’en amont (figure II). La hausse des 
coocentmtions est de 113 %. 

élevés qu’en amont. Dans le cas du WylbenzylPhtalate 
à Saint-Ludger et à SainteHél&te-de-Breakeyville, et du 
diétbyiphtalate à Saint-Ludger et Saint-Victor, les 
hausses apparentes de cwcentnticns (113 % à 190 % 

Pour les phtalates, conbairement aux métaux et aux selon le cas) indiquent qu’il y a peut-être un apport au 
HAF’, la figure 9 et le tableau 13 tnontrent qu’il arrive cours d’eau, même si les diffëces entre l’amont et 
tout aussi souvent que les concentrations mesurées en 
aval des sites à l’étude soient moins élevées que plus 

l’aval ne sont pas significatives. 



Comparaison entre d@&znrî bonçom de n~viére. Le 
schéma des concentrations des phtalates le long de la 
rivière Chaudière ressemble un peu à celui des métaux 
et des HAP : valeurs plus élevée dans le tronçon amont 
de la rivière Chaudière, faibles valeurs PI& de 
Bea”cdle et légère augmentation en aval de sainte- 
Hélène-de-Breakeyville. Seulement le butyknzy- 
phtalate i la station 21, en amont de Saiit-@orges, se 
distingue significativement de la station 3 1, dans le lac 
Mégantic, où la concentration moyenne est 351 % plus 
base (figure 9). La ditTErence. est encore plus forte avec 
les stations 5 à 19 en aval. La station 4 se distingue de 
plusieurs autres en amont par ses concentrations élevées 
de di-n-butylphtalate (figure II). 

Finalement, deux autres composés organiques semi- 
volatils ont été détectés : le phénol et le 
1,4dichlorobenzén~. On n’a pas h-ouvé DDE diffknce 
significative entre la stations pour ces substance 
(tableau Il). Toutefois une hausse importante (590%) 
de phénol a été mesurée en anI de Saint-Victor par 
rapport à la station en amont de la même municipalité 
(figure 10). Mentionnons en dernier lieu la hausse de 
109% de 1,4dicbIombenzène en aval de Saint-Ludger. 

Acides gras et résiniques 

Sept des seize acides gras et résiniqws analysés ont été 
détectés dans les cellules à dialyse. L’acide 

déhydrcabiétique et l’acide pimarique, qui n’ont été 
détectés que spomdiquanent, en traces, dans quelques 
cellules à dialyse, sont les se& acides résiiiques 
détectés. 

Comme pour les composés organiques semi-volatils, la 
situation de la Chaudière en ce qui a @ait aux acids 
gras et résiniques ressemble à celle de la rivière 
Châteauguay. Dans les deux cas on a détecté des acides 
gras mais pratiquement pas Oacides résiniques. Dans les 
rivières Saint-François, Yamaska et Richelieu, la 
prés5nc-z dkcides rkniques fait que neuf ou dix 
su~.tances ditlZrmtes ont été régulièrement d&ctées, 
comparativement aux cinq substances de la Chaudi&. 

La figure 12 illustre les concentrations moyavzs des. 
cinq acides gras trouvés dans les cellules à dialyse à 
chaque station, soit les acides palmitoléique, pahnitique, 
linoléique, oléique et stéarique. Les valaleurs moyames 
ainsi que leur erreur type sont présentées au tabkau 14. 
Les résultats bruts sont prC+sentés à I’annexe5. 
Seulement l’acide stéarique ne présente pas de 
différence significative entre les stations, quoique le 
niveau de prcbabiiité obtenu soit près du seuil de 
signification (tableau 15). La figure 13 montre les 
diagrammes de comparaisau multiples obtenus du test 
de Tukey-Kramer pour les cinq acides gras détectés. 

.l 

Tableau 14 Moyennes (pgll) et erreurs types (entre parenthèses) des concentrations d’acides gras et résiniquez dans 
les cellules à dialp placées dans la rivière Chaudière et le Bras Saint-Victor 

SUbStanCe 

Acide palmitoléique 
Acide palmitique 
Acide linoléique 
Acide oléique 
Acide stéarique 

Acide palmitoléique 
Acide palmitique 
Acide linoléique 
Acide oléique 
Acide stétique 

4 5 17 18 19 21 

42 w) 128 WI 1,9 (0,4) 098 (0,3) 2,3 (1~3) 736 (1,7) 
8,7 (2,3) x4 (1s) 2,9 w) 29 (0,s) 4-1 (13 728 (1.9) 

<2 22 (12)~ 4.2 (1,7) i 2 <2 372 U4,3) 
62 (C9 2.6 (12) 576 (3x0) 2,4 (1,0) ~2 14,4 (L3) 
42 w) 136 W) 22 (L2) 1x6 tO,6) < 2 2 CM) 

27 28 30 31 VI v3 

Il (0,9) 9 (3J) 144 (126) 18~4 (2,4) 8,6 (0,9) 436 (OS) 
13,8 (L9) 13,4 (2,9) 13 (2,5) 15,2 (2,O) 16 (L5) 1634 (4,s) 
6,s (2,3) < 2 12 Km 674 tL6) 4.8 (1,6) < 2 

Il,4 (1,3) 6 (66) 5,s (1,O) 68 US) 92 (0~9) 5,4 W) 
3.2 (0,~ 2,2 (0,5) 2,4 (0~6) 22 tw 836 U@ 6 (3,O) 



Acide palmitoléique 

Acide linoléique 

Acide stéarique 

Acide oléique 

Figure 12 Concentrations d’acides gras et résiniques dans les cellules à dialyse placées dans la 
rivière Chaud&e et le Bras Saint-Victor; minimum, maximum et moyenne de cinq 
mesures par stations. 



Acide oalmifoléiaue 

Acide palmitique 

i 

5 17 21 

Acide stéarique 

31 28 30 27 4 “3 “1 

Note : Les stations reliées par une ligne ont des concentrations moyennes qui ne 
sont pas statistiquement significatives (a=0,05). 

Figure 13 Diagramme des comparaisons multiples entre stations par le test de 
Tukey-Kramer sur les concentrations d’acides gras et résiniques dans 
les cellules à dialyse. 



Tableau 15 Niveau de probabilité du ratio F de 
l’analyse de variante réalisée sur les 
&nltats d’acides gras et résiniqw 

Substance Niveau de probabilité 

Acide palmitoléique O,OOOZ 

Acidepalmitique 0,OOSS 

Acide linoléique O,OOOl 

Acide oléique 0,OOOl 

Acide stéarique 0,0514 

Ix schéma général observé dans les concentrations 
moyennes se décrit comme suit : des hausses apparentes 
aux stations en aval des municipalités par rapport aux 
stations en amont sauf à Lac-Mégantic et Saint-Georges 
(figure 12 et tableau 16). Aucune de ces hausses n’est 
st&tiquement significative (figure 13) même si 
cataines sont substantiellCs; comme les 580 %, 320 % 
et 380 % d’augmentation d’acide linoléique, 
respectivement à saint-Ludger, Ekautille et saint- 
Victor. Les diffërences significatives s’observent enüe 
les stations représentant les valeurs exkêmes mesurées 
dans le kassin versant. 

Les baisses observées à Saint-Georges sont 
probablement imputables à la dilution par les aJ3Iuents 
du Loup, Famine et Pozer qui se jettent dans la 
Chaud&e jute en amont de la station de mesure. 

Les concentrations d’acide linoléique et oléique sont 
plus élevées à la station 21, paticulièrement celles de 
l’acide linoléique dont les teneurs sont significativement 
ditférentes de celles des autxs stations (à l’exception de 
la station 31) (figures 12 et 13). Ces semble indiquer 
une source de ces deux acides plus RI amont, peut-être à 
Saint-Martin ou à Saint-Gédéon. Ce manque de 
~signification avec la station 31 concernant l’acide 
liioléique peut paraître surprenant sachant qu’il en 
existe une avec la station 27 partant avec une moyenne 
et erreur type plus élevées. Ceci est dû aux moyennes 
di&entes obtenues par cage à chacune des stations, ce 
que le modèle hiérarchisé de l’analyse de variante 
considère. Pour l’acide oléique, la station 21 ne se 

distingue que des stations aux concentrations plus 
faibles en aval, en particulier sa station jumelle 19, les 
concent~atims obsavées à cette dernière &ant toutes 
sous la limite de détection (figures 12 et 13). 

Oo trouve dans les stations du Bras Saint-Victor des 
concentntions élevées d’acide pahnitique et stéarique 
qui se distinguent d’ailleurs significativement de 
certaines stations aux très basses valeurs retrouvées en 
aval de Saint-Georges. 

Dans les échantillons d’eau, peu d’analyses ont donné 
des résultats au-dessus de la liiite de détection. Les 
quelques ~résultats obtenus sont présentés dans le 
tableau 17. 

Dans les échantillons récoltés du 18 au 20 juillet 1994, 
trois substances ont été détectées : le phénol, le 
chloroforme et le di-n-butylphtalate dont les deux 
derniers en concentrations nettement au-dessus des 
limites de dÉ+ecticm à, la sration 21. Dans 
l’échantillonnage de septembre, seulement des traces de 
phénol ont été détectées à quatre stations. 

Dans les échantillons prélevés uniquement dans le Bras 
Saint-Victor le 16 août 1994, on a décelé cinq 
slhstanca a la station en aval : pcrésol, 
n-propylknzéne, Z-chlorotolu@e, et deux formes de 
triméthyllxmzène~(tableau 17). A la station amont, les 
teneurs de ces substances étaient sous la limite de 
détection. ces substances proviellllent 
vraisemblablement de Lainages Victor ltée, la seule 
entrkprise de la municipalité susceptible de rejeter de 
teks substances. 

En général, les concentrations des substance déc&& 
dans l’eau sont faibles, nettement inféneores aux divers 
critères de qualité de l’eau rec0nnu.s au Québec (MEF, 
1992). L’exception est le chloroforme, dont les 
concen&tions de juillet aux stations 19 et 21 (026 pg/l 
et 24 pg/l) dépassent le aitère de O,l9 pgil dans Peau 
brute destinée à la consommation humaine. II y a aussi 
le di-n-butylphtalate, dont la conccn mtion mesurée à la 
station 21(2,6 pg/‘l) approche le critke de 4 P~!I pour la 
protection de la vie aquatique. 

Il faut toutefois signala que parmi les nombreuses 
substance analyséa dans les échantillons d’eau et 
listées au tableau 5, plusieurs ont des critères de qualité 
de l’eau qui sont infërieors au limites de détection des 
méthodes GanaI~. Ainsi, dans bien de cas, le fait 
qu’une substance ne soit pas détectée ne garantit pas que 
les critères de qualité de l’eau soient respectés. 



Tableau 16 Difféce (%) des concentrations d’acides gras entre l’aval et l’amont des six sites à l’étude 

Site 

Station Substance 

aval amont Acide Acide Acide Acide Acide 
palmito- palmitique linoléique oléique stéarique 
Iéique 

Ste-Hélène-deBreakeille 4 5 133 61 -55 138 163 
Beauceville 17 18 138 0 320 133 38 
Saint-Georges’ 19 21 -70 -47 -97 -93 -50 

Saint-Ludger 27 28 22 3 580 90 45 
lac-Mégantic 30 31 -13 -14 -81 -15 9 
St-Victor-de-Tring’ VI v3 87 -2 380 70 43 

’ Dilution par I’ativée d’au moins un tributaire important entre les stations amont et aval. 
Note : Une valeur positive indique une augmentation des concentrations de l’amont à l’aval, une valeur négative indique une 

diminution. 

Tableau 17 

Substances 

Éckontillonr du 18. 19 ou 20 iuillet 
Phénol 
chlorofomle 
Di-n-butylphtalate 

4 5~ 17 18 19 21 27 28 30 31 VI V3 

x0,4 l,l CO,4 CO,4 CO,4 0,7 CO,4 CO.4 CO,4 CO,4 0,5 -c 0,4 
< 42 < 0,2 < 0,2 < 0,2 0,36 2.8 < 0,2 ~0.2 ~0.2 <0,2 <0,2 < 0,2 
<2 <2 ~C2 <2 <2 2,6<2 ~2 ~2 ~2 ~2 ~2 

Éckontillons du 16 aoüf 
pC&OI 0,3 < 0,2 
n-propylben&ne 0,07 CO,05 
2.chlorotoluène 0.07 < 0,05 

1,3,5-triméthylbenzène 0,09 CO,02 
1,2,4-timéthylbenzene 0,26 <0,02 

&kchanrillons du 12. 13 ou 14 seotembre 
Phénol <a,4 -c 0,4 0,5 < 0.4 0,9 0,5 0,4 CO,4 CO,4 CO.4 CO,4 < 0,4 

Note : Ce tableau ne présente que les résultats pour les substances ayant des valeurs au-dessus de la limite de détection. La 
liste des substances analysées est au tableau 5. 

II est intéressant de noter que les cellules à dialyse ont 
permis la détection de douze composés organiques semi- 
volatils et cinq acides gras, alors que ces substances 
n’ont pas été détectées par l’échantillonnage direct de 

&m, sauf pour le phénol. Ceci démontx l’utilité des 
ceUules à dialyse pour le suivi de sutwances toxiques 
organiques 81 faible concentration dans le milieu 
aquatique. 

I 



CONCLUSION ET DISCUSSION 

L’objectif de cette étude était de dressa un portrait de la 
contamination des eaux de la rivière Chaudière par un 
certain nombre de substances toxiques, et plus 
particulièrement de vérifia l’impatance de certains 
sites w-Mégantic, Saint-Ludga, Saint-Garga, 
Beauceville, Sainte-Hélée-de-Breake)yille et Saint- 
Victor) comme sources de ces subtanm. 

Le tableau 18 présente, par chaque site à l’étude, les 
substances qui présentent manifestement des hausses de 
concentration. Y figurent principalement les cas W la 
moyenne est en hausse de plus de 50 % et ai la très 
nette majorité des mesures en aval sont plus élev&s 
qu’en amont. Dans ce qui suit, ces résultats sont discutés 
en tapport avec Etat des communautés benthiques et 
pis&& de la rivitie, tel que révél& par d’autres études 
du ministère de I’Envimnnanent et de la Faune, 
publiées en même temps que celle& 

Lac-Mégaotic 

On constate à Lac-Mégantic une hausse des 
concentrations de 89 % en manganèse et de 278 % en 
pyrène. Cette demi&e est statistiquement significative. 
L’origine du manganèse est inconnue et est peut-être 
naturelle. La concentration mesurée en aval de Lac- 
Mégantic, même si elle représente le maximum du 
bassin, n’est pas waiment élevée comparée à ce qui a été 
III& dans d’autres ~LUIS d’eau (figure 5). De toute 
&çcn, ce métal essentiel au métabolisme n’est pas des 
plus toxiques 

La source du pyrène déversé dans la Chaudière à Lac- 
Mégantic est possiblement les Industries 
manuïâctiéres Mégantic tic., car des HAI’ ont été 
trouvés dam I’efflumt de cette entreprise. De plus, le 
seul autre endroit du bassin où I’on trouve du p+~e est 
le lac Mégantic, ce qui pmte à croire à un apport 
aéroporté local en plus dun rejet liquide direct au cours 
dkau. II fàut cependant signaler que le ruissellement 
urbain et le lessivage des quais, pilotis et autxs 
stmctures en bois sont aussi des sources potentielles de 
HAP. 

Le rejets de Lac-Mégantic, que ce soit par le pyrène ou 
dautres substances non ~mesurées dans cette étude, ont 
un impact sur la communauté de poisson de la rivière 
Chaudière. En aval de cette municipalité, la 
communauté pis&& est en mauvais état; la p&sons 
présentent un fort taux d’anomalies (Martel et Richard, 
1998). 

Tableau 18 Liste des substances présentant une 
hausse significative ou marquée de 
concentration à chacun des sites à 
l’étude 

Site Substance Hausse 
observée (%) 

Lac-Mégantic manganèse 89 
pyrène 278 

Saint-Ludger aluminium 36 

chrome 61 
naphtalène 94 
phénanthrène 59 
butylbenzylphtalate 190 
1.4.dichlorobenzène 109 
acide linoléique 580 
acide oléique 90 
BPC - 

Saint-Georges - 

Beauceville aluminium 39 

zinc 73 
acidelinoléique 320 

SainteHéléne-de- 
Breakeyville zinc 

phénanthrène 
2.méthylnaphtalène 
butylbenzylphtalate 
acide palmitoléique 
acide palmitique 
acide oléique 
acide stéarique 

113 
77 
77 
190 
133 
61 
138 
163 

Saint-Victor phénanthrène 

di-n-butylphtalate 
phénol 
diéthylphtalafe 
acide linoléique 
acide palmitoléique 
acide oléique 
p-crésol 
n-jmpylbemène 
2-chlororoluène 
1.3.5.rrichlorobenzèène 
1.14.rrichlorobenzène 

73 

III 
590 
II9 
380 
87 
70 

Note : Les substances en italique proviennent de l’analyse des 
échantillons d’eau. 



saint-Lltdger 

C.S.M. Boisvert ix, une usine de textile située à Saint- 
Ludger, est une scwce potentielle de toxiques pour la 
rivière Chaudière. Les mousses aquatiques et les cellules 
à dial~ placées en aval de cette ville ont d’ailleurs 
détecté des appats de métaux, de HAP, d’un phtalate, 
de deux acides gras et d’un ccnipc& benzénique 
(tableau 18). De plus, I’échantillcmnage réalisé un peu 
en aval en 1996 porte à croire que Saint-Ludger est 
aussi une source de BPC (annexe 6). 

Comme dans le cas du manganèse à LaoMéga&, les 
concentrations d’aluminium et de chrome en aval de 
Saint-Ludger sont les plus fortes du bassin, mais elles ne 
sont pas miment élev& en ccmparaison des 
maximums atteints dans d’autres murs d’eau (figure 5). 

Les rejets de Saint-Ludga n’ont pas d’impact immédiat 
sur la rivilre car i’intégzité du milieu est au moins aussi 
bonne qu’en amont sur les sept kilomètres de cours d’eau 
en a4 de la municipalité. Plus loin cependant, il y a 
une nette diminution de l’intégrité biologique du milieu 
(Martel et Richard, 1998). Les rejets de C.S.M. Bai 
et de la municipalité ont peut être un rôle à jouer dans 
c@z chute, mais il est impossible de I’atIirma avec 
certitude. 

Saint-Georges 

Sait-Georgs compte trois usines susceptibles de rejeter 
des toxiques : Domiiion Textiles ix, Remdel ix. et 
Manac inc. NOUS n’avons pas réussi à mettre en 
évidence des apports de toxiques dans la Chaudière à la 
hauteur de Saint-Georges. Ceci est probablement dû à la 
dilution des rejets de cette municipalité par trois 
trihtaires importants : les rivières du Loup, Famine et 
Pozer. De plus, il est aussi possible que les traceurs 
n’aient pas capté les polluants émii à SainGeorges, car 
ils étaient placés sur la rive droite de la Gère, alors que 
l’effluent municipal est sur la rive gauche. D’ailleurs, 
SUT cene rive, Pelletier et St-Onge (1998) observent un 
impact sur la faune bathique. 

Pour plusieurs substances, les concentrations en amont 
du barrage Sxtigan scmt &vées. Étonnamment, c’est a 
cet endroit que I’on obtient les valeurs les ~plns fortes du 
bassin en cuivre, plomb, vanadium, buQibenzylpht.&te, 
acide oléique et acide linoléique. De plus, les 
échantillons d’eau y ont révélé la présence de 
chloroforme, de di-n-butylphtalate et de phénol. PIUS 
haut sur la rivière, dans le secteur de Saint-Ciédéon, a, a 
constaté des impacts importants sur la communauté de 
p&ms (Martel et Richard, 1998). Des mesures 
supplémentaires de toxiques ont donc été faites dans ce 
çecteur en 1996, mais l’on a pas trouvé, pour les 

substances à l’étude, de source encore active de 
contaminants. 

Beauceville ne compte qu’un établissement indushiel 
susceptible de rejeta des toxiques : Plancher 
Beauceville inc,. De cette municipalité, il y a apport 
d’aluminium, de zinc et d’acide linoléique (tableau 18). 
La hausse de ancentrations &aluminium, quoique 
relativement modeste (39 %) est statistiquement 
significative. 

cependanf ces rejets ne semblent pas avoir d-em très 
marqué sur récosystane,aquatique. De ramlmt à I’aval 
de Balcevi1le, Etat de la communauté benthique passe 
d’excellent à ton alors que le poisson demeure, de part 
et d’autre de la municipalité, en bonne situation 
(Pelletier et St-Onge, 1998; Martel et Richard, 1998). 

Sainte-Hélène-de-Breakeyville 

Sainte-HéExde-Breakeyville a été retenue car le 
groupe Casades y exploite une usine de déswcrage du 
papier. On n’y a pas détecté d’apport de BPC, ni de 
dioxines ou de linames chlorés. Par contre, les 
ccmcentratims de métaux sont en génm un peu plus 
élevées en aval qu’en amont et, dans le cas du zinc, la 
différence est très nette : 111 % d’augmentation. Les 
concentrations de zinc mesurées à cet endroit sont les 
plus élevées du bassin. Il y également apport de deux 
HAP, d’un phtalate et de quatre acides gras (tableau 18). 

Ces~ appmts ne semblent pas avoir d’impact majeur sur 
lxIxq&me aquatique. De l’amont à l’aval de Sainte- 
HélènedsBreakeyville, on constate même une 
amélioration de l’état du poisson et du bathos (Pelletier 
et St-Onge, 1998; Martel et Richard, 1998). 

Saint-Victor 

Saint-Victor, où se trouve une usine de textile (Lainages 
Victor bée) est une source de toxiques organiques pan 
le Bras Saint-Victor. Les cellules à dialyx placées en 
aval de la municipalité ont absorbé du phéntmthrène, du 
di-n-butylphtalate, du phénol, du diéthylphtalate et trois 
acides gras en quantités nettement sup&ieures à celles 
placées en amont De plus, les échantillons d’eau 
révèlent la présence de composés benzéniqws (pcrésol, 
ll-pKpylbenzèn~, Zchlorotoluène, 1,3,5-tichlor+ 
benzène et 1,2,44chlombenzèae) qui n*ont pas été 
détectés aux autres stations (tableau 18). 

Les rejets combinés de Eiages Victor ltée et des eaux 
non traitées de Saint-Victor ont un effet marqué sur 
l’&os)st&me du Bras Saint-Victor. La communauté 



benthique, en excellent état en amont de ces rejets, se 
trouve en mauvaise situation en aval. On constate la 
disparition de nombreuses espkes d’organismes 
benthiques, une diminution de la biomasse et une nette 
prédominance des espèzes caractéristiques des milieux 
polluéa (Pelletier et Stage, 1998). 

Comparaison à d’autres cours d’eau 

Ce constat est analogue à ceux qui se dégagent d’autres 
cars Gem où 1s mêmes techniques ont été employées. 
Dans l’enensemble, la situation de la Chaudière ressemble 
à celle de la rivière Châteauguay, un aulx bassin 
agricole avec un certain nombre Gétab1issement.s 
industriels. Des concentrations de toxiques plus ékvées 
et, surtcut, un plus grand nombre de substances ont été 
trouvées dans les rivières L’Assomption, Saint-François, 
Yamaska d Richelieu. 

Le làit que la contamin&n dans la Chaudière soit 
globalement moins importante que dam d’autres ccurs 
Gem ne veut pas dire pur autant que la situation 
actuelle est satisfaisante. A Sait-Ludger et Saint-Victor 
notamment, on observe des apports de polluants qui 
semblent se, coniuguer à des impacts sur l’éaystème 
aquatique. A Saint-Victor, l’impact des rejets indushiels 
et domestiques est majeur, évident et visible 
immédiatement en aval de la municipalité. En aval de 
Saint-Ludger, où l’on détecte notamment des BPC, 
l’impact n’est visible que plus loin su le cours d’eau et, 
pour cette raison, le lien avec les rejets de la 
municipalité est moins certain. Quoi qu’il en soit, il 
fiudrait porter une attention particulière à ces deux 
municipalités pour l’assainissement des eaux du bassin. 

Ce rapport dresse un premier paixait de la 
contamination de la rivière Chaudière par les métaux et 
un certain nombre de substances toxiques. 11 serait 
intiessant de rebire cette évahmtion quand tous les 
rejets uhiis et industriels seront adéquatement traités 
Il sera alors passible de mesurer les bénéfices 
environnunenta~ des efforts déploqés pour +ainii et 
prot&z la rivière Chaudière. 
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~Annexe1 Sommaire des méthodes 
d’analyse chimique 

1. BPC (Arocblor 1254) et pesticides 
organochlorés 

Céchantillcm est homogénéisé en présence d’un 
mélange d’acétone et dhexane (1:4) et de sulfate de 
sodium. L’exbait organique est filtré sur filtre Millipare 
puis concenbé. 

Cet extrait est ensuite purifié et fiactionné par 
cluomatognphie d’exclusion moléculaire (GPCJ, pais 
après mcenmtion de la partie abltéréq par 
micro-ckmne de tlorisil. 

Après concentration, l’extrait résultant est dosé par 
chmmatographie en phase gazeuse et d&ctew à 
capture électronique. Les concentrations de biphényles 
polychlorés et de pesticides organcchlorés sont calculées 
en comparant les hauteurs des pics des prcduits de 
l’échantillon à ceux obtenus avec des solutions étalons 
de concentratim connue. 

L’ajout de sultâte de sodium et la purification par GPC 
n’ont pas été utilisées pour l’analyse des m- 
aquatiques. Dans le cas des cellules à dialyse, les étapes 
dkmogénéisation et dkxtmctilm ne sont pas 
nécessaires; l’&h&illon est simplement conmtré et 
dceé. 

2. Composés wpdqes semi-volatils et acides 
résiniqws dans les ceuules à dialyse 

Dans le cas des acides gras et résiniques, la méthode 
consiste en un khange de solvant suivi d’une dérivation 
au diammétbane générée dans un micrcsyt&ne. Le 
dosa+ s’etlèctue à l’aide d’un chromatographe en phase 
gazeuse couplé à un spectmmètre de masses à- 
magnétique à haute résoluticm. Des standards internes 
dmtérés sont utilisés lors de la quantification. 

la même procédure est suivie pour I’analyx des 
phénols, sauf que les standards internes sont des 
produits marqués au carbone 13. 

Dans le cas des HAP, la méthode consiste en un 
échange de solvant suivi d’un dosage par 
cbromatographe en phase gazeuse « on column » couplé 
à un spectmmètre de masse à secteur magnétique à 
haute résoluticm. Des standards internes deutérés sont 
utilisés par la quantit%Aion. 

3. Métaux 

Pour les métaux autres que le mercure (Mn, Fe, Mg, CU, 
ZA, Ni, Al, v, Pb, cr, cd), la prockdwe commence par 
une digestion à l’acide nihique concentrée. La digestion 
est suivie d’une solubiiisation dans un mélange d’acide 
nitique et d’acide chlorhydrique. Le dosage est ensuite 
effkctué sur un appareil au plasma Dans le cas des 
tissus végétaux (mousses aquatiques), la solubilisation 
est effech~ée. dam du per0xyd.z d’hydrogène.~ 

Pour l’analyse du mware, la digestion est commencée 
avec un mélange aacide nitrique et dkcide sultûrique 
concentrée et parsuivie avec du permanganate de 
potassium. Le prkipité est discut dans du peroxyde 
d’hydrogène puis dosé à l’ai& d’un détectau de 
menwe. 

‘. :  



Annexe 2 Concentrations (mgikg) de métaux dans les mousses aquatiques placées dam la rivière 
Chaudière et le Bras Saint-Victor 

4 A2 
A3 
A4 

31 Al 
A2 
B1 

v3 Al 
AZ 
BI 
a* 

19 
19 

’ La lettre désigne la cage et le chiffre le sachet de mousse aquatique. 



Annexe 3 Concentrations (pgig) de dioxiues et furames chlorés dans les mousses 
aquatiques placées dans la rivière Chaudière 

Station 4 5 

NO’ Al Bl Cl Bl B3 B4 

Substance 

2378.TCDD 
12378-P5CDD 
123478-HKDD 
123678-H6DD 
123789--H6DD 
1234678.H7CDD 

2378-T4CDF 
12378-PSCDF 
23478-P5CDF 
123478.H6CDF 
123678-HKDF 
234678-H6CDF 
123789-H6CDF 
1234678-H7CDF 
1234789.H7CDF 

T4CDD 
PSCDD 
H6CDD 
H7CDD 
OCDD 

T4CDF 
PSCDF 
H6CDF 
H7CDF 
OCDF 

< 0,l 
< 0,4 
< 0,l 
< 0,l 
< 0,l 

7.4 

< 0,2 
< 0,2 
K 42 
<O,l 
<O,l 
-c 0,l 
<O,l 
< 0,l 
< 0,l 

<O,l 
< 0,4 
< 0,l 

7,4 
33,3 

03 
< 0,2 
< 0,l 
CO,1 
2,9 

CO,1 
< 0,5 
CO,1 
CO,1 
< 0,l 
< 0,l 

< 0,2 
<O,l 
CO,1 
-c 0,l 
CO,1 
CO,1 
< 0,l 
<O,l 
<O,l 

< 0,l 
< 0,5 
CO,1 
<O,l 

39 

< 0,2 
CO,1 
CO,1 
CO,1 
CO,1 

< 0,3 < 0,9 
< 0,l Cl 
< 0,l < 0,8 
< 0,l < 0,4 
< 0,l < 96 
-c 0,l 10 

< 0,2 2,4 
< 0,l < 0,5 
-c 0,l < 0,5 
< 0,l <l 
< 0,l < 0,9 
=z 0.1 <l 
< 0,l <l 
< 0,l Cl 
< 0,l <l 

< 0,3 < 0,9 
< 0,l <l 
< 0,l < 0,4 
< 0,l 10 
25,7 33,5 

1 2,4 
< 0,l < 0,5 
< 0,l < 0,9 
< 0,l Cl 
< 0,l 3,4 

< 0,8 
< 0,3 
< 47 
< 0,5 
c 0,6 

68 

2,7 
< 0,4 
< 0,4 
< 0,3 
-c 0,2 
< 0.3 
i 44 
< 0,2 
c 0,4 

< 0,8 
< 0,3 
< 0,5 

68 
26,6 

2,7 
< 0,4 
< 0,2 
< 0,2 
< 0,3 

< 0,6 
< 0,5 
< 0,8 
< 46 
< 47 

7,2 

< 0,7 
< 0,5 
< 0,5 
< 0,7 
< 0,6 
< 0,7 
< 0,9 
< 0,2 
< 0,3 

< 0,6 
< 0,5 
< 0,6 

7,2 
27,5 

< 0,7 
< 0,5 
< 0,6 
< 0,2 

3,4 

’ La lettre désigne la cage et le chiflïr le sachet de mousses aquatiques 



Annexe 4 Concentrations (pg/I) de composés organiques semi-volatils dans les cellules 
à dialyse placées dans la rivière Chaudière et le Bras Saint-Victor 

-CO,2 
<a,* 
<a,* 
e a,* 

CO,2 
<a,* 

. . . 

<a,* 

CO,= 

< 0‘2 
. . . 

23 
1,6 

03 

2.4 
<a,* 
<a,* 

3,* 
36 

< 0.2 
CO,2 

*,* 
12 

127 

3 

<a,* 
i a,* 
<a,* 

2.7 

3 
I 

238 

6.8 
595 
5s 
49 
61 

w 
53 
13 

2s 

%1 
23 
2,7 

%2 
23 
2.5 
2.7 
*,7 

3.8 
2.8 
2.2 
4.8 
3,1 

43 

1,s 
*,3 

5 

6 

. . 

10 

3 
4 
4 
5 
6 

5 
5 
8 
8 
9 

II 
10 
IZ 
8 
9 

3 

2 
2.6 
2.2 

1,s 
14 
2.6 

2 

2.2 

0,8 
1 



Annexe 4 Concentrations (pg/l) de composés organiques semi-volatils dans les cellules 
à dialyse placées dans la rivière Chaudière et le Bras Saint-Victor (suite) 

227 
<Z 
<* 
<2 
<* 

C2 
64 
<î 
<Z 
<2 

<2 i 
2.7 
CZ 
<* 
<* 

<2 
<z 
6.4 
C2 
<2 



Annexe 5 Concentrations (pg/l) d’acides gras et résiniques dans les cellules à dialyse 
placées dans la rivière Chaudière et le Bras Saint-Victor 

4 
5 
4 
4 
4 

1 
CI 

2 
CI 

3 

Cl 
2 
2 
2 
3 

<t 
<t 

2 
<t 
<t 

3 
CI 
<t 

7 
< t 

6 
5 
5 
8 

14 

9 
13 
13 
11 
9 

11 
18 
tz 
2 
* 

10 
7 
7 

ts 
13 

18 
18 

i l 
<* 
<t 
<t 
ct 

<t 
CI 
CI 
<t 
c t 

Cl 
2 

<t 
< t 
< t 

<t 
ct 
< 1 
CI 
< t 

< t 
CI 
<t 

~< t 
< t 

c t 
<t 
Cl 
<t 
< 1 

Cl 
Cl 
< 1 
< t 
Cl 

< t 
<t 
< 1 
< t 
c t 

c t 
<t 
< 1 
il 
< t 

<t 
< t 
Cl 
<t 
Cl 

< 1 
c 1 
< 1 
c t 
< t 

< t 
c t 
c t 
< t 
c t 

< 1 
< 1 
< 1 
c 1 
< 1 

-c t 
< t 
< 1 
c t 
< t 

c t 
< t 
-c I 
Cl 
<t 

< 1 
c 1 

tract 
tmcc 
c t 

c 1 
< 1 
< 1 
< t 
< t 

il 
< 1 
< 1 

trace 
< 1 

< 1 
c t 
< t 
< t 
< t 

< t 
< 1 
<t 
< t 
<t 

< t 
CI 
CL 
CI 
< t 

< t 
<t 
< 1 
<1 
< 1 

< 1 
< 1 
< 1 
< 1 
< t 

< 1 
< t 
< 1 
< t 
c t 



Annexe 6 Mesures supplémentaires 
effectuées dans le secteur 
de Saint-Gédéon en 1996 

INTRODUCTION 

Les échantillonnages réalisés dans la ritière chaudière 
e,, 1994 ont révélé une importante dégradation de sa 
communauté pis&& dans 1: secteur de Saint-G&%+ 
(Martel et Richard, 1998). A la station 26, située en 
amont de l’ancien dépotoir municipal, la communauté 
de poissons est en bon état, avec~un indice d’titkgrité 
biotique (IIB) dkme valeur de 48. A la station 25, située 
en aval du dépotoir et immédiatement en amont de la 
municipalité,~ l’iidice W chute à 39. Avec une telle 
cote, la communauté de poissons est dans un état jugé 
moyen. A la station 24, située à environ deux kilom@es 
en aval de la municipalité, I’BB est à 24, ce qui est 
considéré t& faible. 

En 1994, les stations 24 à 26 n’ont pas tit l’objet de 
mesures à l’aide ds traceurs de substances toxiques. 
Cependant, les mesures t%ites à la station 21, à 25,5 
kilom&es en aval de la station 24 et 2 km en amont du 
barrage sartigarl, révèlent der concentrations 
relativement élevées de plusieurs métaux, de 
lmtylbmzylphtalate, d’acide liioléique et d’acide 
olkque. Des mesures supplémentaires ont donc été 
faites à l’été 1996 pour vérifier s’il y a un appmt de 
toxiqwz dans la rivière Chaudi&e à la hauteur de Saint- 
Gédéon. Un tel apport pourrait expliquer les impacts 
G&I&S SUT la communa& de poissons et les 
concentrations ékvées de certaine .sllb5tances à la 
station 21. Une source potentielle Sun tel apport est 
l’ancien dépotoir municipal de Saint-Gédécn, qui 
contient des substan~ toxiques. Ce site a été restauré et 
les substances cont!nées en 1993. 

MÉTHODOLOGIE 

La méthodolcgie est la même que celle utilisée en 1994 
et décrite dans le corps du rapport. Deux cages ont été 
placées aux stations 24,25 et 26. Chaque cage contenait 
quatre cellules à dialyx et deux sachets de mousses 
aquatiques y étaient 6x%. 

Les cages ont été mouillées le 11 juin 1996. Les 
moussez aquatiques ont été retirées de la rivikre le 
25juin 1996 et analysées pour les métaux, les 
congénères de BPC et les dioxins et furannes chlor& 
Le cellules à dialyse ont été relevées le 9 juillet 1996 et 
analysées pour les composés organiques semi-volatils. 

RÉSULTATS 

Métaux 

Les résultats de l’analyse des métaux dans les mousses 
aquatiques sont présentés au tableau 1 et illustrés à la 
figure 1. Dans l’ensemble, on constate qu’il n’y a pas de 
diffkence marquée entre les concentrations de métaux 
mesurées aux trois stations en 1996. 

Sauf pour le mercure, on constate, de la statioo 26 à la 
station 25, une légère augmentation de la~conœntration 
moyenne de métaux. Malgré ces hausses apparentes, les 
valeurs aux deux stations se trouvent dans la même 
gamme de Mnmhatiom. 

De la ststicm 25 à la station 24, il y a huit métaux qui 
présentent une hausse apparente de la concentration 
moyenne et cinq qui présentent une baisse. Encore ici, 
les différences de moyennes sont faibles et les domaines 
de tiabilité des concentrations aux deux stations se 
chevauchent. 

Congénères de BPC 

Le tableau2 présente les résultats de l’analyse des 
congéni-res de BFC. La figure2 illustre les résultats 
pour la somme des congénèrex À 91 OCHI p&, les 
mcentrations à la station 26 sont nettement plus 
élevée qu’en aval aux stations 25 et 24. Les valeurs à la 
station 26 sont parmi les plus élevées trouvées dans les 
cars d’eau du Québec où la méthode des mousses 
aquatiques a été employée. Elles se distinguent des 
valeurs aux deux autres stations qui correspondent au 
bruit de fond mesuré 61 maints endroits. 

Cette diminution des concentrations de l’amont vers 
l’aval porte à croire que les BPC ne sont pas à l’origine 
de l’impact obsené sur la communauté de pois.sms. 
cependant, les valeurs élevées à la station 26 indiquent 
qu’il y a apport de BPC au cours d’eau, probablement à 
Saint-Ludger, Situ&e 9 km plus haut sur la rivière. il y 
aurait lieu de kitïer la présence de BPC dans les 
sources potentielles de cette municipalité. 

Dans l’ensemble, ce sont les m&nes congé&es de BPC 
qui sont détectés aux trois stations (tableau 2). Il y a une 
nette prédominance des BPC à trois, quatre ou cinq 
atomea de chlore. Quatre des sept formes à six atomes 
de chlore sont s@matiquemcnt présentes, mais en 
concentmtions plus i%bles. Les congénèrs à sept, huit 
ou neuf atomes de chlore ne sont détectés que 
sporadiquement. Ce patron de contamination est 
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Figure 1 Concentrations (mgkg) de métaux dam les mousses aquatiques placées dans la rivière Chaudière I 

aux stations 24,25 et 26 en 1996. Maximum, minimum et moyenne de quatre mesures par station. (suite) 



Tableau 1 Concentrations (mgikg) de métaux dans les mousses aquatiques placées dans la rivière 
Chaudière aux stations 24,25 et 26 en 1996 

Station 24 24 24 24 25 25 
Échantillon Al A2 Bl 82 Al A2 

Aluminium 
BaW 
Béryllium 
ChPXlle 
Cobalt 
Cuivre 
Fer 
Magnésium 
Manganèse 
MerCUre 
Nickel 
Plomb 
Vanadium 
Zinc 

7100 5800 7500 6700 7500 7000 
140 120 170 130 150 130 
I>l 0,5 1 1 1 1 
12 9,3 12 13 15 14 
36 30 52 35 40 28 
15 15 21 19 15 52 

42000 3 1000 60000 41000 47000 39000 
2100 1700 1700 1800 2000 2000 
4500 3700 7200 4100 4400 3700 
0,67 0,59 0,79 0,57 0,53 0,47 

19 15 17 17 18 18 
19 15 24 19 22 18 
23 16 30 24 26 21 

180 100 190 140 120 120 

Station 
Échantillon 

25 25 26 26 26 26 
Bl B2 Al A2 Bl B2 

Aluminium 
Baryum 
Bé~llium 
Chrome 
Cobalt 
Cuivre 
FW 
Magnésium 
Manganèse 
MerCUre 
Nickel 
Plomb 

7200 5400 4600 6600 6700 7300 
130 120 83 120 120 120 

1 1 OS 0,5 1 1 
13 9,5 9,2 9.7 13 12 
41 29 26 32 34 36 
20 21 22 20 17 30 

44000 37000 26000 39000 42000 44000 
1800 1800 1200 1800 1900 2000 
4300 3800 3100 4000 4000 4200 

W 0163 0,82 028 0,63 0,74 
~17 13 11 13 15 15 
21 17 14 18 18 18 
25 20 16 22 24 26 

120 150 77 110 120 130 



Tableau 2 Concentrations (pg/g) de BPC dans les mousses aquatiques placées dans la rivière Chaudière 

aux stations 24,25 et26 en 1996 

Station 26 26 26 26 25 25 25 25 24 24 24 24 

Cage A A B B A A B B A A B B 

Échantillon LD 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

Trichlorobiphényles 

IUPAC# 18 40 5400 6800 7600 77oil 4100 4100 4100 37oll 7900 39ofl 71w 

IUPAC# 17 40 *MN) 3wlo 3400 3400 2m I SM) 2 300 ,500 36co 1700 3m 

IUPAC#31+28 40 4900 tI5W 11ooO 17300 3400 67W 460, 3600 9500 6000 7om 

IUPAC # 33 90 ,900 4700 ,504 6300 ,600 2300 2200 1300 3700 2200 2900 

Tétmchlorobiphényle 

IUPAC # 52 40 3600 8400 8000 13wO 27W 3900 4COO ~,oO 68CM 3400 6100 

IUPAC # 49 50 1500 3100 3100 146m ,200 ,4Oa ,600 660 2600 ,300 2300 

IUPAC if 44 50 ,900 4500 4200 78M) ,404 1800 2200 940 3600 ,800 2900 

IUPAC # 74 40 340 ,300 750 2300 280 540 440 240 590 620 480 

IUPAC # 70 40 ,100 3500 2600 6800 I 100 ,600 ,5w 730 , 800 1 600 ,700 

Pentachlorobiphn>yles 

IUPAC# 95 50 2200 5800 5000 I2Gm 2100 2600 36oil l‘ml 3504 2600 '35W 

IUPAC # 101 90 680 4800 2Oixl t,otxl 630 2500 t400 1500 ,200 2400 ,200 

IUPAC # 99 60 470 I 300 ,100 2900 600 670 720 NDR 730 700 660 

IUPAC# 87 60 490 ,400 990 3 100 540 800 850 490 790 880 720 

4400 

2000 

7500 

,800 

5100 

,700 

2300 

590 

, 600 

3 100 

2 800 

730 

790 

1400 

100 

610 

160 

IUPAC# 110 30 

IUPAC# 82 50 

IUPAC# Il8 30 

IUPAC # 105 20 

Hexachlorobiphényles 

IUPAC# 151 30 

IUPAC # 149 40 

IUPAC# 153+132 30 

IUPAC# 138+158 30 

IUPAC # 128 50 

IUPAC # 156 30 

IUPAC # 169 30 

I 100 2400 2100 5600 12Ou ,500 ,700 910 ,700 ,500 ,5w 

DNQ 160 ,50 370 DNQ DNQ NDR 77 DNQ NDR DNQ 
ND 920 ND 1900 NDR 730 NDR 530 360 790 290 

140 250 180 430 160 170 200 NDR 260 170 190 

240 530 

710 1400 

500 12w 

350 530 

NDR 79 

NDR NDR 

ND ND 

410 

,200 

640 

390 

,700 270 400 

4200 790 Iom 

2460 710 970 

,520o 350 675 

150 .DNQ 80 

NDR DNQ 27 

ND ND ND 

360 

looo 

650 

400 

290 450 410 

790 ,300 Il00 

780 Iooo 930 

630 680 750 

NDR ND NDR 

26 NDR NDR 

ND ND NDR 

320 

,100 

750 

SOU 

310 

820 

620 

452 

64 

29 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

Heptachlorobiphényle 

IUPAC # 187 70 170 NDR DNQ 520 DNQ 1.50 250 150 270 270 DNQ 

IUPAC # 183 4" NDR 65 ND 210 ND 78 DNQ NDR 120 130 DNQ 
IUPAC# 177 100 ND 5, ND NDR ND NDR ND NDR ND 59 ND 

IUPAC# 171 100 ND NDR ND 56 ND 30 ND NDR ND 28 ND 

IUPAC # 180 30 NDR 100 190 200 NDR 164 NDR 100 NDR 150 NDR 

IUPAC# 191 30 NDR ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

IUPAC # 170 3” DNQ 70 NDR 87 DNQ 43 DNQ 110 NDR 44 DNQ 

NDR 

66 

32 

NDR 

67 

NDR 

33 



Tableau 2 Concentrations (pgig) de BPC dans les mousses aquatiques placées dans la rivière Chaudière 

aux stations 24,25 et 26 en 1996 (suite) 

Station 26 26 26 26 25 25 25 25 24 24 24 24 

Cage A A B B A A B B A .A B B 

Écbsntillon LD 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

Oaachlorobiphényles 

IUPAC # 199 30 ND ND ND NDR ND NDR ND 

IUPAC # 195 30 ND ND ND ND ND ND ND 

ItJPAC # 194 40 NDR ND NDR DNQ NDR ND 210 

IUPAC # 205 30 ND ND ND ND ND ND ND 

Nonachlorobiphényles 

IUPAC # 208 9 NDR NDR 56 NDR NDR NDR ND 

IUPAC # 206 30 ND ND ND NDR ND 8 ND 

Dkcachlorobiphényle 

IUPAC # 209 t0 ND NDR DNQ 6 ND ND ND 

Groupe homologues 

TRI-CB 

TETRA-CB 

PENTA-CB 

HEXA-CB 

HEPTA-CB 

OCTA-CB 

NONA-CB 

DÉCA-CB 

40 t9ooo 37om 33ooa 49 000 14om 21000 17000 1,000 32 000 19000 26 oco 22Gm 

40 t1000 32ofm 25000 51~ooG 9200 14M)o 13om 6609 21 om 14cwJ 17om 16000 

20 6000 19000 14ooi3 43 000 6000 IOcm 9903 5000 10ooo 9600 9500 IOrm 

30 2100 42w 3400 13000 2400 3604 2900 2700 4 100 3800 3300 2700 

30 170 540 190 2200 ND 640 250 410 390 680 ND 410 

30 ND 32 ND 95 ND 41 210 ND ND 140 ND ND 

9 ND ND 56 ND ND 14 ND ND ND ND ND ND 

10~ ND NDR ND 6 ND ND ND ND ND NDR ND ND 

TOTAL 38ooo 93ow 76090 t6oow 32ooo 49MKl 43oal 

NDR ND NDR ND ND 

ND ND ND ND ND 

NDR ND ND NDR ND 

ND ND 94 ND ND 

ND ND NDR NDR NDR 

NDR ND NDR ND ND 

ND ND NDR ND ND 

28ooO 67KQ 47000 56Mx) 5lOW 

ND : non détecté 

DNQ : détecté mais non quantifié; < la limite de quantitïcation 

NDR : détecté mais ne satisfait pas le rappolt isotopique 
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Figure 2 Ccmcenbations (pg/g) de BW dans les mousses aquatiques placées dans la rivière Chaudière aux stations 26, 
25 et 24 en 1996. Somme des BPC ~+!a par congénère, quatre échantillo~~s par station. 

semblable à celui observé sur d’aubes cars d’eau où ce 
t)pe dhmly5e a été effealé. Les concentrations 
moywnes par station, qui sont de 99,3 ng/g à 43,8 ng/g 
aux trois stations de la haute Chaudière, sont plus 
élevées que celles mesur& dans le Richelieu (31,s à 
54 ng/g), mais moins élevées que dans la Yamaska : 88 
à 123 ng/g. 

TCDD. II y a donc une dimiiuticm plutôt qu’une hausse 
des wncen~ations. Les dimines et tûrannes ne peuvent 
doncêtxmixsencauxpourlesimpac&observ~sur 
le poiswn. 

Dioxines et furanmes chlorés 

Lafigure3comparecesrésultatsàceuxobtenusdansla 
bas.% Chaudière aux statkms 4 et 5 en 1994 ainsi que 
.dms d’autres COUTS d’eau. On constate que les 
concentrations moyennes aux stations 26 et 25 de l! 
haute Chaudière semblent élevées. Cependant, ces 
moyennes ne sont dues qu’à une valeur élevée parmi les 
auatre mesures à chaoue station. 

Le tableau 3 présente les résultats de lknalyse des 
dioxirm et furannes chlorés dans les mousses 
aquatiques. De la station 26 à la station 25 puis à la 
station 24, les ccncenhations passent de 1,15 à 0.95 puis 
à 0,122 pg/g en équivalRlts toxiques de 2,3,7,& 
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Figure 3 Concenhations de dioxines et türanns totaux mesurées dans les mousses aquatiques placées dans diftërents 
cours d’eau, en équivalents toxiques de 2,3,7,8-TCDD 



Tableau 3 Concentrations (pg/g) de dioxines et furannes chlorés dans les mousses aquatiques placées dans 
la rivière Chaudière aux stations 24,25 et 26 en 1996 

Station 26 26 26 26 25 25 25 25’ 24 24 24 24 
Cage A A B B A A B B A A B B 
Échantillon 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

LD 

Dioxines 
2378-T4CDD I 
1237%PSCDD* 0,6 
,23478-H6CDD 0.8 
12367%H6CDD 0,6 
1237%H6CDD 0,6 
123467%H7CD 0,s 
OCDD 
T4CDD I,O 
P5CDD 0,6 
H6CDD 0,6 
H7CDD OS 

Furarmes 
2378.T4CDF* 0,s 
12378-P5CDF* 0,7 
23478.PSCDF* 0.7 
12347%H6CDF 0,5 
123678-H6CDF 0,4 
234678-H6CDF 0.5 
123789-H6CDF 0.5 
123467%H7CD 0.6 
12347X9-H7CD 0.7 
OCDF 0.9 
T4CDF 03 
PSCDF 0.7 
H6CDF 024 
H7CDF 0.6 

ND NDR 
ND ND 
ND ND 
ND ND 
ND NDR 
5,8 8.1 
30 31 
ND ND 
ND ND 
ND ND 
9.2 14 

23 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
O,l5 
ND 
3,3 
2.8 
ND 
ND 
23 

34 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
2,o 
ND 

NDR 
75 

ND 
1.7 
2 

ND ND ND ND DNQ ND ND ND ND ND 
ND ND ND ND 1.6 ND ND ND ND ND 
ND DNQ ND ND 2,s ND ND ND ND ND 
ND NDR ND DNQ 2,9 DNQ DNQ 0.44 ND~ ND 
ND NDR ND l,l 4,3 0,3 DNQ 0,7 ND NDR 
6.3 8,3 5,2 8,4 8,9 5,l 8.8 6,3 5,2 6.1 
25 28 23 28 28 26 43 23 28 24 

ND 97 ND 2,5 ND ND ND ND ND ND 
ND ND ND ND 1.6 ND ND ND ND ND 
2,1 ND 2.5 2,2 10 ND ND l,2 ND ND 
9.9 8.3 8.7 ~13 13 8 14 6,3 8,6 9,7 

2 2,6 l,9 232 DNQ 1.9 DNQ l,6 DNQ DNQ 
ND ND ND ND DNQ ND ND ND ND ND 
ND DNQ ND ND ND ND ND ND ND ND 
ND NDR ND ND NDR ND ND ND ND ND 
ND ND ND ND l,8 ND ND ND ND ND 
ND ND ND ND 2,6 ND ND ND ND ND 
ND ND ND ND 3,1 ND ND ND ND ND 
O,l5 l,9 1,3 1,8 4,9 1,l 2,3 1.6 NDR DNQ 
ND ND ND ND 3,8 ND ND ND ND ND 
3.1 3,2 2,5 2,3 4,6 2,7 4,6 2 3,6 NDR 
2 2,6 1.9 232 ND 1,9 ND 1.6 ND ND 

ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 
ND 1.2 ND ND 8,7 ND ND ND ND ND 
ND 3,6 2,9 4 8,7 2.3 4.5 3.3 ND ND 

ND : non détecté 
DNQ : détecté mais non quantifié; <la limite de quantitïcation 
NDR : détecté mais ne satisfait pas le raPPon isotopique 

Direction des écasystèmes aquatiques 
Ministère de Environnement et de la Faune 



Composés organiques semi-volatils 

Les résultats de l’analyse des compcsés organiques semi- 
volatils dans les cellules à dia1yz-z sont présentés au 
tableau 4. Il y a des résultats au-dessus des limites de 
détection des méthodes d’anale pour 17 des 
~s,~bs~ces recherchées. De plus, cinq autrea 
s,,&a,,ces détectées sur les chromatogrammes ont été 
identifiées et quantifiées. 

La figure 4 illustre les résultats pwr toutes les 
substances qui dépassent la limite de détection dans 
plusieurs échantillons, sauf le phénol. Pour ce compas& 
presque toutes les maures se situent entre 0,2 et 
OS Pg/l. 

Pour preyue toutes les su~tances déte&+ la figure 4 
ne montre pas de différence marquée entre les 
concenhations inesurées aux trois stations de mesure. II 
y a des tluchmtions dans les moqennes cbsavks, mais 
les gammes de amcentntions mesurées à chaque. station 
se chevauchent. 

Les exceptions à ce constat sont le butylbenzyiphtalate et 
e bis(2-éthyihexyl)phtlate. Dans le premier cas, il y a 

Pr. t-être une légère hausse des concentrations de la 
station 26 à la station 25. Dans le cas du 
bis(2-étbylbexyi) phtalate, ce sont les concenhations à la 
station 26 qui sont nettement plus élevées 

CONCLUSION 

Les analyses supplémentaires de substances toxiques 
.5!tktuk dans les mousse5 aquatiques et les cellules a 
dialyse en 1996 ne permettent pas d’expliquer les 
impacts observés sur la communauté piscicole de la 
rivière Chaudiét-e dans le secteur de Saint-Gédéon en 
1994. DC la station 26 à la station 24, certaine 
substances présentent des hausses apparentes de leur 
clmcentration moyenne alors que dautres présentent des 
baiises. Cependant, dans la plupart des ca.$ les 
ditférences en cause se situent dans la fourchette de 
variabilité inba.station. 

La dégradation de la communauté ichtyologique de la 
rivière Chaudière cbsewée à Saint-Ciédéon en 1994 peut 
êtredueà: 

. des substances polluantes autres que celles 
mesur& dans la présente vérification; 

l des substances qui étaient déversées dans la rivière 
en 1994 ou avant, mais qui ne Etaient plus en juin 
et juillet 1996; 

. bautm Ca”ses q”e la pollution. 

Avant de chercher plus à fond les causes de l’impact sur 
la communauté de pckcms observk en 1994, il tâudrait 
vérifia Etat actuel de cette communauté. En effet, il n’y 
aura plus lieu de parsuiwe les recherches si la rivière a 
retrouvé, dans le secteur de Saint--, une bonne 
intégrité biotique. 

Dans le cas des BPC, les tialyses sup~l~entair~ Mes 
en 1% indiquent qu’Ill y a possiblement une source 
active de ces substances en amont de la station 26, dans 
le secteur de Saint-Ludger. Il y aurait lieu de &ifier la 
présence de BPC dans la sources potentielles de cette 
municipaliti. 

I 

j 



Tableau 4 Concentrations (ug!l) de composés organiques semi-volatils dans les cellules à dialyse placées 
dans la rivière Chaudière aux stations 24,25 et 26 en 1996 

sr*T*ON 24 24 24 24 25 25 25 25 16 16 26 26 
CAGE A A B B A A Il B A A B B 
ÉCHANTILLON ?. 3 3 4 I * 1 3 2 4 3 4 

PHÉNOL 
ANILME 
BlS(2CHLOROÉTHYL)~THER 

2CHLOROPHÉNOL 
I,3-DICHLOROBENZÈNF 

,,4-DICHLOROBENZiNE 
BENZYLALCOOL 
,,2-DICHLOROBENZhE 

X&THYLPHÉNOL 
BIS(2CHLOROISOPROPYL)hiER 

M.,ÉTHYLPHÈNOL 
N-NITROSOD,.N-PROPYW\MINE 
HEXACHLOROÉTHANE 
NITROBENZÈNE 
ISOPHORONE 
2.NlTROPHkNOL 
2,CDIMETHYLPHÉNOL 
Bls(ZCHLOROÉTHOXu)MÉTHANE 
2.CDICHLOROPHÉNOL 
I&,-TRICHLOROBENZkNE 
NAPHTALÈNE 
4CHLOROANILINE 
“EXACHLOROBUTADIENE 
.$CHLoRO-3.MÉIXYLPHÉNOL 
2.MÉMYLNAPHTALÈNE 
HEXACHLOROCYCWPENTAD,~~ 
2,4,&TRlCHLOROPHENOL 
2.4,5-TRICHWROPHENOL 
ZCHLORONAPHTALÈNE 
2.NITROANILINE 
DI,.&THYLPHTALATE 
ACÉNAPHMÈNE 
3.MTROANILINE 
ACÉNAPHTÈNE 
DIBENZOFURANE 
Z+DINITROTOLUÈNE 
DItiHYLPHTALATE 
FLUORÈNE 
4CHLOROPHÉNXPHhNYL ETHER 
2,bDINlTROPHÉNOL 
4-NTTROPHÉNOL 
4NITROANILINE 
2.MÉnlYLa6-DINITROPHÉNOL 

N-NITROSODIPHÉNYLAMINE 
AWBENZÈNE 
KiROMOPHÉNYLPHÉNYL ÉTHER 
HEXACHLOROBENZhE 
PENTACHLOROPHÉNOL 

0.5 
-c 0,s 
< 0,2 
c Il,3 
-c o,, 
0.8 

< 0.5 
<O,I 
-z 0,s 
<O,I 
< 0.5 
CO,, 
CI 

< 0,3 
CI 
<, 

< 0,5 
CO,, 
CI 

CO.1 
1.6 

CO.1 
< 0.2 
<1 

0.85 
< 0.5 
CI 
CI 

<Il,, 
< 1,5 
CO,, 
0,13 
< 0,I 
< 0,s 
0.09 
< 0,5 
058 
O,M 
c 0,s 
-c 15 
<2 
6 

c2 
c2 

< 0,3 
CO,1 
<O,I 
<2 

0.3 0,3 
CO,5 CO.5 
-CO,2 eo.2 
-z 0,3 -z 0,3 
CO.1 CO,, 
0,9 0.8 

CO.5 CO,5 
<O,I CO,, 
-z 0.5 -z 0,s 
CO,, CO.1 
CO.5 co,s 
<O,I <0.1 
CI <1 

CO,3 CO.3 
<1 <1 
<, Cl 

<o,s <o,s 
CO,, CO,, 
<I CI 

CO,, CO.1 
1.6 1.4 

SO.1 c 0.1 
CO.2 10.2 
CI CI 

0.83 0.64 
eo.5 <o,s 
<1 <1 
Cl SI 

<O,I x0,, 
Cl.5 <1,5 
CO,, CO,, 
0,13 0.1 I 
CO,, CO.1 
c 0,5 < 0,s 
O,12 0.1 
CO,5 CO.5 
0.9 0,s 
0.18 0.11 
c 0,s c 0,s 
< 15 Cl.5 
a c2 

Cl.5 Cl.5 
<2 c2 
c2 <2 

CO.3 <0,.3 
CO.1 CO,, 
CO,, CO.1 
<2 <2 

0,3 
< 0.5 
c Il,* 
< cl,3 
CO,, 
0.6 
c 0,s 
-z 0.1 
<o> 
CO.1 
< 0,s 
CO.1 
c, 

< 0.3 
CI 
CI 

< 0,s 
c 0.1 
CI 

CO,, 
1.3 

< 0.1 
<w 
<1 

0.59 
c cl,5 
CI 
CI 

<O,I 
5 1,5 
CO,, 
0.13 
-c 0.1 
i 0s 
0.09 
<o.s 
0.8 

0.13 
< 0,s 
CI5 
c2 

< 1.5 
c2 
<2 

< 0.3 
CO,, 
<Il,, 
x2 

0.3 
I,O 

CO,2 
< 0,) 
CO,, 
1.0 

< 0.5 
CO.1 
< 0.5 
CO,, 
-z 0.5 
<Il,1 
CI 

K Il,3 
CI 
CI 

c 0,s 
<Il,, 
CI 

CO.1 
128 

CO,, 
< 0.2 
CI 

O,79 
< 0,5 
CI 
CI 

<Il,1 
< 1,s 
CO,, 
0.16 
CO,, 
< 0.5 
0.18 
< 0,s 
3.9 

O,S7 
< 0.5 
<IS 
c2 

(1.5 
c2 
<2 

-z 0.3 
<O,I 
CO., 
c2 

0.2 
-z 0.5 
CO.2 
c 0,3 
<o,, 
1.2 

x0,5 
<O,I 
-z 0,s 
CO,, 
<0.5 
<O,I 
<1 

< 0.3 
<1 
CI 

< 0,5 
CO,, 
CI 

< 0.1 
118 

CO.1 
< 0.2 
<1 

0.72 
< 0.5 
CI 
(1 

CO,, 
c 1.5 
CO.1 
0,11 
CO*, 
< 0.5 
0.09 
< cl,5 
0.8 

Il,13 
< 0.5 
Cl5 
c2 

i 1.5 
<2 
<2 

c O,3 
<O,I 
10.1 
<2 

0.4 
< 0,5 
c 0,2 
-c 0,3 
<0.1 
‘38 
<OJ 
CO.1 
< 0.5 
CO.1 
< O,5 
<O,I 
<, 

< 0,3 
<1 
c 1' 

< 0.5 
CO.1 
-CI 

< 0.1 
1.2 

<Il,, 
< 0,2 
CI 

0.57 
<o> 
CI 
CI 

CO.1 
-c 1,5 
<O.l 
0.1 I 
CO,, 
c 0.5 
0.09 
CO,5 
1.2 

0.13 
< 0,5 
c 1s 
c2 

< 1,s 
c2 
c2 

< 0,3 
CO,, 
10.1 
c2 

0.3 
1.1 

-z 0.2 
< 0.3 
CO.1 
0,8 

c 0,s 
<Il,, 
< 0,5 
<O,I 
-z 0,5 
CO,, 
Cl 

CO.3 
<, 
<1 

< 0,s 
<Cl,, 
<, 

CO,, 
1.8 

CO,, 
CO2 
SI 

0.97 
-z 0.5 
c1 
CI 

CO,, 
< 1,5 
<O,I 
0.35 
CO.1 
< 0.5 
0.29 
CO.5 
6.5 

c 0.05 
<0.5 
-z 15 
<2 

c 1.5 
c2 
c2 

< 0.3 
CO.1 
CO.1 
<2 



Tableau 4 Concentrations (ufl) de composés organiques semi-volatils dans les cellules à dialyse placées 
dans la rivière Chaudière aux stations 24,25 et 26 en 1996 (suite) 

sr,4TION 24 24 24 24 25 25 25 25 26 26 26 26 

CAGE A A B B A A B B A A B B 
ECHANTILLON 2 3 3 4 1 2 t 3 2 4 3 4 

PHÉNANTH&NE CO.1 0.5 0.4 0,s 0,s 0.5 0.5 0.4 1.3 0.4 0,5 
ANTHRACÈNE <0,1 < 0.1 CO,, CO,, <O,I <O,I < 0,I CO.1 0.2 CO.1 CO.1 
D,-N-BuTYLPHT*LATE 32 50 50 39 55 47 43 48 37 31 64 
PLUOR4NTHÈm CO,, 0.6 0.6 0,6 0.7 0.4 0.4 0.4 0,s 0,3 0.4 
PYRtiNE CO.1 0.5 0.4 0,4 0.5 0,3 0,3 0,4 0,7 0,3 0.4 
BUTYLBENZYLPHTALATE <2 6 8 6 II 5. 8 7 0 5 5. 
BENZO(a)ANTHRACENE =z 0.2 <o.* CO.2 CO,2 CO.2 CO.2 -c 0.2 CO.2 CO,2 <0.2 CO2 
CHRYS~NE < 0.3 < 0.3 CO.3 SO,3 -CO,3 CO> < 0.3 < 0.3 < 0.3 < 0.3 < 0,3 
Bls(Z-~THTHnHEXYL)PHTALATE 170 39 42 26 110 4 340 40 870 310 630 
DMKXTYLPHTALATE <, c, <, et CI <1 <, CI CI CI CI 
BENZG@)FLUORANTHÈNE CO.05 CO.05 CO,05 CO.05 <o,os CO.05 < 0,os <o,os <o.os <o,os ‘z 0,05 
BENZO(k)FLUORANTHÈNE <0,05 CO.05 co.05 CO,05 CO,05 CO.05 -z 0.05. < 0.05 < 0,05 <o,os < 0,05 
BENZOWYRÈNE -z 0,1 CO,, CO.1 <O,I <O,I CO.1 CO,, < 0.1 <O,I < 0,1 CO.1 
INDÉNDf1.23~)PYRÈNE c Of CO.2 CO2 <0,2 CO,2 CO,2 -z o,* '02 -z 0.2 CO,2 < 0.2 
DtBENZO++ANTHRACÈNE < 0.5 < 0,5 c 0,s < 0.5 x0,5 CO.5 < 0,5 CO.5 < 0,5 < 0.5 <0.5 
BENZO(g.h,i)PERYLÈNE < 0.3 -z 0.3 c 0,) C~O.3 <0,3 <0,3 < 0,x c OJ c 0.3 < 0.3 <W 
2,bDMITROTOLUhE <z <2 c2 <z c2 cz <z <z <z cz <z 
CABBAZOLE < 0.5 < 0.5 < 0,5 < 0.5 CO.5 CO,5 -z 0,5 < 0.5 SO.5 < 0.5 c 0,5 
MÈTH,'L DIÉTHYL THVXARBAMATE 12 3 8 4 3 3 4 8 6 - 4 
I-MÉTHYLNAPHTALÈNE 0.4 0.3 0.3 0.4 0,4 0.4 0.4 0.3 0.6 0,4 os4 
2.MÉTHYLTHIO BENZDTHIAZOLE 3 4 4 4 2 4 4 5 3 3 
BENZOPHÉNONE 6 3 6 4 3 4 8 3 3 
DISULFIRAM 6 8 10 5 6 6 8 - 8 6 
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Figure 4 Concentrations (og/l) de composés organiques wni-volatils dans les cellules à dialyse placées dans 
la rivière Chaudière au stations 24,25 et 26 en 1996. Minimum, maximum et moyenne de quatre 
mesures par station. 
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Figure 4 Concentrations (ug/l) de composés organiques semi-volatils dans les cellules à dialyse placées dans 
la rivière Chaudière aux stations 24,25 et 26 en 1996. Minimum, maximum et moyenne de quatre 
mesures par station. (suite) 


