
Le bassin de la rivière Richelieu : 
contamination du poisson par des métaux et certaines 
substances organiques toxiques 

p. 3.1 

LE BASSIN DE LA RIVIÈRE RICHELIEU : 
CONTAMINATION DU POISSON PAR DES 
MÉTAUX ET CERTAINES SUBSTANCES 
ORGANIQUES TOXIQUES 

Isabelle Piché ’ 

Adresse : Direction des écosystèmes aquatiques, mini.st&e 
de l’Environnement et de la Faune, 5199, me Sherbnoke 
Est, bureau 4701, Menti (Québec), HIT 3X3. 

PICHE, L, 1998. « Le bassio de la rivière Richelieu: 
contamimtion du poisson par des métaux et certaines 
substances organiques toxiques », dans LQ bassin WrsLvu 
de ia rivière Richelieu : 1ëta1 de Iëcosystème aquaique - 
1995, ministère de 1’En vtromym~t et de la Faune (éi), 
Direction des écosystèmes aquatiques, Québx, envimdcq 
n”EN980604, mppocn’ EA-13, section 3. 

RITXJMÉ 

n 1995, la contamination des poissons a été étudiée E‘ a huit stations réparties sur le tronçon principal de 
la rivière Richelieu ainsi qu’à une station dans la 

baie Missisquoi et une station à l’embouchure de la rivière 
L’Acadie. Les espèces de poissons dont la chair (sans la 
peau) a été analysée sont : le doré jaune, le grand brochet, 
l’acl@a à petite bouche, la perchaude, le barbue de 
rivière, la barbotte brune et le meunier noir (à deux stations 
seulement). Le plmi~ noir est l’espèce dont le poisson 
entier (non étêté et avec la peau) a été analysé pour évaluer 
les effets sur la faune terresti susceptiiles d’être a&xée 
par la commmaticm de poissons contaminés. 

Trois espèces de p&sons d’intérêt spott$ tous piscivores, 
ont des teneurs en mercure dépassant la d?ective de Santé 
Canada (0,SO mgkg). Les sites des poissons contaminés 
sont : la baie Missisquoi pour le doré. jaune et lez grand 
brochet, prés du n&xau del~BarbottepOlKl~gGWKi 
brochet, dans le bassii de Cbambly rive gauche, pour le 
do& jaune et le gond brochet, à l’emboucluue de la riviàe 
L’Acadie pour le doré jaune et, finalement, en amont de 
Sa&-Marc-sur-Richelieu pour le doré jaune et l’achigm à~ 
petite bouche. Les teneurs en mercwe excèdent la 
directive de Santé Canada, surtout chez les poissons de 
grande taille. Pour le meunier noir entier, elles sont 
supérieures au critère de faune temzstre (0,057 III&) à 

toutes les stations où il a été capturé et analysé. ce Ci+t&e 
a été établi en fonction des organismes les plus sensibles. 

De l’ensemble des métaux louis analysés dans le poisson 
entier, seul le plomb présente un pa@n de contamination 
élevé. Les teneurs jugées sqkieures (0,50 mgkg) sont 
enregiseées dam le bassin de Chambly rive gauche, à 
l’embouchure de la rivière L’Acadie et à Beloeil. les 
teneurs en plomb mesurées en 1995 sont plus élevées q,,e 
celles évaluées en 1980. Certaines tidwt,ies de Sd- 
Jean-sur-Richelieu en activité dans les années 198&199O, 
mats qu ont fermé depuis, sont soupçon.& d’avoir 
contaminé le milieu aquatique en plomb. cependanf lez 
meuniers noirs étant faiblement contaminés dans ce 
secteur, Iuie étude plus appmfmxIie des sl%merlt.s et & 
poissons serait Ilécessaire~ pour mieux déterminer la 
provenance du plomb dans les secteurs pti 
problématiques. 

Lestene~~BPCdanslaCtidespOissonsanalysés 
(doré jaune, grand brochet) sont toutes très awdessous de 
la dimxive de ~Santé canada (2 000 pgkg), et eues ne 
dépassent pas le seuil des valeurs jugées sup&ieures 
(100 &kg). La présence des BI% dans la chair des 
poisscm est plus importante aux sites du bas.& de 
Cbambly rive gauche et en amont de Saint-Marc-sur- 
Richelieu. L’analyse des congénères de BPC démons 
que les souxes en BPC sont VieiIles et dégmdées dans la 
rivière Richelieu. Par ailleurs, on signale l’apparition de 
congénères moins persistants donc de sounx phw *te 
dans le bassin de Chzmbly. Le secteur de Saint-Jean-surY 
Richelieu, avec ses rejets urbains non trait& en 1995, est 
soupçonnés d’être la source des BPC, car leur 
conmtration dam les mcusses aquatiques @enyma& 
1998) est significativement plus impottmte dam ce 
secteur. Pour l’ensemble des espèces, la comam&ion en 
BPC semble à la baisse aux stations où les données 
historiques (1981, 1983, 1986) sont disponibles. Pour le 
meunier noir entier, les teneurs en BPC dépassent le crit&e 
de faune tenere aux sites du bassin de Chambly rive 
gauche, à Beloeil, en amont de Saint-Marc-sur-Richel et 
en amont de saint-ours. À cette dunièle statiotl, les 
analysa effati sur les foies de meuniers noirs 
démontxmlaprésence&BPCàdestenewsmoyezmesde 
452 pgkg. On a dû annuler les analyses sur les foies des 
poiswnscaptienamontdeLacolleàcawdelewtTès 
petit poids, malgré la taille respectable des poissons. Ce 
phénomène daneure inexpliqué. 

seuls les pesticides organochlo& ont été détecti dans la 
chair et le poisson entia. Les peslicides tels que le 
lindane, le mé&oxycbIore, le pentacblo~e et 
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I’hexachlorobenzène ont des teneurs près du seuil de 
détectioa Dans la chair des poissons, les teneurs en 
p,p’ DDE sont très au-dessous de la directive de Santé 
Canada (5000 pgkg); dam le poisson entier (meunier 

noir), les teneurs en p,p’p’-DDE et p,p’-lDE sont au-dessous 
du critère de faune terrestre établi à 39 pg/kg. L’évolution 
de la mntami~tion~ pour l’ensemble des pestici+s 
o~gancchloti dam la chair des poissons semble 
relativement stable ou à la baisse d’une année 
d’échantillomlage à l’autxe. 

Mots clés : rivière, Richelieu, contamination, poisson, 
qualité du milieu aquatique, mercire, BPC, Amclor 1254, 
congenères, substances toxiques, pesticides organcchlorés, 
DDE, DDT, plomb, cadmium, chrome, arsenic, sélénium. 
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INTFtODUCTION 

Lx ministère de FEn$ronnement et de la F-e du Québec 
(MEF), par l’exmemke de la Direction des écosystèmes 
aquatiques, procède depuis 1978 au suivi des substances 
toxiques dam différents écosystèmes lacustrxs et fluviaux. 

Ce programme de suivi vise à~ tracer un petit de la 
contamination, par les substances toxiques, du milieu 
aquatique dans les régions les plus indushiakées du 
territoire québécois. Il permet notamment de déterminer la 
contamination des pcksons et d’en établir les règles de 
consommation pour la protection de la santé publique. De. 
plus, les effets sur l’avifkle et les mammifêres les plus 
susceptibles d’être affectés par la consommation d’espèces 
contaminées sont aussi considérés. Ces données peuvent 
servir de support aux programmes de réduction des 
substances toxiques émises par les industries. 

Des études réalisées en 1978,1980,1981, 1983 et 1986 sur 
le bassin de la rivière Richelieu ont démontré une 
confamination des p&sons et de l’eau par diverses 
substances toxiques (Croteau et al., 1983; Goulet et 
Lalii, 1983; Paul et~I.al&té, 19&1;‘1985; 1988; 
1989). Les teneurs en mercure dans la chair ou dan.3 le 
poisson entier excédaient alors la dùective administmtive 
pur la mise en marché des produits de la pêche de Sauté 
Canada 

À la suite de la mise sur ~Pied de divers programmes 
d’assainissement des eaux (PAEQ, PADEM), de réduction 
à la source des apports + divers comamina&, et de 
l’interdiction ~~d’utiliser de certaines substances, il est 
impotlant de làire le point sur la contamination du poisson 
par les substances toxiques du bassin de la rivière 
Richelieu. 

Cette étude a pour objecti de : 

1) détemimr le degré de la con-on des poissons 
du bassin de la rivière Richelieu par le mercure, le 
plomb, lkrseni~, le cadmium, le chrome, les BPC et les 
pesticides organochlo~ en 1995; 

2) COInparer les teneurs en ContamiMrlts dans les poissons 
du bassin de la rivière Richelieu entre 1978 et 1995; 

3) déterminer si les contrrmioants retmuvk dans les 
poissons’& la rivière Richelieu excèdent le$ dirediva 
et les ctitkes établis par la santé humaine et les 
CIitères de protection de la faune ten=zstre. 

AIBIS D’ÉTUDE 

IA rivière Richelieu prend sa source au sud du lac 
Champlain, situé dans les État.$ an&& de New York et 
du Vamont Elie draine un bassin versant d’une 
supafïciede237201an2. Autotal,prèsde84%decette 
supalïcie se situe en territoire américain. La portion 
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québécoise du tmnçon draine une région de 3 874 km ’ et 
s’inscrit à I’idrieur d’un quadrilatère dont l.zs 
coordonnées géogmpbiques Yont du 72” lS’au 73” 37’de 
longitude ouest et du 45”OO’ au 46”OY de latitude nord 

II est difficile de quantifier les substances toxiques 
prévenant des industries siiuées dans le secteur américain 
(lac Champlain) et qui atteignent la rivière Richelieu, mais 
puisque cette rivière est l’exutoire du bassin du lac 
Champlain, la qualité de son eau est influencée par les 
activités anthropiques de ce bassin. Entre la fmntièrc 
canadc-américaine et l’embouchure de la Richelieu dam le 
fleuve Saint-Laurent, il e$st.~ de nombreuses sources de 
substances toxiques @OUI plus de détails, voir la îectioo 
traitant des pressions). La terres cultivées occupent 56 ~% 
de la superficie totale. du bassin (Statistique Canada, 
1992). cette vocation agricole s’explique par des 
caractéristiques pédologiques exceptionnelles et des 
conditions climatiques favorables. La densité animale est 
de 0,55 U.A. par superficie cultivée. Certains 
cmmmimnts peuvent provenir de pesticidcs (hubicides, 
insecticides) utilisés en agriculture. En 1996, on comptait 
près de 276 000 habitants répartis dans les 54 
municipalités situées enix Lacolle et Sorel. Plusieurs 
villes ne traitaient par leurs eaurusées, telles que sainte- 
Marie-Madeleine, Saint-Jean-sur-Richelieu, Saint-Luc, 
xbewiue, L’Acadie, calignm, Saint-Bruno-de.- 
Montawille, Saint-Basile-le-Gran& 0ttenbum Park, 
McMasteMlle, Mont Saint-H&&, Beloeil, Saint-Marc- 
sur-Richelieu, Saint-Charl~-S~-RiCur-Richelieu, sai@- 
Antoine-sur-Richelieu et Saint-Denis. Au total, les eaux 
usées de 70 % de la populatioti raccordée n’étaient 
toujours pas traitées. Cinquante établissements industriels 
étaient menues pour effectua des interventions 
d’assainissement Entre 1995 et 1997, 5 industries ont 
fermé et 39 autres ont terminé leur travaux 
d’assainissement. II faut mentionner que !8 de ces 
industties~ rejettent leurs eaux de procédés dans les 
réseaux d’égout municipaux non dessans par une 
station d’épuration. Il reste 6 industries qui n’ont pas 
complété leurs travaux d’assainissement Parmi les 
établissRnents imhkiek, la major&+ des Établissement 
mm agro;alimenfaires se concentrent autour de Saint-Jean- 
su-Richelieu et lbaville, sur le cours principal de la 
tivière Richelieu Par ailleurs, du point de vue des sols 
contaminés, la plupart da sites sont situés aux ewimu’de 
Saint-Jean-sur-Richelieu, dont un à Napiewille dans le 
sous-bassin & la rivière L’Acadie. Di-sept kW. 
d’enfouissement de déchets dangereux ont été recensés 
dans le bassin versant de la rivière Richelieu dont treize 
dam le Bas Ftiihelieu (piché et Simoneau, 1998). 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

Échantillonnage 

LWmiUonnage des poissons a été réalisé cn 1995 par la 
fime Pro-Faune, dam le cadre de SLV 2000, pour le 
ympte du minis& de I’Envimtmanent et de la Faune. 
La campa!& aéchamillonnage a permis d?iventori~ dii 
stations : kqit sur la rivière Richelieu, une sur la rivière 
L’Acadie et une dans la Baie Missisquoi, à l’embouchure 
de la rivière aux Brochets. La lia de ces stations apparat 
a” tableau 1 et leur emplacement est donné à la figure 1. 

L’emplacement des stations est choisi de fw à 
détemtiner des différenffis entre les aonées d.m.s les 
ni- de contarmnation des p&sons par les substances 
toxiques, et entre ICS station.9 pour unemême année. Ainsi, 
la con-on des p&sons en 1995 est caparée, 
lorsque les espèces cape et les stations concordeIl~ 
aux stationS échantiUonnées en 1978 et en 1980 (Goulet et 
LaUï, 1983; Croteau et cd, 1983), en 1981 (Paul et 
Lilii, 1984; 1985) et en 1986 (Paul et LaIii, 1988 
et 1989). L’emplacement des stations peut différer quelque. 
peu entrcles a.lIn&. 

En 1995, le fdet maillant a servi à la capture des poissons à 
chacune des 10 stations d’é&mtiUonnage. Les filets 
maillantsmeswent30mdclongueursur2mdelargar, 
avecdesmaillesé~de5cm,de7,5cmetdelOQa 

La taille (longueur totale) et le poids sont mesu& sur 
chaque p&m récolté. Les même données ont @ prix 
lors des écbantillomiages antérieurs (1978, 198!, 1983, 
1986). Lesexedechaque+cime.naaussiétéd&aminé. 

Pour le doré jaune (Stiostedion vizreum), le grand bmcbet 
(Eh lucius), la batbotte brune (Ameiuru nebulcisus), la 
barbue de rivière (lcmlmponct~) et lhcbiga~~ à @te 
bouche (Microptena dolomieu), entre 100 et 200 grammes 
de chair sans la peau sont pr&vés, de p&férace sous la 
nageoire dorsale. Chez les pb petits spécimens, tels que 
la barbotte bmne et la perchaude, toute la chair des filets 
est prélevée. La chair de chaque spécimen est enveloppée 
damullpapierdklhmhiumritlcéàl~-etetlsuik 
congelé. 



Tableau 1 Situation géographique des stations échantillonnées dans la rivière Richelieu en 1995 

K&lastacon Idatit%timdelastatim Année Iatituk 
~destationdelaBQMA) W-4 

UTM UrM 

120.5 
(03MllW) 

92 
(03040101) 

78.7 
@040098) 

69*3 
(03LMOO31) 

68.8 
@=qc9 

LU 
@3o40032) 

55.7 
(03o40093) 

45.3 
cJ304091) 

Rivière Rïcbelieu, à Bdoeil 

1995 5080110 

1995 4987370 

1995 5014140 

1995 5m7Iu) 

1995 5035290 

1595 5035510 

1995 5036760 

1995 5047430 

1995 505nm 

1995 Y330110 

643050 

/ 
631310 

637780 i 
1 

636880 

633690 

635750 

633230 

BQMA = banque de données SUT la q@ité du milieu aquatique 



Figure 1 Localisation des stations d’échantillonnage sur la rivière Richelieu en 1995 (chair de poissons) 
. 
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Pour le meunier noir, les poissons entiers sont enveloppés 
de papier d’aluminium rincé à l’hexane. En amont de 
Lacolle et de Saint-Ours, la chair ainsi que le foie du 
meunier noir ont aussi été prélevés et analysés sur des 
pissons individuellement ces prél&ZXrlt.s ont été faits à 
la demande de la Direction régionale de la Monté&$e, 
afin de compléter leur étude sur le chevalier (suceur) 
cuivré. 

Ai laboratoire, on homogénéise les @cimens @oisson 
entier ou chair, selon kspèce) en les broyant au moyen 
d’un hache-viande en acier inoxydable et en mélangeant 
manuellement la pâte tpsultante. on rép+te deux fois cette 
opération. Pour le mercllre, les analysa de la chair de 
poisson sans la peau sont effectuées indivi&eUement dam 
le cas du doré jaune, du grand brochet et du meunier noir 
(deux stations seulement), alors que des homogénars sont 
constitués d’un nombre variable de spécimens dans le cas 
de la barbotte brune, de la barbue de rivière, de la 
perchaudeet de l’achigan à petite bouche. Les classes de 
taille par espèce sont présentées à L’annexe 1. Pour les 
ames substances toxiques analysées, les é&mtillons 
proviennent d’homogénats de plusieurs spkimens, tous 
de taille moyenne. Dans le cas du meunier +OÙ entier, le 
mercure et les autres substances ont été analysées surdes 
homogé&s de deux à dix poissons, tous de taille 
moyenne. En 1986, les poissons étaient aussi 
homogénéisés de cette façon 

En 1995, la chair des dorés jaunes et des grands brochets 
est analysée pour le mercure, les BPC, le pourcentage en 
lipides, les cblorobenzèn~ et les pesticides organochlor6% 
Pour i’acbigan à petit bouché, une seule analyse de BPC 
est effectuée, à la station de ~la baie Missisquoi. Pour la 
chair de perchade, de barbotte brime et de barbue de 
rivière, seul le mercure est analysé. Les homogénats de 
meuniers noirs entiers sont analysés pur le mercure, le 
plomb, I’arsenic, le sélknium, le cadmium, le chrome, les 
BPC, les chlorobewks (7 substances), les pesticides 
organochlorés et le pourcentage de lipides. Les BPC 
totaux sont mesurés de deux Eiçons, soit au moyen des six 
pics majeurs de IXmclor 1254 et en analysant 45 
congénèm individuels. Pour les BPC, la somme des 
congénèm est également effectuée. L’armexe 2 pré+lte 
l’ensemble des substances dosées, par espèce de poisson, 
ainsi que les limites de détion pour chacune des 
substances analysées. Les annexes 3,4,5 ,6 et 7 donnent 
les tiultats de toutes les analyses effectuées sur la chair, le 
foie et le poisson entier des diff&entes esp&s dans la 

rivière Richelieu en 1995. Les données histoliques 
disponibles sur cette rivière sont présentées à l’annexe 8. 

Le mercure est analysé par ~specmmlétie d%bsorption 
atomique, formation de vapeur (méthode MENVIQ 
86.11/207 Hg 1.1). En 1986, les BPC étaient analysés +r 
extraction avec un mélange d’hexane-acétone, pmifïcation 
sur colonne Fkxisil et dosage par chro~gmphie en 
phase gazeuse (méthode MENVIQ 89.071407 BPC 1.2). 

En 1995, les BPC, les pesticides organocblorés et les 
chlorobenzénes ont été analysés de la façon suivante (Marc 
Gignac, Centre d’expertise en analyse environnementale 
du Québec, MEF, comm. pers.) : I’échantillon déshydraté 
est homogénéisé en présence d’un mélauge benne 
dicblorométhaue. L’extmit est filtré, concentré et purifié 
par chlumatographie en perméation de gel et sur colontle 
de flmisil. Après conce&ation, l’extrait est injecté dans 
un chmmatographe en phase gazeuse muni d’un détecteur 
à capture d’électron (GC-ECD). 

Les BPC sogt d6terminés au moyen des six pics majeurs 
de 1’Aroclor 1254. Les difTénmts cong&lères individuels 
de BPC sont également +xés par injection de l’extrait 
dam un chromatographe en phase gazase muni d’un 
détecteur en spectrométrie de masse (GC-MSD). En mode 
d’ion SéleCtif, 45 congénères sont quantiiïés 
individuellement à l’aide d’une. solution étalon de 
cOncention connue. En plus des éléments usuels du 
contr&le de qualité (réplicats, blancs de colonne, 
d&mkation de l’erreur d’analyse), la validation de 
hnaljse pour chaque échantillon est $Tectuée à l’aide de 
trois salons ajoutés avant I’eihactio~ et de ,lJuam étalom 
ajoutés avant l’injection. Les différents Congénères de 
BPC sont identifiés au moyen de leur numéro IUPAC. 

Analyse statistique 

les analyses statistiques sont réalii à l’aide des 
applications << General linear Mcdels (GLM) D et c< LeA- 
Squares Means (LS MEANS) », du logiciel SAS 
(Statistical Analyses System, 1984). Le seuil de 
probabilité retenu est P < 0,OS. 

Mt?rcure 

A6ndecomparerlesteneummesw&s pour les différaas 
stations et armées échantillonnées, nous utilisom plusieurs 
approches. La première consiste à considérer les teneurs 
dam la chair de pisson (homogénat 0” incfivilu) par 
classe de taille, atül de permettre la Co~n de-5 
données disponïïles pour les autres stations et les ames 
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années. Puisqu’il existe une corrélation positive entre la 
teneur en mercure dans la chair d’un poisson et sa 
longueur (Lhsqtte et Pomerleau, 1986% 1986b; Paul et 
Laliberté, 1989), les diffërences dans la taille des poissons 
capti entre les sites et les années peuvent Cause~ un 
biais dans les teneurs moyennas de mercute. Des 
ré8ressions sont recherc@es entre les teneurs en mercure 
et la longueur totale pour chaque espèce, à chaque station 
et pan chaque année analysée, lorsque les effectifs 
d’échantillons le permettent Dans les cas où des relations 
significatives sont Constat&s, les Comparaisons effectuées 
tkment compte de ces relations afin d’éliminer le biais dû 
à la taille. Les teneurs mclyennes en mercure sont alors 
ajustées pour la taille par ranalyse de covaliance, avec la 
teneur en ttterclue wmme variable dépendante et la 
longueur totale comme covaliable. L’analyse de 
covariance non pamméttique (mn8 ANCOVA) s’avère. 
utile, puiq la hyporhèses de base du ~test pammébique 
ne peuvent être vérifiée par un petit nombre 
d’échamillom (disaiilltion nonttale et égalité de la 
F%i=). 

DZI.S certains cas, halyx de covadance n’est pas 
applicable, em taison de régressions non signitktives ou 
d’effectifs trop petits dans les blocs de données à 
comparer. L’homogétkité de la dishiiu!ïon de la longueur. 
des spécimm dam les grclupes à comparer est vétifi.+e à 
l’aide du test non paramétique de Tukey. Lorsque la taille 
des spécimens dit?& en& les groupes, les teneurs en 
mercure sont wmpmées dam Un domaine limité de 
longueur commtln atm diiTaentç groupes. Des tests mn 
paraméti* (Kruskal-Wallis ou Wiicoxon) sont utilisés 
pour comparer les teneltrs en merctlre des différetttes 
stations pour une même année ou entre les années pour une 
même station. Dam les cas où les analyses statistiques 
portent sur plus & deux stations, celles qui décèle des 
diEérenws sig&xtives sont suivies de compamisons 
multiples (test de Tukey pour effectifs iné8aux). 

cJnhairmneIa au Illercure, 1.3 relations entre les talews en 
BPC dans la chair ou le poisson entier et la taille 
(longww) des +cimer$ ne sont gétlé&ment pas 
significatives (p > 0,OS). Il existe cependaot une 
cxxdation si@lkative’entre le pourcentage de gras et la 
ccmcenaation DDE BPC (Simmot~~, 1984; Lévaque et 
Pomerleau, 1986 a). Cettcrelatiott s’explique facilement 
par le fait que les BPC sont solubks dans les lipides. 
Idéalement, la variabilité associée au paramètre 
“pourcentage de gras.>> devrait être éliminée par une. 

analyse & wvarianw, mai.3 les effkctifs paf stion (un 
seul homogénat) et par année sont trop petits pour 
effectuer une tek aoalyse. Les teneurs en BPC sont donc 
normalisées à 1% de gras, pour faciliter les compaaiscms 
spati*temporelles. Makureuement, les pourcenta8es en 
gms ne sont pas toujours disponibles pour les données 
historiqueî. 

Dam la chair des poissons, les tcneurS en mercure et en 
BPC sont d’abord comparées aux directives pour la mise 
en marché des produits de la péche de Santé Canada 
Lotqu’elles sont dépassées, ces directives si8naknt un 
danger pour la santé humaine; la consommation des 
poksom doit donc ètre restreinte. Le guide de 
conrommaiin dupoisson de pêche sportive en eau douce, 
édité par le MEF en collaborations avec le ministère de la 
Santé et des Services swiaux du Québec, apporte des 
précisions su les règles de cassation du poisson en 
fonction du niveau de contamination et des ditTéreate.s 
populaliom wncemées (enfant, pêcheurs assidus, etc.). 
Par la suite, les teneurs en mercure, en BPC et en 
DDT/p,p’-DDE dans la chair des poissons sont comparées 
aux critères de 1’U.S. EPA pour la saoté humaine (critères 
nationaux, U.S. EPA 1992). Ces critères plus sévères sont 
établi alin d’intervenir le plus tôt possible surles .wwxs 
de contamùmlion dam le miliell. Les valeurs supétim 
aux clitèm tivèlent un potentiel de Iisque pour la santé. 
Lmq’eks atteignent les directives de misa en marché, 
le consommatk doit diminuer sa mtion quotidienne de 
poisson. Le niveau de wnmmination par le tu- et les 
BPC est également campa+ aux catégoties de 
contamination (FUI et Laliberté, 1985, 1986, 1989; 
LAbaté, 1990; Brouard et Lalii~, 1992). Il est : 

- évident, si trois espèces de poisson ont une 
wncetlaatiott en mercure jugée supérieure (0.50 a 
l,o mgikg) ou t& sIlp&ieure (> 1,o mgncg); dans Ic 
cas des BPC, 3 espèces ayant une concentration en 
BPC supéri- (100 à 300 @kg ) ou très supérieure 
P 3c@ wzm; 

Parmi les classes de taik dekmù&s pour chaque espèce, 
la classe moyenne on, à défaut d’individus, la classe petite 



est retenue afïï d’évaluer le niveau de contamination des 
poissons. Ce choix a pour but d’utiliser la même base 
d’évaluation comparative à chaque station. Dans le cas des 
BPC, il a fallu proposer des seuils de réfërence beaucoup 
plus sévères que la directive de mise en marché de 
2000 pg/kg, pour mettre en évidence les sites plus 
contaminés. 

Dam le cas du meunier noir (p&son entier), les teneurs en 
mercure, en BPC, en p,p’-DDT et en p,p’-DDE sont 
comparées aux critèrea de faune. terrestre (US. EPA, 
1995). Ces valeurs sont déterminées en considétkt les 
effets SUI les espèces d’avifaune ou de mammiferes les plus 
suscep&1es hêtre aflèctés par la consommation dkspèces 
aquanqu- contaminées. L’évaluation de la 
cotltamination, établi selon ces clit&es, permet d’ofzir un 
support aux programmes de réduction des substances 
toxiques émises par les industries. Une évaluation plus 
rigoureuse du risque selon les habitudes alimentaires et le 
cycle de vie des divers animaux terrestres consommant le 
poisson ne. fait pas partie des objectifs de cette étude. 

CONTAMINATION PAR LE MERCURE 

Le mercure est un métd lourd qui se retmwe à l’état 
naturel dam le milieu. Les activités humaines altèrent de 
ditTérent~~ fiçons le cycle naturel du mercure, par exemple 
l’exhaction du minerai à des fins imlusbielles ou la 
modification de certaines conditions physicc-cbimiquks du 
milieu. Il peut aussi provenir de l’incinération, de déchets, 
des procédés d’usine de chlax&kali ou de la combustion 
de produits pétmliem De plus en phls d’études 
démontrent qu’une partie du mercure voyage par la voie 
des ait3 et se dépose sur les écosystèmes aquatiques 
(Fitzgerald, 1995 ; Menthe et al., 1995). Une réduction 
des teneurs passe’ aussi par la réduction des sources 
d’émissions atmosph&iques. Le méthymacure traverse 
tds rapidement la membrane cellulaire des organismes 
aquatiques et S’accumule dans leurs tissus. Il est la fmme 
la plus dangereuse de mercure pour les humains. 

Chair des poissons 

certains poissom d’intérêt sportif présentent des teneurs en 
mercure (Hg) dépassant la directive de. mise en marché des 
produits de la pêche de Santé Can@a établie à 0,50 mgkg 
de Hg (annexe 3). Ces paiwxts, tous piscivorea, sont les 
doks jaunes @meurs plus élevées), les gcmds brochets et 
les achigans à petite bouche (tableau 2). Cela s’explique 

par le fait que le mercure est bioamplifié le long de la 
chaîne alimentaire. Ainsi, le p&scm piscivore (doré, 
brochef achigan) emmagasine davantage de mercure que 
1eS poissons insectivores (penhaude, meunier). 
L’augmentation du mercure d’un niveau trophique à un 
autre peut varier de 3 à 5 (Schetagne et oL, 1996). Le 
nlercwe s’accumule généralement dam la chair, puis le 
foie et les reins. Pour chaque espèce, les teneurs les plus 
impottmtes se retrouvent surtout dans les poissons de 
grande taille. Les autres espèces, telles que la perchaude, 
la barbotte brime, le meunier noir et la barbue de rivière, 
qui occupent un niveau trophique plus bas, ont des teneurs 
en mercure inférieures à la diictive. 

Les statiom de la baie Missisquoi, du bassin de Cbambly 
tive gauche, $e la rivikre L’Acadie et de l’amont de Saint- 
Marc possèdmt toutes des dorés jaunes dont la chair est 
contaminée paf des teneurs en mercure supétieures à la 
directive de Santé Càuada (0,50 mg/kg) (tableau 2). Ces 
dépassanents sont observés dans les dorés de grande taille; 
pour la rivière L’Acadie, dans les dorés de grande et 
tnoyetme bille. Pour les grands brochets, les teneurs en 
macure dépassent la directive. chez les poissons & graode 
taille dam la baie Missisquoi, en aval du misseau de la 
Barbotte et dans le bassin de Chambly rive gauche. De 
plus, les acbigans à petite huche de grande taille, en 
amont de Saint-Marc, ont aussi des teneurs en macure 
plus élevées que la directive. Ainsi, à l’été 1995, pour 
l’ensemble du bassin versant de la ritièreRichelieu, la 
chair de 14,6 % des espèces caphuées dépassait la 
directive de cot~~~mmatic~n humaine établie à 0,50 mgkg, 
soit 27 % des dorés jimes, 15 % des grands broche@ et 
près de 7 % des achigans à petite bouche (figure 2). Aucun 
dépassement n’a été observé chez les autres espèces 
capturées. 

Selon la méthode de classification des niveaux de 
contatniMtiotl, seulement deux stations ptkentent en 1995 
une c.mtamitlation discrète (une seule espéce contaadn~). 
Elles sont situées à l’embouchure de la rivière L’Acadie et 

en amont de Saint-Marc-nu-Richelieu (tableau 3). Dans la 
rivière L’Acadie, I’espèce ayant une concetltration 
supérieure. de mercure est le de jaune, tandis qu’à Saint- 
Marc-sur-Richeliat, c’est l’acbigan à petite bouche. Les 
autres $atioIls échautillotltlées ont une ContamiMtion non 
apparente. 

La contamination de la chair des p&scms par le mercure 
peut également êh-e comparée. au critère. de santé humaine 
des Grands Lacs (Il 3. EPA, 1995), soit 0,21 mgkg pour 
une cmsmmatiot~ de lSg/jour, la vie durant Ce critère 
plus *ère, a~été &abli afin d’intervenir le plus tôt possible 

Direction des écosystèmes aquatiques 
Ministère de I’Envimnnement et de la Faune 



Tableau 2 Teneurs moyénnes en mercure (mg/kg) dans la chair des grands brochets, des dorés jaunes .et des achigans à petite bouche 
capturés dans la rivière Richelieu en 1995 

Grand brochet Doré jaune Achigan b petite bouche 
CLASSE DE TAILLE (mm) 400-550 551-700 >700 300-400 401-500 >soo 249-300 301-350 351-400 

DOMArNE DE VARIATION (mg/kg) 0,10-0,28 0,21-0,42 0.27~0,65 0,13-0,29 0,26-0,76 0,41-0,98’ O,lO-0,50 O,IU-0,58 0,22-0,41 
AIllIée Station 

1995 

1995 

1995 

1995 

1995 

1995 

199s 

1995 

1995 

Baie 

120,s 

92 

Baie Missisquoi 

Amont de Lacolle 

Amont Ruisseau 
BarbWe 1’ 

78,7 Aval de St-Jean 
(barrage Ryer) 

Bassin Bassin de Chambly 
à ouest àouest 

Bassin Bassin de Chsmbly 
à droite pr&s des Hurons 

Acadie A I’wibouchwe 
de la riviére L’Acadie 

5s,7 A Beloeil 

45,3 Amont,de Saint-Marc 

0,23 (3) 0,32 (5) 03 (5) 

028 C-3 0.35 (5) 0,27 (1) 

~,27(8) 0,42 (5) 0,65(l) 

0919 (6) ‘321 (6) 

0,35 (4) 0963 (3) 

W(5) 0,29(5), 0,43(l) 

w (2) 0945 (3) 

OJO (3) 

0,13 (5) 0,32 (5) 0,65 (4) 0,24 (115) 0,41 (1/5) 

0,29 (1) 0,26 (115) 0,34 (1/2) 

416 (3) 0,34 (5) 0,66 (2) 0,16 (1) 0,32 (1/5) 

0,19 (2) 0,26(5) 0,41 (5) 0,lO (1/2) 022 (1) 

0,29 (5) 0,76 (5) 0,98 (4) 0,27 (1) 0,48 (U2) 0,38 (1) 

0,27 (5) 0,37 (5) 0,19 (V5) 0,29 (1/2) 

0,17 (5) 446 (3) 0,81 (1) WJ (1) 

1995 =,2 Amont de Saint-Ours 0929 (2) 0,19 (5) 0,32 (4) 0,47 (4) 

1995 ( ) = nombre de poissons analys&s individuellement ou (y/~) = y homo&ats de x p&ons 
La directive pour la chair de poisson est fixée g 0.5 mg& de Hg par Santé et Bien-être soc&l Canada. Les teneurs d&passant )a directive sont en c.uact& gras. 
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n 

( ) nbr@ d’échantillons ; poissons ou homogénats 

Figure 2 Fréquence de dépassement de la directive administrative de 0,5 m&g de 
mercure dans la chair de certaines espèces de poisson dans la rivière 
Richelieu (1995) 



Tableau 3 Catégorie de contamination du mercure (poissons de taille moyenne ou à défaut de petite taille) pour les stations de 
la rivière Richelieu ; année 1983, 1986 et 1995 

Bassin de Cbambly des Humns 
(683) 

Amont de Beloeil (55,7) 

“Or.-appa.lr.ntc 
(3 e+*: caw,pefl, mi) 

nd 

non.apparerJte 
(5 espàcer caca, eslu, icne 
mido,pefl) 

nd 

(4 espéîer: erltt, “pu, p4 
I-) 

diseràa 
(3 espàœs: icne, &, pefl) 

i 

:! 
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sur les sources de contamination dans le milieu. Les 
valeurs supérieures ont un potentiel de risque pour la santé, 
jusqu’à ce qu’elles atteignent les diives de mise en 
marché, niveau à partir duquel lez consommateur doit 
diùninuer~ sa ration quotidienne de poisson, comme il est 
indiqué dans le guide de consommation du poisson. Pour 
le doré jaune, I’achigan à petite bouche et le grand brochet+ 
la totalité des valeurs moyennes en mercure d@ssent ce 
critère chez les poiwns de grande ou moyenne taille, à 
l’exception de l’achigan de taille moyenne dans le bassin 
de Cbambly (tabletiu 2). Les dépa.%emen@ du critère sont 
moins fréquents pour les poistins de petite taille chez ces 
mènm espèces. Pour la barbotie brune, seuls les poissons 
de grande taille à !a station en amont du misseau de la 
barbotte dépawnt ce critère. Les stations situées dans la 
baie Missisquo~ en amont de Lacolle et dans le bassin de 
Chambly rive gauche possèdent des perchaudes de grande 
taiUe ayant des teneurs en mercure supérieures au critàe 
(0,221 mglkg). Aucune perchaude dé grande taille n’a été 
captwèe aux stations en aval de Chambly. Pour la barbue 
de rivière, aucune des teneurs en mercure ne dépasse ce 
titère. 

vnriarion spae 

Il convient de comparer les teneurs en menure des 
différentes stations en minimisant Edhmce de la 
longueur des pksons. Pour ce &iÏe, les diffkntes 
mesures des poissons seront considétées dans les analyses 
statistiques en utiIisant les tests ANCOVA. 

DOtijWU? 

Pour le doti jaune, il n’y a aucune diffkence signitïcative 
dans la taille des poissons entre les mti0n.s 
d%cbantiUomage. Par contre, il existe des tigressions 
significatives entre la teneur en mercure et la longueiu des 
PoissoosàchacunedesstahonsOUilSontété~~,~ 
à la station en amont de Beloeil (annexes 9 et 1Oa). Il 
convient donc de prendre la lcmguew en covarian~ pour 
effectuer les comparaisons spatiales (ANCOVA) sur la 
contamination du doré par le mercure (tableau 4 1. Ainsi, 
la station de la rivière L’Acadie (Ll,S) renferme les dor& 
jaunes les plus contaminés du bassin venant de la rivière 
Richelieu, avec des teneurs moyenaes en mercure de 
0,65 mg&!. Une étude effectuée dans le Nord qu.&ois 
(Schetagne et nl., 1996) démontz une relation entxe la 
teneur en mercure dans les poissons et la concenhation en 
matières organiques dam I’eau. En fait la matière orga- 
nique favolise la prolifémtion bactéiierme; le mermre 
inorganique peut étre méthylé par ces micworgauismes et 

se lier ainsi facilement aux organismes tels qtie les pois- 
sm.s. Simoneau (1993) signale des concentrations parti- 
culièrement élevkes de matières organiques dans la rivière 
L’Acadie, comparativement à la rivière Richelieu, ce qui 
pourrait expliquer en partie les teneurs en mercure plus 
élevées enregisuées dans ce tributaire du Richelieu. La 
station 683 dam le basii de Chambly (près de la rivière 
des Hurons)~ est la moins contaminée, avec des teneurs en 
mercure de 0,3 1 mgkg. 

Grand brochet 

Pour le grand brochet, on note des différences enke les 
stations dam la taille des poissons capturés. Les poissons 
les plus grands ont été pêchés dans le bassin de Chambly, 
rive gauche, et les plus petits, à Belwil. Par aillew., 
certaines stations présentent une r&essïcm significative 
enlIe la teneur en Iïxnxre et la longuew des pkssons 
(annexes 9 et lob). Ainsi, le test de comparaison 
ANCOVA démontre que ies teneurs en mm du grand 
brochet sont plus élevées à la station située près du mis- 
yz.w à 1% Barbotte qu’aux stations en aval de Saint-Jean: 
Sur-Richelieu et dans le bassin de Chambly, près de la 
rivière des Huons, où l’on note les plus faibles teneurs en 
mercure (tableau 4). Les autres stations’ ont des teneurs 
intermédiaires. 

Aucune relation n’a pu être établie entre la teneur en 
mercure dam la chair des meuniers noirs et la longueur 
totale de ces pissons pour les deux stations où les doMées 
sont dispomiles (annexe 9), la taille des spécimens pêchés 
offiat peu de variation à I’im5ieur d’une même station. 
Par contre, les poissons caphx.5 à la station en amont de 
Saint-Ours sont significativement~plus petits que ceux pris 
à la station de Lacolle et leurs texws en menure sont > 
plus élevées. En effectuant une analyse de comparaison 
ANCOVA qui tient compte de la longueur des poissons, le 
sitede Saint-Ours semble dom? le plus contaminé des deux 
(tableau 5). 

Pour la pachade, seule la station du bassin de Chambly 
rive gauche démontre une &mssion signif&tive entre 
la lotlgueur et le mercure (aimexes 9 et 10). Pour l’acbigan 
à petite bouche et la barbotte brune, ce type de régression 
n’est pas significatif (armaes 9). Dans tous les cas, les 
effectifs sont thp petits pour effecnlel des analyses 



Tableau 4 Comparaison spatiale des teneurs w mercure (@kg) dans la chair des dorés jaunes et des grands brochets 
de la riviàe Richelieu en 1995 ava: la lon@~eur totale en covariant 

DORÉ JAUNE 

i&b) moyen signification 

Non ajustée Ajustée pour Ajusté obsevé 
pour la la longueur pour la analyse sur les 

longufxu totale totale’ longuueur mg? 

BM 1995 14 0,35 * 0,34 35,6 0,OOOl CD’ 
69,3 1995 10 0,35 * 0,37 35.9’ CD Les stations de la rivière L’acadie 
68.8 1995 12 0,31 * 0,24 2826 D (L1,S) a deBelwil(55,7) sont 1~ 
Ll,S 1995 14 0,65 * 0,61 58.6 A phts contaminées par le tnBalre 
55,7 1995 10 0,32 0,41 51,s AB pur le doré jaune. 
45.3 1995 9 0,34 * 0,39 4i,6 Bc 
22,2 1995 13 0,32 * 0,32 3722 CD 

’ Moyenne des teneurs en mercure ajustée avec la longue des poissons en wvariant 

’ Probabilité : analyse de variante sur les rangs avec la longuarr totale en covariant 

’ Les échantillons sigttifiativenmt difThts sont identifiés par une kttre dif&mte. Le raq moyen ajusté le plus élevé 
est identifié par un A, le deuxième par un B ainsi de suite. 

* Régression enin la tena en mercure et la longueur totale est si@ïcative (annexe 9) 

GRAND BROCHET 

Station Année N Teneur moyeute en macure Rang Niveau de Con&sion 

@glkg) tU0yCXt si@kation 
Non ajustée Ajustéepour Ajusté obsevé 
pur la lalongueur pmrla analysesarles 

IOttgtt~ totale totale’ 10nguaJr rangs* 

BM 1995 13 0,38 * 0,31 40,o ,000l ABC’ 

120,s 1995 8 0,32 0,32 41,6 @ Pour le grand brochet, 
92 1995 14 0,35 * 0,39 49,3 A la station au tuisseau de la 

78,7 1995 12 0,20 0,24 28,7 C ~Ba&tte (92) est dans les phs 
69.3 1995 1 0,47 0,35 41,5 ABC coMatnirtéetaadis pue les stations 
68,8 1995 11 0,22 * OS?3 26,s C 78.7 a 68,8 sont dans les moins 

L1,5 1995 5 0,3 1 0,35 34.7. AJSC contaminées du bassin 
55.7 1995 3 0.10 026 23,3 Bc 

22.24 1995 2 029 

’ Moyame des teneurs en meatre ajustée pour la lottguarr totale en covaiant 

’ Probabilité : analyse de variante sur l& rangs avkla ionguew totale et covariant 

5 Les échanfillom sïgnificativanmt diff&elS So*t idelltifïés par une lettre difamte. Le rang mclyen ajusté le plus élevé 

est identifié par un A, le damiànepar un B ainsi de suite 

4 Les effedifs de la station 22,2 sont trop faibles, ces résuhats n’ont pas savi aux comparaisons st&stiqws 

’ Régression entre la teneur en m-e et la longuau totale est significative (annexe 9) 
Dircuion dw koayrtimcs aqkquea 
Minislùc de rErnimnIlrmcnt et dc la Faune 
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Tableau 5 Comparaison spatiale des teneurs en mercure (mglkg) dans la chair des meuniers noirs avec la 
longueur totale en covariant pour la rivière Richelieu en 1995 

MEUNIER NOIR 

Station Année N Teneur moyenne en mercure Rang Niveau de Conclusion 

h!-h) moyen signification. 
Ajustée pour la observé 

longueur totale Ajusté 
pour la analyse sur les 

longueur rangs’ 

120,5 1995 5 0,16 2.2 0,40 A2 Les teneurs en mercure des 

22,2 1995 10 0,25 10,9 
meuniers 

B noirs capturés à St-Ours sont plus 
èlevèes qu’à Lacolle. 

’ Probabilité : analyse de variance sur les rangs avec la longueur totale en 
covariant 

* Les échantillons significativem8nt différents sont identités par une lettre différente. Le rang moyen ajusté le 

plus élevé est identifié par un A, le deuxième par un B ainsi de suite. 

bmchet,avaitdesvalemenmercures@riaues.mt& 
supéri-. En 1986, les stations de la baie Missisquoi 
(grand bmchet), en amont de Beloeil (doré jaune), en 
+ont de SaiWMarc-sur-Richelieu (achigan à petite 
bouche) et en amont deSaint Ours (doré jaune) afEchaient 
une mtalnblation discrète; en 1995, seules les stations de 
L’Acadie et de Saint-Mansur-Richelieu ont une 
ConIamiMtion discrète. 

Poisson entier (meunier noir) 

La contaminadon au mercure dam le meunier noir entier 
varie de 0,06 à 0,12 @kg. La teneur la plus élevée est 
obsewée dam le bassin de Chambly tive gauche (69,3) 
(figure 3). Puisque cataines espèc$saoiseauxetde 
mammiferes sont sllscepfiil~ de consommer du poi5sw, 
le critère de faune temstre de 0,057 mgkg est cm.sid&é. 
ce aitére vise à proié8er 1s organismes les plus sensiiles 
et dont la consommation de poissqn est importante. L’évs- 
b!iorl de la Contamination~ du poisson à raide de. ce 
critèrepeutaussiservirdesupportauxpro8xammesde 



Riv. de L’Acadie 
: Saint-Bruno 

69.3 j j SaintMarc 

0.1 

Mercure 
OWW 

0 

Figure 3 Teneurs en mercure des meuniers noirs entiers de la rivière Richelieu (1995) 

Tableau 6 Comparaison des rangs des longueurs totales des meuniers noirs entiers inclut dans les homogénats 
anslys& dans la rtvii Richelieu en 1995 

Station Anné N Longueur Test de Tukey Résultat Conclusion 
e (mm) 

moyenne surlesrangs 
RZ Probabilité 

BM 1995 3 363 a.20 0.005” B 

120,5 1995 4 369.3 A Las longueurs des poissons indus dans 
92. 1995 nd nd I’homoghiat an amont de Lacotle sont 

76.7 1995 6 382,8 A6 plus &v&s que ceux de la Baie 
69,3 1995 11 376.6 AB Missisquoi et de Saint-Ours+ 
68.8 19% 9 382 AB Les autras stations ont des m&niars 
L1.5 1995 11 370.5 AB noirs de longueurs similaires. 
66.7 1995 10 370.9 AB 
46.3 .1995 9 374.1 AB 
22.2 1995 11 364.9 B 

R 2 = cohcient de déterminatkm. 
* p C OW “Pic 0,Ol ‘pUl.05 ns équation non significative 
nd : aucime capture de meunier n& 

- des kosysthes aquatiques 
htii de I’Emiromem entetde!aFaune 
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*tiou des substaua toxiques émises par les it&tlies.~ 
Ainsi, t& les homogénats de meaoiers noirs entiers (neuf) 
wutieuueutdesteueurseum-supéli~auuitère. 
Ces tmeurs tieut de 0,06 à 0,12 mg/k& dépassant de une 
à deux fois le critère. F-uisqdun seul bmogéuat de pois- 
somèst aualysé par statiou, on ne peut établide rektiou 
&rekkngunuetlateueurenmeranepourkmeuuier 
entier. par wJltre, en wmpalaut les cliff&ntes stations 
pourœquiestdelalougueurdespoissoosiuc~dansks 
honm*, cm s’aperçoit que les poissons de la station de 
Lawlk (120,s au) s@ plus longs que eau ries stations 
delabaieMidquoiet&Sakt~(22,2un);lesau~ 
stations ont des pciwms de taille similaire (tableau 6). 
Dausleshomog~aualysés,les-eu-les 
phls ékvées se lxtIcuvent aux staticns du bassin & 
Cbamblyrivegauche(69,3)etdamlarivière L’Acadie. 
ce phéalombe n’est pas atbauable à la tdk des poissons; 
puisquelaIoilgueurdes spécimau~pourI’aualyse 
$3 s8nilaire. 

Aux statiom m amont de Lacde et & Saki-Marc-w- 
Richelia, les teneurs en meran?. semblent l&&remezt plus 
ékvéa daq les homog&ts de 1980 et~ 1981 (O,ll, 416 et 
0,12 lng&g) que dansceux de 1995 (0,07 et 0,09 mg&& 
rddb~lebiaispouvautdécouladelataiue& 
poïssous état inconmy~m clilT.. temporek 
peuvent&ealé=itoii. Alastationdekriviè~L’A’adie, 
l’homo~ des meuniers +GIS euties de 1980 
(0,09 @kg) est compaable à œhri de 1995 (0,11 @kg). 

CONTAMINATION PAR LES A- MÉTAUX 
L4MJRDS 

auxstltionsdekbaieMissisquoi(O,llmg/kg)*enaval 
de Saint-Jean-swRichelieu (0,@7 mg&) qu’&x autres 
statioos (0,05 mg&). La dildive de sauté cauada est 
établie à 3,s. mgkg, lmis elle wucune k.?sprotéiue.sck 

poisson et non le poisson entier. Les teneum dans le 
melmiernoir entier sont bien au-de$sous de cette directive. 

Les aualyses d’arsenic dam le poisson remonte à 1980 
pourhliviérertichelieu. LesteneurserI~cdaosle 
meuuiernoir entier sont alors toutes à la limite. de détectiou 
$e cette époque (0,02 mgkg), mais 1 faut plhiser 
qu’aucun meunier noir n’axait a capta& dans la baie 
hG.&quoi et en aval de Saint-Jean-sur-Rkhdku. 
L’évoktiou de la WUtamjMtiOU des poissé par I’arseuic 
est donc évaluée partiellEmEnt. 

Lesteueurseucadmiumdanslemeuuieruoireuti~varient 
de 0,005 à 0,026 fi& (figure 4). Il n’y 5 pas de dhective 

--law~dupoissoup;ncemétalkurd. 
Lesteueursmcadmiumtendentàdimiuuerouàresta 
stables entre 1980 et 1995 pour la stations en amont de 
hlk et & Saiu-Marc-su-Richelieu. Eu 1981 par 
cou*, a la staticm de sakt-Marc, elks atteiw 
O,lSmgAzg, comparativement à 0,007 m& eu 1995. 
JDanslati&eL’Acadie,onobxe+Unel~hausse& 
cxdmkm, de 0,010 mg/kg en 1980 à 0,026 mp/kp en 1995: 
cescomparaisonsnesoutpasbaséesmdee~ 
statistique; eues peuwut dom are aléatoires. 

Chrome 

Les te.murs en ckume varient de 0,os à opmgfkg eu 
1995 (figlirc 4). n n’y a inrcune donnée l.&o@e 
wucuuautkwn tamimticmdumeuukruoireutierpark 
cbromepourkri*Richelieu. Lesvd~kspllls 
ékvéea se retmwddamktivièxeL’Acadieetenavalde 
Beioeil ces teneurs sont néamuoin5 auA des 
vakm wusiffi wmme LTapélim (0,5 lugkg) par 
PauletLaiibd(1984). 

-Lestenansmpkmbdanskmmmiernoir&vmid 
de 0,025 à 0,750 mglkg, et pt+smtmt ~Un patlou eu deas 
&sciedeI’amoutversfaval&bassim&lativih 
~Jzicheh(figute».Les~ayimtdcsralans 
t3upéaiw (~oJomgkg,sekuF%uletLalii 1984) 
saut située dam k bassin de Chady .(69,3), dans la 
.xivi&eL’AcadieetBBekeil. Lateateurenplombhphrs 
importante (0,75 mgkg) est rmegistrde dam la riviére 
L’AcadieetcomptepzmiIspksélevées&Québec. Par 
umke,ilfautêlrepNdeuavecdetelk.s~ 
pllisqduuseulhGmogéoatdepoim0USparstatiouaété 
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analysé. Certaines industries de Saint-Jean-sur-Richelieu 
en activité dam les années 1980-1995, mais qui ont fermé 
depuis, sont soupçonnées d’avoir contaminé le milieu 
aquatique avec du plomb. D’ailleurs, leurs tenains sont 
toujours contaminés (Ministère de 1’Environnmcnt et de 
laFaune, 1997). Les données historiques de 1980, 1981 et 
1986 démontrent que les sédiments du milieu aquatique 
étaient contaminés par le plomb en aval de Saint-Jean-sur- 
Richelieu (Paul et LaIiberté 1984 ; 1985). Pendant ces 
années, aucune analyse de plomb n’a été effectuée pou les 
meuniers noirs entieslesquels vivent à même les 
sédiments et sont donc plus susceptiiks d’être 
contaminées. Néanmoins, en 1995, les meuniers noirs sont 
faiblement contaminés dans ce secteur (figure 5). Dans le 
secteur du bassin de Chambly, déjà en 1986 les sédiments 
étaient contaminé par le plomb. En 1995, une étude 
effd par Gendron et Bmwhaud signale une 
contaminafion des sédiments par le plomb dans le bassin 
de Cbambly rive droite et aussi dans le bassin de la rivière 
des Hwons, tributaire qui se déverse dans le bassin de 
Cbambly. Ces deux secteurs sont les se& dont les 
sédimensneotF ont été analysés. C?ette même année, la 
contamination par le plomb des mamim est impatante. 
En 1988, 1981 et 1986, les sédiments étaient peu 
contamioés dam la rivière L’Acadie, et les meuniers noirs 
pêchés seulement zen 1980 étaient peu contaminks 
(O,OSmgkg), ce qui concorde avec les analyses de 
sédiments. Pour les secteurs de Chambly, L’Acadie et 
Beloeil, il est peu probable que la contamination des 
meuniers par le plomb provienne uniquement des activités 
reliées au champ de tir de la municipalité de L’Acadie et à 
la chasse aux canards pks de Chambly. C’est pourquoi le 
secteur de Saint-Jean-sur-Richelieu est aussi pointé du 
doigt. Une étude faite par Bergman (1998), à l’aide de 
mousses aquatiques, signale une contaknation par le 
plomb à l’exutoire de Chambly mais aussi en aval de 
Saint-Jean-sur-Richelieu En fait, il faudrait faire une 
éhlde phls spkitïque sur la contamiMtion actuelle des 
kdimera en aval de Saint-Jean-sur-Richelieu et dans les 
secteurs pmbEmatiques du bassin de Chambly, de 
L’Acadie et de BeloeiI pour établir la provenance du 
plomb et mieux comprendre la contamktion du meunier 
noir entier par ce métal. 

Ch note une augmentation du plomb dans la rivière de 
L’Acadie, la teneur passant de 0,08 m& en 1980 à 
475 mgkg en 1995. À la station située en amont de 
Lacolle, les teneurs en plomb des années 1980 sont 
comparables à celles de 1995. À celle qui se wouve en 
amont de Saint-Marc-m-Richelieu, par contre, 

cm par le plomb semble avoir +mmze, ptw$ con- 
.., 

les teneurs étaient plus élevées en 1981(0,49 mg&) qu’en Lacolle et de 0,YO à 1,3 @kg en amont de Samt-ours. 

Direction des écosystèmes aquatiques 
Ministère de I’Envimnnement et de la Faune 

1995 (0,17 mgikg) et dépassaient le critère pour kpoi.wn 
entier, établi à 0,zo mgkg. ces compalaimm ne peuvent 
faire l’objet d’analyses statistiques, car il n’y a qu’un seul 
homogénat par station. 

Sélénium 

Les teneurs en sélénium dam le meunier noir entier sont 
plus élevées à partir du bassin de Chambly (figure 5). 
Certaines études dkmmuent que plus les concamatiom en 
sélénium auglnentent, plus l’absoxption du mercure par le 
p&son diminue. Cette ccmtataticm n’est pas observée 
dam notre étude. En effet, wcune relation n’a été tmwée 
entre les teneurs en sélénium et en mercure dam le 
meunier noir entier (II=~, 8 = -O,Ol, p=O,98). Les teneurs 
en s&oium dans le meunier noir entier varient peu, soit de 
0,16 à 0,25 mg/kg. Aucun échantiJlon ne dépasse le critère 
de Colombie Britannique, établi a 3 mgkg, pour Ia 
plaecti+Il de la fauae terrestre susceptiile de consommer 
le p&son. Il n’y a aucune donnée historique sur la 
c.xltamiMtion du meunier noir entier de la rivière 
Richelieu par le sélénium. 

Foie (meunier noir) 

Seulement deux stations ont fait l’objet d’une étude sur le 
foie des meuniers noirs, soit celle que si trouve en amont 
de Ladle (120,5) et ce@ située près de Sain-Ours (22,2). 
Les foies prélevés à kstation 102,5 (en amont de Lacolle) 
étaient trop petits, mal@ la taille respectable des poissons 
caphués, pour effectlm toutes les analyses prescrites; ils 
ne pesaient que quelques grammes. Ce phénomène reste 
sans explication. Seules les analyses d’ar?.enic et de 
sélénium ont été complétées. Il serait intkessant de faire 
me étude plus spéciique sur la contamination des 
poissmlsdanscesectetlr. 

AISOh? 

En amont de Lacolle, les teneurs en arsenic retrouvées 
dam le foie du meunier noir varient de 0,06 à 0,lO mgkg 
(tabIeau7). Ces valets sont bien audessous de la 
dàwtivedeSmtéCànada,étabIieà3,5m&pourles 
prcdéimes de poisson et non de foie. De même, à Saint- 
om, les teneurs en tic varient de non détectées à 
0,30 mg& 

Les données sur les teneurs en sélénium dans le foie du 
meunier noir sont dispomlles pour Lacolle et saint-ours. 
Ces teneurs varient de 0,69 à 1,lO mpnig en amont de 

._. _ 



Tableau 7 Résultats des analyses effectuées sur les foies de meunier noir à la station en 
amont de Saint-Ours (22,2) dans la rivière Richelieu en 1995 

Substances toxiques Moyenne Variation 

BPC (biphényles polychlorés) ’ 452 dk 40 2 à 1750 Jlgikg 

Pourcentage de gras $1 % 2,8 à 10,8 % 

Somme des congénères 257,x w’k 17 à 1576 pgkg 
(N~~OS IUPAC : 28--, 70,66,95,0,99, 87, 110,118,105, 

111, 149,153,138,128,187,l8O) 

HCB (hexachlorobenzènes) 2s w/kg 1,o * à 3,0 pgkg 

p,p’:DDE 772 PU~’ 2,0 * à 170 pg/kg 

p,p’-TDE 24s pg/kg 6,O 2 à 32 pgkg 

Arsenic (As) 0,185 mgkg 0,05 2 à 0,30 kg/kg 

Selenimn (Se) 1,13 mgkg 0,90 à 1,3 mgkg 

’ BPC tota& calculés au moyen des six pics majeurs de l’aroclor 1254 
Caractère gras : congén&e persistant 

congénère inducteur de phénobarbital Ou de 3-méthylcholanthrkne souligné : 
’ Seuil de détection.des méthodes analytiques 
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CONTAMINATION PAR LES BIPHÉNYLES 
POLYCFlLOFtES (BPC) 

Les BPC sont liposolubles et possèdent une stabilité 
chimique très &I~V&, ce qui accroît leur persistance dans 
l’environnement Par ces czxtéristiques, les BPC se 
concentrent principalement dans les sédiments, les tissus 
adipeux, les gonades et le foie des poissons, où leur tan 
d’accumldation surpa.sse leur taux de dégradation 
(C.N.R.C., 1980). Les BPC ont été analysés au moyen des 
six pics majeun de L’Amclor 1254 et aussi à partir de 45 
des 209 congénères qui les forment Les congénères sont 
composés d’un nombre variable d’atomes de chlore. 
Moins le nombre d’atomes cblork est élevé, moins les 
cclngén~ persistent dam I’etl-ent et leur 
présence dans le poisson sigmle une scu-ce de BPC 
proche. Ainsi, lorsque les congénères ttichlor&iphényles 
(3 atomes chlorés) et les tétmchlorobiphényles (4 atomes 
chlorés) dominent sur les autres groupes homologues de 
congénères (les hexacblombiphényles, les hepa.., les 
penta.., les octa.., etc.), les sources de BPC sont 
consi~ comme rkcentes et donc encore présentes dans 
1’eTwimnnement. Par contre, la présence des hi et 
teba&lorobiih&tyles peut aussi être de source 
abnosph&ique. Muir et al (1990) démonkaieat en effet 
que 14 % à 20 % des congénètrs étaient représentés par les 
ti et les teln dam 1’Arctiqlle cauadien, dans lequel cas les 
concenhatiom sont. faibles. Lmsque les 
hexachlorobiphényles (6 atomes chlo&) dominent sur les 
b-i et tetr+ les sources sont considéks comme vieilles ou 
dégradk. Onestenprésaced’unbmitdefond. Dansla 
plupart des stations de la rivière Richelieu, les 
pentachlombiphényles dominent sur les hexa, les h-i et les 
tehacblorobiphényles en ce qui concerne la chair du doré 
jaune, du grand brochet et de l’achigan à petite bouche et 
aussi pour le poisson entier (meunier noir)‘(annexes 11 et 
12). Aux aubes stations, les hexa et les 
heptachlombiphényles dominent Dans les deux cas, les 
sowes&BPCsontnonréc&esetdk.gradées. Par 
ailleurs, ott signale la pksence de congénères 
tehachlorobiphényles chez les dot& jaunes dans le bassin 
de Chambly ainsi qu’à Beloeil, ce qui indique l’existence 
de sources récentes de BPC dam ces secteurs. 

Chair des poissons 

Gmwmmrrlion hnmaine depoison 

En 1995, des BPC sont déteck dans kois espèces de 
poissonspriséesparlesadeptesdepéchesportive:ledoré 
jaune (six stations), le grand brochet (ckq stations) et 
l’achigm à petite bouche (baie hksisquoi - seule station 

où les BPC ont été analy& pour I’acbigan), mais ces 
valeurs sont an-dessOus de la directive de Santé canada de 
2000 pgkg et jugées comme valeurs inférieures 
(< 100 pgkg; Laliberté, 1986). 

Doré jaune 

Des teneurs en BPC (Amclor 1254) ont été détectées dans 
la chair de cinq des sept homogénats analysés; elles varient 
de 30 à 40 Fg/kg (tableau 8). Les poissons contaminés sont 
sihk dans le bassin de Chambly (68,6 et 69,3), dans la 
riviére L’Acadie, à Belceil et en amont de Saint-Marc. 
Aucune de ces valeurs enregisti n’excède la directive de 
Santé Canada, établie à 2COO @kg. Les teneurs en BPC 
les plus élevées sont détectées dans le bassin de Chambly. 
Par contre, lorsqu’on tient compte des teneurs en gras des 
poisons en nommlismt les teneurs en BPC à 1% de gras, 
la station en amont de Saint-Man, devient la plus conta- 
minée, suivie de la station L’Acadie. 

Les con@nères des BPC ont été détectés dans six des sept 
stadcm éhdiées (tableau 8). Il s’agit des stations du bassin 
de Chambly (692 et 68,8), de la rivière .L’Acadie, de 
Beloeil, de Saint-Marc-sur-Richelieu et de Saint-Ours. En 
fait, seuls les do& de la baie Mksisquoi sont exempts de 
BPC. Aucun doré n’a ét$ caphxé en amont de Lacolle, du 
ruisseau de la Barbotte et en aval de Saint-Jean-sur- 
Richelieu. L’évaluation spatiale de la contamination par 
les BPC pour le doré est donc partielle. Le nombre et le 
type de cmg.%éIes détectés varient selon les stations. on 
retrouve de six à seize types de congénères difT&ents. 
Parmi 1~~ congénères analysés, neuf sont inducteurs de 
type phénobarbital ou 3-méthylcholanthrène (101,52,99, 
87,118, 153, 138, 180,66 ) et neuf sont pe&tants parmi 
lesquels on rehouve CertGls inducteurs (52,49,44, 95, 
101, 99, 153, 138, 180). La somme des cottgénèxs, par 
statiott, atteint de 12 à 38 pgikg de BPC (figure 6). Ainsi 
aucune des teneurs mesurées nedépasseladitzctive 
canadienne de 2oOll pgkg. Le critére de 1,4 @kg de U.S. 
EPA est cependant dépassé à toutes les stations où l’on 
détecte des congénères dam la chair du doré jaune. Ce 
critère plus sévèrt? a été étai & d’intervenir le plus tôt 
posstble sur les SO- de c+tkMtilm du milia par les 
BPC. Les dépassements de ce critère constituent un 
potentiel de risque pour la santé, mais puisque les teIl- 
en BPC sont au-dessous de la directive de Santé Canada, le 
consomateur n’est pas c+rdint de diminuer sa ration 
quotidienne de pckcm Les taux de consommation du 
poisson contaminé par les BPC sont pkcisés dans le guide 
de consommation du poisson. L’homogénat analysé dans 
le bassin de Chanbly rive gauche (69,3) obtient la somme 
de congénères la ptus élevée du bassin, avec 38 pgikg de 

-.i 
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Tableau 8 Teneun moyennes en BPC (pg/kg) déterminés à l’aide des six pics majeurs de I’Aroclor 1254 et de la somme des 
Cong&res (45 analys&) détectés dans la chair des poissons captur6s dans la rivi&re Richelieu en 1995 

Poissons de taille moyenne 

Année Station 

Grand brochet (551-700 mm) Doré jaune (401-500 mm) Achigan b petite bouche (301-350 mm) 
Aroclor congénéres Armkx congénères conghères 
1254 SO”I”E 1254 somme’ somme 

pg/kg d&ectés pg/kS @kg d&xt& i@k détectés @kg 

1995 bm 

1995. 120,s 

1995 92 

199s 78,7 

199s 69,3 

1995 68,s 

19% L1,5 

1995 55.7 

1995 45.3 

Baie Missisquoi 

Amont de Lacolle 

< 20(1/5) OI45 

OI45 

0/45 

0 < 20 (VS) OI45 0 

0 

0 

2145, 4 

Amont Ruisseau 
B&otte 

Aval de St-Jean 
(barrage FIYW) 

Bassin de Chambly 
B I’ouesl 
Bassin de Chambly 
pr&s des Haro”s 

A l’em~nchure 
,de la rivihe L’Acadie 

A koeil 

Amont de Saint-Marc 

< 20 (1/5) 

c 20 (1/5) 

20 (116) 

30 (1/4) 

20 (1/5) 

< 20 (113) 

<20(l) 

OI45 

6145 

2145 

OI45 

II45 

0 

11 60 1/5) 16145 d!! 

2 60 (1/5) 16145 E 

0 50 (115) 9145 22 

! 30 (1/5) 9145 2 
40 (113) 6145 !2 

1995 22,2 Amont de Saint-Ours < 20 (1/2) 1/45. 1 < 20 (1/4) 6145 z 

1995 (y/~) .= y homogéaats de ? p&ons 
y/x = y congénères d+.ctés SUT x congWres analysés 
La directive pour la chaii de poisson est fixée g 2000 &kg de BPC par Saat6 Canada; aucune des 
teneurs ne dépassent sur critère. 
Cong&res en caractère gras : depassemeat du critere de santé humaine pour la chair d’organismes aquatiques de 
1,4 @kg (critère national, US. EPA, 1992). 
Cong&res souliga& : dépassement du Cri&e de santé humaine pour la chair d’organismes aquatiques de 0,61 @kg (Grands Lacs, U.S. EPA, 1995) 



1 Doré jaune 

BM 120,5 92 78.7 69.3 68,8 L’/%a& 55,7 45,3 22.2 
Numéro de station 

BM 120,5 92 78,7 69.3 68.8 L-Acadie 55,7 45,3 22,2 
Numéro de statbn 

Figure 6 Distribution spatiale de la somme des teneurs de congénères par group& 
d’homologues de BPC dans le doré jaune et le grand brochet du bassin de la 
rivière Richelieu (1995) 
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BPC. De plus, on y détecte des congénères tétrachlo- 
robiphényles (non persistants) qui pourraient provenir de 
Saint-Jean-sur-Richelieu. L’analyse des mousses aqua- 
tiques signalent en effet une hausse significative de ces 
congénères (44,49,70,52) en aval de la ville (Berryman, 
1998). Il est intémsmt de souligi~er qu’en 1986 cm notait 
une contamination des sédimentî par les BPC à deux 
statiotts, soit en aval de Saint-Jeawsw-Richelieu 
(75 ,g/kg) et dam le bassin de Chambly rive gauche 
(70 pg/kg), meurs supérieures au aitère de l’Ontario 
(50 @kg) pour le rejet en eau libre de sédiments dragués 
(Paul et Laliberté, 1989). On signale aussi des congénères 
non persistants (52 et 70) à Belwil dans la chair des dorés 
jaunes. Leur conbiiution est Cependent faible (20% et 
14 %) comparativement à I’ensekble des autres groupes 
d’homologues (hexa, penta et hepta) (annexe Il). 

Grand brochet 

Pour le grand brochet, tn$s des neuf homog&nats analysés 
démontrmt la pt+sece de BPC (Amclor 1254) dans la 
chair. Les teneurs wrient de non détectk à 30 pg/kg 
(tableau 8). Les pois.sons contenant des BPC ont été 
capti en aval de Saint-Jean-sur-Richelieu et dans le 
bassin de Chatnbly (692 et 68,6). Les quantités de BPC 
délectées dgn la chair de ces p&sotu sont très awdessom 
de la directive de mise en marché de santé canada, établie 
à 2OOo @kg. La statim du bassin de Chambly rive. 
gauche possède les teneurs en BPC les plus élevées, que 
I’on normalke 0” non les résultats. 

Les congénères de BPC ont été détectk dam quatre des 
neuf stations d’échatltinontlage (figure 6). n s’agit des 
stationné du bassin de Chambly (692 et 68,8), de Beloeil et 
en amont & saint -ours. La somme des oongénères varie 
delàllClglkg,valeursquinedépclssentpasladuective 
de 2oao pgkg. La somme la plus élevée est détectée au 
basSi de Chambly rive gauche (69,3), avec un total de 11 
@kg ~iépartis entre six congétth. ceae tenm dépasse 
le critère national de US. EPA (1992) de 1,4 pgkg (basé 
sur une consommation &6,5~jourlaviedurm~rique 
decancer 1/1OOOOCQ. LasWionsiat&dmslbassittde 
Cbambly rive dmite d&sse aussi le. critère de 1,4 pgkg. 
Parmi les calgénères daecti, 00 rexrouw des mduaeurs 
de type phéaobarbital et 3-m6thy~cholmthrène (138 118, 
153 et 101); tous ces congénaes sont persistants (bexa et 
pen~hl0r0hiillény1~). 

Achigan à peiire bouche 

Une seule station a fait l’objet d’une analyse de BPC pour 
l’achigm à petite bouche, soit la baie Missisquoi. Les 
BPC déterminés par les six pics de 1’Amclor sont sous la 
limite de détection. Par contre, deux congénères (101 et 
153), indwteius de type phénobarbital et persistants ont 
été détectés. Ils totalisent 3 pgkg, ce qui dépasse le ctitère 
de 1,4 F&g de US. EPA. 

En 1981, 1983 et 1986, aucuneteneur en BPC d&ectée 
dam la cmir des grands brochets ne dépassait la dimtive 
de mise en marché (2OOO pgkg) (tableau 9). Pour des 
poissons de taille compatable, les teneurs en BPC semblent 
avoir diminué de 1983 à 1995 aux st+ions de la baie 
Missisquoi, de Lacolle, en amont du tuiwau de la 
J3afbotte et en aval de Saint-Jean-sur-Richelieu (tableau 9). 
En amont de Saint-Marc-m&ichelie.tt, pour le doré jaune, 
les teneurs en BPC ont diminué de 1983 à 1995 malgré 
me taille plus gmmie des poissons captur& en 1995. De 
même, pour des pokons de taille. mmparable, les teman 
en BPC semblent avoir diminué de 1986 à 1995 H Beloeil, 
et en amont de Saint-Chus. Faute d’effectif .sufkmt par 
station, ce.3 umlpalaisom ne peuvent êIe véritï~ sur une 
base statistique. Chez l’achigm à petite bouche, les 
teneursenBPContbaisséde1986(20Irg/kg)à1995(non 
détectées} dam la baie Missisquoi, pour me taille 
comparable de poissons. En utikattt l’approche par 
catégolie de contamination (Laliilté,, 1984), * utilise les 
poisas de. classe moyenne ou, à défaut, de petite taille, 
on note que ~&XX stations avaient en 1983 une 
contamination discrète; en 1986, cinq stations mo&aient 
une mntaminadott discrète, apparente cl” évidente 
(tableau 10). En 1995, le niveawde mntami~tion semble 
avoir bai&, puisqu’il varie de IuJn apparente à +isuète 
aux stations où I’on signalait une contammation évidente et 
apparente en 1986. Aux stations de~Chambly rive gauche 
et de L’Acadie, les dottttées historiques ne sont pas 
disponibles 0” wt itmmpkti (espèces ttwlqtmtes), ce 
quirendtouteco~ tunporelle impassible. A la 
station du bassin de Chmbly rive droite, la contamination 
est pas& de non apparente en 1983 à apparente en 1995. 
La comparaison entre les muées 1986 et 1995 est 
néatlmti di5cile, car les espèces cap@l-k!s ne sont pas 
les mêmes. 



Tableau 9 Teneurs moyennes en BPC (@kg) déterminés par les six pics majeurs de 1’Aroclor 1254 dans 
la chair des poissons capturés dans larivikre Richelieu en 1981,1983, 1986 et 1995 

CLASSE DE TAILLE (mm) 

Grand brochet Doré jaune 
400-550 551-700 >700 298400 401-500 >sM) 

1986 
1995 

1981 
1983 
1995 

1983 
1995 

1983 
1986 
1995 

Lm Baie Missisquoi 
bm Baie Missisquoi 

120,5 Amont de lawlle 
120,s Amont de. Lacolle 
120,5 Amont de Lacolle 

92 Amont Ruisseau 
92 BXbQtte 

78.7 Aval de St-Jean 

78.~7 (barrage Fm) 
78.7 

1983 69.3 
1986 69,3 
1995 69,3 

1983 
1995 

1995 

68,8 Bassin de Cbambly 
68,8 près des Hurons 

Ll,S, A l’embowbure 
de la rivière Lxcadie 

1986 
1995 

1983 
1995 

1986 
1995 

55,7 A Beloeil 
SS,7 A Beloeil 

45,3 Amont de Saint-Marc 
45,3 Amont de Saint-Marc 

22.2 Amont de saint-ours 
22.2 Amont de saint-ours 

Bassin de Cbambly 
à l’owst 

50 
120 

25 

50 

25 

100 

20 20 
< 20(1/5) <20 (1/5) 

100 
-c 20 (1/5) 

1s 
< 20 (1/5) 

30 
20 (1/6) 

30 (1/4) 

20 (VS) 

< 20 (1/3) 

< 20 (1) 

< 20 (In) 

60 115) 

60 (VS). 

50 (115) 

< 10 Ii0 
30 (VS) 

SO 
40 w3 

60 70 
-=20(1/4) 

1995 (y/~) = y homogémts de x poisons 
LaduectivedeSantéCaoadapourlachair&poissonestfixéeà2000Ilg/kg&BPC;aneune des-ne 
dépassent ce ait&?. 
Toute les teneurs su@ieures au seuil de détection dépassent le critère de santé humaine pour la chair d’orpanismes 
aquatiques de 1,4 p& (critère ~tioml, US. EPA, 1992) ü de 0,61 p&%g (Grands Lacs, U.S. EPA, 1995)~. 



Tableau 10 Catégorie de contamination des BPC (poissons de taille moyenne ou à défaut de petite taille) pour 1 
stations de la rivièreRichelieu ; année 1981,1983,1986 et 1995 

stations Niveau de contamination ’ 
(nombre et espèces ’ de poisson capuré) 

Année 1981 Année 1983 Armée 1986 Amée 199.5 

Baie Missisquoi @ID) ad’ nd non-apparente mn-apparente 
(3 espèces: es&‘, icne, (5 espèces : eslu, icne, 
mido) mido,@, stG) 

Amont de Lacolle (120,s) non-apparente discrète non-apparente non-apparente 
(2 espèce: icne, (3 espèces:~, icne, (2 espèces : cacq pefl) (4espèces:caw,eslu, 
eslu) 

Amont du ruisseau de nd 
la B&otte (92) 

Aval de Saint-Jean-su. ad 
-Richelieu (78,7) 

Bassin de Cbambly ouest 
W’3) 

ad 

Bassin de Cbambly des nd 
Hmns (68,s) 

Amont de Beloeil (55,7) nd 

Amont de nd 
Satieu (4S3) 

Amont de Saint~ (2.2,2) ad 

nd 

pefl) icnepcfl) 

non-apparente nd nonapparente 
(3 espèes: eslu, icne, pefl) (3 espèces: eslu,icmz, pefl 

non-apparente rpprente discrète 
(2 espèces: eslu, pefl) (5 espèces: caca, es& icne (4 espèces: es&% icne, 

*, pefl) mido, pefl) 

non-apparente rd discrète 
(3 espèces: caca, petl, stvi) (6 espèces: eslu, icne, 

icpxi, mido,&Z& stvi) 

discrète apparente 
(4 espèces: caca, icae, mido (6 espécs: eslu, icne, 
Pen) - ic~~@k,pe4~ 

évidente non-apparente 
(4 espèces: es& icpu, @ (5 espèces: eslu, icne, 
e9 mido,pefl,stvi) 

discrète 
(6 espécec E, eh, 
icne, mido, pefl, mi) 

ad 
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Poisson entier (meunier noir) 

Les teneurs en BPC (Arcclor 1254) varient de 40 à 
220 pgkg dans les homogénats de meuniers noirs entiers 
analysés dan+ la rivière Richelieu en 1995 (ftgure 7 ). Le 
aitère de faune terrestre de 160 pgkg (US. EPA 1995) est 
“tilik pour protéger les oiseaux et les mamrmfres 
susceptibles de consomm& du poisson. Les stations dont 
les teneurs en BPC dépassent ce critère sont sihkes à 
Belceil (220 pgikg) et en amont de Saint-Ours 
(200 pgkg); il s’agit des teneurs les plus élevées du bassii. 
Les homogénats de meuniers noirs entiers du bassin de 
Chambly rive gauche et de Saint-Marc-sur-Richelieu 
emeg&ent des teneurs en BPC près du critère, avec 160 
et 140 pgkg respectiwmen~ Puisque les BPC 
s’accum&nt particulièretnent dam les tissus adipeux, la 
diff&ence de pourcentage en gras des poissons entre les 
station peut causer un biais lots des comparaisons. En 
normalisant les teneurs en BPC à 1% de gras, on diminue 
ce biais. ~Ainsi, les stations situks dans le bassin de 
Chambly (693 et 68,s) sont les plus contaminées, suivies 
de celle& de Saint-Chus et de la rivière L’Acadie. 

Selon les staion.s, le nombre de u>ngénks détectés varie 
&unàseize,etleursommetoralise3à116~~gdeBPC 
par homogénat de meuniers noirs entietk (figure 8). Les 
stations les plus contamiks se sime@ au bassin de 
Chambly rive gauche, à Beloeil, Saint-Marc-sur-Richelieu 
et Saint-Ours. Les types de congénères rewouvés dans les 
homogénats de meuniers entiers sont semblables à ceux 
détmtés dam la chair des p&.wns, saufqu’il faut y ajouter 
deux congénères persistants (28-31 et 187) et deux 
congénères de type imiucteurs mixtes (87,105). Seules les 
stations de Lacolle, L’Acadie et Saint-Mac-Sur-Richelieu 
possèdent des données historiques (1980 et 1981) sur les 
teneurs en BPC dans le meunier noir entier (annexe 8). Le 
niveau de conamination en BPC semble diminuer en@ les 
années 1980 et 1981 (270 à 618 p&) et l’année 1995 
(120 à 140 &g) pour les mêmes stations. Les valeurs 

’ n’ont pas été nlnmausées, puisque le powxntage en gras 
de.3 poissotts n’était pas dkpmïïle. 

Foie (meunier noir) 

Les teneurs en biphényles polychlorés (BPC) analysées à 
l’aide des six pics majeurs de 1’Amclor 1254 tient de 
non détectées à 1750 pg/kg (tableau 7). Il n’y a pas de 
critère pour les teneurs en BPC dans le foie. La teneur 

moyenne est de 452 pgkg. La somme des congénères 
détectés dam les foies de meuniers noirs est de 
257,3 p&. variant de 17 à 1576 @kg. Les congénères 
retrouvés regroupent 17 des 45 congénères analysés, dont I 
9 persistants (28-31, 95, 101, 99, 118, 153, 138, 187 et 
180) et 9 de type inducteurs phénorbarbital ou 3- 
méthycholamluène, dont, certains aussi sont persistants 
(28-31, 66, 101, 99, 87, 118, 105, 151, 153, 138, 128 et 
180). Le fait que les penta et parfois les hexa et les i 

heptachkxobiphényles dominent sur les tri et 
te@achlorobiphényles. cela indique que les sources de BPC 
sont vieilles et dégradées. 1 

CONTAMINATION PAR LES CHLOROBENZkNES 
/ 

ET LES PESTICIDJXS 

Seuls les pesticides organochlorés ont été détectés dans la 
chair, le poisson entieret le foie (annexes 3,5 et 7 ). Dans 
la chair du pc~ïsson, le p,p’-DDE est dkelé à des 
concentratiom aés au-dessous du critère de Santé Canada, 
établi à 5000 pgkg. La p&sence de p,p’-DDE s’explique, 
car la dégradation de DDT dans le poisson procède par ,~l 

voie enzymatique qui aboutit à la formation de p,p’- DDE. 
Le DDT est très persistant dans l’environnanent; comme 
il y a bioaccumulation son utilisation aété restknte depuis ~.A 
1970, ce qui explique les faibles concentratons de ses 
produits de dégradation (p,p’-DDE) observées dans la [~ 
rivière Richelieu. Les autres pesticidcs, tels que. le p,p*- ~1 
TDE, le lindane, le methoxycblore, le pentachlombenz&x 
(PTCB) et l’hexacblorobenzène (HCB), ont kté détectés à 
des taux près du seuil de détection des appareils. Dans le 
poisson entier, on détecte du p,p’-DDE et du p,p’-TDE à l 

des concathations infkiemes au critère de faune terrestre 
(39 @kg; U.S. EPA, 1995). Quant aux pesticida PTCB, j 
HCB et aldrine, ils sont présents à des taux léggèrement plus 
élevés que le seuil de détection. 

Chair des poissons 

Grmdbmchei 

Le pesticide organocbloré. p,p’-DDE a été dktectk aux 1 
stations de Lacolle et Saint-Jean-sv&ichelieu, au bassin 
de Chambly rive gauche et près de la rivière des Humus, à ) 

l 
I 

Direction des écosystèmes aquatiques 
Ministère de l’Environnement et de la Faune 
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Figure 7 Teneurs en BPC (carrés pleins: Aroclor 1254; cercle vide: somme des 
cor&nères) des meuniers noirs entiers de la rivière Richelieu (1995) 

Figure 8 Distribution spatiale de la somme des tenevrs des groupes d’homologues~de 
BPC dans le meunier noir entier du bassin de la rivière Richelieu (1995) 
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l’embouchure de la rivière ~L’Acadie et a Saint-Ours 
(figure 9). La station située dans le bassii de Chambly 
rive gauche (69,3) possède les teneurs les phas élevées en 
p,p’-DDE, avec 11 p&. Aucune valeur de p,p’-DDE 
n’excède le critère de Seté Canada (5000 pg/kg) ou de 
l7J.S. EPA (14 F&). Les études de 1983 et 1986 
signalaient des teneurs en p,p’-DDE dans la chair des 
gmdsbrochetsauxstaicmssituézsenamontdumisseau 
delaBzab&e(l,7p&)etàBeloeil(l2Irg/kg). Cen’est 
phu le cas en 1995.~ Aux autres stations, les teneurs en 
p,p’-DDE semblent aussi légèrednent pti élevées en 1983 
et 1986 qu’en 1995. Aucun autre pesticide n’a été détecté 
dam le grand brochet 

Dol+jalln.? 

sept homogénats de poissons de taille moyelme, 
contiennent des teneurs en p,p’-DDE variant de 2 à 
14 pgkg (iïgure 9). &talne valeur n’excède toutefois la 
directivede5ooopglkg&~SantécauadaetQGlauds 
Las US. EPA (14 pg/kg). Les slatiom du bassin de 
chambly (693) et celle de l’Acadie paiwnt légèrement 

~plus~axaamiu&s.quelesauhrs,makonnepeutpasdiresi 
ladifiëéœestsigIlifjcativc,comptetemtdunombre 
mkeintdedomées. Aucundoréjaunen’a6tép@chkaux 
statiom de Lac.& (120,5), en amont (92) et en aval (78,7) 
de Saint-Jean-sur-Richelieu.. En 1983 et 1986, les valeurs 
de p,p’-DDE variaient de non d&c&s & 10 gg/k& valeurs 
comparables ?lcelles de 1995; 

Les autres pesticides, soit le lindarke, le m&xychlore, le 
ETCESetleHCE$Ont~tOUt.Sdes&UISprès&SCXIi.& 
détection Lemethoxychlore.aétédétectedauslati.du 
doré jaune du basii de Chambly rive gauche; le lkidme 
dans la baie.Mk&qwi, le p,p’-TDE, le PTCB et le HCB 
damlarivi&eL’Acadie. cesdeuxdemiers-ont 
une vccati‘m tl& aglico~ ce. qui augmente I’utllisation 
des pesticidis par superhie tcdde. 

Poisson entier (meunier noir) 

Pourlcshomogenatsdemuuùersnoirsentiers,lepesticide 
p,p’-DDE a été déte& B toutes les stkms, tandis que le 
p,p’-TDE , l’aldrine, l’bexacbl~e (HCB) d le 
ptac~t?TcH)ont.seulemmtétéetéà 
.zemilm stations (annexe 5). Pour I’ensemble des 
pesicides, les tenm les plus élevées sont celles 
euregis* aux statiom de 1’Acadie,et de BeloeiL C’est à 
partir de Beloeil qu’appardt le HCB dans le meun& noir 
ell!ier,àdesvalvaleursserapprochant&seuildedétion 

Les teneura en p,p’-DDE ne dépassmt pas le critère pour la 
protection des oiseaux et autres animaux u>nxrmmant le 
poisson, établi à 39 pglkg (us. EPA, 1995) (fiSuIe 10). 
De. même, aucun d&ssement n’est signalé pour les 
teneurs en p,p’-TDE. La somme des deux &stanca 
@,p’-DDE et -fDE) n’excède pas non phis le ait& de. k 
tâme tmeske. Les statiom ayant les teneurs les phls 
élevks pour Ces deux pesiicides sont situées dans la rivière. 
L’Acadie ct à Ekloeil. (figure 10). À la seule station où 
I’aldIine a été détecté @eloeil), les tealam (3 pgikg) dayls 
le meunier noir entier n’excèdent pas le critère de 
protectiondelafautletarestre del’ÉtatdeNewYmk,de 
120 Wg (sans risque de cancer) (Nsdl et d., 1987). De 
même, pour I’HCB, détecté à Belcieil, Sain-Macsur- 
Richelieu et Saint-Ours, les teneurs sont au-dasous du 
aitéredeprotectiondelafamedeNewYork,établià 
200 &Cg (sans tique dé callm). Pour le PKEt, d&e& 
danslarinènL’AcadieetàBeloeSlestenewssontde1. 
et13~&respectivement Auamcritèreneconcemece 
pesticide. ’ 

Les données histkqw pour le p,p’-DDE aux stations 
prés de Larde et de Saint-J--sur-Richelieu montrent 
une diminution de la contamination entre 1978 et 1995, de. 
41,5 et 27,1 mg/kg à 3 et 7 mg@ respactivement 
(amiexe8). À la station en amont de tiai&W- 
Rkhelieu, les teneurs en p,p’-DDE dans le meunier noir 
entier sont relativement fiïïLes (16 &zg) , mais on 
obsave une hausse de la mn- vti 
àl981(3p&). LesvaleursdeHCBdimimkentlorsde 
la même période, de 7 p& (1981) à 1 pgkg (1995). 
Étant donné le faible effecijf de spécimetts échantillom~, 
toute. comparaison statistique est impossible, ce qui reed 
..%sdifTérul~aléatoii.. 

Foie (meunier noir) 

Amont&S&t-otoss 

L.espestici&sdétect&danslefoiede3mamiess noitssotlt 
les hexachloro~~ (I-FB), le p,p’-DDE et le p,p’- 
TDE (tableau 6). Pwr le HCB, les tenew moyames 
oscillmtautcmrde2,5~&,ffiquieàtirtfériauraU 
&fàum~t.mskedol’étatdeNcwYotlc(aveccu~ 
~&caoca(l~loo):2oo~)~~~etaL,. 
1987). Lm tmeua en p,p’-DDE varient de non d&ectks 
àl70~,avec~nnernoyenncde77~~~,~tandis~ 
celles en p,p’-TDE varient de non d&ctés à 32 &k& 
avec une moyenne de 245 wkg. La scqune des p,p’- 
DDE et p,p’-TDE varie de. 9 ?a 173 clg/kk Il n’y a aucun 
ctitérequi concemeles-- &IL$ le foie. 
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Figure 9 Teneurs en p,p’-DDE et en p,p’-TDE dam la chair des gauds’brochets 
et des dorés jaunes de la rivière Richelieu (1995). 
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Figure 10 -Teneurs en p,p’-DDE et en p,p’-TDE, des meuniers noirs entiers de la rivi&e 

Richelieu (1995)~ / 



CONCLUSION 

Pour le mercure, la teneur mesurée dans la chair des 
poissons piscivores (doré jaune, grand brochet et acbigan à 
petite bouche), surtout de grande taille, dépasse la directive 
de Santé Canada (OJO mgkg). En fait, 14,6 % des 
‘?sp&es capturées ont des teneurs en mercure supénelues à 
0,50mg/kg,soit27 %desdotijames, 15 %desgrands 
bmchets et près de 7 % des acbigans à petite bouche. Pour 
l’ensemble. des stations où les captures de meunier noir 
entier ont été fnlctueuses, le critère de faune telT&Ie 
(0,057 mgkg), établi pour protéger les animaux 
susceptibles de consommer le poisson, est dépassé. J.a 
contamiMtion par le mercure dam &? chair et le poisson 
entier semble êke à la baisse. 

En 1995, des BPC (Aroclor 1254 et CO~@I&~) ont été 
détmtés dam trois espèces de poissons d’intkét sportif, 
soit le do& jaune, le grand brochet et l’acbigan à petit 
boncbe.Lesteneurssontcepcndantbienaudessousdela 
dimztive de 2mcl pgkg, et elles ne dépassent pas le seuil 
desvaieursiaftiewes,établiàlOopg/kg. Parailleurs, 
selon kspèce de poisson, la somme des congénères 
détectés daos la chair dipasse le critère de l,4 PgJkg de 
US. WA (risque de cancer I/l 000 000). Seuls les 
poisscms caphués en amont de Lacolle et du ruisseau de la 
B&otte sont exempts de BPC. Le reproupement ées 
congénères selon le nombre d’atomes chlorés démontre 
quelessourcesenBpCsontvieillesetdégradéesdansla 
rivière Richelieu, sauf dans le bassin de Cbambly, où l’on 
si@ale l’apparition de congénères moins pxsistants, donc 
de source. kente.. Le secteur de Saint-Jean-sur-Richelieu, 
aveC sa rejets urbains non fait& en 1995, est soupçonné 
d’êke la source des BPC. Selon l’émde. de Benyman 
(MS), bêla conce.ntion de œs congén~ est 
significativement plti imp&aute dans ce secteur. La 
conbmiimtion en BPC pour l’ensemble des espéces semble 
à la baisse aux stations où les damées histwiques (1981, 
1983, 1986) sont disponibles. CeIte observation ne peut 
toutefois être vétitZe sut une base st&tique, faute 
d’effedif .sut&mt À toutes les stations, On signale la 
pttkeme de BPC dans les meuniers noirs entiers, à des 
-bations qui dépassent parfok le critèrz dc faune 
terrestre de 160 pg/kg (US. EPA, 1995). 

Pour les pesticides orga&ocbJorés, le p,p’-DDE (produit de 
1ad~gradationduDD~aétédetectédamkchagduQrP. 
jaune et dam le meunier noir entier à toutes les Stations où 
ces poissons ont été capturés et dans la chair du gland 
brochet dans six des neuf stations de capture. Dans la 

chair des poissons, les teneurs en p,p’-DDE sont toutes au- 
dessousducntèredesantécanada(5ooo~~);dans le 
poisson emia (meunier noir), elles sont infélie~ au 
qritère de faune terrestre (39 @kg): Les autres pesticides 
détectés (lindane, méthoxycblore, FTCB, HCB) oat tous 
des valeurs prés du seuil de détection. Pour l’ensemble des 
pesticides organochlor& ptients dans la chair des 
poissons, l’évolution des concentrations semble 
relativement stable ou à la baisse entre les diffénm~ 
années d’échantiuoMage. 

Baie Missisquoi 

Lacontam&tionparlemermredanslacbairdesdorés 
jamesctdesgrandsbmchetsdépaekdimtive&Santé 
canada CO,50 mgkg). La cfxlmmmatiti de ces poissons 
devrait donc être restreinte. Aucun BPC n’a été détecté 
dans les do& jaunes, contrairement aux autre stations du 
bassin de la rivière Richelieu. 

Amont de Lacolle 

Les foies prélevés à~la station 102,5 sont atqbiés, mal& 
la taille respectable des poissous captu&. Le poids 
minuscule de ces foies et un phénomène anom il 
faudrait une étude plus approfondie pour en &couti la 
Cause. 

Amont ndsseau de la Barbotte 

Pour la chair des grands brochets, les teneurs en mm 
(0,65 III&) sont les plus élevées du bassin. La 
ccmsom~~ahon de ce poisson devrait donc être mstreinte. 
Il faut noter qu’aucune caphue de doré jaune ou d’achigan 
à petite bouche n’a eu lieu à cet endroit. 

Bassin de Chambly 

Rive gauche 

Lesten~etl ntemtedauslachairdesdarésjauneset 
des grands brochets d+assent la directive de Santé 
canada Pou le meunier noir entier, la teneur en meralre 
enregistrée à cette staticm (0,lZ @kg) est la plus Clev& 
du bassin. La teneur en plomb révèle égalem~t utte 
contamination très supérieure (*,50 @kg). Quoique 
I’on soupçonne certaines industries de Sain-Jean-sur- 
Richelieu en activité dans les années 1980-1990 Gavoir 
contaminé le milieu, une étude. P~IS approfondie des 
?.édimelltsdan?.touslessecte.urscotl~serait 
nécessa& pour mieux déterminer la provenance du plomb. 

Direction des Bmsystèmes aquaiqus 
Ministère de PEnviromement C?tdelaF?SW 
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Ilans la chair du grand brochet, les teneurs en BPC sont les 
plus élevées de la rivière Richelieu, mais elles ne dépassent 
pas le critère de 2000 pg/kg. Dam le meunier noir entier, 
elles sont égales an critère de faune terrestre (160 &kg). 

À l’embouchure de la rivière L’Acadie 

La chair des do& jaunes est contaminée par le mercure à 
des teneurs qui dépassent la directive de Santé Canada 
Cette concentration de memm (0,65 mpn<g) est la plus 
imporiante du bassin de la rivière Richelieu pour ce qui est 
des dorés jaunes. Les teneurs en plomb du meunier noir 
entier révèle une coIltamùlation très supérieure 
(z=fJjO mgkg). cette concelamtioll atteint 0,75 mgkg, la 
plw élevée du bassin de la rivière Richelieu et même dans 
Iles plus élevées du Québec. H-est à noter que les teneurs 
en plomb mesurées en 1995 (0,75 m&) sont beaucoup 
plus élevées q”e celles mesmées en 1980 (0,OS mgikg). 

La somme des p,p’-DDE et p,p’-TDE décelés dans la chair 
dudotijaunetotalise18pg&,cequiestsupéneurau 
critère des Gmnds Lacs. Cette concentration est la plus 
élevée du bassin de la tivière Richelieu. De. même, dans le 
meunier noir entier, les teneurs en p,p’-DDE sont les plus 
élevées du bassin, mais ell& ne dépassent pas le critère de 
tâme texTeme. 

Beloeil 

Amont de Saint-Marc-sur-Richelieu 

Lachairdes&~jaunesetdesachigansàpetitebouche 
~caimmi&parlemermreàdestauxsup&iemsàla 
directive. de Santé canada Aucun grand brochet n’a été 
capturé à cette station. Chez le meunier noir entier, le 
cri~defalme terreseepowle mermreestdépassé,~ 
il semble y avoir une di@mltion de la contamiMtion de 
19804 à 1995. On note la me de BPC~daus la 
chair des dorés jaunes. 

Amont de Saint-Ours 

La teneur en BPC dans le meunier noir entier est 
supérieureaucritèredelafarmeterrestre. Danslefoiedu 
meunier noir, la teneur moyenne est de 452 pgkg. De 
plus, les teneurs moyennes de DDT (p,p’-DDE et TDE) est 

de 5 1,Z p&g. Dans le foie, il n’y a pas de critère pour les 
contaminants étudiés. 
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Annexe 1~ Classes de taille retenues pour les espèces be poissons analysées 

Espèce 

Achigan à petite bouche 

Petit 
(mm) 

250-300 

Moyen 
(mm) 

300-350 

GW3 
(mm) 

> 350 

Barbotte brune 200-250 250-300 > 300 

Doré jaune 300-400 400-500 a500 

Grand brochet 400-550 550-700 > 700 

Barbue de rivière 200-250 250-300 2300 

Meunier noir 300-350 350-400 > 400 

Ferchaude 150-200 200-250 > 250~ 



Annexe 2 Liste des substances toxiques dosées, en 1977, 1978, 1986 et 1995, dans la chair (c) et la carcasse (CT) 
de différentes espèces et le poisson entier chez le meunier noir (e) et seuil de détection des méthodes 
analytiques 

substance 
Limite de Limite de Limite de 

Abréviation détection détection détection Unités 
1977-197s 1986 1995 

MÉTAUX LOURDS 

mercure Hg a 0,03 c 0,03 

sélénium 

arsenic 

plomb 

cadmium 

chrome 

COMPOSÉS ORGANIQUES 

3IPHÉNYLES POLYCHLQ& (BP0 

Anjclor 1254 ’ 

CONGÉNÈRES DE BPC (#fUIPACJ 

8 

15 

I6+32 

17 

18 

22 

28+3l 

33 

44 

49 

52 

se n.ln. “.Ill. 

AS mm. “.tlL 

Pb CT 0,02 n-m. 

cd CI 0.04 Mn. 

cr ~a 0.01 n.m. 

BPC cr40 c lO,O 

c 0.03 
e 0,03 

e 0,os 

e 0,os 

e 

e 

e 

c 20,o 
e 40.0 

c 1,0* 
e 2,O’ 

c 1,0* 
e 2,0* 

c 1,O’ 
e 2,0 

c I,O’ 
e 2,0 

c 1,0* 
= w 

c 1.0’ 
= v 

c I,O’ 
= x0 

c 1,0* 
e 2.0 

c 1,0* 
e 2,0 

c l,O 
e 2,0 

c 1.0 
= zo 



hnexe 2 Liste des substances toxiques &&es, en 1977, 1978, 1986 et 1995, dam la chair (c) et la carcasse (CT) 
de différentes espèces et le poisson entier chez le meunier noir (e) et seuil de détection des méthodes 
analytiques (suite) 

Substance 
Limite de Limite de Liniite de 

Abréviatioo détection détection détection Unités 
1977-1978 1986 1995 

70 

74 

82 

87 

95 

99 

101 

105 

110 

118 

128 

132 

138 

149 

151 

153 

156 

158 

c 1.0 
e 2,0 

.c 1.0 
e 2,0 

c I,O’ 
e 2,0 

c I,o* 
e 2,0 

c 1,0* 
e 20 

c I,O 
e 2,0 

c 1.0 
e 20 

c I,O 
e 2,0 

c 1,0* 
e 2,0 

c 1,o 
e 2,0 

c 1,o 
e 2,0 

c 1.08 
e 2.0’ 

c 2,0* 
e 3,0 

c20 
e 3,0 

c I,O 
c 20 

c I,cP 
‘3 2,0 

c 1,o 
e 2,0 

c 20’ 
e 3,0 

c 2.v 
e 3,(r 



Annexe 2 Liste des substances toxiques dosées, en 1977, 1978, 1986 et 1995, dans la chair (c) et la CZC~SSZ (a) 
de différentes espèces et le poisson entier chez le meunier noir (e) et seuil de détection des méthodes 
analytiques (suite) 

SUhStallCe 
Limite de Limite de Limite de 

Abréviation détection détection détection Unités 
1977-197s 19% 1995 

169 

170 

171 

177 

180 

183 

191 

194 

195 

205 

206 

208 

209 

CHLOROBENZENES 

1,3,5-bichlorobenzènè 

l,2,4-hichlombenz?nè 

1,3,5 tcb nm. mm. 

1,2,4 tcb n.m. “.lll. 

1.23 tcb n.m. “AIl. 

c 2.0’ 
e 3,0* 

E 2,0* 
e 4,0* 

c 2,0* 
e 4,0* 

c 2,0* 
e 4,O’ 

c 2.0’ 
e 4.0 

c 2,0* 
e 3,0* 

c 2.0’ 
e 3,0 

c 2,0* 
e 4,O’ 

c 2,0* 
e 4,0* 

c 2,0* 
e 4,O’ 

c 2,0* 
e 4,0* 

c 2,O’ 
e 4,0* 

c 2,0* 
e 4,0* 

c 2,0* 
e 4,0* 

f 2.0 
e 3.0 

c 2.0 
e 4.0 

f 3.0 
e 6.0 



Annexe 2 Liste des substances toxiques dosées, en 1977, 1978, 1986 et 1995, dans la chair (c) et la carcasse (CT) 
de diffërentes espèces et le poisson entier chez le meunier noir (e) et seuil de détection des méthodes 
analytiques (suite) 

SUbStallCe 
Limite de Limite de Limite de 

Abréviation détection détection détection Unités 
1977-1978 1986 1995 

I ,2,3,5-t&chlombmzène + 
1,2,4,5-tétrachlordxnbenzéne *. 

1,2,3,4-tétracblombenzène’ 

pe,,tachlo&nzène’ 

alpha-BHC 

HCB 

bêta-BHC 

lindane 

heptachlore 

amine 

époxyde d’heptachlore 

p,p’-DDE 

p,p’-TDE. 

p,p’-DDT 

métoxychlore 

12,3,5+ nm. 
1,2,4,5 ttch 

1,2,3,4 ttcb nm. 

pcb n.m. 

n.m. 

“Xl. 

“.lll. 

“XL 

“.lll. 

n.m. 

“.Fll 

c 1.0 

c 1,o 

c I,O 

c 1,o 

c 1.0 

c l,o 

c 1.0 

c l,O 

c I,O 

c 1,o 

c 1,o 

c 1.0 

c 2,o 
e 4,0 

c 2,0 
e 4,0 

c 0,6 
e 1.0 

c 0,6 
e~l.0 

c I,O 
e 20 

E 0,s 
e 1.0 

c 20 
e 2,0 

c 1,o 
e 2.0 

c I,O 
e 2,0 

c l,o 
e 2p 

c 1.0 
e 2.0 

c I,O 
e 2,0 

c 3.0 
e 6.0 

c 3,0 
e 40 

c 6,0 
e 12,o 

c 1.0 
e 2.0 

’ La quantification des BPC est faite & l’aide de 6 pics majars de l’amclor 1241. 
1 La séparation du 1,2,3,5- d .du 1J,4,5-t&ch1orobaatne &tant impossbç le ria>ltat est la somme des deux. 
* Ces substances n’ont été dkctéa dans aucuo des échantillws an&‘& 
Ligcnde e= poisson entic manier noir 

C= chair de poissun de diffacntes espèces 
mexcwe (perchaude, doré jaune, grand brochet, brochet mailE, barbotte brune, achigan à petite bouche, barbotte 
he) 
auireî substances (doré jaune, grand broche& brochet mtiillé) 
~cT= GlICS~éViscaée~étêt~ 
n.m. = “0” mesuré 



Annexe 3 Rksultats de la cqntamination dans la chair des poissons par le mercure, les metaux lourds, les pesticides et les BPC (aroclor 1254) 
dans la rivike Richelieu eu 1995 

brn 
bm 
bm 
bm 
bm 
bm 
bm 
bm 
bm 
bm 
bm 
bm 
bm 
bm 
bm 
bm 
bm 
bm 
bm 
bm 
bm 
bm 
bnl 
bm 
bm 
bm 
bm 
bm 
bm 
bm 
bm 
bm 
bm 
brn 
hm 
brn 

1995 
,995 
1995 
1995 
,995 
,995 
1995 
,995 
,995 
1995 
1995 
,995 
1995 
,993 
,995 
,995 
,995 
1995 
,995 
,199s 
,995 
,995 
1995 
1995 
,995 
,995 
,995 
,995 

CO.6 <I CI 

CACO OR ,211 
CACO OR I *os 
CAM) QR ,005 
CACO OR ,310 
CACO OR ,450 
a.%” PB 430 
ES!.” PE 191 



Annexe 3 Rkwltats de la contamination dans la chair des poissons par le mercure., les m&aux lourds, les pesticides et les BPC (amclor 1254) 
dans la rivière Richelieu en 1995 

3040104 
3040104 
3040104 
304OLO4 
30401y 
3040104 
3040104 
3040104 
mo104 
3040104 
3040101 
3040101 
3040101 
3040101 
3040101 
3040101 
3040101 
304010, 
3040,Ol 
3040101 
3040101 
304010, 
3040,0, 
3040101 
3040101 
3040101 
3040101 
3040101 
3040101 
3040101 
3040098 
3040098 
3040098 
3040098 
3040098 
3040098 
3040098 
3040098 
3040098 
3040098 
3040098 
3040098 
3040098 
3040098 

120,s 
IZO,S 
llo,J 
120.1 
120,s 
I20,J 
120,s 
tao, 
WJ,, 
120,s 

92 
92 
92 
92 
91 
92 
92 
92 
92 
92 
92 
92 
92 
92, 
92 
92 
92 
92 
92 
92 

78.7 
78,7 
78.7 
,8,, 
,8,, 
,8,, 
7*,7 
78.7 
18,i 
78,, 
78,7 
78J 
78.1 
7*,7 

,995 

,995 
199s 
,995 
,995 
199s 
,995 
199s 
1.9% 
1995 
,995 
,995 
,995 
,995 
,991 
,995 
,995 
,995 
1995 
,995 
,995 
199s 
,995 
,995 

ESL" MO ,112 
ESL" MO ,825 
ESL" MO 1WJ 

5 BaLU MO ,185 
ESL" OR 2034 

s IcNa MO 330 
6 Em OR 466 
10 PCFL PB 60 
7 PmL MO II5 
2 PIWL OR 258 

asL" PE vo 

604 

d?sL" PE 700 
ESLU PE 693 
BSLU PE 625 

0,26 
09 
0.33 

0,27 
0.08 
0,13 
0,II 
0,13' 
0,31 
0.19 
0,20 
0.34 
0:23 
0;34 
0,27 
OP 
0,37 
0.34 
0,31 
0.62 
0.29 
O,S2 

199s 
,995 
,995 
,995 
1995 
199s 
,995 
,995 
,995 
19% 
,995 
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Annexe 3 Rksultats de la contamination dans la chair des poissons par le mercure, les métaux.lourds, les pesticides et les BPC (amclor 1254) 
dans la rivière Richelieu en 1995 
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Annexe 3 R&&ats de la contamination dansé la chair des poissons parle mercure, les m&taux lourds, les pesticides et les BPC (arcclor 1254) 
dans la rtviéra Richelieu en 1995 

MID0 MID0 PE PE 302 302 26, 
MID0 OR IIJO MID0 OR IIJO 420 
PalY. MO '97 PalY. MO '97 207 
SI-v1 SI-v1 PE PE 580 580 395 
STV, STV, *a *a 484 484 367 
STVI STVI MO MO 30 30 431 
SivI SivI MO MO 700 700 441 
sn, sn, MO MO ,050 ,050 465 
STVI STVI MO MO 910 910 450 
SNf SNf MO MO 900 900 451 
SNI MO SNI MO 86l 86l 448 
STV, STV, OR OR ,450 ,450 $45 
SN, OR SN, OR IV0 IV0 575 
slv, slv, OR OR ,920 ,920 387 
SNI SNI OR OR 2100 2100 613 
STVI STVI MO MO 905 905 45, 

ESL" ESL" PI! PI! 475 475 425 
ESLU ESLU 9s. 9s. 640 640 470 
ESL" ESL" b-6 b-6 375 375 403 
a.%" MO a.%" MO IZ50 IZ50 590 
aa1.u aa1.u MO MO 100 100 625 
BSL" BSL" MO MO 1450 1450 650 
ESLU ESLU MO MO 1133 1133 621 
ENa ENa MO MO 270 270 280 

MD0 PE MD0 PE 2JO 2JO 7.83 
MID0 MID0 MO MO 550 550 340 
MD0 MD0 OR OR 775 775 375 
PBPL PBPL PE PE 81 81 192 
SlvI SlvI *a *a 315 315 350 
SF/, 'PE SF/, 'PE 3,s 3,s 355 
SWI SWI PB PB 350 350 3JO 
SlvI SlvI 5% 5% 375 375 358 
SIVI SIVI PE PE 400 400 360 
sn, sn, MO MO 900 900 485 
WA WA MO MO ,150 ,150 495 
STVI STVI MO MO 615 615 420 
SN, SN, MO MO 730 730 440 
SN, SN, MO MO 950 950 4'15 
STV, STV, MO MO 885 885 463 
SNI SNI OR OR 2100 2100 620 
WV, WV, OR OR 3100 3100 705 
STVI STVI OR OR 1600 1600 560 
STVI STVI OR OR 2000 2000 195 

BSUJ BSUJ PE PE 430 430 425 

CO,6 C0.S~ 4 4 7 4 60 0,6 100 



Annexe 3 R&&ats de la contamination dans la chair des poissons par le mercure, les mktaux lourds, les pesticides et les BPC (aroclor 1254) 
dans la rivière Richelieu en 1995 
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Annexe 3 R&&ats de la contamination dans la chair des poissons par le mercure, les m&aux. lourds, les pesticides et les BPC (aroclor 1254) 
dans la rivibe Richelieu en 1995 



Annexe 4 R&sultats des analyses des congénères de BPC pour la chair des poissons de la riviére Richelieu en 1995 

Stalian SIalion Anneo N”rnh NOnlbm B.pdse ’ CIam. *oida LonguNI SBXE 622 49 44 74 70 66 96 10, 99 87 110 
DQMA Riçhdicu de 6 mm IIUPAC “luPAC “IUPAC #I”PAC XI”PAC #IUPAC WPAC B,“PAC dl”PAC WPAC WPAC 
N”rn&O NunhO Laba poi‘m dan. totrlc 

M&l w/kg 

304OW6 bm 1995 68305 6 MID0 MO 476 326 H -1 _ . . _ . . 2 
3040006 bm Iws 6641cl 5 SNI MO 1190 476 H - - . . 
3040104 120.5 1095 60144 6 ESL” MO 1165 60, H _~ - - . - . . . . . 
3040101 02 lOs5 66371 5 ESLU MO 1616 626 H - - - . _ - - _ . . 
3040006 92 Iw5 68366 6 ESL” MO 1,627 641 H - . - - . - - - 
304ooM) 76.7 ,886 60116 6 ESLU MO 1481 621 H _ _ . . _ . _ . _ . . 
3040031 69.3 1995 66445 4 ESL” MO 1466 639 H . _ . . _ . _ 3. - 1 
304003’1 69.3 ,995 66467 6 SNI MO 741 432 H 1 1 1 1 2 1 2 5 1 1 2 
3040030 66.6 19% 60162 6 ESLU MO 1200 605 H _ _ . . _ . _’ 1 . . 
3040030 68.8 19% 60176 6 SN, MO 662 446 H - - _ _ _ _ . 4 . 3 
3040032 L1,6 lW5 66420 3 ESLU MO 1133 822 H . _ _ . _ ., _ _ . . . 
3040032 L1,6 1885 66436 6 $NI MO 686 463 H , _ _ . _ . 1 4 1 3 
3040093 66.7 19% 68341 ESLU MO 1076 810 F _ _ . . _ _ _ 1 _ . . 
3040063 66.7 1993 66367 6 SNI MO 666 418 H 1 - 1 ‘- I - - 6 - 3 
304009, 46.3 1095 60101 3 SNI MO 734 440 H - . _ - - - - 2 - 2 
3040087 22.2 lcm 66321 2 ESLU MO ,760 666 H - - - . _ - . 1 - _ . 
304cO67 22.2 1095 68333 4 SNI MO 661 481 H _ _ . . _ _ . 6 - 2 

304OWB bm lw5 68386 6 MID0 MO 478 326 H -1 _ 1 . - 93 62 78 4 
3040006 bm 1886 68410 6 SNI MO llsnl 476 H - _ - - _ 64 76 72 0 
304OVJ4 120.6 1995 60144 6 ESL” MO 1166 607 H _ _ . . - 64 64 77 0 
3040101 92 1885 56371 6 ESLU MO ,616 626 H - _ - - - 66 67 85’ 0 
304OcO6 82 19ffi 68386 6 ESLU MO 1627 641 H . . _ _ . 87 73 9, 0 
304OQo3 76.7 19% 60116 6 WL” MO ,481 621 H 66 79 74 0 
3040031 68;3 1993 66445 4 ESLU MO ,466 1339 H 1 1 1 3 . 60 74 66 11 
304w31 69.3 1895 62467 5 SNI yo 741 432 H 2 2 6 6 ‘2 92 61 76 36 

6 ESLU MO 1200 606 H 3040030 66.6 1886 60162 - ,l - - 67 63 74 2 
3040030 68.8 1885 60176 6 SNI MO 862 446 H 3 1 3 3 - 69 60 17 
3040032 L1.6 ,986 66420 3 ESL” MO 1133 622 H - - - . - 70 74 63 0 
‘3O&Q32 L1,6 1985 66436 6 SNI MO 665 463 H 3 1 3 4 - 79 72 71 22 
3040093 66,7 16% 66341 ESL” MO ‘1076 610 F _ - - _ - 77 61 69 1, 
3040083 66.7 1Sffi 68357 6 SNI MO 686 419 H 3 1 3 3 - 66 68 77 23 
3040091 45.3 19s 60101 3 SNI MO 734 440 H 2 1 2 2 - 64 69 61 12 
304co87 22.2 lw3 58321 2 ESL” MO 1780 666 H - - - - _ 63 78 76 1 
304W67 22.2 ,086 68333 4 ST”,’ MO 651 481 H 3 2 3 7 - 80 61 71 21 

’ ESLU ; grand bmchet; MIDO ; acbigan A petite bouche; S,W : dorA jaune 
* NU~.& du c~n&tA~; les con&Ares analysb (45 sur 209) mais non-détectks dans la chair des poissons ne sont pas prkwntés. 
’ -; congénére nondAte& 

Dlnctlan des BcwysMmes aquathwer 
Mlnlstdm de IEnvlronnement et de la,Faune 

~,.. ,~. ,,.~..~... _/ 
.~, ~~~,- .~~ 
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Annexe 5 Rdsulw de la crmtaminaUon du meunier noir entia pour le mercure (Ho), les ni&aux lourds. les psticidea et les BPC dans la rivi&~ 
Richelieu en 1995 
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F 
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M 

’ CACO: m&miernoir 
’ PE: poisson de petite taille ; MO: poisson de taille moyenne; GR: poisson de grande taille 
’ M: poisson mâle ; P: ~+J@XI femelle; H: homog~nat de poissons. 
’ HO: mercure; ASarsenic; CD:cadmium; PB:plomb; SE: sWknn; CRxhrome; PTCB: pentachlorobenzk.; HCB: hexachlorobenzène; LIND: lindane; ALD: altine; 

P,P’-DDE et P,P’-TDR BPC: biphbnyles polychlorks; Gras; pourcentage en gras des poissons 



Annexe 6 Rbsultats des analyses dea cottgénéres de BPC dans le meunier noir entier de la rivibe Richelieu en 1995 

3040006 bm ,995 59008 2 CACO MO 637 16, H . - . 61 67 70 3 
3040104 120,s ,995 60126 3 CACO MO 725 389 H . 58 63 6, 3 
,04009* 78,7 1995 60103 5 CACO MO 673 383 ” 3 6 6 - - 66 69 59 44 
304003 L 69.3 ,995 59010 10 CACO MO 980 377 H 8 18 1s 6 II 61 65 6, 116 
3040030 68.8 1995 60151 8 CACO MO 626 382 H 6 II 10 4 66 70 71 53 - 
3040032 L1,S 1995 59009 10 CACO MO 539 370 H 5, 9 10 . 5 70 80 76 58 
,040093 55,7 ,199s 59007 9 CACO MO 584 371 H 8 12 16 . 5 62 76 68 116 
3040091 452 1995 60089 8 CACO MO 558 374 H 7 10 14 - - 62 7, 58 90 
3040087 22.2 ,995 59006 10 cm.20 MO 574 ,65 ” 6 II 13 : . 67 82 73 8, 

’ CACO: meunier noir 
’ MO : meunier noir de taille moyenne 
’ H: homogbnat de poissons 
’ Numko du congkke; les congcrrèns analysés (45 Sur 209). mais Oo~d&e&s dans le poisson entier, ne sont pas présentés, 
s 





Annexe 8 Données historiques pur la contamination du poisson correspondant aux stations d’échantillonnées en 1995 dans 
la rivière Richelieu 
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Annexe 8 Données historiques pour~la contamination du poisson correspondant aux stations d’échantikmn&s en 1995 dans 

la rivière Richelieu 



r2nnexe 8 Données historiques pour la contamination du poisson correspondant aux stations d’échantillonnées en 1995 dans 

la rivière Richelieu 



Aanexe 9 Régressions linéaires des teneurs en macure dans la chair en fonction de la longueur totale chez les grand 
brochets et les dorés jaunes, la meuniers noirs, ptxcbaudes, les barbottes brunes et les acbigam à petite 
bouche de la rivière Richelieu en 1995 

GRAND BROCHET 

Station Année N Équation de la droite de régression R2 Probabilité~ 

BM 1995 13 Hg = -0,286+0,00 10 (LT) 050 0,007** 

120,5 1995 8 Hg = 0,176+0,0002 (LT) 0,02 0,73” 
92 1995 14 Hg = -0,148+0,0009 (LT) 0.44 0,Ol ** 

78.7 1995 12 Hg = 0,144+0,000 1 (LT) 0,03 0,61” 

69,3 1995 7 Hg = -0,75W,OO 17 (LT) 0,46 0,09” 
68,8 1995 11 Hg = -0,706+0,0016 (LT) 0.69 0,002** 

Ll,S 1995 5 Hg=-O,755+0,0019(LT) 0.51 0.18” 
55.7 1995 3 Hg = 0,341-0,0005 (LT) 0,03 0,88” 
22.2 1995 2 

Hg = teneur en mercure (mg?@ 
R 2 = coefficient de détermimtion 
~LT = longuwr totale en milhmètm 
*** p < 0,001 *Lp < 0,Ol *pcO,OS ns équation non significative 

DORÉ JAUNE 

Station Année N Équation de la droite de régression R2 Fmbabilité 

BM 1995 14 Hg = -0,521+0,0019 (LT) 0,75 0,0001*** 
69.3 1995 10 Hg= -1,103+0,0033 (LT) 0,73 0,002** 
68,8 1995 12 Hg = ~,278+0,0012 (LT) 0,54 0,007** 
LU 1995 14 Hg = -0,528+0,0028 (LT) 0,0001*** 0,79 

55,7 1995 10 Hg=-O,406+0018(LT) 0,16 025” 
45,3 1995 9 Hg = -0,490-0,0020(LT) 0,70 0,005** 
2.2 1995 13 Hg = -0,237-0,0012(LT) 0,47 0,009** 

Hg = teDRv en ImrcuTe (mgkg) 

R3 = coefficient de détamination 
LT = longueur totale en millimè~es 
*** p < 0,001 **p < 0,Ol *pcO,O5 ns @Nion non si&Wive 



Annexe 9 Régressions linéaires des teneurs ~II merguez dans la chai en fonction de la longueur totale chez les grand 
brochets et les dorés jaunes, les manias noirs, pecbaudes, les barbottes brunes et les acbigans à petite 
bouche de la rivière Richelieu en 1995 

MEUNIER NOIR 

Station Année N Équation de la droite de régression R’ Probabilité 

120,s 1995 5 Hg = -0,960 + 0,0020(LT) 0,54 0,16” 
22.2 1995 10 IIg = -0,972 + 0,0029(LT) 0,32 0,09” 

Hg = teneur en mercure (te&) 
R 2 = coefficient de déteminarion 
LT = longtleur totale en millimèu~ 
*** p c 0,001 *ip < 0,Ol %0,05 ns équation non significative 

PERCHAUBE 

station Anuée N Éqtmim de la droite de régression R=~ Probabiité 

BM 1995 3 Hg= -0,161+0,0016 (LT) 0,85 WS” 
120,5 1995 3 Hg = 0,260+0,0020(LT) 0,90 0,20- 
92 1995 3 Hg = -0,052+0,0009 (LT) 0.42 0,62 - 

78.7~ 1995 3 Hg= 0,144+0,0001 (LT) 0,03 0,61” 
69,3 1995 3 Hg= -0,217+0,0019 (LT) 039 0,005** 

68,s ’ 1995 1 
L1,5 ’ 1995 1 

55.7 ’ 1995 2 
45,3 ’ 1995 1 
22.2 ’ 1995 2 

Hg = teneur en~tttercure (mgkg) 
R 2 = coefficient de détumination 
LT = longueut totale en milri* 
*** p < 0,001 *ip < 0,Ol yo. ns &lation *on significative 
’ effectifs trop faibles pour décela tme régnaion 



Annexe 9 Régressions liiéaim des teneurs en macule dans la chair en fonction de la longueur totale chez les grand 
brochets et les dorés jaunes, les meunim noirs, pachades, les barbottes brunes et les achigms à petite 
bouche de la rivière Richelieu en 1995 

BARBOTTE BRUNE 

Sw.ion Année N Équation de la droite de régression R2 Probabilité 

bm 1995 3 Hg=4,175 +O,OOlO(LT) 0,97 O,,lO” 

78~7 1995 3 HP = 0.037 + 0.0002mTj 0.38 0.65- 

Hg = teneur en mercure (mg/kg) 
R 2 = coefficient de d&amimticm 
LT = longueur totale en milliièues 
Ns = équation non significative 

ACBIGAN À PETITE BOUCHE 

station Année N Équation de la droite de régression RZ Probabilité 

78,7 1995 3 Hg = 0,163 + 0,0004&T) 0,37 0,65” 

L 1,5 1995 3 Hg=-O,lOl+O,OO14(LT) 0,68 0,59” 

Hg = teneur en mercui-e (m@?q) 
R 2 = coefficient de démmimtion 
LT = longueur totale en millimèyes 
Ns = équation non significat&e 



Annexe 10a Teneurs en mercure (HG) en fonction de la longueur totale (LT) des dorés jaunes à 
différentes stations : BaieMissisquoi, 69,3,68,8,69;3 L1,5, 55,7,45,3 et 22,2 dans 
la tivière Richelieu en 1983~ @), en 1986 (e) et en 1995 (.) 
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Annexe lob Teneurs en mercure (HC) ea fonction de la longueur totale (LT) des grands 
/ 

brochets à différentes stations : Baie Mïssisquoi, 120,5, 92, 78,7,69,3,68,8, 
Ll,S et 55,7 dans la rivière Richeli& en 1983 (,), en 1986 (e) et en 1995 (m) ! 



Annexe ~OC Teneurs en mercure (HC) en fonction de la longueur totie (LT) des 
perchaudes à différentes stations : Baie Missisquoi, 120,5,92, 78,7 et 69,3 
dans la rivière Richelieu en 1983 &), en 1986 f$) et en 1995 (w) 



Grand brochet 

Annexe 11 Distribution spatiale du pourcentage des teneurs des groupes d’homologues de 
BPC dans le doré jaune et le grand brochet du bassin de la rivière Richelieu 
(1995) 



BM 120.5 78,7 6%3 68.6 L’Acadie 55,7 45,3 22.2 
Numéro de station 

Annexe 12 Distribution spatiale du pourcentage des groupes d’homologues de BPC 
dans le meunier noir entier du bassin de la rivière de la rivière~Richelieu 
(1995) 


