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RESUME

riviére Yamaska, amnsi que sur les rivi¢res Yamaska Nord, Yamaska Sud-Est et Noire, les lacs

Waterloo et Brome, et le réservoir Choiniére. Les especes de poisson recherchées pour les
analyses de contaminants dans la chair étaient le doré jaune, le grand brochet, le brochet maillé,
l'achigan & petite bouche, la perchaude et la barbotte brune. Pour leur part, les meuniers noirs ont été
analysés en entier.

I a contamination des poissons a été étudiée a 13 stations réparties sur le trongon principal de la

Pour le mercure dans la chair de I’ensemble des espéces analysées, il y a eu depuis 1977 et 1986 une
réduction des fréquences relatives de dépassement de la directive administrative de mise en marché
des produits de la péche de Santé Canada. '

Une réduction des teneurs en mercure dans la chair de poisson est également observée pour la
grande majorité des stations et des espéces pour lesquelles les comparaisons statistiques temporelles
sont possibles. La seule exception est la barbotte brune, une espéce peu contaminée au départ, dont
la chair montre une stagnation de la contamination & deux stations. :

Les stations en-amont de la riviére Noire, en aval de Bromont, en aval de Saint-Pie et en amont de
Saint-Hyacinthe présentent les teneurs les plus élevées en mercure dans le poisson du bassin de la
riviére Yamaska. Les teneurs sont généralement plus basses que les médianes prownmales sauf pour
le dor€ jaune de la nviére Noire et en aval de Bromont.

Les teneurs en mercure dans le poisson entier excédent le critére de faune terrestre presque partout.
C’est aux stations de 1a riviére Noire et de la riviére Yamaska, en aval de Bromont et en amont de
Saint-Hyacinthe, que les dépassements du critére de faune terrestre sont les plus élevés du bassin de
la riviére Yamaska. '

La contamination des pbissons par les BPC dans la riviére Yamaska Nord, en aval de Granby, et en
aval de la riviere Noire {en aval de Saint-Pie) est élevée. Les teneurs en BPC dans la chair de

poisson ne dépassent cependant pas la directive administrative de mise en marché des produits de}a/

péche de Sant€ Canada. La contamination & ces deux sites vient affecter la qualité-des trongons
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situés en aval. Ainsi, la contamination des poissons en aval de Famham et en amont de
Saint-Hyacinthe est le résultat des apports des riviéres Yamaska Nord et Noire. Le critére de faune
terrestre est dépassé dans I'ensemble de ces stations.

La somme des congénéres de BPC dans le meunier noir entier en aval de Granby, soit 2023 pg/kg,
est la valeur la plus élevée retrouvée dans les stations échantiflonnées au Québec.

Le patron de distribution des congénéres de BPC des meuniers noirs en aval de Granby est trés
différent des patrons retrouvés dans la littérature, au Québec et autour des Grands Lacs.

Les teneurs en plomb du meunier noir entier provenant du lac Waterloo, de la riviére Yamaska Sud-
Est, en aval de Famham, en amont de Saint-Hyacinthe et en amont de I'lle Saint-Jean sont les plus
élevées du bassin. Les teneurs dans les poissons entiers du lac Waterloo sont, avec 0,52 mg/kg,
parmi les plus élevées au Québec.

Les teneurs en arsenic, en chrome et en cadmium dans le meunier noir entier ne représentent pas un
probléme.

Parmi les pesticides organochlorés analysés, les teneurs retrouvées dans la chair ne constituent pas
un probléme pour la santé humaine. Par contre, les teneurs des dérivés du DDT excédent dans le
poisson entier les critéres de protection de la faune terrestre de 'USEPA sur la riviére Yamaska
Nord, la riviére Noire, en aval de Farnham ainsi qu’en amont et en aval de Saint-Hyacinthe.

Pour V’ensemble des contaminants, {a contamination des riviéres Yamaska Nord, Noire, Yamaska
Sud-Est et celle en aval de Bromont se répercute sur le trongon principal en aval de Famham. Les
sites montrant la contamination la plus élevée sont localisés en aval de Granby, sur la fiviére Noire,
en aval de Bromont, en aval de Cowansville et sur le lac Waterloo.

Mots clés : riviére, Yamaska, Noire, Yamaska Nord, Yamaska Sud-Est, contamination, poisson,
qualité du milien aquatique, mercure, BPC, aroclor 1254, congénéres substances toxiques,
pcsuades‘ organochlorés, DDE, DDT, plomb, cadmium, chrome, arsenic, sé€lénium, critéres de

qualité
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Annexes
INTRODUCTION

Le ministére de I'Environnement du Québec, par l'entremise de la Direction des écosystémes
aquatiques, procéde depuis 1978 au suivi des substances toxiques dans différents écosystémes
lacustres et fluviaux. Ce programme vise a dresser un portrait de la contamination du milieu
aquatique, par les substances toxiques, dans les régions les plus industdalisées du territoire
québécois. Il permet, entre antres, de mesurer la contamination des poissons de ces plans d'ean et
d’établir, par la suite, les régles de consommation des poissons. De plus, la qualité du milien
aquatique ainsi que la qualité des poissons comme nourriture pour les organismes piscivores
peuvent étre précisées. Ces études peuvent fournir des informations pertinentes aux programmes de
réduction des substances toxiques rejetées par les industries ainsi que pour évaluation des résultats
de ces programmes.

Des études réalisées en 1977, 1978, 1980, 1981, 1985 et 1986 sur le bassin de la riviére Yamaska
ont démontré une contamination des poissons et de 1'ean par diverses substances toxiques (Harvey,
1979; Goulet et Laliberté, 1982a et 1982b; Croteau et al., 1983; Laliberté et Goulet, 1983; Paul,
Laliberté et Goulet, 1984; Paul et Laliberté, 1985a et 1985b; Paul et Laliberté, 1989a et 1989b;
Metcalfe-Smith et al., 1994). Les teneurs en mercure dans la chair de poisson excédent la directive
administrative de mise en marché des produits de la péche de Santé Canada. En 1986, le p,p'-DDT
atteint au lac Waterloo des valeurs plus élevées que toutes celles mesurées dans les riviéres
Richelieu, L'Assomption et Saint-Frangois ainsi que dans le lac Saint-Pierre (Paui et Laliberté,

19890b).

Direction des écosysiémes aquatiques
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Plusieurs sites d'échantillonnage, dont ceux situés en aval de Granby, n'ont pas jusqu'd maintenant
fait 'objet d'étude sur la contamination des poissons par les substances toxiques a cause d'un
manque de captures. Par contre, 'ean d'une station située en aval de Saint-Alphonse est déja, en
1980, considérée comme contaminée (Croteau ef al., 1984).

A la suite de la mise sur pied de divers programmes d'assainissement des eaux (PAEQ, PADEM),
pour la réduction a la source des apports en divers contaminants et I'interdiction de l'utilisation de
certaines substances, il devient important de faire le point sur la contamination du poisson par les
substances toxiques dans le bassin de la riviére Yamaska.

Les objectifs de la présente étude sont :

1. mesurer la contamination des poissons du bassin de la rividre Yamaska par le mercure, le plomb, -
l'arsenic, le cadmium, le chrome, les BPC et les pesticides organochlorés, en 1995, afin
d’orienter les interventions futures;

2. suivre I'évolution temporelle des teneurs en contaminants dans les poissons du bassin de la
riviére Yamaska, de 1977 4 1995, afin de déterminer les améliorations ou les détériorations de la
contamination;

3. mesurer le degré de contamination des poissons 4 certains sites ot aucun poisson n’a été capturé
jusqu'a maintenant;

4. préciser si les contaminants retrouvés dans les poissons de la rividre Yamaska excédent les
criteres pour la santé humaine et les critéres de protection de la faune terrestre.

AIRE D'ETUDE

Le bassin versant de la riviére Yamaska est bordé au sud et 4 'ouest par le bassin de la riviére
Richelieu, & I'est par celui de la riviére Saint-Frangois et au nord par le fleuve Saint-Laurent (lac
Saint-Pierre). La superficie du bassin versant est de 4784 km® et celui-ci est délimité par les
coordonnées 46° 05' et 45° 05' de latitude nord et 72° 10’ et 73° 10' de longitude ouest.

Le bassin versant de la riviére Yamaska occupe deux principales régions physiographiques, les
basses-terres du Saint-Laurent et les Appalaches (divisé en deux sous-régions : le piedmont et les
monts Appalaches). Les basses-terres du Saint-Laurent sont fortement utilisées a des fins
culturales et d'élevage tandis que le piedmont se préte moins aux procédés culturaux. L'élevage y
est cependant trés intensif. Finalement, les Appalaches sont plus boisées et elles ont une vocation
touristique. -

Le cours principal de la riviére Yamaska prend naissance au lac Brome. Trois tributaires de la
riviére Yamaska sont considérés comme importants; la riviére Noire, la riviére Yamaska Nord et
la riviére Yamaska Sud-Est. '

Direction des Scosystémes aquatiques
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SOURCES DE SUBSTANCES TOXIQUES

Entre la frontiére américaine et 'embouchure de la nviére Yamaska dans le fleuve Saint-Laurent, il
existe de nombreuses sources de substances toxiques (Primeau ef al., 1999). Parmi celles-ci, il y a
notamment les rejets polluants provenant des établissements industriels, des rejets urbains et des
sols contaminés. De plus, des substances toxiques sont liés aux pratiques agricoles,

Parmi les 110 établissements industriels retenus pour une intervention d’assainissement, la majorité
des établissements non agroalimentaires se concentrent autour de Granby sur la riviére Yamaska
Nord, de Cowansville sur la riviére Yamaska Sud-Est ainsi que de Bromont, de Farnham et de
Saint-Hyacinthe sur le cours principal de la riviére Yamaska. 1l y a également quelques
établissements industriels sur le cours de la riviére Noire, 3 Roxton Falls, & Valcourt, 3 Upton, &
Acton Vale et a4 Saint-Pie. Quelques autres établissements se retrouvent au lac Brome, 3
Saint-Césaire et a Saint-Alphonse (Primeau et al., 1999),

La majorité des sols contaminés sont concentrés autour de Granby et de Saint-Hyacinthe (Primeau -
etal., 1999).

L’agriculture peut également étre une source importante de substances toxiques utilisées soit
comme pesticides ou encore comme ajouts aux ‘pesticides et aux engrais {mercure, plomb,
cadmium). C’est surtout dans les basses-terres du Saint-Laurent que se concentrent les cultures
utilisant des pesticides et des engrais.

De plus, les rejets urbains, notamment ceux des municipalités les plus importantes, soit Granby,
Saint-Hyacinthe, Famnham et Cowansville, peuvent apporter des substances toxiques au milieu

aquatique.

De plus amples détails sur les sources de contaminants sont présentés dans le chaj:itre traitant des
pressions sur le milien aquatique (Primeau et a/., 1999).

MATERIEL ET METHODES
Echantillonnage

'échantillonnage des poissons a été réalisé en 1995 par la firme Pro-Faune dans le cadre du Plan

d’Action Saint-Laurent Vision 2000 pour le MEF et Environnement Canada (Denault et Kedney,

1995). La campagne d'échantillonnage a permis d'inventorier 13 stations réparties sur le trongon

principal de la riviére Yamaska, les riviéres Noire, Yamaska Nord et Yamaska Sud-Est, les lacs

Waterloo et Brome ainsi que le réservoir Choiniére. La liste de ces stations apparait au tableau 1 et -
leur localisation est illustrée 4 la figure 1. '

L'emplacement des stations a été choisi afin d’identifier des différences spatio-temporelles dans les
niveaux de contamination des poissons par les substances toxiques. Les données recueillies en 1995
sont comparées, lorsque c’est possible, aux données obtenues en 1977 et 1978 (Harvey, 1979), en
1978 et 1980 (Goulet et Laliberté, 1982a et 1982b; Crotean ef al., 1983; Paul ef al.; 1984, Laliberté

et Goulet, 1983), en 1981 (Paul et Laliberté, 1985a et 1985b) ainsi qu'en 1986 (Paul et Laliberté,

Direction des écosystémes aquatiques
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1989a et 1989b). L'emplacement des stations peut différer selon les années. L'annexe 1 indique la
localisation des stations pour fins de comparaison entre ces différentes années.

Tableau 1 Situation géographique des stations échantillonnées en 1995

N’ de 1a station Kentification de la station Année Latitude Longitude

(N° de station de la BQMA) (nord) {oucst)
: UTM UTM
9,1 Riviére Yamaska, 2 1 km en amont de I'le 1995 5101400 . 659500
(03030208) Saint-Jean
55 Riviére Yamaska, en aval de Saint-Hyacinthe 1995 5063250 662300
{03030214) .
71,5 Riviére Yamaska, en amont de Saint- - 1995 5050000 658000
(03030216) Hyacinthe
107,6 Riviére Yamaska, en aval de Famham 1995 5019350 657150
(03030220)
1358 Riviére Yamaska, en amont d' Adamsville (en 1995 5016300 674500
(03030222) aval de Bromont)
172 Riviére Yamaska, lac Brome 1995 3015600 695600
{03030147) ' ' ’
N7 Riviére Yamaska Nord, Saint-Alphonse 1995 5021200 671600
(03030108)
N13 ‘Riviére Yamaska Nord, en aval de Granby 1995 '5025150 673800
(03030027) :
N33 Riviére Yamaska Nord, réservoir Choiniére 1995 5032700 687100
(03030171)
"Ns51 Riviére Yamaska Nond, lac Waterloo 1995 5023100 694100
(03030166) } - '
S15 Riviére Yamaska Sud-Est, en amont du pont & 1995 5012200 668900
(03030197) .Brigham (en aval de Cowansville)
R3 Rivigre Noire, en aval de Saint-Pie 1995 5043200 660600
(03030225)
R54.5 Riviére Noire, en aval du nusseau Gilbert- 1995 5055200 687500
(03030231) Champagne :

BQMA : banque de données sur [a qualité du milieu aquatique

En 1995 le filet malllant a servi 4 la capture des espéces ciblées A chacune des 13 stations
d'échantillonnage. Les filets maillants mesuraient 270 m de longueur au total par 2 m de largeur. s
avaient des mailles étirées de 5 cm (15 m), 6,3 cm (15m), 7,6 cm (60 m), 8,9 cm (90 m) et de
10,2 cm (90 m). De plus amples détails au sujet des espéces capturées sont présentés dans le rapport
techmque de la firme Pro-Faune (Denault et Kedney, 1995).

L’échantillonnage a été effectué entre le 10 septembre et le 18 octobre 1995. L’éc hantﬂlonnage a
consisté en une nuit de péche a chaque station.

Direction des écosystémes aguatiques
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Figure 1 Stations de mesure des contaminants dans le poisson du bassin de la riviére Yamaska en 1995
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En 1995, les espéces cibles étaient le grand brochet, le doré jaune, la perchaude, la bﬁrbotte brune et
ie meunier noir. De plus, I’achigan a petite bouche et le brochet maillé pouvaient également étre
ciblés comme espéces alternatives dans les cas d’absence des espéces ci-haut mentionnées..

Préparation des poissons

En 1995, la taille (longueur totale) et le poids ont été mesurés pour chaque poisson devant étre
analysé. Le sexe de chaque spécimen a été identifié.

Pour le dore jaune, le grand brochet, le brochet maillé, la barbotte brune, la perchaude et l'achlgan a
petite bouche, éntre 100 et 200 grammes de chair sans la peau étaient prélevés de préférence sous la
nageoire dorsale. Chez les plus petits spécimens, toute la chair des filets était prélevée. Celle-ci a été
enveloppée individuellement dans un papier d'aluminium rincé 4 I'hexane, et congelée.

Pour le meunier noir, les poissons entiers ont été enveloppés de papier d'aluminium rincé a I'hexane.

Au laboratoire, on homogénéisait les spécimens (entier ou la chair selon I'espéce) en les broyant au
moyen d'un hache-viande en acier inoxydable et en mélangeant manuellement la pate résultante.
Cette opération a été répétée deux fois. Selon les espéces, les classes de taille et les substances
analysées, des homogénats étaient constitués de plusieurs spécimens de chair ou de poisson entier
de méme espéce et classe de taille (annexe 2). Pour le mercure, les analyses ont été effectuées
individuellement pour le doré jaune, le grand brochet et le brochet maillé alors que des homogénats
ont été constitués dun nombre variable de spécimens dans le cas de la barbotte brune, de la
perchaude et de I'achigan a petite bouche. Les effectifs de chaque homogénat analysé sont spécifiés
‘aux annexes 3 et 4. Pour les aufres substances analysées, les échantillons provenaient dhomogénats
de plu31eurs spemmms '

Pour la perchaude, le grand brochet, la barbotte brune, l‘ac]:ugan a petite bouche et le doré jaune, Ia

chair de poisson sans la peau était homogénéisée, tel qu'indiqué ci-haut, en 1986 et 1995. En 1995,

les meuniers noirs entiers ont été analysés et homogénéisés par groupe de dix poissons lorsque 1‘es‘

captures étaient suffisantes. Aux stations R3 et R54,5, les captures de meunier noir n’ont été

respectivement que de cing et un individus.

Substances toxiques analysées

Nous avons choisi les substances toiiqu&s analysées 4 ’aide de quatre critéres :

1. les données antérieures disponibles (plomb, BPC totaux, DDT, mercure);

2. lapossibilité de sources actuelles ou antérieures (BPC, cadmium, chrome, p&sticid'&s) provenant -
de 'agriculture, des industries, des sols contaminés, des heux d’éhmmahon de - déchets
dangereux et des effluents municipaux;

3. I'émergence de problématiques nouvelles ou particuliéres (BPC);

4.. la toxiciteé des substances.

Direction des écosystémes aquatiques
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En 1995, des homogénats de meuniers noirs entiers ont été analysés pour le mercure, le plomb,
F'arsenic, le sélénium, le cadmium, le chrome, les BPC, les chiorobenzénes (sept substances), les
pesticides organochlorés (13 substances) et le pourcentage de lipides. Les BPC ont été analysés de-
deux facons, soit en calculant les BPC totaux an moyen des six pics majeurs de l'aroclor 1254 et en
mesurant la concentration de 45 congénéres individuels. Les congénéres sont également sommés,
Le meunier noir entier a été choisi comme objet d’analyse parce qu’il est une espéce benthivore et, -
par conséquent, un bon indicateur de la contamination associée a la fois aux sédiments et & la
colonne d’eau. Le poisson entier a ét€ choisi parce qu’il peut constituer une bonne indication de la
contamination des organismes aquatiques consommés par la faune terrestre.

La chair des différéntes espéces de poisson a été analysée pour le mercure, les BPC, les
chlorobenzenes et les pesticides organochlorés parce qu’elle est consommée par 1’étre humain. C’est
également dans la chair que le mercure se bioaccumule le plus.

L'annexe 5 présente 'ensemble des substances dosées par espéce de poisson ainsi que la limite de
détection analytique pour chacune des substances analysées.

Toutes les analyses ont été réalisées dans les laboratoires du MEF. Le mercure a été analysé par
spectrométrie d'absorption atomique par formation de vapeur (méthode MENVIQ 86.11/207
Hg 1.1). En 1986, les BPC ont éé analysés par extraction avec un mélange hexane-acétone,
purification sur colonne Flonsil et dosés par chromatographie en phase gazeuse (méthode MENVIQ
89.07/407 BPC 1.2). :

En 1995, les BPC, les pesticides organochlorés et les chlorobenzénes ont été analysés de la fagon
suivante (Marc Gignac, Centre d’expertise en analyse environnementale du Québec, MEF,
communication personnelle) : I'échantillon déshydraté est homogénéisé en présence d’un mélange
hexane-dichlorométhane. L’ extrait est filtré, concentré et purifié par chromatographie en perméation
de gel et sur colonne de florisil (méthode MEF n°® 92-02-402-C.OC 1.1). Aprds concentration,
I'extrait est injecté dans un chromatographe en phase gazeuse muni d’un détecteur A capture
d’électron (GC-ECD).

Les BPC sont déterminés au moyen des six pics majeurs de P'aroclor 1254. Les différents
congénéres individuels de BPC sont également dosés par injection de I'extrait dans un
chromatogaphe en phase gazeuse muni d’un détecteur en spectrométrie de masse (GC-MSD)
(méthode MEF n° 407-BPC.OC 1.0). En mode d’ion sélectif, 45 congénéres sont quantifiés
~ individuellement a 1’aide d’une solution-étalon de concentration connue. En plus des éléments
usuels du contrble de qualité (réplicats, blancs de colonne, détermination de ’erreur analytique), la
validation de I’analyse pour chaque échantillon est effectuée a I’aide de trois étalons ajoutés avant
I'extraction et de quatre &alons ajoutés avant I'injection. Les différents congénéres de BPC sont
identifiés au moyen de leur numéro IUPAC.

Analyse statistique
Régression de la longueur totale en fonction de la longueur a la fourche

Avant de procéder aux comparaisons staﬁstiques des résultats de 1986 et 1995, nous avons corrigé
en longueur totale la taille des poissons, qui a été mesurée en longueur 4 la fourche en 1986. Pour ce
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faire, des équations de régression de la longueur totale en fonction de la longueur 4 la fourche ont
été utilisées.

Pour le meunier noir (CACQO), la régression a été effectuée A partir des données de longueur
totale (LT) et a la fourche (LF) recueillies, en 1993, sur la riviere Saint-Maurice (Lapierre, 1995).
Pour le grand brochet (ESLU), le doré jaune (STVI) et la perchaude (PEFL), les effectifs de
l'échantillonnage de 1993 sur le Saint-Maurice étaient trop faibles pour permettre le calcul
d'équations dé régression statistiquement valides. Les équations de régression de la longueur totale
. en fonction de la longueur 2 la fourche ont donc été déterminées a partir de données provenant du
~ fleuve Saint-Laurent. Ces données ont €té recueillies en 1975-1976 par ie Comité d'étude sur le
fleuve Saint-Laurent pour la rédaction du rapport intittté Accumulation des métawx lourds et des
composés organochlorés dans la chair des poissons du fleuve Saint-Laurent, rapport technique
n° 7. Les équations de régression sont indiquées a I’annexe 4.

Comparaison des teneurs entre les stations et entre les années

Afin de comparer les teneurs en mercure aux différentes stations et aux années échantillonnées,
plusieurs approches différentes ont été utilisées. -

La premiére approche est ch0151e pour les chairs des dlfferent&s espéces analysées Les teneurs en

mercure des homogénats sont considérées par classe de taille afin de permettre la comparaison entre

les données disponibles aux autres stations et aux années étudiées.

Lorsque les effectifs des échantillons le permettent, des régressions linéaires sont calculées entre les
teneurs en mercure et la longueur totale pour chaque espéce, & chaque station et aux années
analysées. Dans les cas ou des relations significatives sont constatées, les comparaisons effectuées

tiennent compte de ces relations, L'analyse de covariance avec la variable présentant une relation

significative est alors utilisée (ANCOVA sur les rangs). Elle permet d’étudier la variation
temporelle ou spatiale des teneurs en tenant compte de la variation due a des facteurs confondants.
Dans ce cas-ci, le facteur confondant principal est la longueur.

L'analyse de covariance n'est toutefois pas applicable lorsque les effectifs sont trop faibles dans les
blocs de données & comparer ou lorsque les relations significatives ne peuvent étre démontrées.

Dans ces cas, deux approches sont utilisées. Des tests non paramétriques (Kruskal-Wallis ou
Wilcoxon) sont employes pour comparer les teneurs en mercure des différentes stations, en 1995, ou
entre les années 4 une méme station.

Dans les cas oty les analyses statistiques portent sur plus de deux stations, une comparaison multiple
(test de Tukey pour effectifs mégaux) est effectuée sur celles qui décélent des différences
‘significatives. Elles sont réalisées sur les rangs ajustés pour la longueur en covariant lorsque la
présence de relations significatives entre le mercure et 1a longueur est démontrée.

En 1977 et 1978, la carcasse des poissons (poisson étété, éviscéré et sans la queue) a été Aanalysée.

plutét que la chair (Harvey, 1979). Une comparaison a été effectuée entre la contamination de
différentes espéces du lac Saint-Frangois dans la carcasse et la chair, et dans la chair avec et sans
peau (Laliberté, 1992). Pour le mercure, il n'existe pas de différence significative entre les teneurs
dans la chair avec et sans pean (Laliberté, 1992). De plus, pour le doré jaune, il n'y a pas de
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différence significative entre les teneurs en mercure dans la carcasse et dans Ia chair avec la peau.
Ceci nous permet de procéder a des comparaisons entre les teneurs en 1977, 1978 et 1995. Pour le
grand brochet et la perchaude, 1a teneur dans la carcasse était statistiquement différente de celle dans
la chair (Laliberté, 1992). 1es teneurs dans la chair étaient légérement plus élevées dans la chair
avec peau que dans la carcasse. Pour ces espéces, toute augmentation de la contamination par le
mercure entre 1977, 1978 et 1995 devait donc étre considérée avec prudence. Par contre, toute
" diminution constituerait une sous-estimation de la réduction réelle.

Pour les BPC, la comparaison effectuée par Laliberté (1992) a permis de déterminer 1’existence
d’une différence significative entre 1a teneur dans la carcasse et celle retrouvée dans la chair avec Ia
peau pour le doré jaune, le grand brochet et la perchaude. Toute comparaison effectuée entre les
données de BPC pour les poissons prélevés en 1977 et 1978 sera donc faite en corrigeant les teneurs
en BPC dans la carcasse par les équations développées par Laliberté (1992).

Pour les BPC, les pesticides organochlorés et les autres métaux que le mercure, les effectifs sont
trop faibles pour procéder & des comparaisons statistiques.

Evaluation du niveau de contamination

Afin d’évaluer le niveau de contamination, les teneurs des divers contaminants dans la chair de
poisson sont comparées lorsque possible a la directive administrative de mise en marché des
produits de la péche et aux critéres de santé humaine de 'USEPA. Les teneurs présentes dans le
poisson entier sont quant 3 elles comparées aux critéres de faune terrestre de ’'USEPA.

Les directives administratives de mise en marché des produits de la péche (SBESC, 1986) visent &
protéger la santé des humains consommant la chair de poisson. Au-deld des concentrations
prescrites, la commercialisation des poissons n’est pas permise. Ces directives se situent 3 des seuils
d’intervention auprés de la population bumaine. Pour le mercure, la directive est de 0,5 mg/kg de
chair tandis que pour les BPC, elle est de 2000 pgrkg. :

Les critéres de santé humaine de I"USEPA sont quant 4 eux situés 3 des niveaux de prévention. s
ont été calculés & partir des critéres de santé humaine dans ’eau et convertis en bioaccumulation
dans la chair de poisson. Des dépassements de ces critéres sont. donc indicatifs de la nécessité
d’intervention auprés des sources de pollution. Ces critéres sont de 0,032 mg/kg pour le DDT/DDE
et de 1,4 ug/kg pour les BPC (USEPA, 1992); ils sont basés sur la consommation de 6,5 g de
poisson par jour la vie durant. Pour les BPC et le DDT, ils correspondent 4 un risque d’un cancer -
supplémentaire par million d’individus. Pour le mercure, le crittre de I"USEPA spécifique aux
Grands Lacs sert de point de comparaison (0,21 mg/kg; basé sur une consommation de 15 g par jour
la vie durant; USEPA, 1995b).

Les critéres de faune terrestre sont déterminés en considérant les espéces d’avifaune ou de
mammiféres les plus susceptibles d’étre affectés par la consommation d’espéces aquatiques
contaminées. C’est donc la teneur dans le poisson entier qui est comparée 4 ces critéres. Ils ont été
calculés a partir des critéres de qualité de 1'eau pour la protection de la faune terrestre. Les teneurs
en mercure, en BPC, en p,p'-DDT et en p,p'-DDE dans le poisson entier sont comparées aux critéres:
de faune terrestre (USEPA, 1995a). Les critéres comrespondent a 0,039 mg/kg pour le DDT, a
0,057 mg/kg pour le mercure et 4 160 ng/kg pour les BPC.

Direction des écosystémes aquatiques
Ministére de I'Environnement



p.4.12 Le bassin de 1a riviére Yamaska : contamination du peisson en 1995

Afin d’alléger le texte, les critéres calculés & partir des critéres de qualité de I’eau pour la santé
bumaine (USEPA, 1992 et 1995) sont identifiés criteres de santé humaine, et les critéres calculés 4
partir des cnteres de qualité de ’eau pour la protection de la faune temestre, critéres de faune
terresire.

Afin de comparer, entre les années, les fréquences de dépassement de la directive de mise en
marché des produits de la péche pour le mercure, une analyse par tableau de contingence est
effectuée (Legendre et Legendre, 1979). Pour chaque espéce et chaque année, la fréquence de
dépassement absolue et théorique est calculée. La fréquence théorique suppose une distribution
aléatoire des dépassements de la directive alors que les fréquences absolues supérieures aux
frequences théoriques sont indicatives d’une contamination plus grande des espéces et/ou des -
années considérées.

En plus de ces comparaisons aux directives et critéres, le niveau de contamination par le mercure est
évalué selon les catégories de contamination : évidente, apparente, discrete et non apparente (Paul
et Laliberté, 1985a; Paul et Laliberté, 1986; Paul et Laliberté, 198%a; Laliberté, 1990; Brouard et
Laliberté, 1992). Ces niveaux de contamination correspondent aux caractéristiques suivantes :

¢ contamination évidente : si trois espéces ou plus ont une contamination en mercure plus élevée
que 0,5 mg/kg;

* contamination apparente : si deux espéces de poisson ont une concentration en mercure plus
élevée que 0,5 mg/kg;

¢ contamination discréte : si une espéce seulement de poisson a une concentration en mercure plus
élevée que 0,5 mg/kg;

* contamination non apparente : si aucune espéce de pmsson n’a de concentration en mercure
supérieure 3 la directive de 0 S mg/kg. :

Seule la classe de taille moyenne ou & défaut la classe de taille petite est retenue afin d’évaluer le
niveau de contamination & I’aide de ces quatre catégories.

MERCURE

Contamination de la chair des poissons par le mercure

Situation générale de la contamination par le mercure de la chair de poisson, en 1995

D‘ahs les riviéres Yamaska, Yamaska Nord, Yamaska Sud-Est et Noire, les espéces piscivores sont
géncralement les plus contaminées (tableaux 2 et 3). Les dorés jaunes sont fréquemment les plus
contaminés, suivis par les brochets (grand brochet et brochet maillé) et par l'achigan  petite bouche.

Les teneurs dans les barbottes brunes et les perchaudes sont moins élevées. Ceci suit la
biocamplification dans 1a chaine trophique. :
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Tableau 2

Teneurs moyennes en mercure (mg/kg) dans la chair des perchaudes, des dorés jaunes et des achigans & petite bouche capturés dans la riviére Yamaska

en 1995
Perchaude Doré jaune Achigan  petite bouche

CLASSE DE TATLLE (mm) 150-200 201-250 >250 300-400  401-500 =500 249-300 301-350 351-400
DOMAINE DE VARIATION (mg/kg) 0,06-0,21 0,07-0,32  .0,13-0,43 0,13-0,54 0,24-0,94 0,68-0,85 0,14-050  0,280,30 037-1.2
Année Station ‘
1995 172 Lac Brome 0,06 (1/3) 007018  0,19(19) 0,13 (5) 0,24 (%) 0.37(1)
1993 1358 Yamaska, en aval de Bromont 0,18 (1/7) 032(1) . 0,2006) . 0,76(6) 0.85 () 0,50 (1/5y 0,28 (1/2)
1995 107,6  Yamasks, en aval de Famham 0,19(3) 042Q2) -
1995 71,5 Yamaska, en amont de Saint- 0,12(1/3). 0,19(172) 0,43(1) 0,45 (5) 0,23 (5) 0,20(1/2)

Hyacinthe _
1995 55 Yamaska, en aval de Saint- 0,14012)  0,13(12) 0295 044(3) - 083(D

Hyacinthe L
1995 9.1 Yamaska, en amont de ITle 0,19(1/4)  0,16(173) 0,30(5)  033(5)  0.68() 0,30 (1)

‘ " Saint-Jean
1995 N51  Yamaska Nord, lac Waterloo 0,15(19) 0,16(1/6') 0,13(1) 0,14 (1/4) 0,45 (1/)
. 1995 N33 _ Réservoir Choiniére 0,21 (1™ 0,26(1/9) - 0,29(19) 0,20(1/5 0,28(15) 121/
1995 NI3 Yamaska Nord, en aval de 0,19(113) )
. Granby
1995 N7.1 Yamaska Nord, Saint-
' Alphonse _

1995 815 Yamaska Sud-Est enavalde  007(1/16) 009(1/D  0,13(1)

Cowansville :
1995 R545  Riviére Noire, enaval du 054(1)  094(1)

ruisseau Gilbert-Champagne _
1995 R3 °  Riviére Noire, en aval de 0,14(1) 014014 053105 QO18(3)

Sa_int-Pie '
Meédiane 0,50 0,75 1,19
provinciale

1995 () : nombre de poissons analysés individuellement ot (/x) : y homogénats de x poissons

La directive pour la chair de poisson est fixée 4 0,5 mg/kg de Hg par Santé Canada. Les teneurs moyennes dépassant cette directive sont soulignées.

La médiane provinciale est tirée de Laliberté, 1997 (en préparation)
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Tableau 3

Teneurs moyennes en mercure (mg/kg) dans la chair des brochets maillés, des grands brochets et des barbottes brunes capturés dans la riviére Yamaska

en 1995
| Grand brochet  Brochet maillé Barbotte brune

CLASSE DE TAILLE (mm) - 400-550 551700 - >700 400-550  551-700  >700 200-250  251-300 > 300
DOMAINE DE VARIA_TION (mg/kg) 0,23-0,41 0.22-0,44 0,30-0,97 0,i6-0,35 0,52 0,28 0,04-0,12 0,08-0,17 0,05.0,55
Année -Station _' _
1995 172 LacBrome _ 007(12)  008(14)  0,05(1/3)
1995. 1358  Yamaska, en aval de Bromont 035(1)
1995 1076  Yamasks, enavalde Farmham
1995 71,5  Yamaska, en amont e Saint- 0,41 (1) 0,11 (172)

Hyacinthe -
1995. 85 . Yamasks, eu aval de Saint- 023(3) 0420 09702 015(1) - 017U/3)

Hyacmthe
1995 9,1 ;ramaska, en amont de Ile Saint- 029(4) 0,44 (5 0,12(1/5)  0,10(1/5)  0,17(1)

€an

1995 N51  Yamaska Nord, lac Waterloo 022(1)  0,30(2)  016(1) 052(2) 028(1) 007(1) 013172  055(1)
1995 N33 Réservoir Choiniére 0,19(1) 0,04 (1/2)
1995 NI3  YamaskaNord, en aval de Granby 0,09 (173)
1995 N7,1  Yamaska Nord, Saint-Alphonse
1995 515 - Yamaska Sud-Est, enaval de

Cowansville
1995 R54,5  Riviére Noire, en aval du ruisseau

Gilbert-Champagne ‘
1995 R3 Rivitre Noire, en aval de Saint-Pie 0,30 (1) 0,15(14)  030(015)
Médiane 0,36 0,60 1,05 0,13 0,15 0,2
provinciale

1995 () : nombre de poissons analys&s individuellement ot (y/x) : y homogénats de x poissons
La directive pour la chair de poisson est fixée 4 0,5 mg/kg de Hg par Santé Canada. Les teneurs depassant 1a directive sont soulignées.
La médiane provinciale est tirée de Lahberté 1997 (en préparation).
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Les poissons de Ia riviére Noire, en aval du ruisseau Gilbert-Champagne et en aval de Saint-Pie, de
méme que ceux en aval de Bromont et en amont de Saint-Hyacinthe, apparaissent le plus
contaminés parmt les stations o le doré jaune a été capturé,

Les teneurs moyennes en mercure par classe de taille varient dans la chair de dorés jaunes entre 0,13
et 0,94 mg/kg (tableau 2). Les dorés jaunes de la riviére Noire et en aval de Bromont dépassent la
‘médiane québécoise de concentration de mercure. Les teneurs aux autres stations sont plus faibles
que les médianes provinciales. Pour I'achigan a petite bouche, les teneurs par classe de taille varient
de 0,14 2 1,2 mg/kg. Les teneurs en mercure des achigans a petite bouche de petite taille, en aval de
Bromont, et ceux de grande taille du réservoir Chomiére sont les plus élevées.

Les teneurs moyennes du grand brochet varient entre 0,22 mg/kg au lac Waterloo et 0,97 mg/kg en
aval de Saint-Hyacinthe.

La chair des perchaudes et des barbottes brunes est moins contaminée avec une etendue de variation
de 0,06 2 0,43 mg’kg et 0,04 et 0,55 mg/kg respectivement.

Comparaison de la contamination de la chair de poisson aux directives de santé humaine,
classification des niveaux de contamination et comparaison aux critéres de santé
humaine

Tous les dorés jaunes de grande taille et certains poissons de taille moyenne et petite excédent la
directive administrative de mise en marché des produits de la péche de Santé Canada (0,5 mg/kg de
mercure). Ainsi, les poissons de taille moyenne en aval de Bromont, en amont de Saint-Hyacinthe et
de la riviere Noire dépassent cette directive, tout comme les pmssons de petite taille de la riviére
Noire.

Seulement un spécimen ou un homogénat de grand brochet, brochet maillé, achigan a petite bouche
et barbotte brune exceéde la directive de Santé Canada. Généralement, ce sont les classes de taille les
plus grandes qui la dépassent. Aucun homogénat de perchaudes n'excéde la directive.

Pour I'ensemble des stations et des.classes de taille échantillonnées en 1995, moins de 21 % des
poissons analysés dépassent la directive (tableau 4). Le plus fréquemment, ce sont les dorés jaunes,
les grands brochets ainsi que les achigans & petite bouche qui dépassent la directive avec des
fréquences respectives de 31,4 %, 20,8 % et 20 %. Les autres espéces, soit le brochet maillé, la
barbotte brune et la perchaude affichent des fréquences de dépassement inférieures, variant de
16 %30 %.

De telles frequences de dépassement peuvmt étre comparées a celles de 1977, 1978 et 1986
(données de Harvey, 1979; Paul et Laliberté, 1989a). La situation en 1995 est différente de celle qui
prévaut en 1977 et 1978 alors que les fréquences de dépassement sont généralement plus élevées.
Plusieurs espéces montrent alors plus de 50 % de dépassement, dont la perchaude, 'achigan & petite
bouche, le grand brochet et le doré jaune. Ainsi, les fréquences relatives de dépassement ont chuté
entre 1977 et 1995 pour l'ensemble des espéces considérées sauf pour la barbotte brune (figure 2).
La fréquence de dépassement pour cefte espéce demeure inférieure 4 7 %. Cette hausse corespond a
une scule mesure excédant la directive au lac Waterloo. Entre 1977 et 1995, les fréquences de
dépassement ont chuté de 75 % pour le grand brochet, de 36 % pour le doré jaune, de 55 % pour le
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brochet maillé, de 100 % pour la perchaude et de 80 % pour I’achigan a petite bouche. Pour ce
qui est de l'achigan & petite bouche, les homogénats qui dépassent la directive proviennent du
réservoir Choiniére et en 'aval de Bromont.

Tableaud Fréquences relatives de dépassement de la directive de mise en marché des produits de 1a péche
powr le mercure dans la chair de différentes espéces

Fréquence relative de dépassement
(%)
Année Barbotte Perchaude  Achigand  Brochet Grand Doréjame  Totaltoutes
brune : petite maillé brochet les espéces
boucke confondues
1977 2.3 (1/43) 50 (11/22) 100 (1/1) 37,5(6/16) 80 (4/5) 48,7(19/39) 333
) (42/126)
19781 0 (0744) 28,6 (10/35) 5(1/20) 0 (0/4) 769 (10/13) 771 (37/48) 35,4
(58/164)
© 1986? 0(0/) 6,3 (1116) 63,6 (7/11) 0(0/1) 50(2/4) 50 (3/6) 27,7(13/47)
1995 6,3(1/16) 0 (0723) 20 (2/10) 16,7(1/6)  208(5724)  31,4(22/70) 20,8
. _ (Briam
Totaltoutes . 1,8(2/112)  229(2296) 262(11/42)  259(727) 4470147 497 296

les années (B1/163) (144/487)
confondues i : . . . :

Directive administrative de mise en marché des produits de la péche : Hg =0,5 mg/kg
(y/x):y pmssons dépassant ta directive sur x poissons analysés

Seules les espéees et les stations analysées en 1995 sont compilées pour les autres années.
Les fréquences relatives de dépassement > 50 %% sont indiquées en caractére gras souligné,
'Données de Harvey, 1979

* Paul et Laliberté, 19892

Etant donné les effectifs différents pour chaque espéce et chaque année, la comparaison effectuée

ci-haut peut étre biaisée. L'analyse par tabléau de contingence permet de confirmer les quelques
constatations effectuées ci-haut (tableau 5) (Legendre et Legendre, 1979) et de conclure qu’en 1977
et 1978, les fréquences absolues sont plus élevées que les fréquences théoriques de dépassement. En
1986, 1a sitnation s’améliore avec une fréquence absolue environ égale 2 la fréquence théorique. En
1995, elle est encore meilleure avec une fréquence absolue de dépassement beaucoup plus faible
que la fréquence théorique. Les fréquences absolues dépassent 1a fréquence théorique pour cing des
six espéces analysées, en 1977, et pour trois espéces sur six, en 1986. Finalement, en 1995, seule la
fréquence absolue dans Ie doré jaune dépasse la fréquence théorique. Globalement, pour les quatre
années analysées, les fréquences absolu&s de depassement sont plus élevées dans le grand brochet et
dans le doré jaune.

Il apparait donc assez clairement que la fréquence de dépassement de la directive administrative de
0,5 mg/kg diminue entre 1977-1978 et 1995, ainsi qu’entre 1986 et 1995. '
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Figure 2 Fréquence de dépassement de la directive administrative de 0,5 mg/kg de mercure dans la chair des

principales espéces de poisson des rivieres Yamaska, Yamaska Nord, Yamaska Sud-Est et Noire en
1977, 1978, 1986 ot 1995
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Figure 9 Teneurs en mercure eli fonction de la longueur totale des perchaudes en 1977, 1978,
1986 et 1995, i la station N33

Barbottes brunes. Une seule relation significative est mise en évidence entre la teneur en mercure et
la longueur totale des barbottes brunes, 4 la station N51, en 1986 (tableau 12 et figures 10 et 11).

Les .baﬁott&s brunes de la station 9,1, en amont de 17le Saint-Jean, sont moins contaminées en 1995
qu'en 1977. Cette diminution de la contamination est déja apparente en 1978 (tableau 13 et
figure 11).

1l 'y a aucune différence statistique entre la contamination des barbottes brunes de la station 172 en
1977 et 1995. Quant 3 la station 55, la comparaison graphique ne permet pas de déceler de
différence entre l&s concentrations de 1995 et celles de 1977 ou 1978.

A 1a station N51, la contammatlon par le mercure a augmenté de 153 % entre 1977 et 1993, telle
qu'exprimée en terme de rangs. Cette augmentation est déja évidente en 1978 et 1986, et ne semble
donc pas récente. La chair des barbottes brunes a cette station est, par contre, peu contaminée. '
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Tableau 12 Régressions linéaires des teneurs en mercure dans la chair en fonction de la longueur totale
’ chez les barbottes brunes de la riviére Yamaska, en 1977, 1978 et 1995

Station Année N Equation de la droite de régression R’ Probabilité
172 1977 10 Hg=0,218 - 0,0605 (LT) 0,13 0,3™
1978 5 Hg = 0,029 + 0,0002 (LT) 0,14 0,53
1995 3 Hg = 0,144 + 0,0003 (LT) 0,79 0,30%
55 1977 6 Hg = 0,0035 + 0,00078 (LT) 0,23 0,33N8
1978 10 Hg = 0,370 - 0,00072 (LT) 0,06 0,51M%
9,1 1977 10 Hg = 0,650 - 0,0018 (LT) 0,39 0,054™
1978 10 Hg = 0,185 - 0,00024 (LT) 0,01 0,758
1995 3 Hg= 0,52 +0,0003 (LT) 023 068"
N51 1977 7 Hg = 0,248 - 0,00056 (LT) 0,17 0,354
1978 10 Hg=-0,5178+0,0024(LT) 037 0,06"S
1986 3 Hg =-0,228 +0,0014 (LT) 0,99 0,04"
1995 3 Hg =-1,19 +0,0049 (LT) 0,87 0,23%8
N33 1978 9 © Hg=-0,113 +0,0013 (LT) 0,06 051"
R3 1977 10 Hg =-0,588 + 0,0034 (LT) 0,11 0,34"%
Hg = teneur en mercure (mg/kg) R® = coefficient de détermination

LT = longueur totale en millimétres 7
**p=0001 **p=001 *p=0,05 NS :équation non significative , _
1977, 1978 : données tirées de Harvey, 1979 1986 : données tirées de Paul et Laliberté, 1989a

Comparaison spatiale des teneurs en mercure de la chair de poisson, en 1995

Une comparaison spatiale des teneurs en mercure peut &re effectuée uniquement pour le doré jaune
car c'est la seule espéce pour laquelle les effectifs et le nombre de stations est suffisant pour justifier
une analyse statistique (tableau 14).

La chair d&s dorés jaunes en aval de Bromont, en amont de Saint-Hyacinthe ainsi qu’en aval de
Saint-Pie est significativement plus contaminée avec des teneurs moyennes en mercure respectives
de 0,57, 0,59 et 0,62 mg/kg que celle des dorés jaunes du lac Brome (teneur moyenne de 0,18). De
plus, elle est plus contaminée aux stations R3, et 71,5 qu’aux stations 107,6, 55 et 9,1. Il semble
donc que c'est le trongon incluant 1a ville de Bromont sur la riviére- Yaniaska et la riviére Noire qui
est responsable d'une plus grande contammatlon. Les teneurs sont plus faibles en aval de
: Samt-Hyacmthe qu'en amont.

Cette comparaison n'a pu temr compte de la station R54,5, sur la riviére Noire, dont les effectifs sont
trop faibles. Cependant, la chair des deux dorés jaunes capturés & cette station est parmi les plus
contaminées du bassin étant donné leur taille (0,54 et 0,94 mg/ke). 1l n'y a aucune station

Direction des écosystémes aquatiques
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Figure 10  Teneurs en mercure en fonction de la longueur totale des barbottes brunes en 1977, 1978, 1986,
et 1995, aux stations 172 et 55
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et 1995 aux stations 9,1 etNSl
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Tableau 13 Comparaison temporelle des teneurs en mercure (ing/kg) dans la chair des barbottes brunes de la riviére
Yamaska avec la longueur totale en covariant

Station Année N Teneur moyenne en Rang moyen® Niveaux de signification observés
mercure (mg'kg)

Non ~ Ajustée Non ajusté Ajusté Analyse sur kes Analyse sur les
ajustée pour la pour la pourla - rangs’ ranps®
pour la longueur longueur longues :

Tongueur totale'
toiale
172 1977 10 0,07 8,45 0,20™ At
: 1978 5 0,08 . 13,0 A
- 1986° 1 0,13
1995 3 0,07 7.17 A
55 . 1977 6 0,22 10,92 0,11 A
1978 10 0,18 7,05 : A
1986* 1 0,20
1995° 2 0,16
9,1 1977 10 0,19 17,5 0,0005 A
1978 10 0,12 1.6 B
1995 3 0,13 83
N5l1 1977 7 0,08 0,05 . 560 0,014 B
1978 10 0,19 0,19 14,77 A
1986 3 0,17 0,2t 15,53 A
1995 3 0,25 0,25 14,16 ' A

Moyeane des teneurs en mercure ajustée pour la longueur tolale en covariant
2 Probabilité : analyse de variance sur les rangs sans la longuenr totale en covarant étant donné qu'aucune régression significative n'est trouvée
avec ce bloc de données. Rang moyen caleulé pour chaque année.
*  Probabilité : analyse de variance sur les rangs avec la longueur lotale en covariant
*  Les échantillons significativement différents sont identifiés par une lettre différente. Le rang moyen (zjusté ou non) le plus élevé est identifié par

un A, ke deuxiéme par un B.
Les effectifs étant trop faibles, ces résultats n'ont pas servi aux comparaisons statistiques.
1977, 1978 : données tirées de Harvey, 1979 1986 : données tinfes de Paul et Laliberté, 1989

Tableau 14 Comparaison spatiale des teneurs en mercure (mg/kg) dans la chair des dorés jaunes de la riviere
Yamaska avec la longueur totale en covariant

Station Année N Teneur moyenne en mercure (mg/ke) Rang Nivean de signification cbservé
. moyen:
Nonajustée pourla  Ajustée pour la Ajusté pour © Analyse sur les rangs®
longueur totale longueur totale! 1a longueur

172 1595 10 0,18 0,19 10,5 0,0001 D
1358 1995 14 0,57 0,56 - 399 AB
107,6 1995 5 0,28 035 28,5 BC
"5 1995 10 0,59 0,62 463 A
55 1995 9 0,40 038 329 BC
9,1 1995 11 035 030 290 BC
R3 1995 . 0,62 0,66 ] . 462 A

_Moymmdnstmmmmemren}usteepmhbngumtotalemmmm

?  Probabilité : am]ysedewmnoesurlesmngsajmtesavechlongwrrtolalemommanRangmuyenmiculeaclnquemee.

3 Les échantillons significativement différents sont identifiés par une letire différente. Le rang moyen ajusté le plus élevé est identifié par un A, le
deuxiéme par un B, et ainsi de suite.
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d'échantillonnage en amont de la station R54.5. 1 est donc difficile d’identifier une source en
particulier. .

Contamination des meuniers noirs entiers

La contamination des meuniers noirs entiers est étudiée en analysant un seul homogénat de la classe
de taille moyenne, a chaque station. Cette approche ne permet aucune comparaison statistique. Par
contre, afin de savoir si une comparaison graphique peut étre effectuée, une comparaison statistique
des longueurs totales des poissons faisant partie des homogénats analysés est quand méme réalisée
(tableau 15). Celle-ci révéle que les meuniers noirs entiers constituant I'homogénat de la station N33
sont légérement plus petits que ceux des stations 9,1 et 55. Nous en tiendrons donc compte dans
I'analyse des teneurs en contaminants.

Tableau 15 Comparaison spatiale des longueurs totales des individus constituant les homogénats de meuniers noirs
entiers, en 1995

Staion N  Moyenmne CV  Emeur-type Minimun  Maximum  Rang Analyse sur les Compa-
© moyen rangs raison

multiple
(Tukey)'
mm mim mm F Pr>F

72 10 369 39 as 343 88 474 34 0008  AB
1358 10 365 43 50 350 399 36,15 ' AB
1076 10 379 4] 49 351 393 64,7 AB
M5 9 W 29 36 - 0 . 394 6372 AB
55 10 383 39 48 350 39 . 71,95 A
9,1 10 384 38 46 152 397 7600 | A
NS1 10 369 39 45 350 39 4530 . AB
N3 O10 360 16 1,9 351 370 2840 B
N1 10 364 34 39 351 3/ 3545 AB
SIS 10 3 44 51 352 398 5025 AB
R5452 1 373
R3 5 B/ 1,5 26 N B8S 66,10 AB

! Comparaison multiple : test de Tukey au niveau de probabilité < 0,05. Les stations ayant la méme lettre ne sont pas
significativement différentes. :
* L'effectif étant trop faible, cette station n'est pas comparée statistiquement.

Il existe peu de données comparatives sur des meuniers noirs entiers dans le bassin de la riviére
Yamaska. Lorsque possible, nos données seront comparées a celles mesurées en 1978, 1980 et 1981
(Goulet et Laliberté, 1982a et 1982b; Laliberté et Goulet, 1983; Croteau ef al., 1983; Paul ef al.,
1984; et Paul et Laliberté, 1985a et 1985b). L'ensemble de ces données comparatives est présenté a
l'annexe 7. 11 est & noter que pour la plupart des stations (station 9,1, N51 et R3) les meuniers

Direction des écosystémes aquatiques
Ministére de I"Envitonnement



Le bassin de la riviére Yamaska : contamination du poisson en 1995 p. 4.35

analysés en 1978, 1980 et 1981 sont de taille plus grande que ceux analysés en 1995. Ceci limite
donc 1a portée des comparaisons.

Mercure

La distribution des teneurs en mercure des homogénats de meuniers noirs entiers, en 1995, aux
stations échantillonnées dans les riviéres Yamaska, Yamaska Nord, Yamaska Sud-Est et Noire est
illustrée aux ﬁgmts 12 et 13. Les teneurs en mercure varient entre 0,04 et 0,27 mg/kg. Pour le cours
principal de la riviére Yamaska, les meuniers noirs entiers provenant de la station située en aval de
Bromont ainsi qu’en amont de Saint-Hyacinthe semblent plus contaminés en mercure que ceux
provenant des autres stations dans le bassin. Sauf pour les poissons du lac Brome, les poissons du
cours principal de la riviére Yamaska ainsi que ceux de la riviére Noire sont généralement plus
contaminés en mercure que ceux des riviéres Yamaska Nord et Yamaska Sud-Est.

I apparait donc que les deux stations de la riviére Noire ainsi que les stations 135,8 (en aval de
Bromont) et 71,5 (en amont de Saint-Hyacinthe) montrent une contamination en mercure plus
élevée. Pour ce qui est de la station en amont de Saint-Hyacinthe, il est difficile de savoir si la
contamination provient de la riviére Noire qui démontre une contamination similaire 3 quelques
kilométres de son embouchure (station R3) ou d'autres apports (riviére Sud-Ouest, rividre a la
Barbue ou Saint-Césaire). De plus, Ia provenance de la contamination en aval de Bromont est
difficile 4 cemer. Les apports possibles sont ceux de la zone industrielle de Bromont.

11 ne semble pas y avoir de différence notable dans la contamination par le mercure entre les stations
R3 et R54,5, sur la riviére Noire.

Aucune tendance temporelle n’a pu étre détectée dans les stations ol une comparaison a pu étre
effectuée (annexe 7). Ces comparaisons ne sont pas statistiquement valables, les effectifs étant trop
faibles.

L'ensemble des teneurs en mercure dans les meuniers noirs entiers, sauf celles du lac Brome,
dépassent le critére de faune terrestre de 'USEPA (0,057 mg/kg; USEPA, 1995). Elles sont trois
fois supérieures au critére aux stations 71,5 (en amont de Saint-Hyacinthe), 135,8 (en aval de
Bromont), R3 (en aval de Saint-Pie) et R54,5 (en aval du ruissean Gilbert-Champagne). Les stations
9,1 (en amont de l'ile Saint-Jean), 55 (en aval de Saint-Hyacinthe), 107,6 (en aval de Famham) et
S15 {en aval de Cowansville) dépassent par deux fois le critére de faune terrestre et les stations de la
riviere Yamaska Nord, soit celles du lac Waterloo, du réservoir Choiniére et de Samt-Alphonse, par
moins de deux fois (stations N7,1, N33 etNSl)

SELENIUM, PLOMB, CADMIUM, CHROME ET ARSENIC DANS LE MEUNIER NOIR
ENTIER

Les teneurs en sélénium, en plomb, en cadmium, en chrome et en arsenic des homogénats de
meuniers noirs entiers capturés, en 1995, dans les riviéres Yamaska, Yamaska Nord, Yamaska Sud-
Est et Noire sont indiquées aux ﬁgu_res 12, 13, 14 et 15. Les données brutes sont présentées a
T'annexe 3 et les données comparatives avec les autres années, 4 'annexe 7.
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Figure 15 Teneurs en cadmium, en chrome et en arsenic des meuniers noirs entiers des riviéres
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Sélénium

Le sélénium constitue un élément essentiel en faible quantité et peut avoir des effets antagonistes

sur le mercure. Ainsi, les organismes accumulant le sélénium peuvent présenter une
bioaccumulation inférieure en mercure.

It y a peu de variation dans les teneurs en sélénium dans le bassin de la riviére Yamaska (figures 12
et 13). En effet, les teneurs dans le meunier noir entier varient de 0,22 mg/kg a la station 107,6 (en
aval de Farnham) a 0,35 mg/kg a la station 9,1 {(en amont de ['ile Saint-Jean).

Aucune relation n'est retrouvée entre les teneurs en sélénium et en mercure dans les homogénats de
meuniers noirs entiers (N = 12, R?=0,04 et p = 0,88).

Le s¢lénium n’a pas fait I’objet de mesure jusqu’a maintenant dans le bassin de la riviére Yamaska.
Les teneurs sont similaires 4 celles trouvées par Schmitt et Brumbaugh (1990) dans le meunier noir
entier & dix stations aux Etats-Unis (0,14 2 0,48 mg/kg). Elles sont légerement inférieures 3 celles
trouvées dans la chair de grands brochets et de grands corégones de la rividre Grande Baleine
(teneur moyenne : 0,42 mg/kg et 0,70 mg/kg respectivement) (Langlois et Langis, 1995).

Le niveau de nisque minimal (MRL) développé pour le sélénium pour une exposition chronique de
365 jours ou plus, par voie orale, est de 0,005 mg/kg/jour (ATSDR, 1997). C'est donc dire qu'une
personne de 70 kg dont la seule source de sélénium est le poisson doit consommer 1 kilogramme de

chair de poisson  tous les jours pendant au moins un an pour étre exposé 4 ce niveau; Le MRL est

un estimé de I'exposition, sans risque appréciable, d'effet non cancéreux pendant une période
d'exposition donnée. Ceci nous indique donc que le sélénium ne doit pas étre problématique. 11 faut
cependant tenir compte dans cette évaluation qu'il y a d'autres sources de sélénium que le poisson et
que ce niveau de nsque est déterminé pour la partie comestible du poisson et non pour le poisson
entier.

Le critére maximal de protection de la faune terrestre est de 3 mg/kg en Colombie-Britannique
(BCMOELP, 1994). Aucun des échantillons analysés ne dépasse ce critére.

Plomb

Les teneurs en plomb varient entre 0,04 et 0,52 mg/kg dans le meunier noir entier (figures 12 et 13).
Ce sont ceux du lac Waterloo et des stations situées en aval de Famham, en aval de Saint-Hyacinthe
et en amont de I'le Saint-Jean qui montrent la plus grande contamination par le plomb dans le
bassin. Cing stations, soit celles en aval de Farnham, en aval de Saint-Hyacinthe sur la riviére
Yamaska, en aval de Cowansville sur la riviére Yamaska Sud-Est, au réservoir Choiniére et en
amont de I'fle Saint-Jean dépassent les valeurs supérieures de contamination (0,20 mg/kg); la station
du lac Waterloo dépasse, pour sa part, la valeur trés supérieure (0,5 mg/kg). Ces classes de
contamination ont €té déterminées par Paul et Laliberté (1985a et 1985b) pour la contamination de
la chair. La classe trés supérieure correspond aux concentrations les plus élevées retrouvées au
Québec par Goulet et Laliberté (1982b) . Les teneurs sont moins élevées au lac Waterloo, av début
des années 80, avec une valeur inférieure 2 0,05 mg/kg en 1980 et 4 0,24 en 1981, par rapport 2
0,52 mg/kg en 1995. A Emileville, la contamination du meunier noir atteint respectivement 0,05 et
0,26 mg/kg en 1980 et 1981, par rapport a la valeur de 0,16 mg/kg, 4 Saint-Pie, en 1995. La teneur
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de 0,52 mg/kg au lac Waterloo dépasse toutes les concentrations mesurées dans le meunier noir
entier de I'ensemble des stations échantillonnées au Québec dans le cadre de I'étude de 1981 (Paul et
Laliberté, 1985a) et est parmi les plus élevées de I'étude de 1980 (Croteau ef al., 1983). I faut
néanmoins étre prudent, un seul homogénat ayant été analysé par station. Cette teneur est cependant
légérement inférieure a la valeur maximale de 0,61 trouvée, en 1978, sur le bassin de la riviére du
Nord (Goulet et Laliberté, 1982b). La comparaison avec les données de 1978 indique également que
les teneurs de 1995 sont plus élevées aux stations 9,1 et R3. La station en aval de Saint-Hyacinthe
(station 55) ne montre, quant 2 elle, aucune évolution de la teneur en plomb entre 1978 et 1995.

Le patron de la contamination du poisson par le plomb différe sensiblement de celui du mercure. En
effet, les stations ol les meuniers noirs étaient plus contaminés par le plomb différent de celles
contaminées par le mercure. Ceci est notamment le cas aux stations du lac Waterloo et & celies
situées en aval de Farnham, en aval de Saint-Hyacinthe et en amont de I'fle Saint-Jean.

La contamination par le plomb des meuniers noirs entiers, en aval de Farnham, peut provenir, du
moins en partie, de la riviére Yamaska Sud-Est. En effet, les poissons en aval de Cowansville, sur la
rivitre Yamaska Sud-Est, sont plus contaminés que ceux de la station située en amont de la
confluence de celle-ci avec lariviére Yamaska {en aval de Bromont). -

Les teneurs en plomb retrouvées dans le bassin de la riviére Yamaska sont supérieures 3 celles
décelées A dix stations aux Etats-Unis par Schmitt et Brumbaugh (1990). Les teneurs dans le
meunier noir entier y varient entre 0,01 et 0,24 mg/kg. Cinq des 12 échantillons analysés dans le
cadre de la présente étude dépassent la valeur maximale trouvée par ces auteurs. Le plomb n'est pas
détecté dans 1a chair et le foie de touladi sur 1a riviére Grande Baleine (Langlois et Langis, 1995).

Les teneurs sont comparables a celles trouvées par Chevreuil ef al. (1995) dans des gardons (Rutilus
rutilus) entiers de la Seine, qui varient entre 0,28 et 2,23 mg/kg: Afin de faire la comparmson, une
conversion est effectuée de pmds sec en poids humide (poids bumide = poids sec * 4).

Cadmium

En 1995, la teneur en cadmium dans le meunier noir entier varie de non détecté 4 0,06 mg/kg
(figures 14 et 15). Cette valeur se retrouve en aval de Cowansville, sur 1a riviere Yamaska Sud-Est,
tandis que les autres valeurs sont toutes inférieures 4 0,015 mg/kg.

I y a peu d'évolution dans les teneurs en cadmium en 1978, 1980, 1981 et 1995. Le seul endroit o
une augmentation peut étre notée est la station la plus-en aval (9,1) ou la teneur est passée, entre
1978 et 1980, de non détecté a 0,016 mg/kg. Pour les autres stations, soit celles en aval de
Saint-Hyacinthe, au lac Waterloo et en aval de Bromont, les teneurs ont diminuées ou, encore, sont
demeurées stables depuis 1980 ou 1981 (figure 15).

Les teneurs sont comparables aux valeurs minimales trouvées dans les meuniers noirs entiers a dix
stations aux Ftats-Unis (non détecté 3 0,1 mg/kg) (Schmitt et Brumbaugh, 1990). Elles sont
également similaires aux teneurs minimales trouvées dans des gardons entiers de la Seine (0,025 a
0,15 mg/kg) (Chevreuil et al., 1995), aux teneurs décelées dans la chair de touladis de la riviére
Grande Baleine (Langlois et Langis, 1995) et a celles retrouvées - dans des aliments de
consommation courante (Gouvernement du Canada, 1994).
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Chrome

Les teneurs en chrome varient de 0,03 4 0,35 mg/kg en 1995 (figures 14 et 15). Les valeurs les plus
€élevées sont trouvées en aval de Farnham (0,30 mg/kg) et en amont de I'le Saint-Jean {0,35 mg/kg),
sur le trongon principal de la riviére. Sur la riviére Yamaska Nord, les poissons du lac Waterloo
(0,33 mg/kg) et du réservoir Choiniére (0,22 mg/kg) affichent également des teneurs plus élevées.
Ces teneurs sont toutes inférieures a celles conmderets comme supérieures (0,5 mg’kg) par Paul et
Laliberté (1985a).

Les teneurs semblent avoir diminué entre 1978 et 1995 aux stations ot une comparaison a pu étre
effectuée. La diminution la plus notable semble s’étre observée en aval de Saint-Hyacinthe ou les
teneurs sont passées respectivement de 2,5 4 0,09 mg/kg en 1978 et 1995. Une diminution peut
également étre constatée a la station R3 (de 0,7 a 0,08 mg/kg). II faut cependant étre prudent avant
de faire une telle comparaison, la taille des poissons de 1995 étant inférieure i celle des meuniers
noirs de 1978. Au lac Waterloo, il n'y a eu aucune modification dans la contamination du po;sson
entre 1981 et 1995,

Les teneurs en chrome sont inférieures a celles trouvées daus le gardon entier de la Seine (0,48 a
0,7 mg/kg poids humide) (Chevreuil et al., 1995) et sont comparables aux teneurs moyennes
décelées chez des prédateurs et des benthophages de 14 lacs du nord de !'Ontario (0,19 a
0,27 mg/kg) (Johnson, 1987).

Dix des 12 teneurs retrouvées dans la présente étude sont supeneurfs a celles detectefs dans des
poissons entiers du fleuve Fraser en Colombie-Britannique (0,04 a 0,06 mg/kg poids humide,
converti du poids sec en utilisant un facteur poids humide = poids sec * 4) (Schreier ef al., 1987).
Des teneurs variant de 0,03 3 0,06 mg/kg sont trouvées au lac Erié dans la chair d'eperlans arc-en-
ciel et de perchaudes (Uthe et Bhgh 1971). Des concentrations variant de 0,07 4 0,38 mg/kg dans
des poissons du lac Ontario, prés de Toronto, sont considérées faibles par le mmlstére de
I’ Environnement de 1'Ontario (OMOE, 1988).

Arsenic

Ies teneurs en arsenic varient de non détecté (limite de détection 0,05 mg/kg As) 4 0,07 mg/kg As
(figures 14 et 15). La plupart des concentrations retrouvées sont A peine au-dessus de la limite de
~ détection avec 0,05 mg/kg. Ces teneurs sont plus faibles que celles retrouvées dans les tissus de
poissons d'eau douce vivant loin des sources ponctuelles de pollution, qui varient de 0,1 4 0,4 mg/kg
(Moore et Ramamoorthy, 1984). Des -teneurs similaires a celles de Moore et Ramamoorthy sont
retrouvées dans les poissons des lacs Ené et Ontario, au milieu des années 1970 (Traversy ef al,,
1975). .

Langlois et Langis (1995), pour leur part, n'ont detecte aucun arsenic dans la chair de touladis dans
laniviere Grande Baleine, en 1989 et 1990.

- Les valeurs décelées dans le meunier noir entier sont comparables aux teneurs retrouvées aux Ftats-
Unis en 1984 (Schmitt et Brumbaugh, 1990). Les teneurs varient, dans les dix stations de cette émde
ou le meunier noir entier est analysé, entre 0,01 et 0,20 mg/kg. La teneur médiane est de 0,06 mg/kg
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dans le meunier noir entier. Pour I'ensemble des espéces inventoriées, les teneurs en arsenic varient
de 0,013 1,51 mg/kg.

Les teneurs détectées sont comparables aux valeurs moyennes retrouvées par Tchounwou et al.
(1996), dans la chair de 12 espéces de poisson provenant d'un milieu contaminé de la Louisiane
(moyenne : 0,073 mg/kg +0,103). Elles sont li¢es 4 une exposition qui excéde le niveau acceptable
(entre 8 et 253 cas de cancer additionnels par million d'individus pour une consommation de
54 gfjour). Notons cependant que ces teneurs sont dans la chair de poisson. '

BIPHENYLES POLYCHLORES
Contamination de la chair des poissons par les biphényles polychlorés (BPC)

La concentration de BPC est mesurée dans la chair de trois espéces : le doré jaune a neuf stations, le
grand brochet & cinq stations et le brochet maillé a deux stations. Les résultats analytiques sont
présentés a l'annexe 4. Les analyses de BPC sont effectuées de deux fagons : les BPC totaux sont
calculés au moyen des six pics majeurs de l'aroclor 1254 et 45 congénéres individuels sont mesurés
(annexe 5). Les BPC sont analysés sous forme d’aroclor 1254 afin d’étre en mesure d’effectuer les
comparaisons avec les données historiques, également sous forme des six pics majeurs de 1’aroclor
1254. Les 45 congénéres de BPC sont mesurés afin d’évaluer la contamination par les BPC. En
effet, certains congénéres individuels sont connus pour leurs effets toxiques. Les études portant sur
les BPC considérent maintenant les congénéres individuels plutét que les aroclors. Les 45
congénéres sont choisis a cause de leurs propriétés toxiques, de leur persistance dans
I’environnement et de leur abondance dans les mélanges commerciaux d’aroclor (Moore, 1995). Ils
n’incluent pas certains congénéres (n™ ITUPAC 77 et 126) trés toxiques a cause de difficultés
analytiques. La répartition des congénéres de BPC est également calculée par groupes homologues.
Les congénéres de BPC ayant le méme nombre d’atomes de chlore sont alors regroupés ensemble.

Concentrations de BPC totaux dans la chair des espéces

La concentration de BPC totaux dans la chair de trois espéces est indiquée au tableau 16. En 1995, -
les BPC n'ont pas été détectés dans la chair de grands brochets et de brochets maillés. :

Les BPC totaux sont retrouvés dans 56 % des é&chantillons de doré jaune analysés, soit dans cing
échantillons sur neuf. Les teneurs en BPC varient de non détectée (< 20 pg/kg) a 50 pg/kg. Des
BPC sont détectés au lac Brome, en aval de Farnham, en amont et en aval de Saint-Hyacinthe amnsi
qu'en aval de Saint-Pie. Les teneurs maximales sont mesurées dans la station en aval de Famham.
Par contre, aucun poisson n'est analysé aux stations N7,1 (Saint-Alphonse) et N13, en aval de
Granby, ces mpeces n'ayant pas &¢ capturées a ces endroits.

La contammauon en amont et en aval de Saint-Hyacinthe peut provenir du trongon en amont de la
riviére Yamaska (en aval de Granby) et de la riviére Noire (en aval de Saint-Pie).

Dans le doré jaune, aucune des valeurs n'excéde la directive administrative de 2000 pg/kg de BPC
de mise en marché des produits de la péche de Santé Canada (SBESC, 1986).
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Tableau 16 Teneurs en BPC totaux (ugfkg) dans l1a chair des dorés jaunes, des grands brochets et des brochets maillés dans la riviére Yamaska en 1978', 1986

€ 1995
Doré jaune Grand brochet Brochet maillé
CLASSE DE TAILLE {(mm) ' 298-400 401500  >500 400-550  551-700  >700 400-550  551-700 > 700
Année  Station :
1995 172 Lac Brome - 209
1978 : ' 96 (1
1993 135,8 Yamaska, en aval de Bromont ' ND (6)
1995 107,6 Yamaska, en aval de Famham . | 50(2)
1995 71,5 Yamaska, en amont de Saint-Hyacinthe 30 (5) ND (1)
1986° 4 (1)
1995 55 Yamaska, en aval de Saint-Hyacinthe 203 ND(5)
1995 9,1 Yamaska, en amont de I1le Saint-Jean ND (5) ND (5)
1986* ‘ £0(1) (1) ‘
1995  N51 Yamaska Nord, lac Waterloo ~ ND(D) , ND (1) , ND (2)
1995 N33 Réservoir Choiniére ‘ ' " NB(1)
1895 - N13 Yamaska Nord, en aval de Granby-
1995 N7,1 Yamaska Nord, Saint-Alphonse
1995 815 Yamaska Sud-Est, en avalde
. Cowansville
1995 R54,5 Riviére Noire, en aval du ruissean : ND (1)
Gilbert-Champagne ‘ ‘
1995  R3Riviére Noire, en aval de Saint-Pie 40(3) 2 " ND(1)

Donném brutes pmvenant de Harvey, 1979 ? tirées'de Paul et Laliberté, 1989b.

*  Données corrigées permiettant de transformer la valeur de BPC dans le poisson étété et éviscéré en valeur dans Ia chair de poisson, Equation tirée de Laliberté, 1992 : Doré jaune :
BPC (chair) =BPC (carcasse) - 135,93/0,7698, N =8, R*= 0,76, p= 0005 _

BPC : biphényles polychlor& détcn'mmés par les six pics majeurs de Yaroclor 1254

() : nombre de poissons dans I'homogénat

ND : non détecté (limite de détection en 1986 = 10 pg/kg, en 1995 =20 pg/ke)

Souligné : dépassement du critére de santé hurnaine pour la chair d'organismes aquatiques - critére national (USEPA, 1992) = 1,4 ng/kg
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A toutes les stations ol les BPC sont détectés dans le doré jaune, les teneurs dépassent le critére de
santé humaine pour la chair d'organismes aquatiques de 'USEPA (1992) de 1,4 pg/kg (basé sur une
consommation de 6,5 g/fjour la vie durant). Ce critére préventif correspond a un risque d'un cas de
cancer supplémentaire par million d'individus. Son dépassement est indicatif de la nécessité
d’intervention auprés des sources de pollution. Pour les autres stations et les autres espéces, la
comparaison n'est pas possible avec les teneurs en BPC, telles que déterminées par les six pics
majeurs de l'aroclor 1254, car toutes les teneurs sont inférieures 4 la limite de détection de 20 pg/kg,
qui est plus élevée que le critére. Par contre, la comparaison avec les BPC sous forme de congénéres
individuels sera effectuée plus loin.

Il semble y avoir eu une réduction de la concentration de BPC au lac Brome depuls 1978
(tableau 16). Cette station est le seul endroit ol la comparaison entre les teneurs de 1995 et 1978 a
pu étre effectuée. Par contre, cette comparaison n’a pu étre soumise a I’épreuve statistique, un seul
homogénat ayant été analysé€.

Entre 1986 et 1995, les teneurs semblent avoir diminué & 'embouchure de la riviére Yamaska
~ (station 9,1 en amont de lile Saint-Jean) tandis qu'elles sont restées stables en amont de
Saint-Hyacinthe. Par contre, les poissons analysés en 1995 sont moins gras que les poissons de 1986
ce qui peut modifier cette conclusion. Une fois les teneurs en BPC corrigées pour le pourcentage de
gras, les teneurs en amont de Saint-Hyacinthe sont presque deux fois plus élevées en 1995 qu'en
1986 (1986 : 57,1 pg/kg 1 % de gras; 1995 : 100 pg/kg 1 % de gras). En amont de I'le Saint-Jean,
ces teneurs sont plus faibles (1986 : 120 pg/kg 1 % gras, 1995 : non détecté).

Niveau de contamination de la chair des poissons par les différents congénéres de BPC

Doré jaune. Des congénéres de BPC sont détectés dans la chair des dorés jaunes dans quatre des
neuf stations retenues. 11 s'agit des stations situées en aval de Farnham, en amont et en aval de Saint-
Hyacinthe sur la riviére Yamaska ainsi que de la station localisée en aval de Saint-Pie sur 1a riviére
- Noire. La somme des congénéres de BPC mesurés varie dans la chair des dorés jaunes de non
détecté 3 un maximum de 24 pg/kg (tableau 17). A ces quatre stations ou des congénéres sont
détectés, les teneurs dépassent les critéres de santé humaine pour la chair des organismes aquatiques
de 1'US_EPA (critére nationat (1,4 pg/kg); consommation journaliére de 6,5 g la vie durant, risque
. d’un cancer supplémentaire par million d’individus) Par contre, aucune des valeurs n'excéde la
directive administrative de 2000 pg/kg de BPC de mise en marché des produits de la péche de Santé
Canada (SBESC, 1986).

Le plus grand nombre de congénéres est détecté en aval de Farnham (12 congénéres), puis en aval et
en amont de Saint-Hyacinthe (8 et 7 congénéres respectivement) et en 'aval de Saint-Pie
(7 congénéres). Aucun congéneére n'est détecté aux autres stations ou la chair de poisson est
analysée.

Les congénéres n” 52, 101, 110, 118, 153, 138 (4 stations), 99, 149 (3 stations), 49, 70, 66 et 95
(1 station) sont détectés dans la chair de dorés jaunes (figures 16 et 17). Parmi ceux-ci, les
congénéres n™ 52, 66, 101 et 153 sont reconnus comme des inducteurs de type phénobarbital, et les
" congénéres n™ 138 et 118, comme des inducteurs de type mixte (phénobarbital et
3-méthylcholanthréne) (Clarke, 1986; McFarland et Clarke, 1989). Le congénére n° 99 est
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Tableau 17  Nombre de congénéres de BPC détectés et somme des congéneéres détectés dans la chair des dorés Jaunes, des grands brochets et des brochets mailtés

dans la riviére Yamaska, en 1995
Doré jaune Grand brochet Brochet maillé
CLASSE DE TAILLE (mm) 208-400  401-500  >500 400550 551700  >700  400-550 551700 >700
Année  Station
1995 172 Lac Brome 0/45 ()
1995 1358 Yamaska, en aval de Bromont , 0/45 ()
1995  107,6 Yamaska, en aval de Fambam 12/45 (24)
1995- 71,5 Yamaska, en amont de Saint-Hyacinthe 7/45 1/45 (L3)
152 ‘
1995 55 Yamaska, en aval de Saint-Hyacinthe 8/45 1/45
136 (1,2
1995 9,1 Yamaska, en amont de lle Saint-Jean | 0/45 () 0/45 (=)
1995 N51 Yamaska Nord, lac Waterloo 0/45 () , 0/45 () 0/45 ()
1995 N33 Réservoir Choimidre ~ = : 0/45.()
1995  N13 Yamaska Nord, en aval de Granby '
1995  N7,1 Yamaska Nord, Saint-Alphonse
1995 S15 Yamaska Sud-Est, en aval de
Cowansville .
1995 RS54, Rivitre Noire, enaval duruisseau - 045 ()
Gilbert-Champagne
1995  R3 Riviére Noire, en aval de Saint-Pie ng) _ 0/45 (-)

x/y 1 x congénéres détectés sur y congénéres analyses
() : somme des teneurs des congénéres détectés
- Les limites de détection varient de 1 & 2 pg/kg selon les congénéres (annexe 5),
Seules les teneurs détectées sont tenues en compte. Les teneurs od des traces non quantifiables sont identifiées sont considérées comme non détectées.

Souligné ; dépassement du critére de santé huaine pour la chair d'organismes aquatiques - critére national (USEPA, 1992) = 1,4 ng/kg -
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Figure 16 Teneurs de différents congénéres de BPC dans la chair du doré jaune des riviéres
Yamaska, Yamaska Nord, Yamaska Sud-Est et Noire
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Figure 17  Teneurs de différents congénéres de BPC dans la chair du doré jaune des riviéres
Yamaska, Yamaska Nord, Yamaska Sud-Est et Noire
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également identifié par Clarke (1986) comme un inducteur potentiel de type phénobarbital, basé sur
sa stéréochimie. Un inducteur est une substance qui provoque la synthése d’'un enzyme, par
exemple, les oxydases a fonctions mixtes, servant a la détoxication. Une substance inductrice de
type phénobarbital a des effets similaires sur I’organisiue que ce barbiturique. Une substance
inductrice de type 3-méthylcholanthréne a des effets similaires 4 cet hydrocarbure aromatique
polycyclique cancérigéne. La plupart des études reliant les congénéres individuels a des effets
inducteurs sont réalisées chez les mammiféres. Parmi les autres congénéres détectés, les congénéres
n® 49 et 95 sont considérés par Moore (1995) comme étant persistants. Une substance persistante
demeure longteimps dans I’environnement et n’est pas facilement dégradée. '

Ce sont les dorés jaunes provenant de la station en aval de Farnham qui sont les plus contaminés par
les BPC, suivis par ceux de la station en aval de Saint-Pie, sur la riviére Noire. C’est en effet a ces
endroits que sont détectés le plus grand nombre de congénéres reconnus comme des inducteurs. Les :
dorés jaunes des stations situées en amont et en aval de Samt Hyacinthe décélent également des
congénéres inducteurs.

Les congénéres n*™ 52, 101, 110, 153 et 138 sont ceux dont les teneurs sont les plus élevées. Tous,

sauf le congénere n° 110, sont reconnus comme des inducteurs de type du phénobarbital ou de type

mixte. Plusieurs des congénéres détectés 2 la station en amont de Saint-Hyacinthe sont communs a

ceux de la riviére Noire (n™ 52, 101, 110, 118, 149, 153 et 138). Les autres (n™ 49, 70, 66, 95 et 99)

sont communs & ceux retrouvés dans le meunier noir entier en aval de Granby (voir la section sur la
contamination des meuniers noirs entiers plus loin dans le texte).

Les congénéres n™ 66 et 118 sont des mono-orthobiphényles. La toxicité de ceux-ci s apparente &
celle de certains dioxines et furannes. Les groupes homologues détectés sont les
tétrachlorobiphényles (congénéres n™ 49, 52, 66, 70), les pentachlorobiphényles (n™ 95, 99, 101,
110, 118) et les hexachlorobiphényles (n™ 138, 149, 153). Parmi les congénéres détectés, aucun
n'appartient aux groupes homologues des dichiorobiphényles, des trichlorobiphényles, des
heptachlorobiphényles, des octachlorobiphényles, des nonachlorobiphényles et des
décachlorobiphényles. '

Au lac Brome, aucun congénére de BPC n'est détecté dans le doré jaune. Par contre, rappelons que
les BPC sont détectés dans ce plan d'eau au moyen des six pics majewrs de l'aroclor 1254
(20 ng/kg). Ceci peut-étre expliqué par la différence des limites de détection des deux méthodes
analyuqu&s

La seule étde reahsee sur les congénéres de BPC dans le bassin de la riviére Yamaska jusqu’a -
‘maintenant porte sur la contamination par certains congénéres de la chair d’espéces de poisson
différentes, soit la carpe et les suceurs (Metcalfe-Smith ef al. ,1994). Elle analyse deux stations
correspondant environ i celles situées en amont de I'fle Saint-Jean sur la rividre Yamaska et en aval
de Saint-Pie sur 1a riviére Noire, En faisant la somme des 28 congénéres de BPC qui sont communs
-a l'étude de Metcalfe-Smith et al. (1994) et a la présente étude, une comparaison peut étre effectuée
entre les teneurs de BPC dans la chair des poissons aux deux stations et dans les deux études. Les
- congénéres communs aux deux études sont les n™ IUPAC 15, 18, 31, 44, 49, 52, 87, 101, 105, 118,
128, 138, 151, 153, 156, 170, 171, 180, 183, 187, 191, 194, 195, 199, 205, 206, 208 et 209.
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La somme de ces BPC communs varient dans la chair des suceurs et des carpes entre 2,0 et
5,7 pg/kg dans I'dtude de Metcalfe-Smith et al. {1994). Ces teneurs sont légérement plus élevées
que celles trouvées dans la présente étude (< 1 W g/kg pour les congénéres communs), dans la chaxr
de dorés jaunes pour la portion en aval de la riviére Yamaska.

Par contre, en aval de Saint-Pie, la concentration totale des BPC communs aux deux études est
de 14 pg/kg dans le doré jaune, en 1995, et de 1,3 a 3,3 ng/kg dans les suceurs, en 1986
(Metcalfe-Smith’ et al, 1994). Il faut cependant é&tre prudent dans ces comparaisons
interspécifiques. ' : '

Grand brochet. Dans la chair de grands brochets, un seul congénere sur les 45 analysés est détecté 2
deux stations sur cinq, soit celles situées en amont et en aval de Saint-Hyacinthe (tableau 17). Seul
~ le congénére n° 101, un pentachlorobiphényle, inducteur de type phénobarbital (McFarland et
Clarke, 1989), est décele A ces stations. Aucun congénére n'est trouvé en amont de I'le Saint-Jean,
en aval du ruisseau Gilbert-Champagne et en amont de Saint-Pie.

La concentration de 1 pg/kg retrouvée dans la chair de grands brochets, aux deux stations od un
congénére est détecté, n'excéde pas le critére pational de I'USEPA (1992) (1,4 ug/kg pour une
consommation de 6,5 g par jour), ni la directive administrative de 2000 pg/kg de BPC de mise en
marché des produits de la péche de Santé Canada (SBESC, 1986).

Les teneurs retrouvées dans les suceurs en 1986 sont légérement supérieures pour les congénéres
communs (Metcalfe-Smith ef al., 1994).

Brochet maillé. Dans la chair de brochets maillés, aucun congénére de BPC n'est detecte aux deux
stations analyse&s soit le lac Waterloo et le réservoir Choiniére (tableau 17).

Contamination du meunier noir entier par les biphényles polychlorés

Les BPC sont analysés dans le meunier noir entier comme pour la chair des autres espéces, c'est-a-
dire en BPC totaux (au moyen des six pics majeurs de l'aroclor 1254) et en congénéres individuels.
De plus, les concentrations des différents congénéres de BPC analysés sont également sommées.
Des homogénats de meuniers noirs entiers provenant de douze stations sont analysés (annexe 3).

Biphényles polychlorés totaux

Dans le cours principal de la riviére Yamaska, les teneurs en BPC totaux des meuniers noirs entiers
varient entre non détecté en aval de Bromont et 340 pg/kg en aval de Famham (figure 18 et
annexe 3). Les concentrations sont faibles dans les trongons amont de la riviére et augmentent en
aval des embouchures des riviéres Yamaska Nord telles que décelées en aval de Farnham. Les
“teneurs se maintiennent entre 220 pug/kg et 340 pg/kg entre la station située en aval de Farmham
(station 107,6) et 'embouchure (station 9,1).

Dans la riviére Yamaska Nord, les teneurs en BPC totaux varient entre 80 et 980 pg/kg (ﬁgure 19).
Les teneurs les plus basses des stations situées en amont, soit au lac Waterloo et au réservoir

Choinicre, sont environ deux fois supérieures a celles des stations en amont du cours principal de la

riviére Yamaska (station du lac Brome). La station montrant la contamination la plus élevée du

Direction des écosystémes aquatiques
Ministére de I'Environnement



Riviére Yamaska

500 -
3 Riv. Yamaska Sud£5t  Gaint-Césaire ¥ a;_s.fﬁ: v Aiv. Saint-Louis
3 . Nojre . naska
E Famham Riv. Chibotstm ga o H
] v,
400; Riv. Yamaska Nord 1
fl =[] il
] , N —
-(.)%300 1 ’ ‘... . EX]
a ';f;’ma Adamaville fr e ns
200 o T -~
g ST = = Critdre de faune
N . i terrestre (USEPA,
100 7 1995)
1 i ta5a ) ™ Limite de détection
0 et S e T T T ey 8roclor 1254

T 1 T LI RS
180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 A0 30 20 10 0
i . Distance de lembouchure (km)

Riviére Yamaska Nord  Riviére Yamaska Sud-Est Riviéere Noire

2 400 \ 1 000 1 000
Saint-Alphonse .
ol g0p 1—Lacladanan gop 4 BoMien
2000 Granby
- ) Lac Réservoir S 80 Cowansville 8007 Ruisseau Gitbert-Champagne
1 6500 Watsrioo Choinidre . 700+ 700
» 600
% A Brigham 600 Upton Jogues I
= 1200 s 500 . - 500 . ,/_
8 . / 400 400 9
@ . ] i 7
800 r 300 ! . :
™ ‘ 300 7
) . : 200 200 ] /
400 - ] — j //, ‘ +=Critére de
psy (= 100 100 - 2 faune torestre
: C w5 O ] ’E"‘r.(. i (USEPA, 1995)
0 T T T T ' ! 7 0 T T T T T
60 50 40 30 20 10 O 49 30 20 10 0 70 60 50 40 30 20 10 O

* Numéro de la station

Figure 18 . Teneurs en BPC (carré blein : six -picsj majeurs de l'arocior 1254; cercle vide :
somme des congénéres) des meuniers noirs entiers des riviéres Yamaska,
Yamaska Nord, Yamaska Sud-Est et Noire, en 1995
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Flgure 19 Distribution spatiale des teneurs par groupe homologue de BPC dans le
- meunier noir entier du bassin de la riviere Yamaska, en 1995
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bassin en BPC totaux est celle située & Saint-Alphonse (figure 18). Des chairs de poissons n'ont pu
étre analysées 2 cette station, car aucune capture d'espéces ciblées pour la chair n'a été faite.

Dans la riviére Yamaska Sud-Est la teneur est de 90 pg/kg & la station S15, en aval de Cowansville,

Dans la riviére Noire, les teneurs varient de non détecté 2 la station R54,5 2 480 g/kg 4 la station
R3 (en aval de Saint-Pie). Cette teneur est la deuxiéme plus élevée du bassin aprés celle de
Saint-Alphonse. . '

Ti y a peu de données historiques pour des meuniers noirs entiers de méme taille, aux mémes
stations, dans le bassin de Ia riviére Yamaska (annexe 7). I semble y avoir eu une réduction des
teneurs en BPC par un facteur de 2,5 & 3,5 fois aux stations 55 (en aval de Saint-Hyacinthe), 9,1 (en
amont de I'ile Saint-Jean) et N51 (lac Waterloo), entre 1978, 1980 et 1995, et une augmentation de
3,6 fois des teneurs en BPC 2 la station R3 (en aval de Saint-Pie). Il faut cependant évaluer ceci
avec prudence, les tailles des poissons étant différentes. Les teneurs en lipides n'étant pas
disponibles en 1978, 1980 et 1981, nous ne pouvons tenir compte de ce facteur dans I'évaluation de
I'évolution de la situation.

En aval de Farnham et jusqu'a 'embouchure, les teneurs en BPC totaux sont plus élevées que le
critére de faune terrestre de 160 ng/'kg de 'USEPA (1995). Elles excédent en effet ce critére de 1,4 &
2,1 fois, entre ces deux stations. La provenance de cette contamination est sans nul doute les riviéres
Yamaska Nord et Noire. En effet, la teneur & Saint-Alphonse, sur la riviére Yamaska Nord, dépasse
de six fois le critére de faune terrestre de 'USEPA (1995) tandis que celle en aval de Saint-Pie le
dépasse de trois fois. '

Somme des congénéres de biphényles polychlorés

Le profil de 1a somme des 45 congénéres de BPC analysés dans le meunier noir entier dans les
riviéres Yamaska, Yamaska Nord, Yamaska Sud-Est et Noire est similaire & celui des BPC
totaux (au moyen des six pics majeurs de l'aroclor 1254) (figure 18). Sur le cours principal de la
riviére Yamaska, les meuniers provenant des stations 107,6 (en aval de Farnham) et 9,1 (en
amont de 11le Saint-Jean) ont les teneurs les plus élevées.

Sur la riviére Yamaska Nord, I'homogénat de meuniers de la station N7,1, & Saint-Alphonse,
montre la contamination la plus élevée du bassin de 1a Yamaska. Cette teneur est plus de 5 fois
plus élevée que celle de la station R3 sur la riviére Noire, la deuxiéme station la plus contaminée.
A la station N7,1, la contamination par les congénéres de BPC est beaucoup plus élevée (avec
- 2023 pg/kg) que celle par les BPC totaux au moyen des six pics majeurs de l'aroclor
1254 (980 pg/kg). La présence de certains congénéres qui ne sont pas tenus en compte dans
I'évaluation des BPC totaux au moyen des six pics majeurs de I'aroclor 1254 est responsable de
cette différence. Les meuniets noirs provenant de la station N33 située en amont de Granby, au
réservoir Chointére, montrent une contamination beaucoup plus faible que celle des poissons en
aval. Aucun meunier noir n’ayant été capturé 3 la station N13 en aval de Granby, il est difficile
de déterminer si la contamination provient de Granby ou de Saint-Alphonse. Parmi les 25
établissements industriels de Granby générant des eaux de procédé, 24 sont reliés an réseau
. municipal et un seul achemine ses eaux dans une fosse septique suivie d’un champ d’épuration.
Il est donc difficile de pointer une source potentielle particuliére. Plusieurs établissements
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industriels de textiles ou de chimie peuvent étre des sources potentielles. A Saint-Alphonse, un
établissement industriel rejette ses eaux de procédé dans un fossé qui peut affecter un ruissean
tributaire de la riviére Yamaska-Nord, en amont de la station 7,1.

Ia concentration de 2023 pg/kg trouvée en aval de Granby 2 la station N7,1 dépasse de plus de 12
fois le critére de faune terrestre (critére de USEPA, 1995) et de prés de quatre fois la teneur détectée
dans les meuniers noirs entiers d'un site contaminé par les BPC situé sur la riviére Magog {Laliberté,
1997; en préparation). En 1997, nous. avons échantillonné de nouveau le meunier noir, afin de
confirmer la contamination de la station N7,1. Les teneurs en 1997, bien que moins élevées (624 et
829 ng/kg) qu’'en 1995, demeurent les plus hautes du bassin et sont probiématiques. En 1997, les
teneurs restent environ deux fois plus élevées que celles de la riviére Magog, pour des poissons de
taille comparable. .

Sur la rivi¢re Noire, la somme des congéncres de BPC est également élevée, puisqu’elle est
comparable i celle mesurée dans le meunier noir entier de la riviére Magog.

Congéneéres de BPC

Dans le meunter noir entier, 29 des 45 congénéres de BPC analysés sont détectés (annexe 5,
tableau 18). Les congénéres portant les n® TUPAC 8, 15, 158, 169, 183, 177, 171, 191, 170, 199,
- 195, 205, 208, 206 et 209 n'ont jamais été décelés.

De méme, Metcalfe-Smith et al. (1994) n'ont pas détecté les congénéres n™ 15, 191, 199, 205, 208
et 209 dans les poissons analysés (couette, moxostome, carpe, meunier noir) dans les riviéres
Yamaska et Noire, en 1985. De plus, le congénére n° 105 n'a pas été détecté par ces chercheurs alors
qu'il 1’a été dans la moitié des homogénats analysés, en 1995, aux deux stations les plus rapprochées '
de celles de Metcalfe-Smith et al. (1994), soit Ies stations 9,1 et R3. Le congénére n° 101 n'a pas été
trouvé par Metcalfe—Smlth et al. (1994.) mais il a éé détecte dans 10 des 12 homogénats analysés
dans la présente étude.

Le congénére n° 101 est celui qui est détecté le plus fréquemment soit dans 83 % des cas. Par la
suite, les congénéres n” 110, 118, 149,153 et 138 sont décelés dans 75 % des stations, les
congénéres n® 28 + 31, 52, 44, 70, 66, 95 99, 87, dans 58 %, et les congénéres n™ 49, 74 et 105,
dans 50 %. Les congénéres n™ 132 et 180 sont décelées dans 42 % des stations, le congénére n° 187,
dans 33 %, les congénéres n™ 82 et 151, dans 25 %, le congénére n° 128, dans 17 % et, finalement,
les congénéres n™ 18, 17, 16 + 32, 33, 22 et 156, dans 8 % des stations seulanmt

Parmi les 29 congénéres détectés, 14 sont reconnus ‘comme des inducteurs de type phénobarbital ou
des inducteurs de type 3-méthylcholanthrene ou les deux 2 la fois (Clarke, 1986; McFarland et
Clarke, 1989) chez les mammiféres; ce sont les congénéres n™ 101, 31, 52, 66, 99, 87, 118, 105,
153, 138, 180, 151, 128 et 156. C&s substances sont décelées dans les meuniers noirs entiers
provenant de toutes les stations oit I’espéce est capturée sauf une (station R54,5, sur 1a riviére Noire,
en aval du ruisseau Gilbert-Champagne). Les pourcentag&s de congénéres qui sont des inducteurs
selon McFarland et Clarke (1989), sont supérieurs 4 45 % 2 toutes les stations. La grande majorité
des congénéres détectés sont perszstams .
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Tableau 18 Teneurs en BPC totaux, soinme des mngm&es nombre de congénéres détectés et numéros [UPAC
des congénéres détectés dans les meumiers noirs des riviéres Yamaska, Yamaska Nord, Yamaska
Sud-Est et Noire en 1995

Station BPC Sommedes Nombrede Numéros ITUPAC Pourcentage  Pourcentage
totaux'  congénéres  congénéres des congénéres des ' des
(ng/kg) {neke) . détectds détectés congenm:s congénéres

inducteurs” persistants®

172 Lac Brome , 40 31 1 101* 100 % 100 %

135,8 Yamaska, en aval de <40 31 1 28 +31 100 % 100 %
Bromont ’ -

107,6 Yamaska, en aval de 340 314,7 18 28+31, 52, 49, 44, 56 % _ 56 %
Famham 74, 70, 66,95, 101*,

99, 87+, 110, 82,
118* 105, 149, 153,

138
71,5 Yamaska enamontde 280 170,7 20 28431 52, 49, 44, 5% - 35%

Saint-Hyacinthe 74, 70, 66, 95, 101*,
, 99 87+, 110, 118*,
105, 149, 153, 132,
138, 187, 180

55 Yamaska, en aval de 220 1922 16 52,44, 74, 70, 66, 63 % 56 %
~ Saint-Hyacinthe _ 95, 101*, 99, 87*,
; 110, 118*, 105, 149,
153,138, 180

9.1 Yamaska, en amont de 330 198,7 21 28+31, 52, 49, 44, 57% 7%
Tile Saint-Jean 74,70, 66, 35, 101*,

29, 87+, 110, 118*%,

105, 151, 149, 153,

_ 132,138, 187, 180
N51 Yamaska Nord, lac 100 31,3 6 101* 110, 118*, 67% 67 %
Waterloo 149, 153, 138
N33 Réservoir Choinidre 80 . 339 6 101*, 110, 118* 67 % 67%
149, 153, 138
N13 Yamaska Nord, enaval ~ aucun spécimen capturé
de Granby . _
N7,1 Yamaska Nord, Saint- 980 20238 28 18, 17, 16+32, 46 % 43%
Alphonse : 28431, 33%, 22, 52,
49, 44, 74, 70, 66,
95, 101*, 99, 87,
110, 82, 118*, 105,
151, 149, 153, 132,
: , , 138,128, 187, 180
§15 Yamaska Sud-Est, en 90 69,8 15 28431, 52, 49, 44, 60 % 67 %
aval de Cowansville 70, 66, 95, 101*, 99, _
S 87*, 110, 118*, 149,
153,138
R54,5 Rivigre Noire, enaval <40 ND 0 '
du ruisseau Gilbert-
Champagne
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Tableau 18 Teneurs en BPC totaux, somme des congénéres, nombre de congéntres détectés ef numéros [UPAC
des congénéres détectés dans les meuniers noirs des riviéres Yamaska, Yamaska Nord, Yamaska

Sud-Est et Noire en 1995
Station BPC Somme des Nombre de Numéros JTUPAC Pourcentage  Powrcentage
totaux'  congénéres  congénéres des congénéres des des
{pgkg) {nug/ke) détectés détectés oongméns congénéres
inducters® persistants®
R3 Rividre Noire, en aval de 480 4226 24 28431, 52, 49, 44, 58 % 50 %
Saint-Pie 74, 70, 66, 95, 101*,

'99 87+, 110, 82,
118*, 105, 151, 149,
153, 132,138, 128,
156, 187, 180

! BPC tolaux calculés au moyen des six pics majeurs de l'aroclor 1254

% Les congénéres inductewrs de type phénobarbital et 3-méthylcholantréne chez les mammiféres (McFarland et Clarke, 1989;
Clarke, 1986)

* Les congénéres persistants selon Moore, 1995

ND : aucun congénére détecté -

< x : inférieur 4 la limite de détection x souligné ; congénére persistant

* ce cobgéndre peut coéluer avec d'autres gras : congénére inducteur de phénobarbital ou de 3-méthylcholanthréne

Dans le bassin de la riviére Yamaska, les congénéres dominants globalement a toutes les stations
_sontlesn™ 101, 153, 138, 118 etllO suivis des n™ 149, 70, 66, 28 + 31 et 99, 52, 44, 49, 87 et 95.

Les congénéres détectés dans le cadre de la présente étude se comparent aux congéneéres dommants
dans diverses études réalisées ailleurs. Ainsi, dans les salmonidés du lac Ontario, les congénéres n™
84,87 +97, 101, 110, 118, 138, 149, 153 et 180 représentent 50 % de la somme des BPC (Niimi et
Oliver, 1989). Ceux-ci sont sujvis par les congénéres n™ 66, 70+ 76, 95, 105, 146, 182+187,
170+ 190. Les congénéres n™ 153, 138, 180, 118, 101 et 170 prévalent dans les foies de lottes dans
des régions éloignées du Canada (Muir ef al., 1990). Les congénéres dominants dans les épetlans
arc-en-ciel, les poulamons et les capelans dans I'estuaire du Saint-Laurent sont les n™ 153, 138, 118,
101, 180, 182, 183, 187, 49, 203, 44, 87 et 137 (Gagnon et al., 1990) Dans les chairs et les foies de
-truites du lac Ontario, le congénére 153 est le plus important, suivi des congénéres n® 138, 110,
180, 101, 170, 87, 196, 201 et 105 (Janz ef al., 1992). Les congénéres dominants au lac Baikal dans
des corégones et les chabots entiers sont les congénéres n™ 101, 118 + 149, 105 + 132+153 et 138
(Kucklick et al., 1994) Les congénéres dominants dans les fmes de carp&c d'achigans a petite
bouche, d’alosm a gésier du bassin ouest du lac Erié sont les congénéres n™ 153, 138, 149, 172,
182/187, 180, 101, 118, 74 (Koslowski et al., 1994). Dans les anguilles du port deNew Bedford,
Massachusetts, les congénéres n™ 153, 47, 110, 99, 49, 118, 95, 101, 52 et 138 prévalent (Lake et
al., 1995). Les congénéres dominant dans les meuniers noirs entiers du lac Magog et de la riviére
Magog sont également les congénéres n™ 138 et 153, suivis par les n™ 149, 118, 101, 110, 180, 95
et 170 (Laliberté, 1997; en préparation).
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Dans la présente étude, le congénére n° 170 n'est pas détecté. Ceci contraste avec les congénéres
dominants dans les études ci-haut mentionnées.

Dans le bassin de la nviére Yamaska, les congéneres dominant en 1985, selon I'étude de Metcalfe-
Smith et al. (1994), sont les congénéres n* 153, 138, 180, 187 et 87, aux deux sites (stations prés de
R3 et 9,1), n° 182, en aval de Yamaska (station 9,1), et n™ 118 et 170, en aval de Saint-Pie (station
R3). Ceci différe 1égérement de Ia distribution des congénéres de la présente étude. A la station 9,1
(en aval de Yamaska), les congénéres dominants sont les n™ 138, 101 et 153, suivis des n™ 118, 149
et 180 tandis qua la station R3, les congénéres n™ 118, 138, 101, 110, 153, 99, 87 et 149 prévalent.
Le congénére n° 101 est celui qui contraste le plus dans les deux études, nayant pas été détecté par
Metcalfe-Smith ef al. (1994).

A la station N7,1 (Saint-Alphonse), ot les teneurs et le nombre de congénéres détectés sont les plus
élevés du bassin, les congénéres dominants sont dans l'ordre les n* 66, 101, 70, 110, 44, 28 + 31,
49,52, 118, 95, 99 et 87. Ce patron de distribution contraste grandement avec celui des échantillons
de meuniers noirs entiers du lac et de la riviére Magog (Laliberté, 1997; en préparation). En effet, 1a
plupart des. congénéres dominants sont différents de ceux de cette éude.. Entre autres, les
congénéres n™ 66, 70, 44, 28 + 31, 49, 52 et 99 sont beaucoup moins importants au lac Magog. I en
est de méme lorsque l'on compare cetté dominance des congénéres avec celle de la plupart des
études mentionnées ci-haut, et ce, particuliérement, pour les congénéres n® 66, 70 et 44. Les
pmssons en.amont du réservoir Choiniére sont beaucoup moins contaminés et ne contiennent que
six congénéres. Ceci permet de supporter I'hypothése qu'une ou pluswms sources sont présentes
entre le réservoir Choiniére et la station N7,1, et que les congénéres n® 66, 70 et 44, entres autres,

sont générés par ces sources.

Les patrons des congénéres retrouvés anx différentes stations du cours principal de la riviére
Yamaska permettent de constater que la contamination du bassin provient de deux points, soit de la
région de Granby ou encore de la région en aval de la station R54,5, sur la riviére Noire
(tableau 18). En effet, les congénéres présents dans les poissons en aval de Farnham sont tous
décelés en aval de Granby, et ceux retrouvés en amont de Saint-Hyacinthe sont tous détectés en aval
de Saint-Pie, sur la riviére Noire. Ceci permet de distinguer les deux sources principales, soit la
tiviére Yamaska Nord et la riviére Noire.

Dans le meunier noir entier ol des congéneres sont détectés, le patron de distribution des groupes
homologu&s de BPC est variable selon les stations {figures 19 et 20). Dans le cours principal de la
riviére Yamaska, les quatre stations ayant des concentrations plus élevées de BPC (stations 107,6,
71,5, 55 et 9,1) montrent le méme patron de distribution. Les pentachlorobiphényles y présentent la
plus forte contribution; ils sont suivis par les hexachlorobiphényles et les heptachlorobiphényles.
Les trichlorobiphényles et les tétrachlorobiphényles représentent généralement 1a plus faible
contribution. Ce méme patron est également présent 4 la station R3, en aval de Saint-Pie, sur la
riviére Noire, Ce patron de distribution contraste grandement avec celui de la station N7,1, a
. Saint-Alphonse, sur la riviére Yamaska Nord, o0t des trichlorobiphényles et des
-, tétrachlorobiphényles dominent sur les pentachlorobiphényles ainsi que sur les
hexachlorobiphényles et les heptachlorobiphényles.

Selon des études, I'élimination ou la réduction des sources de BPC a tendance & apporter une
modification dans la prédominance de certains groupes dhomologues plus hautement chlorés dans
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le biote, due 4 une persistance environnementale plus élevée de ces substances (Phillips et Rainbow,
1993). Ainsi, Metcalfe et Charlton (1990) démontrent que les moules en aval du fleuve Saint-
Laurent montrent une distribution des groupes homologues de BPC ou les tri- et
tetrachlorobiphényles (pourcentage de contribution des deux groupes : 50 %) dominent sur les penta
(25 %) et les hexa et heptachlorobiphényles (20 %). Par contre, les moules en amont du fleuve
Saint-Laurent sont contaminées par une prédominance dhexachlorobiphényles {48 %) sur les
pentachlorobiphényles (29 %) et les tri- et tetrachlorobiphényles (8 %). Pour Metcalfe et Charlton
(1990.), ceci indique que les sources en amont correspondent 2 un patron de distribution des groupes
homologues provenant de sources dégradées tandis que les moules des trongons en aval
correspondent plus a des sources non dégradées. Le patron observé par Metcalfe et Charlton dans
les moules en amont du fleuve Saint-Laurent correspond au bruit de fond de la contamination en
provenance du lac Ontario. :

Dans I'étude réalisée par Metcalfe-Smith ef al. (1994), 3 deux stations du bassin de la riviére
Yamaska, la répartition dans les lipides de diverses espéces de poisson des groupes homologues de
BPC est dominée de 70 % 4 80 % par les hexa et heptachlorobiphényles. Ceci peut indiquer une
exposition 2 des sources dégradées de BPC. Cette méme situation est observée au lac Ontario ou les
groupes plus chlorés dominent (Niimi et Oliver, 1989).

Les BPC moins chlorés ont également tendance a étre plus abondants lorsque les sources sont
atmosphériques. Par exemple, Muir ef al. (1990) ont déterminé que les tri- et tetrachlorobiphényles
représentent enire 14 % et 20 % de la somme des résidus de BPC dans la lotte de I'Arctique
canadien tandis qu'ils représentent senlement 5 % a 11 % dans les échantillons les plus contaminés
du Manitoba et du nord-ouest de I'Ontario.

Dans la présente &tude, la distribution des groupes homologues peut étre indicatrice d'une
contamination trés différente selon les stations. Ainsi, les stations du cours principal de la riviére
Yamaska ainsi que celles en aval de Saint-Pie montrent une situation intermédiaire entre des sources
dégradées (o0 les groupes plus chlorés dominent) et non dégradées (ou les groupes moins chlorés
prévalent). Par contre, la station N7,1 (Saint-Alphonse) montre plutdt une distribution des groupes
homologues plus apparmtée a une contamination non dégradée donc plus récente. Bien que les tri-
et tetrachlorobiphényles sont plus importants, les concentrations retrouvées s'apparentent plus 4 une
contamination des eaux provenant d'une source ponctuelle qu'a un bruit de fond atmosphérique.

Une comparaison effectuée entre le pourceutage de contribution des différents congenems dans
diverses formulations commerciales d'aroclor et celui trouvé dans I'homogénat de meuniers noirs de
la station N7,1 permet de constater que Ia distribution des congénéres semble correspondre 4 une
combinaison des formulations des aroclors 1254 et 1242 (figure 21). La contribution des différents
congénéres 3 la station N7,1 est corrélée A celle observée dans ces deux aroclors (tableau 19). Etant
donné la demi-vie plus longue dans le poisson des congénéres plus chlorés, on peut s'attendre dans
le cas ou i} s'agit effectivement d'une préparation commerciale d'aroclor 3 ce que ces congénéres
-persistent dans le poisson. Or, les congénéres les plus chlorés de I'aroclor 1254 ne se retrouvent pas
dans le meunter noir. De plus, certains des congénéres moins chlorés sont importants (congénéres
n™ 31 + 28, 44, 70, par exemple). 1l faut noter, cependant, que le congénére n° 66 n'est pas inclus
dans l'analyse comparative entre les pourcentages de contribution dans l'échantillon et les
formulations commerciales d’aroclor, puisque sa contribution n’est pas connue.
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Tableau 19 Corrélation entre le pourcentage de contribution des différents congénéres de BPC ala
station N7,1 et les formulations commerciales d'aroclor :

Aroclor 1016  Aroclor 1242 Aroclor 1254 Aroclor Station N13

1260 Mousses
aquatiques’
Station N7,1
tdeKendall 0,47 0,62 0,61 -0,06 0,65
Prob >R 0,0005 0,0001 0,0001 0,61 0,0001

N 38 38 T 38 38

Coefficient de corrélation : 7 de Kendall,

Les congénéres comparés sont ceux pour lesquels des données de pourcentage de contribution sont dlspombles n™
TUPAC 18, 17, 31 +28, 33, 44, 49, 52, 70, 74, 82, 87, 95, 99, 101, 105, 110, 118, 128, 132 + 153, 138 + 158, 149, 151,
156,169, 170, 171, 177, 180, 183, 187, 191, 194, 195, 199, 205, 2006, 208, 209.

Les congénéres non détectés sont mis 2 0 % de contribution,

! Domnées tirées de Baryman et Nadeau, 1999,

1l peut donc s'agir ici de deux phénomeénes distincts. Il est possible que les congénéres décelés
proviennent d'un mélange de plusieurs formulations commerciales d'aroclor dont les différents
congénéres sont plus ou moins dégradés, ou encore de l'apport de certains congénéres
spécifiques générés par un procédé industriel.

La corrélation entre les pourcentages de contnibution des différents congénéres de BPC dans le
meunier noir entier, & la station N7,1, et dans des traceurs de substances toxiques, 4 la station N13,
est plus élevée (0,65) que celle retrouvée dans la comparaison avec les différents aroclors (figure 21
et tablean 19). Les traceurs de substances toxiques sont des'mousses aquatiques qui ont été placées a
la station N13, dans le milien aquatique, pendant un mois en 1995 (Berryman et Nadeau, 1999).
L'hypothése peut donc &tre émise que les congénéres de BPC retrouvés dans le meunier noir entier
sont relativement récents puisqu'ils reflétent assez bien ceux qui sont présents dans un échantillon de
mousses aquatiques placé dans I’eau pour une courte période de temps. Cette relation entre les
mousses aquatiques et le meunier noir entier permet également d'énoncer 'hypothése que ce sont
des établissements industriels de Granby ou des sites de déchets des environs de Granby, plut6t que
ceux de Saint-Alphonse, qui sont responsables de la contamination par les BPC. En effet, 1a station
N13 ou les mousses ont été implantées est située en amont de Saint-Alphonse.

CHLOROBENZENES ET PESTICIDES ORGANOCHLORES
Contamination de la chair des poissons par les chlorobenzénes et les pesticides organochlorés
Dans les 16 échantillons de chair de dorés jaunes, de grands brochets ou de brochets maillés

analysés, seul le p,p"-DDE est détecté. Aucun chlorobenzéne et aucun des 11 autres pesticides
organochlorés ne sont décelés (annexes 4 et 5).
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Dans le doré jaune, les teneurs en p,p~DDE varient dans les poissons de classe de taille moyenne de
non détecté€ a 10 pg/kg (tableau 20). La majorité des stations se situent aux environs de la limite de
détection (stations R54,5, 172, 135,8, 107,6, 55 et 9,1). Deux stations, soit celles en amont de
Saint-Hyacinthe et en aval de Saint-Pie, sont 1égérement plus contaminées. :

Aucune valeur n'excéde la directive de mise en marché des produits de la péche (5000 pg/kg, Santé |
Canada, 1982) et le critére de santé humaine pour la chair d'organismes aquatiques (37 pg/kg,
critére national (un risque supplémentaire de cancer par million d'individus) USEPA, 1992).

Les valeurs décelées sont comparables 2 celles retrouvées par Metcalfe-Smith ef a/. (1994) dans la
chair de diverses espéces (meunier noir, suceurs, carpe) a des stations proches des stations 9,1 et R3.
Les teneurs détectées par ces demiers varient entre 0,5 et 4,4 pg/kg a la station située 4 proximité de
la station 9,1 et entre 1.4 et 5,2 pg/kg, & la station R3.

Contamination des meuniers noirs entiers par les chlorobenzénes et - les pesticides
organochlorés

Parmi les chlorobenzénes et les pesticides organochlorés analysés dans les homogénats de meuniers
noirs entiers seuls l'aldrine, 'hexachlorobenzéne, le p,p-DDE, le p,p-TDE et le p,p'-DDT sont
détectés (figure 22) (annexes 3 et5). Les 12 autres chlorobenzénes et pesticides organochlorés
mesurés n'ont pas été trouvés.

~ Le p,p-DDE est détecté a toutes les stations sauf 3 la station R54,5 (figures 23 et 24). Les teneurs
varient de non détecté a 104 ug/kg. Elles sont plus €levées aun lac Waterloo avec 104 ng/kg. Mise a
part cette station, les teneurs sont généralement plus basses en amont, variant de non détecté 3
10 pg/kg (stations S15, R54,5, 172 et 135,8). Les autres stations montrent une contamination
intermédiaire variant de 20 3 46 pg/kg (stations N33, N7,1, R3, 107,6, 71,5, 55,0 et 9,1). Ces
teneurs se comparent quant aux plus élevées a celles retrouvées dans le meunier noir entier dans les.
zones influencées par les Grands Lacs et quant aux plus basses, aux valeurs détectées dans les
trongons en amont des riviéres tributaires des Grands Lacs, en 1990 (Giesy et al., 1994). Le critére
de faune terrestre est dépassé A cinq stations, soit au lac Waterloo, en aval de Saint-Pie, a
Saint-Alphonse, en amont et en aval de Saint-Hyacinthe (critére utilisé : 39 pg/kg; USEPA, 1995),
et ce, de moins de deux fois dans la plupart des stations, sauf an lac Waterloo ot les teneurs sont 2,7
fois supérieures au critére, :

Le méme patron de contamination se répcte pour le p,p-TDE (figures 23 et 24). La station qui
semble la plus contaminée du bassin est le lac Waterloo avec 102 pg/kg dans le meunier noir. Cette
station est la seule qui excéde le critére de faune terrestre (critére utilisé : 39 pg/kg; USEPA, 1995).

Le p,p"-DDT est détecté dans 7 des 12 homogénats analyses soit dans ceux provenant des stations

N51, N33, N7,1, R3, 107,6, 71,5 et 55,0 (figures 23 et 24) Les teneurs varient de 9 a 22 pg/kg.
Elies dépassent ceiles retrouvées, en 1990, dans les meuniers noirs des Grands Lacs (Geisy ef al.,

1994). Le p,p-DDT ne dépasse jamais le critére de faune temrestre (critére utilisé: 39 pg/kg,
USEPA, 1995).
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Tableau 20 Telnlwrs_mlp,p"-DDE (1g/kg) dans la chair des dorés jaunes, des grands brochets et des brochets maillés dans la riviére Yamaska, en 1986 et 1995

Doré jaune Grand brochet Brochet mailié

CLASSE DE TAILLE (mm) 40500 >500 400550 SSI00 700 400550 551700 >700
Année Station
1995 9,1 Yamaska, en amont de Ile Saint-Jean ND (5) ND (5)
1986 7(1) 3(1)
1995 55 Yamaska, en aval de Saint-Hyacinthe 1(3) 3(5)
1995 71,5 Yamaska, en amont de Saint-Hyacinthe 10(5) 1(1)
1986 ) 15(1)
1995 107,6 Yamaska, en aval de Famham 2(2)
1995 135,8 Yamaska, en aval de Bromont 1(6)
1995 172 Lac Brome 1(6)
1995 N7 Yamaska Nord, en ‘aval d;:-Gmnby
1995 N13 Yainaska Nord, en aval de Granby |
1995 N33 Réservoir Choinitre 2(1)
1995 NS1 Yamaska Nord, lac Waterloo ND (1) ND (2)
1995 §15 Yamaska Sud-Est, aval de Cowansville ‘
1995 R Rivitre Noire, enaval de Saint-Pie 5 (3) ND (1)
1695 R54,5 Riviére Noire, en aval du ruisseau Gilbert- 1) |

Champagne

11986 : données tirées de Paul et Laliberté, 1989
{) : nombre de poissons dans I'homogénat

‘Direction des écosystémes aquatiques
Ministére de I'Environnement

ND : non détecté (limite de détection en 1986 et en 1995 =1 pg/kg)
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Figure 22 Teneurs en p,p’-DDT, en p,p-TDE, en p,p-DDE des meuniers noirs entiers
des rivieres Yamaska, Yamaska Nord, Yamaska Sud-Est et Noire, en 1995
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Figure 23 Teneurs en p,p'-DDE, en p,p’-TDE et en p,p’-DDT des meunier noirs entiers de

la riviere Yamaska, enn 1995
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Les teneurs en p,p'-DDT, p,p-DDE et p,p'-TDE semblent avoir diminué aux stations 55, 9,1, N51 et
R3 ou la comparaison peut éire effectuée (annexe 7). La seule exception est la station R3 o les
teneurs en p,p’-DDE et p,p'-TDE sont similaires entre 1980 et 1995.

La somme du p,p-DDE, du p,p"TDE et du p,p-DDT dépasse le critére de faune terrestre de
I'USEPA (1995) aux sept stations ot le p,p-DDT est détecté (figures 23 et 24). La distribution des
teneurs des trois produits suit le patron général. En effet, il semble que 1a contamination du bassin
origine du lac Waterloo. Les teneurs en contaminants baissent ensuite en aval de ce point sur la
riviére Yamaska Nord. Sur la riviére Yamaska, ce n'est qu'au point d'entrée de la riviére Yamaska
Nord, soit a la station 107,6, que la contamination augmente. La riviére Noire semble de plus
contribuer a la contamination du bassin.

Pour les sept stations ol le p,p-DDT est détecté, le ratio p,p-DDE/p,p'-DDT dans le meunier noir
entier varie entre 2,35 et 4,72. Ces ratios inférieurs a huit indiquent une exposition récente au DDT -
plutdt qu'une exposition au DDE par I'alimentation {Giesy ¢t al., 1994). Cette contamination peut
provenir du transport atmosphérique a longue distance de zones ot 'le DDT est encore utilisé ou
d'une utilisation récente de DDT. :

Le ratio p,p-DDE/E DDT quant 4 lui varie de 0,43 a 0,60 dans les sept stations o le p,p-DDT est
détecté (tableau 21). Des ratios plus élevés que 0,70 sont typiquement retrouvés dans les poissons en
absence de source récente de DDT dans le milieu aquatique (Sanchez e al., 1993). Ce ratio peut
étre utilisé comme un indicateur de I'étendue de la dégradation du DDT. Nous pouvons donc encore
. ici poser Phypothése que les poissons des sept stations sont exposés 4 une source relativement
récente de DDT.

L'aldrine n'est détectée qu'a la station S15 avec une concentration de 3 pug/kg. Cette valeur ne
dépasse pas les critéres de protection de la faune terrestre de 1'état de New York (critére sans
-cancer : 120 pg/kg, critére avec cancer (1 dans 100) : 22 ng/kg) (Newell et al., 1987).

L'hexachlorobenzéne n'est décelé qu'a deux stations, soit aux stations N7,1 et S15, avec des teneurs
respectives de 1 et 2 pg/kg. Ces valeurs sont infénieures aux critéres de protection de Ia faune
terrestre de 1'état de New York (critére sans cancer : 200 pg/kg, critére avec cancer (1 dans 100) :
200 pg/kg) (Newell et al., 1987). :

DISCUSSION SUR LES SOURCES POTENTIELLES DE CERTAINS DES
CONTAMINANTS :

Bxphenyles polychlorés

Les BPC dans le bassin de la riviére Yamaska pmwennent de deux sites, soit la région de Granby et
la riviére Noire.

En aval de Granby sur la riviere Yamaska Nord, les poissons sont plus contaminés par les BPC
qu’aux autres sites considérés contaminés au Québec. Parmi les 22 dossiers industriels et les trois
dossiers de sols contaminés révisés afin d’identifier les sources possibles -de ces fortes
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Tableau 21 Tenews en p,p-DDE, p,p-TDE, p,p-DDT, ratios p,p>-DDE/p,p-DDT et p,p~DDE/ZDDT dans les
meuniers noirs des riviéres Yamaska, Yamaska Nord, Yamaska Sud-Est et Noire, en 1995

Station p,p-DDE p.p-TDE p,p-DDT ratio p,p*- ratio p,p™

(hgkg) - (ugkg)  (ugkg) DDEpp-DDT  DDEZDDT
172LacBrome - 10 <6 <6 >1,7 1
135,8 Yamaska, en aval de Bromont - 3 <6 <6 >0,5 1
107,6 Yamaska, en'aval de Fambam 37 1 15 247 0,59
71,5 Yamaska, en amont de Saint- 46 18 13 3,54 0,60
Hyacinthe
55 Yamaska, en aval de Saint-Hyacinthe 40 12 17 235 0,58
9,1 Yamaska, en amont de Ile Saint- 20 10 <6 >33 0,67
Jean _
N51 Yamaska Nord, lac Waterloo 104 102 2 472 0,46
N33 Réservoir Choiniére 32 34 9 3,55 043

N13 Yamaska Nord, en aval de Granby  pas de capture

N7,1 Yamaska Nord, Saint-Alphonse 45 21 - 19 2,37 0,53
S15 Yamaska Sud-Est, en aval de 6 <6 <6 >1 1
Cowansville :

R54,5 Rivitre Noire, en aval du ruisseau <2 <6 <6

Gilbert-Champagne

R3 Riviére Noire, en aval de Saint-Pie 44 19 17 2,59 . 0,55

< x = inférieur  la limite de détection x
Comparaison au critére de faune terrestre de 1' USEPA (1995) : 39 pg/ke. Les valeurs dépassant le critére sont en caractéres
gras et les valeurs dépassant le critére plus de dewx fois sont souhgnees

3DDT = P.p “DDE +p,p-TDE + p,p-DDT

contaminations, quelques sites sont reconnus comme sources potentielles (MEF, Direction régionale
de Ia Montérégie; données non publiées). Le site de la compagnie Federal Pioneer a déja démontré
un dépassement du critére C pour les BPC, mais il a été restauré en 1994 et les sols en place se
trouvent maintenant sous ce critére. Une partie de 1’accumulation de BPC peut ainsi avoir pour
origine des sédiments contaminés avant la restauration. Cependant, le patron des congénéres
retrouvés indique plut6t que les sources sont récentes et non dégradées. De plus, la similitude
entre les patrons des congénéres dans le poisson et dans les mousses aquatiques (traceurs de
substances toxiques) indique une exposition récente aux contaminants. Les deux autres sites de
sols- contaminés examinés n’ont jamais &t€ caractérisés pour les BPC Tout comme les sept
industries de textiles de Granby. Celles-ci peuvent étre une source potentielle de BPC. Pamni ces
sept industries, cinq ont des rejets a 1’égout relativement faibles. Les surplus de teintures d’une
des deux mdustnes restantes ne sont plus rejetés a 1’égout depuis 1995. Dans I’ autre, le procédé
de teinture ne génére que des teintures épuisées et les eaux de lavage sont rejetées A 1'égout. Les
caractérisations trimestrielles effectuées a cette usine pour le pH, la DCO, les MES, les huiles et
graisses mmerales et le perchloroéthyléne ne révélent que des dépassements pour les huiles et
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graisses (de 20 a 40 mg/l par rapport a une norme de 15 mg/l) (MEF, Direction régionale de la
Montérégie, données non publiées).

Dans le trongon situé entre les stations R54,5 et R3 sur la riviére Noire, deux sources potentielles
sont déterminées soit a Saint-Pie (Eqmpanents MGB, qui reconditionne des équipements
&lectriques) et 3 Acton Vale (deux établissements industriels de textiles de la Corporation des tapis
Peerless) (MEF, Direction régionale de la Montérégie, données non pubhées) Cependant, une
inspection réalisée Ie 6 octobre 1997 ne révéle aucune évidence de rejet a I’environnement, ni de
contamination de sol chez Eqmpements MGB. Pour ce qui est des deux usines Peerless, il s’agit
d’une hypothése puisque les BPC ne sont pas identifiés dans les dossiers régionaux (MEF, Direction
régionale de la Montérégie, données non publiées). Parmi les six autres industries de Saint-Pie a
I’étude, aucune ne s’est avérée une source probable de BPC. Les huit autres industries étudiées de la
ville d’Acton Vale, qui rejettent leurs eaux usées i ’égout municipal, ne semblent pas étre une
source probable de BPC.

La contamination de la riviére Yamaska Nord et de la riviére Noire se répercute, par la suite, sur le
trongon principal de la riviére Yamaska.

~ Mercure

- Trois sites sont contaminés par le mercure soit ceux en aval de Bromont, en amont de Saint-
Hyacinthe et sur la riviére Noire.

En aval de Bromont, la contamination peut provenir de 1’usine de Emballage Knowlton a lac
Brome. Une caractérisation des effluents réalisée, en 1995, dans le cadre du programme
Saint-Laurent Vision 2000 a révélé la présence de mercure (0,036 mg/l) (MEF, Direction régionale
de la Montérégie, données non publiées). La charge annuelle est cependant difficile a établir
puisque la production est trés variable. De plus, 'usine IBM peut constituer une source de mercure.
Cependant, 1a charge annuelle de cette demiere se situe aux alentours de 10 g/an. Le mercure est
égal‘ement mesuré mais non détecté (0,0002 mg/l) 3 I'effluent de la Général Electrique du Canada
inc. alors que, pour les trois autres entreprises du secteur-de la transformation métaltique, le mercure
n’est pas analysé. Aucune autre source potentielle n’est identifiée pour les industries situées en -
- amont de cette station. :

La contamination en amont de Saint-Hyacinthe ne peut éire identifiée 4 aucune source située en aval
de Famham et 'amont de Samt-Hyacmthe sauf pour la riviére Noire.

Contaminée 2 parttr de la station en amont (R54,5), la riviére Noire a pu subir des apports de
’ancienne usine CANVIL ol une analyse des huiles de coupe démontre la présence de mercure a
une concentration de 5,6 pg/l, mais ol aucune contamination en mercure n’est détectée dans I’eau
souterraine (MEF, Direction régionale de la Montérégie, données non publiées). Deux sites de
déchets qui peuvent étre des sources de contamination par le mercure sont situés dans le bassin de la
- niviére Noire (LES Roland Thibault, 4 Sainte-Cécile-de-Milton, et Ie DMS Carriére Thibault, dans

le canton de Granby). Ces deux sites se déversent dans la riviére Mawcook qui se jette dans la
riviére Noire, en amont de Saint-Pie. Puisque que la station R54,5 est située bien en amont de ces
deux sources de mercure, il peut &tre supposé que celles-c1 ne sont pas les premiers responsables de
la contamination.
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En plus de ces sources, les stations de la riviére Noire et en amont de Saint-Hyacinthe peuvent
également subir des apports en mercure des pratiques agnicoles. En effet, certains fertilisants
peuvent contenir du mercure. :

'Plomb

Les poissons du lac Waterloo, de la riviére Yamaska Sud-Est, de la riviére Yamaska a partir de la
région de Saint-Hyacinthe et de la région de Farnham sont contaminés par le plomb.

Au lac Waterloo, une caractérisation des effluents des Industries Raleigh du Canada ltée effectuée
en janvier 1991 a permis de mesurer une concentration de plomb de 0,08 mg/1 pour un apport de
5 kg/an (MEF, Direction régionale de la Montérégie, données non publiées). I est également
possible que 1’ancienne zone d’industries lourdes de cette région puisse avoir éé une source de
contamination par le plomb. Par contre, il semble y avoir eu une augmentatlon des teneurs en plomb
de ce lac, depuis 1980. La contamination ne semble donc pas provenir d*une zone industrielle du
début du siécle mais de sources récentes.

La contamination de la région de Fammham peut provenir de la riviére Yamaska Sud-Est ou a des
sources locales. Ainsi, le site abandonné de Métallurgie Fambam (Fonderie Unique) contient des
déchets contaminés au plomb dans des concentrations variant de 4 & 20 mg/kg dans le sol et une
contamination de 1’eau souterraine de 0,12 a 0,18 mg/l. Panni les autres industries de la région de
Farmmham a 1’¢tude, aucune autre source potentielle n’a pu étre déterminée.

Dans la riviére Yamaska Sud-Est, en aval de Cowaniville, et dans la région de Saint-Hyacinthe,

aucune source potentielle de contamination par le plombn’a pu étre identifiée.
Cadmium

La provenance de la contammatmn par le cadmium en aval de Cowansville n’a pu étre identifide.
En effet, les rejets des deux établissements industriels de la compagnie Consoltex inc. respectaient
la norme de rejet municipal pour le cadmium, lors de la caractérisation réalisée en 1996 (MEF,
Direction régionale de la Montérégie, données non publiées).

~ CONCLUSION

Les poissons de la riviére Yamaska sont contaminés par des BPC émanant-de la riviére Yamaska
‘Nord et de ia riviére Noire, par du mercure provenant en amont de la riviére Noire, di trongon
principal de la riviére, en aval de Bromont, et par du plomb provenant de la riviére Yamaska
Sud-Est, de la région de Saint-Hyacinthe; du lac Waterloo et du trongon en aval de Saint-Hyacinthe.

Des apports en DDT et ses produﬁs de dégradation sont également détéctés au l.ac Waterloo, en aval
de Granby, de Saint-Pie et de Famham, et en amont et aval de Samt—Hyacmthe Du cadmium est

également détecté dans les poissons de la riviére Yamaska Sud-Est ainsi qu'au réservoir Choiniére et

en aval de Saint-Hyacinthe.
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. I1y a eu une diminution générale dans les fréquences de dépassement de la directive administrative
de mise en marché des produits de la péche pour le mercure. Pour I'ensemble des espéces, les
fréquences de dépassement sont inférieures a 32 %. De plus, la plupart des stations ont constaté une
diminution des teneurs en mercure dans Ia chair de poisson.

Les teneurs en BPC sont particuliérement élevées a deux endroxts soit en aval de Granby et de
Saint-Pie.

Riviére Yamaska - duo lac Brome a l'embouchure

La majorité des contaminants de la riviére Yamaska sembient provenir des riviéres Yamaska Nord,
Noire et Yamaska Sud-Est, 3 quelques exceptions pres, le mercure en aval de Bromont, le plomb en
aval de Saint-Hyacinthe, le chrome et le cadmium prés de I'embouchure. -

Lac Brome (station 172)

Les poissons du lac Brome sont parmi les poissons les moins. contaminés du bassin de la riviére
Yamaska. Les teneurs en mercure dans la chair de poisson y sont faibles et ont diminué, depuis
1977, dans les chairs des dorés jaunes et des perchaudes. Dans la chair des barbottes brunes, les
teneurs, trés faibles, n'ont pas diminué depuis 1977.

Pour les BPC, la teneur retrouvée dans la chair des dorés jaunes est a la limite de détection et semble
avoir diminué depuis 1978. Aucun des congénéres analysés n'y est détecté.

Parmi les pesticides organochlorés, seul le p,p"-DDE est décelé dans Ia chair du doré jaune. Les
teneurs sont mféneur&s aux mtérfs de santé humaine de 'USEPA (1 992)

Dans le meunier noir entier, la teneur en mercure ne dépasse pas non plus le critére de faune
terrestre de 'USEPA (1995). Les teneurs en cadmium, en chrome, en plomb, en BPC et en
-pesticides organochlorés y sont parmi les plus faibles du bassin.

Aval de Bromont (s_tation 135,8)

Le mercure dépasse, dans la chair des dorés jaunes et des achigans a petite bouche, la directive de
‘mise en marché des produits de la péche de Santé Canada. Compte tenu des effectifs faibles ou -
d'une absence de capture dans les années antérieures, il est 1mpos51b1e de procéder a une
comparaison temporelle de la contamination par le mercure.

La station 135,8 se situe parmi les trois stations du bassin ayant la contamination en mercure la pius
élevée de la chatr de dorés jaunes.

Les BPC n'ont pas été détectés dans la chair de dores jaunes, en aval de Bromont. Le p,p-DDE se .
situe 2 1a limite de détection dans cette espéce. -

L‘e meunier noir entier est plus contaminé par le mercure qu'aux autres stations du bassin. La
contamination de ce poisson par les autres substances soit l'arsenic, le. chrome, les pesticides
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organochlorés et les BPC est soit légérement supenmre a celle de la station 172 ou encore, peu
élevée,

— - Aval de Farnham (station 107,6)

La station en aval de Famham évalue les apports de la portion en amont de la ville de Famham ainsi
que des riviéres Yamaska Nord et Yamaska Sud-Est. '

A 1a station 1076, il y a une augmentation des tenewrs en plomb en cadmium, en chrome, en
p,p-DDE, en p,p-TDE, en p,p-DDT et en BPC dans le meunier noir entier, par rapport a la statlon
135, 8 :

La contamination par le plomb et le cadmium semble provenir de la riviére Yamaska Sud-Est et
celle par le chrome, des trongons situés entre les stations 135,8, N7,1 et S15 ou encore de la zone de
Farnham, et non des trongons en amont des riviéres Yamaska Nord et Yamaska Sud-Est.

Pour le p,p-DDE, le p,p-TDE, le p,p-DDT et les BPC la contamination semble émaner de la
riviére Yamaska Nord. .

Cependant, pour ce qui est du mercure, les teneurs ne dépassent pas la directive administrative de
mise en marché des produits de la péche dans la chair des dorés jaunes et ont diminué de fagon
importante depuis 1978. Les teneurs y sont plus faibles que dans 1a portion située en aval (en amont
de Saint-Hyacinthe) et ne semblént pas différentes en aval de Bromont.

Amont de Samt-Hyacmthe (station 71,5)

Quant au mercure, peu d'échantillons dépassmt la directive administrative de mise en marché des
produits de la péche, sauf pour le doré jaune qui présente des teneurs parmi les plus élevées de cette
étude.

Cette contamination ne semble pas prendre son origine en amont de la riviére Yamaska, mais plutot
de la riviére Noire.

La contamination par les BPC- semble plus faible que celle en aval de Famham. Par contre, il
semble y avoir des apports de la riviére Noire. -

Le doré jaune est plus contaminé par le p,p-DDE que le trongon en amont de Samt-Hyacmthe Den
est de méme pour le p,p-DDE, le PP '“TDE et le p,p-DDT dans le meunier noir entier. Cette
contamination semble émaner de la riviére Noire.

Par contre, les meuniers noirs entiers semblent moins contammes par le plomb le cadn:uum et le
chrome que ceux de la station en amont.

Aval de Saint-Hyacinthe (station 55)

La chair des dorés jaunes est moins contaminée en mercure en aval de Saint-Hyacinthe qu'en amont. :
Les teneurs en mercure ont diminué depuis 1978 dans la chair de dorés jaunes et de grands brochets.
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La contamination de la chair de dorés jaunes et de meuniers noirs entiers par les BPC et le p,p-DDE
semble similaire ou moins élevée en aval qu'en amont de Saint-Hyacinthe,

Les teneurs en plomb et en cadmium dans le meunier noir entier sont plus élevées en aval qu'en
amont de Saint-Hyacinthe.

Amont de l'ile Saint-Jean (station 9,1)

Les teneurs en mercure dans la chair de poisson dépassent la directive administrative de mise en
marché des produits de la péche. I y a eu une diminution de la contamination par le mercure de la
chair de dorés jaunes et de barbottes brunes depuis 1977. La contamination par le mercure n'est pas
différente de celle de la station située en amont (station 55). La contamination par le p,p"-DDE
semble plus faible que celle de la station en amont et que celle détectée en 1986

Par contre, la station 9,1 est parmi celles ol la contamination du meunier noir entier par le plomb, fe
sélénium, le cadmium et le chrome est la plus élevée. Il semble y avoir un apport de ces substances
entre la station située en aval de Smnt-Hyacmthe et cette station. -

Riviére Yamaska Nord

La riviére Yamaska Nord est la plus contaminée du bassin. Les substances I&s plus notabl&s sont les
BPC, le plomb, Ie cadrmum et les ODDT.

Lac Waterloo (N51)
Les poissons du lac Waterloo dépassent peu la directive administrative de mise en marché des
produits de la péche, pour le mercure. Les teneurs en mercure n'ont pas diminué depuis 1977 dans le
brochet maillé, mais semblent s’étre amenuisées dans la chair des perchaudes. Ella_; ont augmenté
dans les barbottes brunes, bien que celles-ci soient peu contaminées par cette substance.
Les dor¢s jaunes sont peu contaminés en BPC et en p,p-DDE.
Les meuniers noirs entiers sont peu contaminés par le mercure, le sélénium, le cadmium et l'arsenic.
Par contre, ils le sont plus en plomb, en chrome, ainsi qu'en p,p'-DDT, en p,p-TDE et en p,p'-DDE.
La teneur en plomb est élevée. La provenance de cette contamination n'a pas pu étre déterminée.

Les valeurs en p,p'-DDE depassmt le critere de faune terrestre de l'USEPA (1995). Une exposition
récente au DDT y est possible.

Reservotr Choiniére 0V33)
Peu d'échantitlons de chair de poisson du réservoir Choiniére dépassent la directive administrative
de mise en march¢ des produits de la péche, pour le mercure. Les teneurs en mercure dans la chair

de perchaudes ont diminué depuis 1978.

Les teneurs en BPC sont inférieures aux limites de détection.
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Les meuniers noirs entiers sont moins contaminés par le chrome, le plomb ainsi que le p,p'-DDT, le
p,p-DDE et le p,p'-TDE que ceux de la station située en amont (lac Waterloo).

Par contre, les teneurs en cadmium sont les deuxiémes plus élevées du bassin.
Saint-Alphonse (N7,1)

On connait peu la contamination de la chair de poisson a la station N7,1 compte tenu du manque de

captures d'espéces dintérét sportif.

La contamination par les BPC des meuniers noirs entiers est problématique 3 la station de
Saint- Alphonse Les teneurs retrouvées excedent de prés de quatre fois celles d’un site contatniné
sur la riviére Magog. Le patron de la composition en congénéres de cette station différe grandement
de celui observé ailleurs dans le bassin et ne se compare pas 2 celui d'autres sites contaminés. Les
sources de cette contamination doivent étre identifiées puisque celle-ci se répercute, par la suite, aux
trongons en aval de la riviére Yamaska.

Les teneurs en p,p-DDT et en p,p-DDE dans le meunier noir entier sont plus élevées a la station

N7,1qu’a la station située en amont (réservoir Choiniére) et sont légérement au-dessus du critére

faune terrestre de 'USEPA. Le ratio DDE/DDT et DDE/ODDT indique une contamination récente.

Le cadmium, le chrome l'arsenic, le p,p-TDE, le mercure et le plomb semblent moins €levés dans
le meunier noir entier 4 cette station qu'en amont.

Riviére Yamaska Sud-Est

Aval de Cowansville (station 5§135)
-1l y a peu d'information concernant la contamination .dc la chair de poisson & cette station a cause du
faible nombre de captures. La contamination par le mercure, le p,p-DDE, le p,p-TDE, le p,p-DDT
et les BPC semble peu problématique.

Par contre, les teneurs en plomb sont parmi les plus élevées du bassin. La teneur.en cadmium est
plus-de quatre fois plus élevée que celle des autres stations du bassin de la riviére Yamaska.

Riviére Noire

La riviére Noire est, aprés la riviére Yamaska Nord, la nviére la plus contaminée du bassin. Les
teneurs en mercure et en BPC retrouvées dans fe poisson sont élevées. -

Aval du ruisseau Gilbert-Champagne (station R54,5)
1 y a eu peu de prises ila station R54,5, en aval du ruissean Gilbert-Champagne. Les deux dorés

jaunes capturés dépassent la directive administrative de mise en marché des produits de la péche,
pour le mercure,

/ .
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Dans le meunier noir entier, les teneurs en mercure placent cette station parmi les plus contaminées
du bassin.

Les teneurs en chrome, en arsenic, en p,p-DDE, en p,p'-TDE, en p,p"-DDT, en plomb et en BPC
- dans le meunier noir entier sont parmi les plus faibles du bassin.

Aval de Saint-Pie (R3)

Pour le mercure, les fréquences de dépassement de la directive administrative de mise en marché
des produits de la péche sont faibles, sauf pour la chair des dorés jaunes. La station R3, en aval de
Saint-Pie, est parmi les stations les plus contaminées dans la chair de cette espéce, bien que les
teneurs en mercure aiént diminué depuis 1977.

La contamination par le mercure du meunier noir entier est similaire 4 celle de la station en amont

(R54,5).

Les teneurs en BPC sont parmi les plus élevées du bassin et sont comparables i celles d'un site
contaminé de la riviére Magog. La problématique de cette contamination mérite d'étre analysée.

La contamination par le DDT et ses produits de dégradation excéde le critére de faune terrestre.
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Annexe3 Tenewlsen subst@ncss toxiquesm esurées dans ksm eunersnois enters, en 1995 (uiw)

Numém Staton N um ém de . Pesticides
desmton ®oMA) PP prcranie M émux Chbzobenzénes organochlorés
t235+
135- 124- 1.23- 1234~
on o o 12A5)~ e s PTCB oTCB ABHC HCB
. TTCB
ng/kyg ng/kg ng/kg na/kg ng/kg 1g/ kg ug/kg ng/kg ng/kg
- - . e
9.1 3030208 1995 59013 0014 035 < 4 < 6 < 4 < 4 < 4 < 10 < 10 < 2 < 10
55 3030214 1995 60225 0007 0,00 < 4 < 6 < 4 < 4 < 4 < 10 < 10 < 2 < 10
715 3030216 1995 59011 0005 020 < 4 < 6 < 4 < 4 < 4 < 10 < 10 < 2 < 10
1076 3030220 1995 60251 0010 030 < 4 < 6 < 4 < 4 < 4 < 10 < 10 < 2 < 10
1358 3030222 1995 5971 0007 008 < 4 < 6 < 4 < 4 < 4 < 10 < 10 < 2 < 10
172 3030147 1995 60085 < 0003 003 < 4 < 6 < 4 < 4 < 4 < 10 < 10 < 2 < 10
N71 3030108 1995 60258 < 0003 - 006 < 4 < 6 < 4 < 4 < 4 < 10 < 10 < 2 1,0
N33 3030171 1995 59561 0015 022 < 4 < 6 < 4 < 4 < 4 < 10 < 10 < 2 < 10
N51 3030166 1995 59042 0007 033 < 4 < 6 < 4 < 4 < 4 < 10 < 10 < 2 < 10
R3 3030225 1995 59012 0003 008 < 4 < 6 < 4 < 4 < 4 < 10 < 10 < 2 < 10
R545 3030231 1995 60086 o012 oo < 4 < 6 <« & < 4 < 4 < 10 < 10 <« 2 < 10
815 3030197 1995 59592 0060 004 < 4 < 6 < 4 < 4 < 4 < 10 < 10 < 2 20
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Annexe 3 Teneursen substaEnces tnxi:uesni esurdes dans lesm euniersnois entiers, en 1995 uie)

Num ém  Station N um & de e
destaton BOMA) Annde oD e Pesticides crgenoch brés
BEHC LIND . HPTCL ALD EPOHPTCL PDDDE PO UDE pDpDDT METCL MR
ug/kg ug/kg ug/kg ng/kg ug/ky na/kg na/ kg ug/kg wg/kg - ung/kg
= e - ==
91 3030208 1995 59013 < 4 < 2 < 2 < 2 < 2 20 10 o= 6 < 12 < 2
55 © 3030214 1995 60225 <« 4 < 2 < 2 < 2 < 2 40 12 . 17 < 12 < 2
" 715 3030216 1995 59011 < 4 < 2 < 2 < 2 < 2 46 18 ' 13 < 12 < 2
L1076 3030220 1995 60251 < . 4 < 2 < 2 < 2 < 2 kY 11 15 e 12 < 2
' 1358 3030222 1995 59571 < 4 <. 2 < 2 < 2 < 2 3 < 6§ < 6 < 12 < 2
172 3030147 1995 60085 < & < 2 < 2 < 2 < 2 10 < 6 < 6 - < 12 <« 2
N7l 3030108 1995 60258 <« 4 < 2 < 2 < 2 < 2 45 21 19 < 12 < 2
N33 3030071 1995 59561 <« 4 < 2 < 2 < 2 < 2 k) 34 9 < 12 < 2
N5l 3030166 1995 59042 < 4 < 2 < .2 < 2 < 2 104 - 102 22 < 12 < 2
R3 3030225 1995 58012 . < 4 < 2 < 2 < 2 < 2 44 19 17 < 12 < 2
R545 3030231 1955 60086 < 4 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 6 < 6 < 12 < 2
515 3030197 1995 58592 < 4 < 2 < 2 3 < 2 B < 6 < 6 < 12 <« 2
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Anﬁence;i Teneurs en substances oxiuesm esurdes dans ksm ainﬁsn'oits entiers, en 1995 uie) .

Num &mn - Staton

destatbn BQMA)

nnée

91
55
75
1076
1358
172
N741
N33
N51
R3
RS45
515

3030208
3030214
3030216

- 3030220

3030222
3030147
3030108
3020171
3030166
3030225
3030231
3030097

1995
1995
1995
1995
1995
1995
1995
1995
1995
1595
1995
1995

Num &o de -
homnis -

58013
60225

" 59011
60251

59571
60085
60258
59561
59042
59012
60086
59592

nug/kg

AROCLOR
1254)"

330
220
280
340
40

980
80

100
- 480

40
50

Gms

%

57
35

63
45
16
57
65
64
639

44

11

>y

' Congénéres de BPC fuum éminPAC )

A A A A A AN AN A AAAA

NOROR RN R R RN NR BN

AAAAAAAAARAARA

15

A A A A A A

A A A A A

18

200
2,00
200
2,00
2,00
200
1311
200
2,00
200
2,00
200

A A A A A A

A A A A A

17

2,00
200
2,00
2,00
2400
200
656
2,00
2,00
-2,00
2,00
200

A A A A A A

A A A A A

1l6+32

2,00
200
2,00
2,00
2,00

200

1311
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00

28+31 33r
513 < 2,00
2,00 < 2,00

. 375 < 2,00
923 < 2,00
3,08 < 200
200 < 200

114,75 1311
2,00 < 2,00
200 < 2,00
323 < 2,00
200 < 2,00
656 < 2,00

A A A A A

200

200

2,00
200
200
200
1148
2,00
200
200
2,00
2,00

82 49
513 6AL
357 < 2,00
375 375
10,77 10,77
< 2,00 < 200
< 200 < 200
109,84 11311
< 2,00 2,00
< 200 < 1,00
4,84 648
< 2,00 < 2,00
128 328

BPC calculés au moyen des six pics majeurs de l'aroclor 1254
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Annexs 3

Teneurs en subSENICES XIQUEST eR1rSes dans lesM eun IS OKS entiers, en 1995 (s i)
i‘;mmffn ;QEEID:) nnée Ej;: Congénées de BPC fum éos IV PAC )

44 74 70 66 95 101* - 99 87* 110 82 118* 105

a1 3030208 1995 59013 543 385 769 769 897 1923 769 641 16457 2500 1538 513

55 3030214 1995 60225 714 357 893 536 9,09 2182 1091 727 1818 2.0 2000 727
715 3030216 1995 59011 375 250 8,75 625 526 17 ,il 921 7.89 1711 2,00 19,14 526
1076 3030220 1995 60251 10,77 615 21 54 16,92 1746 50,79 18,05 1111 3333 317 2357 794
1358 3030222 1995 59571 < 2,00 200 < 2,00 < 200 < 200 < 2,00 2,00 2.00 200 200 < 2,00 200
172 3030147 1995 60085 <. 200 200 < 200 < 200 < 200 241 2,00 2,00 2,00 200 < 200 200
N7l 3030108 1395 60258 13934 68,85 208,20 21967 10882 214,71 89,71 4853 15441 1324 105 88 3382
N33 3030171 1995 59561 < 2,00 200 < 2,00 < 200 < 2,00 6,78 2,00 2,00 508 200 5.08 200

N 51 3030166 1995 590427 < 200 200 < 200 < 200 < 200 7 AB 2,00 200 448 2,00 5,97 200
R3 3030225 1995 59012 B,06 6 A5 1613 9,68 1452 4032 2097 2097 4032 484 58,06 17,74
R545 3030231 1995 60086 < 200 200 < 200 < 200 < 200 < 2,00 2,00 200 < 200 < 200 < 2,00 200
515 3030197 1995 59592 4,92 240 492 492 2,70 6,76 2,70 2,70 S5A1 2,00 S5 AL 2400 '
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Amnexs 3 Teneursen substances toxiquesm esurdes dans lesm eurniers nois entiers, en 1995 (suite)
Numémw Staton | . Numémde
desmton (FQMA) Annéde hominie Con_g-hém;de BEC fwm &osITPAC)

151

153

158+

128

156

169

187

183

1

"171

91
55
75
107.6
1358
172
N7l
N33
N5l
R3
R545
515

3030208
3030214
3030216
3030220
3030222
3030147
3030108
3030171
3030166
3030225
3030231
3030197

1995
1995
1995

1995

1995
1935
1995
1995
1995
1995

©1995°
1995 .

59013
60225
59011
60251 -
59571
60085
60258
58561
58042
58012
60086
59592

A A A A A

A

385
2,00
300
2,00
240
2,00
8,82
2,00

‘zno-

454
2,00
2,00

1282
12,73

21

©12,70

2,00
2,00
4853
339
2,99

1935

2,00
4,05

1923
2182
1447
1746
< 2,00
2,00
4559
6,78
448
3387
< 2,00
SAL

AA

A

A A AN A ANANAAAARA

300

3,00

3.00
300
3,00
3.00
3,00
3,00
300
300
3.00
3.00

A AA A A A A

A

A

300
300
300
300
3,00
3,00
1176
300
300
1129
300
300

A A A A A A A ANA

A

3,00

3,00

300.
300

300
3,00
3,00
3,00
3,00
454
3,00
3,00

ACAA A AN A AANA AN

300
3,00
3,00
3,00
300
300
300
300
300
3,00
300
300

7,69
3.400
398
300
300
3,00
1324
300
300
645
3,00
300

A A A A A AN A A A A A A

300
3,00
3,00
300
3.00
300
3.00
300
3.00
3,00
300
3,00

A A A A A AN N A A A A A

400
4,00
4,00
4,00
400
4,00
400
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00

A A A A A A AN A A AA

4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
400
400

400

4,00
4,00
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Annexsl Teneursen substmoes oxijuesm esurdes dans legm euniersnois entdars, en 1995 fsuite)

Nunm émwde Statbn N um émp de

smtbn BAM A ) nn Tabaratoie C ongénéres de BEC fnum émsIJPAC) i;-:‘x;;édz:
' 191 170% 199 195 194 205 208 206 209
e — e —— —— —— e — — —— e ——

91 3030208 1995 59013 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 198,72
55 3030214 1995 60225 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 <-4 < 4 < 4 < 4 192,21
715 3030216 1995 59011 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 170,66
1076 3030220 1995 60251 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 314,73
: 1353 3030222 - 1998 59571 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 3,08
172 3030147. 1995 60085 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 3,08
N7 3030108 1995 60258 < & < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 202379
N33 3030171 1995 59561 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 33,90
N5L 3030166 1995 59042 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 < ¢ 31,34
R3 3030225 1995 59012 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 42258
R545 3030231 1995 60086 < ¢ < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 0,00
515 3030197 1995 59592 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 69,76
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Annexe4  Donnees brutes des teneurs en substances toxiques mesurées a partir dhomogénats de
chair de poisson de ?Iusieurs espéces en 1995 et données comparatives utilisées en
1977*, 1978" et 1986 - '

! Données tirées de Harvey, 1979
? Données tirées de Paul et Laliberté, 1989a et 1989b

Légende : M : mile F : femelle
CH : chair sans la peau
CE : carcasse ététée, éviscérée et queue enlevée
< x = inférieur 3 la limite de détection x.

ESLU - grand brochet

STVI doré jaune
PEFL perchaude
MIDO achigan a petite bouche
ICNE _barbotte brune
" CACO meunier noir

En 1986, les mesures de longueur totale (LT) sont calculées a partir de la longueur 3 1a fourche (LF)
4 l'aide des équations de régression suivantes :

CACO LT (mm)=0 5460+ 10814 X LF ()
o R®=0997 N=160
ESLU LT (mm) = 2,228 + 1,0557 X LF (mm)
R*=0995 N=89
STVI LT (mm) = 7,950 + 1,036 X LF (mm)
R2=0998 N=69
PEFL ' LT (mm) = 6,138 + 1,0154 X LF (mm)
- =099 N=7s

Direction des écosystémes aguatiques
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Annexe4 Dannédeabrutesdesteneursen substancestoxigiesm es) réesa partir d hom ogénatsde chairde poissan de pluaieurs espéces en 1995 et de donnéer com paratives
utilindea en 1977,1978 ot 1986

Num éro de  Stadpn Année Numérode Stucture Nombrede Espéce (lassede Poids Longueur’ Sexe M émux
station BQMA) boratoire analysée polasons taille . otale
' M ercure Plom b Cadm ium Chrom e
g . m m, mg/ky mg/kg ﬂg/kq. E_g/kg
91 1030208 1995 59030 CH 1 STVI PE 425 365 M 0,20
9,1 3030208 1895 59031 cH 1 STVI PE 322 326 M 0326
91 3030208 1995 59032 CH 1 STVI PE 430 " 398 M 041
9,1 3030208 1995, 539033 CH 1 STVI ' PE 381 359 M 63z
L 3630208 1895 59034 CH 1 STVI PE 419 253 M 0,33
9.1 3030208 1985 . 59035 ° CH 1 sTYY MO 873 436 M’ G20
9.1 3030208 1995 59036 CH 1 STVI . MO 1036 492, F 0AT7
T9a 3030208 1995. " 59037 CH 1 STV I MO 717 428 F 0,30
9.1 3030208 1995 58038 CH. 1 STV I MO © 650 419 F 027
91 . 3030208 1995. 59039 CH 1 STVL ¥ 0 782 453 F. 033
9.1 3030208 1955 3040  CH 5 STV I - MO0 814 - 446 W «4F
9,1 3030208 1998 59043, " CH 1 STV GR 2230 SE8. ® 0,68
8.1 3030208 19395 59028 _CH. 4 PEFL PE 96 158 3P 0,19
9,1 3030208 1985 59029 CH 3. PEFL ¥ 0 178 235 F 0,16
9.1 3030208 19895, ‘59027 CH. 1 MIDO MO 519 325 o 030
31 3030208 1935 59024 CH 5 N E PE 96 201 4F-11 0,12
94 3030308 1995 59025 CH 5 NE MO 186 . 285 IF-RTI 010
9,1 3030208 1995 55026 " CH 1 N E GR 386 315 0,17
9,1 3030208 1595 55014 CH 1 ESLU PE 842 540 F 0,18
81 3030208 1995 55015 €H 1 ESLY PE 645 486 F 024
91 3030208 1995 55016 CH 1 ESLU PE 981 545 M 038 N
9.1 3020208 1995 55017 CH 1 ESLU PE 649 459 M 037
.91 3030208~ 1995 58018 CH 1 BESLU MO 1399 649 F 043
8,1 3030208 19895 59018 CH 1. ESLU MO - 1215 587 ¥ 038
91 3030298 1993 53020 CH 1 ESLU M0 1233 . 629 F 473
§.1 3030208 1995 59021 CH 1 ESLU MO 1272 632 F 042
5,1 '3030208 1995 58022 CH 1 ESLU ‘MO 1118 578 F 025
LIS 3030208 1995 55023 CH .5 ESLU MO 1247 617 F
55 3030214 1995 60241 CH 1 STVI PE 330 330 T 032
13 3030214 1995 60242 CH 1 STVI PE 379 356 M 033
55 3030214 1995 60243 CH 1 STVI PE 468 375 M 0AC
55 3030214 1895 60244 CH 1 STV Y PE 3as 333 M 017
55 3030214 1585 60245 CH 1 STV I PE a4 363 7 023
58 3630214 1895 60246 CH 1 sTVvI O 664 496 M 0,26
55 2030214 1595 60247 © CH 1 STVI MO 1192 483 M 0.67
55 3020214 1995 60248 CH 1 STVI Mo 1001 457 M 0.29
55 ¢ 2030214 1995 60249 cu 3 STVI MO 952 448 aM
55 3030214 1995 60250 CH i STVI GR 2061 573 P 0,83
58 3030214 1995 60239 CH b PEFL PE 78 186 2F 0,14
55 3030214 1995 60240 CH 2 PEFL MO 94 203 2F 0,43
55 3030214 1985 60237 CcH 1 ICNE PE 172 248 F 0,15
55 3030214 1985 60238 CH 3 TN B MO 231 257 2F-11 0,17
55 3010214 1995 - §0226 cH 1 ESLU PE 841 504 F 022
55 3030214 1995 60227 CH 1 ESLU PE 851 543 M 029
3 3030214 1995 60328 CH 1 BSLU PE 758 523 F 0,18
. BS 3030214  19%5 60229 CH 1 ESLU ¥ 0 1518 658 F 0,65
55 3030214 1995 60230 CH 1 ESLU ¥ o 1221 584 M 024
55 3030214 13955 . 60231 CH 1 ESLU MO 1657 548 M 9,60
55 3030214 1995 60232 CH 1 ESLU MO 1360 . 611 " 034
55 2030214 1955 60233 CH 1 ESLU MO 1289 598 F 026
55 3030214 1995 60234 CH 5 ESLY M0 1409 620 3N 2F ‘
55 3030214 1995 60235 CH 1 ESLU QR 6760 910 7 0,84
55 3020214 1955 60236 cH 1 ESLU CR 4650 a72 F 1,10
715 3030216 1995 58476 CH 1 STVI g 3z 345 M © 039
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Annexed . Donnéssbrutesdesteneurs en substances toxiguesm esurdes & partird hom ogénats de chalr de poisson deplisieurs espéces en 1965 at.de données com paratives
uthlisdes e 1577,1978 et 19686 (s ite)

Numérode Station Annés Numérode Stucture Nombrede Espéce Classede Poids Longueur Sexe M émux
gatdon (BO M A) khoratolre analysée poissons @ille oAl .
' ' ' M ercure Plom b Cedm dum Chrom e
g m m mg/ kg mg/kg mg/kg Qg?kg

75 3030216 1995 58477 CH 1 STVI PE 389 378 M 0,63 '
7.5 3030216 1995 - 58478 CH 1 STVI PE 426 382 M 071
75 3030216 1995 58479 CH 1 STV I PE 330 301 I £.29
715 3030216 19585 £3480 CH 1 STVI PE 378 3z I 621
715 3030216 1995 58481 CH 1 STVE MO 853 485 F 0,79
715 3030216 1995 58482 CH 1 . 8TVI HO 669 424 F 050
715 - 3030216 1995 58483 CH 1 STVI HO 498 405 M1 1,60
715 3030216 1985 58484 . CH 1 STVI MQ 606 420 - M 0,34
715 3030216 1995 58485 CH . 1 STVI MO 663 430 M 1,00
715 3030216 1985 - 58486 CH 5 arvs: MO 666 433 2r-a4
75 3030215 1995 58473 - CH 3 PEFL PE 10% 138 I 0,12
5 - 3030216 1995 58474 - CH 2 PEFL MO 170 - 236 I 0,19
715 3030216 1995 58475 . CH 1 PEFL GR 238 256 I 0,43
715 3030216 1995 . 5B472 CH 2 ¥ Mo BE 245 252 I 0,20
TLS 3030216 1995 58471 CH .2 NE MO 304 270 I 0,11
75 3030216 1995 58270, CH 1 ESLY PE . .740 481 I 0.41

11076 . 2030220 1595 60252 - ¢H 1 §TVI PE 384 351 I 0.16
1076 3030220 1995 60253 CH 1 STVI PE 330 ‘345 I 0,27
107 .6 3030220 1595 60254 CH 1 STVI PE 517 370 M 014
1076 3030220 1995 60255 CH 1 STV MO 866 407 F 033
107 .8 3030220 1995 60256 CH 1 STVI MO 623 403 . M 051
1078 3030220 1995 60257 CH 2 §TVI M0 745 406 1M -1F
1358 3030222 1995 59577 CH 1 STVI PE 372 348 M 047
135 8 3030222 1995 59578 CH 1 STVI PE 354 3153 M 037
1358 3030222 1995 59579 CH 1 STVI: PE 352 an M 0,29
135 .8 3030222 1995 59580 . CH 1 STVI PE - 346 M 0,29
138 .8 3030222 1995 59581 ©CH 1 STVI PE 367 isg M 0,10
1358 3030222 1595 59582 CH 1 STVI PE 251 k7] M 0,24
135 8 3030222 1995 59583 . . CH 1 STVI MO 682 422 o 0,91
1358 3030222 1995 . 59584 CH 1 STVI M 617 405 M 0,29
1358 3030222 15935 55585 CH 1 STVI MO 858 451 M 071 '
1358 3030222 1985 31315 CH 1 §TVI MO 1092 475 M 140
1358 3030222 1995 59587 CH 1 STVI - MO 555 407 M 0,27
1358 3030222 1395 59588 ‘CH 1 STVI ¥ O 583 406 P 0,38
135 .8 3030222 1985 59589 CH 8 STVI MO 731 428 SM «AF
1358 3030222 1995 59590 CH 1 STVI GR 1508 - 537 F 1,00
138 3030222 1995 59591 CH 1 STV GR 1288 508 F 0,69
1358 3030222 1995 59575 CH 7 . PEFL PE 80 186 SM 21 G,18
1358 3030222. 1995 53576 CH 1 PEFL MO 114 204 M 032
135 .8 3030222 1935 59573 CH 5 ¥ DO PE 338 296 3M 2F a 50
135 8 3030222 1995 59574 CH 2 ¥ IO MO 482 326 1M <LF 0,28
1358 3030222 1995 59572 CH 1 EENT PE 691 475 F 035
172 3030147 1995 53465 CH 1 STVI pe 397 372 F 0,13
172 3030147 1995 59967 CH 1 STVI BE 348 356 F 0,14
172 3030147 1995 55068 CH 1 STVI PE 318 338 M 010
172 3030147 1995 55069 CcH b STVI PE 349 ELH M 0,1¢
17z 3030147 1995 59070 CH 1 STVI PE 310 335 o1 0,12
172 3030147 1995 55071 CH 1 STV MO 820 471 M 0,28
172 3020147 1985 59072 CH 1 STVI MO 645 423 M 0,14
17z 3030147 1995 58073 CH 1 STVI M0 675 436 F 0.25
172 3030147 1995 59074 cH 1 STVI MO 907 477 F a3o
172 3030147 1995 58075 CH 1 STVI ¥ 0 724 429 .M 024
172 2020147 1995 59076 ‘CH 5 sTVT KO 754 . 447 M 2F
172 2030147 1995 59063 CH 3 PEFL PE 79 187 I 0,086

] PEFL M 0 205 238 M AF 0,07

172 3030147 1995 59064 ~ CH.
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Annexed Donnéesbrutesdesteneursen subs@nces toxiguesm esurées d partird hom ogénats de chairde poisson deplu
utilisdes en 1977, 1978 et 1986 {(suite)

. -

sieurs egpéces en 1995 etde données com paratives

Numérode Station Année Numérmde Structure Nombrede Espéce Clssede Poids Longueur Sexe M émux
swdon BOMA) laboratoire analyede  poissons taille to@le
M ercure Plom b Cadm jum Chrome
o mnm mg/kg mg/kg myg/kg meg/kg

172 3030347 1985 ES055 CH 9 PEFL GR 328 292 S5M ~AF 0,139
172 3030147 1995 53062 CH i MIDC "GR 1218 433 M 0,37
172 3030147 1985 5805% CH 2 LNE PE 2G8 T 247 F 0,07
172 3030147 1995 52060 CH 4 INE MO 291 261 IF-2T 2,08
172 303G147 1995 5%061 CH 3 ICNE GR 577 339 1F-2T 005
N 13 3039027 1995 60260 CH 3 PEPFL PE 1 193 F 0,19

N 13 3020027 1995 60252 CH 3 INE PE 1583 235 1M <2F Q409
N 33 3030171 1985 59568 CH s PEFL PE &7 181 €M -3F 9,21
N 33 30301 1935 53569 CH g PEFL MO 92 228 24 9F 026
N 33 3030iM 1995 89570 CH 5 PEFL GR 277 289 F 025
N 23 3030171 1985 LELYL ‘CH 5 M DO PE 209 250 M -F Q.20
N 33 3030171 1985 59566 - CH 5 M Do MO 482 323 M SF 028
N 33 3036171 1595 59567. CH ] M Do GR 780 379 M 2F 1,20
N33 3030171 1995 59564 CH 2 INE PE 133 224 2T 0,04
N 32 3030171 1595 FEELY CH 1 ESN I PE 1563 550 F 0,19
N 33 3030171 1995 59563 CH 1 ESN I M0 9%4 572 )
w51 3030166 1595 53058 CH 1 STVI BE 513 372 M 0,13

N S51 3030166 1595 58056 CH 9 PEFL PE 49 175 M SIF 0,15

N 51 30301&6 1595 58057 CH 6 PEFL MO 78 201 P 0,16

N 51 3030166 1895 55054 CH 4 M IDO PE 275 267 3F-iM 014

N 51 3030166 1595 55055 CH 1 M IDO GR 1377 436 . F 045

N 51 3030166 1995 58051 CH 1 XNE PE 154 2446 I 0407

N 51 3030166 1995 55052 CH 2 ENE MO 340 292 1F-l1 9,13

N 51 3030166 1995 5%053 CH 1 INE GR 475 346 F 055

N Bl 3030166 15895 52046 CH 1 ESNI PE 480" 421 M 9,16

W51 3030166 1595 59047 CH 1 ESNI MO 1256 586 F 038
N &1l 3030166 1995 59048 CH 1 BEN I ®O 1382 608 F 0,65

N 51 3030166 1995 59049 CH 2 ESNI Mo 1256 586 r

N 51 3030166 1985 59050 cH 1 BEEN T GR 2065 713 M 0,28

N 51 3030166 1995 59043 cH 1 ESLU MO 1911 676 M 022

% 51 3030166 1895 59044 CH 1 ESLU GR 5400 9490 F ¢,30

N 51 3030166 1895 59045 CH i ESLU GR 3200 BOG M 6.30
R3 3030225 1995 58452 CH L STVI PE 485 381 M 8,75
R3 3030225 1595 58493 CH 1 STVI PE 378 56 F 026
R3 3020225 1995 58494 CH 1 STVT . PE 315 331 M 038
R3 3030225 1995 58485 CH i STVI PE 355 354 M 4,82
a3 3030225 1995 38496 CH i STVI PE 431 375 M 045
R3 3030225 1995 58497 CH 1 STVI MO 684 453 F 1.10
R3 3030225 1895 58458 CH 1 STVI X0 710 4335 F 041
R3 3030325 1595 58499 CH 1 STVI ¥ 0 €58 420 M 0,82
R3 3030225 1995 58500 CH 3 STVI o] 684 435 2F-1M
R3 3030225 1995 58450 CH 1 PEFL PE a8 152 1 0,14
R3 3030235 1995 58491 CH 4 BEFL MO 117 208 F 4,14
R3 3030235 1935 58488 CH 4 ICNE MO0 231 284 iF-31 0,15
R3 3030225 1935 58439 CH 3 I'NE GR 550 336 IM -1F-iX 038
R3 3030225 1995 58487 CH 1 ESLU MO 964 557 F G0

R545 3036231 1955 0087 CH 1 STVI PE 490 380 M 054

RS54 5 2030231 1995 (e} ] CH 1 stV MO 677 416 M 0,94
518 2030197 1995 595893 CH 16 PEFL BPE 101 197 12M 4P 087
815 3030197 1595 55594 CH 7. PEFL Ma 125 215 IN =SF 0,08
5§15 30301587 1595 B9535 CH 1 PEFL GR 225 289 F 4,13
9,1 1977 CE 1 STVI MO g44 421 F 0.61 048 < 0,040 0,08
5,1 1977 CcCE 1 STVI PE 4186 330 M 052 0.18 < 0,040 0,06
5.1 1977 cE 1 STVI MO 835 420 M 0,61 0,14 < 0,040 0,04
9,1 1977 CE 1 STV I PE §10 398 F 037 0,14 < 0,040 0,04
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AnNnexed

D onnées brutes des teneurs en substances toxiques m esurées a parder d hom ogénatsde chairde polsson de plusieurs espéces en 1595 ecde données com paratves

utilisdes en 1977, 1978 et 1986 (suime)

Num érode Station Année Numémde Sucture Nombrede BEspéce Classede Poids Longueur Sexe M émux
station BQM A) lnboratoire analyeée poissons aille totale ’
¥ ercure Plomb Cadm um Chrom e
. g LY m-i/ka m g/Kyg mg/kg mg/kg
9,1 1977 CE i STVI MO 1025 442 M 1,09 6,22 < 0,040 2,06
8.1 1977 CE 1 ESLU MO 1275 585 F 0,75 8,24 < 0,040 0,08
9.1 1977 CE 1 I:NE Mo 235 269 M 020 b,i2 < 0,040 0,08
9,1 1977 ce 1 ICNE PE 180 245 r 0,18 006 < 0,040 0.08
9,1 1977 CE 1 NE MO 230 263 F . 0,20 0,10 < 0,040 0,08
9,1 1277 CBE 1 INE PE 180 248 M 024 0,16 < 0,040 0,14
9,1 1877 CE 1 ICNE PE 185 242 I3 021 0,14 < 0,040 0,08
8.1 1877 CE 1 XNE MO 28O 272 P 0,14 6.10 < 0,040 0,06
9,1 1977 CE ] INE ¥ O 250 280 F 0,17 G149 < 0,040 0,06
5.1 1977 CE 1 XNE MO 230, 263 M 0,20 3,14 < 0,040 0,08
5,1 1977 CE 1 ILNE MO 275 268 M 0,15 4.16 < 0,640 0,06
9.1 1977 CE 1 INE HO 220 259 H 022 0,16 < 0,640 0,08
55 1977 CE 1 INE MO 300 275 M 024 Q46 < 0040 6,12
5E 1977 CE 1 INE MO 380 295 3 024 022 < 0,040 - 0,04
LY 1977 CE 1 I’NE MO 240 256 ® 0,22 036 < 0,040 0,04
55 1877 ce 1 ICNE MO 280 267 ‘M 0,22 024 < 0,040 0,06
55 1577 CE 1 INE MO 340 275 P 0418 022 < 0,040 0,03
33 1977 CE 1 LNE MO 245 263 F ‘019 0,22 < 0,040 0,08
1] 1977 CE 1 STV MO 825 416 ¥ 058 0,22 < 0,540 0,08
4 1977 CE 1 STVI MO 840 405 I 0,72 0,18 < 0,040 o0
55 1977 CE 1 5TVI PE 475 342 M 044 0,20 < 0,040 0,06
55 1977 CE 1 STV I PE 625 378 F 0,50 ‘o024 < 0040 8,04
31 1977 CE 1 gV BE 370 318 F 030 0.22 < 040 0,04
85 1977 CE 1 STV I PE 388 305 M 0,24 0.20 < 0,040 0,04
55 1977 CE 1 STVI PE 595 375 M F- 1 0,28 < 0040 0,06
55 1977 CE 1 STVE PE E50 353 F 043 0,14 < 0,040 0,04
85 1977 CE 1 STVI M0 05 437 M 9.84 ode < 0,040 0,04
55 1377 CE 1 STVI PE 485 348 M 048 0,18 < 0,040 0,04
1358 1977 CE 1 M IO GR 544 375 M 9,74 0,04 < 0040 0,07
172 1977 CE 1 ICNE MO 420 A00 M 0,07 0,02 < 0,040 0,01
172 1977 CE 1 TNE MO 270 266 F 0,07 0,10 < 0,040 0,01
172 1877 CE 1 I'NE Mo 39§ 300 M 2,07 0,15 < 0,040 0,01
172 1977 CE 1 ILNE MO 360 293 M 005 2,10 < 0,040 0,01
172 1%77 CE 4 INE MO 370 285 P 0,09 0.1z <’ 0,040 6,12
172 1877 CE 1 CNE GR 450 308 M 0,06 012 < 0,080 2,10
172 1577 CE 1 ICNE MO 330 286 F 0,11 0,10 < 0,040 0,06
172 1977 CE 1 NE MO 350 290 F 0,07 0,16 < 0,040 4,04
172 1977 ce i ICNE GR 430 3908 F 0,06 0,06 < 0,040 0,06
172 1877 . CE 1 ICNE Mo as0 298 M 0,08 0,10 < 0,040 Q.06
172 1577 CE 1 BEFYL GR 260 267 ™ 045 0,20 < 0,040 0,08
172 1977 CE 1 PEFL CR 208 252 M ols 0.26 < 0,040 0,08
172 1977 [o):] 1 PEFL GR 240 256 F 0,13 022 < D040 0,08
172 1977 CE 1 PEFL GR 300 275 13 032 0,22 < 0,040 0,04
172 1977 CE 1 PEFL GR 230 253 F 023 0,14 < 0,040 0,04
1712 1977 CE 1 PEFL GR 265 264 F 0,14 0,30 < 0,040 0,08
172 1977 CE 1 PEFL GR 308 278 F 0,20 030 < 0,040 0,09
172 1977 CE 1 PEFL GR 230 288 M 06 030 < 0,040 0,01
172 1977 CE 1 PEFL GR 265 258 F 0,18 0,20 < 0,040 0,04
172 1977 CE 1 FEFL MO 210 248 F 0,18 6,20 < 0040 0,086
172 1977 CE 1 STV I MO 750 410 3 034 034 < 0,040 0,06
112 1977 28 1 STV MO 1185 478 F d44 424 < 0040 0,06
172 1877 CE 1 STVI MO 1028 453 M 0,25 0,26 < 0,040 0,08
172 1977 CE 1 STVI PE 400 342 M 0,11 036 < 0,040 0,08
172 1977 CE 1 STVI M0 1250 470 F 046 0A2 < 0,040 0,06
172 1977 CE 1 STVI PE 370 328 M 0,08 0,24 < 0,040 0,04
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Annexed Donnéesbrutesdes teneursen subs
utllindes en 1977, 1978 er 1886 (muike)

ed

tances toxijuesm esurées d partird Hom ogénats de chairde polsson de plusjeurs espéces en 1995 et de données com paratives

Numérode Stabon Année Numérmde Stucure Nombrede Espéce Classede Poids Longueur Sexe M émux
station BOQM A) . laboratoite analysée polssons taille totale
' M ercute Blom b Cadm um Chrom e
g oo Dby mg/kg m g/ kg m g/ kg
172 1977 CE 1 STVI PE 385 323 M 008 020 < 0,040 0,04
172 1977 ¢cE 1 STVI ‘MG 12330 472 P 036 1313 < 0,040 0.04
172 1977 CE 1 STVI PE 615 380 ). 0,25 026 < 0,040 0,04
Iz 1977 CE i STV L ¥ o 210 497 M 9,38 ¢ AQ < 0,040 9,04
N 61 19717 CE 1 ESNI BE 675 457 F 0,19 046 < 0,040 < 0,01
N 51 1977 CE 1 ESNTI PE 545 423 M o,l18 250 < 0,040 < 001
N 51 1977 CE 1 ESNT PE 720 453 F 0,23 £ 48 < 0,040 < 9,01
51 L9777 CE 1 ESNI FE 915 482 F 030 046 < 0,040 < 0,01
N 51 1977 CE 1 ESN I PE 1388 546 F 031 622 < 0,040 < 201
N 51 1977 CE 1 ESNI MO 1345 560 F 0A% 6,18 < 0,040 < 0,01
N 51 1977 CE 1 ESNI PE 758 450 3 025 034 < 0,040 < a,01 |
N &1 1877 CE 1 ESN I PE 650 448 F 0,25 928 < 0,040 < 0,01
N 51 1377 CE 1 ESN I PE 830 475 F 632 DAz < 0,040 < 9,01
N 51 1977 CE 1 ESNI PE 10 400 F 0.2 2,16 < 0,040 < 0,01
N 51 1977 CE 1 I'NE GR i5g 308 M 0,03 0.44 < 0,040 < 0,61
N 51 1977 CE 1 LNE GR 3175 307 M 0,05 036 < 0,040 < 0,01
N 51 1977 CE 1 INE GR 40 348 M 0,08 040 < 0,040 < 001
N 51 1977 CE 1 INE GR 4is 312 M 0,08 042 < 0,040 4,04
N 51 1877 CE 1 ILNE GR 465 i M o408 0,60 < 0,040 0,04
N 51 1977 CE 1 I'NE M0 2709 279 F 0,12 ¢,42 < 0,040 008
N &1 1977 CE 1 I'NE MO 280 280 M 0,11 052 < 0,040 < 0,01
N sl 1977 CE 1 PEFL GR 200 255 F 0,80 026 < 0,040 < 0,01
K 51 197 cE b PEFL GR 260 270 1 050 08 < 0,0{0 < 201
N 51 1977 CE 1 PEFL GR 05 340 P 0.84 0,10 < 0,840 < .01
N 51 1577 CE 1 PEFL GR 220 258 F 0,46 9,10 < 0,040 < 0,03
N 51 1977 CE i PEFL GR 335 284 B 0,70 0.10 < 0,040 < 0,01
N 51 1877 CE i PEFL GR 255 278 F 056 032 < 0,040 < 0,01
N 51 1877 CE i PEFL GR 350 293 F 058 022 < 0,040 < 0,01
N &1 1877 CE 1 PEFL GR 220 287 P 6,69 026 < 0,040 < 0,01
N 51 1877 CE i PEFL GR 265 270 F 251 0,24 < 0,040 < 0,01
N 51 1877 CE 1 ‘PEFL GR 338 307 ¥ 0,84 032 < 0,040 < o.01
R3 1577 CE 1 STVI ‘MO 175 413 M 113 0,20 < 0,040 0,04
R2 197 CE 1 STVI PE 540 3€0 1,02 040 < 0,040 0,04
R3 1977 CE 1 STVI GR 2200 a08 F 158 0386 < 0,049 004
R3 1977 CE 1 STVI MO 980 450 B 1,237 046 < 0,040 0,04
R2 1877 CE i STVI PE 500 372 M 034 0,26 < 0,040 0,04
R3 1977 TE’ 1 STVI PE 325 304 M 045 026 < 4,040 0,04
R3 L1977 CE 1 sSTVI BE 4090 337 M 0,30 0,24 < 0,040 0,04
R2 1977 CE 1 STvVI MO BOD 403 M 1.25 038 < 0,040 0,06
R3 1977 CE 1 STVI PE £00 374 M 1,02 630 < 0,040 0,06
R3 1877 CE 1 STVI GR 1825 525 P 1,62 0,186 « 0,040 0,04
R3 1977 CE 1 INE 40 300 269 F 0,65 0,16 < 0,040 o0l
R 1977 CE 1 I'NE ¥o 325 276 M 920 0,10 < 8,040 ¢,01
R3 1377 CE 1 INE MO 225 282 .22 04c < 0,040 e,10
R3 1977 CE 1 ICNE MO0 250 258 M 027 0,10 < 0,040 0,06
R 1877 CE 1 INE PE 225 248 F 0933 0,20 < 0,040 0,12
R3 1977 CE 1 IINE MO 326 279 M 924 0,16 < 0,040 0,04
R3 1877 CE 1 I'NE LY 326 273 M 231 0,14 < 0,040 0,08
R3 1877 CE 1 ICNE MO 328 286 M 4,45 04 < 0,040 0,06
R3 1877 cE 1 INE MG 280 254 M 030 0,14 < 0,040 o008
83 1877 CE 1 LHE e 00 246 F AR oz < Q040 31
R3 1977 CE 1 PEFL MO 209 232 M 052 043 < ‘D_,040' 010
R3 1377 cE 1 PEFL GR 300 262 M 0,82 020 < 0,040 0,10
R3 1977 CE 1 ESLU MO 1950 635 r 0,79 0,20 < 6,040 56,04
R3 1977 CcE 1 ESLU MO 1625 618 M 0,61 01z < 0,040 0,06
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Annexed Donnéesbritesdes teneursen substances toxiguesm esurées d partird nom ogénatsde chairde poisson de plusleurs espéces en 1995 etde donnéea com paratives
utilisées en 1977,1978 et 1985 (suite)

Numémde Swtion Année Numérode Stuctire Nombrede Espéce Classede Poids Longueur Sexe M étaux
station BOMA) laboratpire analysée poissons taille totale
M arcure Plom b Cadm jum Chrom e
g m m - mg/kg m g/kg m g/ kg m g/ kg
R3 1977 cE 1 ESLU MO 1525 597 u 070 0,08 < 0,040 0,02
RE4 5 1977 . CE 1 STVI MO 765 404 M 064 0.14 < 0,040 0,10
R54.5 1977 . cE 1 STVI PE 418 346 F 1,18 0,14 < 0,040 0,10
RS4 5 1977 CE i STVI PE 830 388 F 0,71 0.8 < 0040 0,08
RE4 5 1977 CE 1 STVI BE 480 361 M 0,77 0,14 < 0,040 0,08
¢l 1978 . CE i STVI GR 1475 £21 24 1,65
9,1 1878 CE 1 STVI GR 19690 560 F 0,83
g1 1578 ce i S§TVI GR 2235 580 M 118
2,1 1978 CE 1 STV PE 715 g0 M 038
g1 R 1878 CE 1 ICNE MO 300 262 M 0,09
7,1 1978 CE . 1. ICNE MO 340 278 F 0,13
5.1 1978 CE 1 ICNE PE 255 242 F 0,09
5,1 1978 CE 1 ICNE M 280 252 M 0,13
2,1 1278 CE 1 ICNE MO 360 292 F 043
2.1 1978 CE 1 INE PE 235 242 M 021
2,1 1578 CE 1 ITNE Mo 280 260 0,13
91 1978 CE 1 INE MO 295 262 M 0,10
3,1 1978 CE 1 IKRE MO 3058 254 F 0,12
2,1 19789 CE 1 I'NE PE 178 240 M 0,12
9,1 1978 CE 1 ESLU MO 2228 690 F 1,68
91 1973 CE 1 ESLU PE 820 500 M 0,68
2.1 1978 CE 1 PEFL MO 205 22% M 0,44
9,1 i973 CE 1 PEFL GR 280 261 F 0,40
55 1978 CE 1 STVI PE 625 3B5 M 1,06 0,11 < 0,040 < 901
55 i978 CE 1 5TVl PE 430 338 ] 0,62 0,08 < 0,040 < 901
55 1979 CE 1 STV I MO 1420 484 F 102 0,13 < 0.040 < 2,01
55 1978 cE 1 STVI M0 295 428 3 0,64 0,07 < 0,040 < 001
1 1978 cB 1 STVI PE 480 ' 354 P 0.6 0,11 < 0.040 < 0.0t
g5 1978 CE 1 §TVI MO 960 4433 F G5B 0,12 < 0,040 < 0,01
55 1378 CE 1, STVI MO 78S 409 F 0,76 0,09 < 0,040 < 00L
55 1978 CE 1 sTVI BE 485 341 M 053 9,07 < 0,040 < 0,01
-1 1978 cE 1 STVI PE 650 378 M 0,80 0,07 < 0,040 < 0,01
5K 1978 CE 1 §TVI PE 350 307 M 034 ’ 0,08 < 0,040 < 0,01
58 1978 . CE 1 INE MO 285 260 ] 0,12
£5 1978 CE 1 ICNE PR 210 239 M 018
58 1578 CE 1 ICNE M0 230 282 F 022
55 1878 N CE 1 INE MO 245 2584 M ¢,19
55 1578. CE 1 ICNE M0 270 267 M 020
55 1978 CE 1 ILNE MO 240 250 F ¢ .25
1) 1978 CE 1 ICNE X0 2758 264 M 6,15
S5 1978 CE 1 ICNE MO 300 283 M 0,17
55 i87g CE 1 ICNE ) 275 258 M 8,15
55 1978 CE 1 INE MO 2485 285 .| 0,19
55 1978 CE 1 PEFL MO 255 T 243 F 0,29
55 1878 CE 1 ESLU MO 2285 5§76 F 6,90 011 < 0,040 0,04
58 1978 CcE 1 ESLU ¥O0 1380 558 F 045 0,11 < 0,040 o0z
55 1978 CcE 1 ESLU BPE 1030 513 M 031 011 < 0,040 0,04
55 1978 CE 1 ESLU MO 1500 613 M §,63 0,11 < 0,040 0,10
55 1978 . CE 1 ESLU MO 2845 858 M 0,64 0,190 < 0,040 0,04
55 1974 CE 1 ESLU MO 1610 815 M 0,66 012 < 0,040 0,02
58 1578 CE 1 ESLU MO 1450 e r 2,50 011 < 0,040 0,04
58 1978 CE 1 ESLU BE 1060 530 M 637 o4z < 0,040 0,04
55 1978 CE 1 ESLU GR 2885 701 b G55 0,08 < 0,040 - 0,04
55 1978 CE 1 ESLU MO 1700 608 ] g 85 0,08 < 0,040 < 0,01
107 6 1978 CE 1 STV 1 MO 918 426 M 1,93 i :
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Annexed Donnéesbrutesdes toneurs en subs@nces tvxigues m esurées & pardrd hom ogénats de chairde poisson de plusieurs espéces en 1995 etde données com paratives
utilisbeg'en 1977,1878 et 1986 (au ite)

Num éro de  Station Annéde Numérode Structure Nombrede Espéce (lnssede Polds Longueur Sexe M émux
staton BOM A) labormtoire analysée poissons : aille totale . .
‘ M ercurs Plom b Cadm um Chrom e
g I mg/kg ngrkg myg/kg mg/kg
1076 1978 CE 1 STV PE 530 361 ¥ 1.26
1078 1978 ' CE 1 STVI N O 1160 473 F 131
1076 1578 cE 1 STV ¥O 925 431 " - 245
107 6 1978 CE 1 STVI MO 970 448 M 212
1076 1978 CE 1 STVI MO- 1040 453 F 1,11
107,86 1978 CE 1 STVI M0 550 463 M 1.08
1076 1978 CE 1 STVI FE 525 370 M 126
107 .6 1978 CE 1 STVI PE 605 383 F 1,18
107 6 1978 ‘ CE 1 STVI PE 530 358 M 124
172 1978 CE 1 M IO GR 1030 393 M 038 008 < 0,040 < ¢.01
172 1878 CE 1 MIDO MO £50 328 M 027 011 < 8,040 < 0,01
172 1378 CE 1 MIDD PE 328 253 M 2.17 0,12 < 0,640 < 0,01
172 1878 CE 1 M DO GR 1015 370 F 037 0,13 < 0,040 < 0,01
172 19748 cE 1 ¥ IDO MO §75 340 M Q.30 0,14 < 0,040 = 0,01
172 1378 X CcE 1 M IO PE 410 292 F 022 0,18 < 0,040 < 0,01
172 1978 CE 1 M IBO GR 210 369 B 031 048 < 0,040 < 001
172 1978 CE 1 MIDO PE 295 a7s r 017 0,14 < 0.04.0' < 001
172 1578 CE 1 M DO MO 670 335 r 031 0,12 < 8,040 < 0,01
172 1578 CE 1 M IO GR 10458 402 F 038 0,10 < q.040 < 001
172 1878 CE 1 BEFL GR 240 267 ¥ 033 o R6 < 040 3 401
172 1978 B CE 1 PEFL GR 265 272 13 032 0,13 < 0,040 < 0,01
172 1978 CE 1 PEFL GR 230 262 F 0,22 0,08 < 0,040 < 0,01
172 15874 CEe 1 BPEFL GR 269 275 I3 Q035 0,13 < 0,040 < G001
172 1878 Cie i PEFL GR 215 281 M 048 0,20 < 0040 < 0,0t
2 1578 CE 1 PEFL GR 220 252 F 0,12 8,06 < 0,040 < o001
172 1878 CE 1 PEFL MO 200 232 M 0,18 6,06 < 0040 < g,.01
172 1978 CE 1 PEFL GR 265 268 F 030 4.84 < 0,040 < 0,01
172 1578 CE 1 FEFL GR 235 264 M Q0,34 006 < 0,040 < 001
172 1978 cE 1 I'NE PE 228 243 F ¢, 08 0,02 < 0,040 < 0,01
172 1578 CE 1 I'NE KO 3B0 280 F 6,07 0,04 < 0,040 < 0,01
172 1878 CE 1 TNE PE 225 243 ¥ ¢,08 0,03 < 0,040 < 0,01
172 1978 CE 1 N E MO 330 277 F 0,09 0,09 < 0,040 < 0,01
172 1978 CE 1 I'NE MO 310 285 F G,10 0,04 < 0,040 < 0,01
17z 1978 CE 1 STVI PE 730 389 F 039 0,08 < 0,040 < 0,01
172 1978 CE 1 stvi PE gk 335 M 9,17 0,03 < 0,640 < 0,01
172 1978 ’ CE 1 STV GR 1455 518 M 0,62 0,06 < 0,040 < . 0,01
172 1978 CE 1 STV I PE 390 25 M a.10 co8 < 0.{140I < 201
172 1978 CE 1 STVI PE 408 341 M 0,19 0,06 < 0,040 < 0,01
172 1578 CE 1 STVI PE 3B5 331 M 0,21 0,09 < 0,040 < 0,01
172 1578 CE 1 STVI 3] 445 347 M 026 0,07 < 0,040 < 0,01
172 1978 CE 1 STVI PE 460 60 F 0,11 0,07 < 0,040 < 001
172 1978 CE 1 §TVI PE 420 338 I ¢.28 0.05 < 0,040 < 001
172 1978 CE 1 STVI MO 810 424 M 028 0,12 < 3040 < 001
N 33 1978 CE 1 TN E PE 250 247 F 040 0,14 < 0040 0,08
N33 1578 CE kS INE " PE 210 230 M 012 0,08 < 0,046 046
N 33 1978 CE 1 I'N E PE 240 243 M 013 013 < 0,040 120
N 32 1978 CE 1 ICNE PE 225 243 H 0,20 0,05 < 0,040 154
N 33 1978 . CE 1 CNE MO0 320 266 M 0,20 0,14 < 0,040 0,12
N 33 1978 CE 1 ICNE MO 230 256 M 017 018 < 9,040 0,04
N 33 1378 CE 1 MNE MO 300 277 F 0.2 0,05 < J.040 0,08
N33 1978 CE 1 ICNE MO 355 277 F 825 0,05 < 0,040 0,08
N 33 -1978 CE 1 TNE MO 300 255 F 023 0,08 < 0,040 0,08
N 33 1978 CE 1 PEFL GR 285 258 F 0,57 6,12 < 0,040 . < 001
N 32 1978 CE 1 PEFL GR 200 280 1 .71 als < 0049 002
N 33 1978 CE 1 PEFL MO 235 24z r 059 0,15 < G.040° 4,04
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Annexe 4 Donnéesbruteades teneurs en subatances toxiquesm esurées & partr d hom ogénats de chalr de poisson de plusleurs espdces en 1935 etde données com paratives
utiliséeaen 1977, 1978 et 1986 (suite)
Num érode Statien Année Numérode Stucture Nombrede FEspéce Classede Poida Longueur Sexe M &taux
staton BOM A) bboratoire analysée’ poissone taille totale
M ercure tlom b Cadm um Chrom &
'] Inm ng/kg mgskg mg/kg myg/kg
N 33 1978 CE 1 PEFL ¥Q 265 245 F cA4l 0,11 < 0,040 9,04
N 33 . 1978 CE 1 PEFL MO 250 247 F 0,78 0,17 < 0,840 0.04
N 33 1978 CE 1 PEPL GR 220 250 F 0,75 0,05 < 0,040 0,04
N 33 1978 CE 1 PEFL MO 215 232 14 0,72 0,08 < 0.040 0,04
N 33 1978 CE 1 ESN I BE 730 446 ¥ 106 0,05 < 0040 0,06
N33 1978 CE 1 ESNI HC 515 382 M 127 0,04 < 0040 0,01
N 33 1978 -CE 1 ESNI HC 405 344 B 0,79 0,19 < 0040 0,08
N 33 1978 CE. 1 ESN I He 530 385 M 0,89 0,04 < 0,040 0,02
N 33 1978 CE 1 ESENI PE 1120 498 F 1,06 5,05 < 0,040 0,06
N 33 1978 CE 1 ESNT PE 785 426 M 0,54 0,05 < 0,040 0,086
N 51 1978 CE 1 IINE GR . 538 332 M 027 0,08 < 0.040 < 0,01
N 51 1578 CE 1 ICNE MO 270 280 M 0,12 0,08 < 0,040 032
N 51 1978 CE 1 I'NE MO0 310 278 M 025 2,08 < 0,040 0,30
N 61 1578 CE 1 ICNE GR 458 333 M 0,25 R4 < 0,040 < 6,01
NS1 1978 CE 1 ICNE GR 305 307 F 021 34,10 < 0,040 < 0,01
N 51 1978 CE 1 "N E GR 470 17 F 0.26 0,08 < 0,040 < 0,01
N 51 1978 CE 1 ICNE MO 285 256 M 0,02 2,07 < 0,040 < 0,01
N 51 1978 CE 1 ICNE KO 316 267 M 0,18 8,07 < 0,090 < 0.01
N 51 1378 CE 1 ICN E MO 370 300 N 023 6,19 < 0,040 < 001
N 51 ' 1578 CE i INE MO 315 268 M 6,04 0,12 < 0,040 < 001
N 51 1978 CE 1 M IDGQ GR 1800 463 F 0,78
N &1 1978 CE 1 MIdO GR 205 355 F 0,38
N 51 1578 CE 1 MIDO GR 740 364 F 0,46
N 51 1478 CE . i MIDG MO 825 345 F 034 0,14 < 0,040 < 0,01
MEL 1978 CE 1 M IDO GR 380 372 M 0,18 010 < 0,040 < Q0L
N 51 1978 CE 1 M IDO MO 768 242 M 0,22 0,09 < 0,040 < 0,01
N 51 1978 ce 1 ¥ IDO GR 210 374 B 039 ¢,08 < 0,040 < 0,01
N 51 1278 CE 1 M IDO M0 [ 1.14] a3y M 0,21 ¢.09 < 0,040 < 4.01
N 51 1978 CE 1 M IO M0 680 334 M 0,26 0,08 < 0,040 < 6.01
N 51 1978 CE 1 Mo MO 538 312 P 024 0,08 < 0,040 < 0,01
N 51 1998 CE 1 BEFL GR 280 273 F 032
N 51 1378 CE 1 PEFL GR 250 269 F 0,62
N 51 1978 CE 1 PEFL GR 255 M 0 4% 0,12 < 0,040 0,190
N 51 1978 CE 1 PEFL GR 245 259 F 039 011 < 0,040 < o001
N 51 1978 CE 1 PEFL GR 260 270 F 03B 0,11 < 0,040 2,086
N 51 1378 CE 1 PEFL GR 275 278 F Q.43 005 < 0,040 0.14
N 51 1578 CE 1 PEFL GR 240 288 F 038 008 < 0,040 0,12
N 51 1978 CE 1 PEFL GR 280 260 ¥ 033 Cc,10 < 0,040 o,08
N 51 1578 CE, 1 PEFL MO 220 249 F 030 G08 < 0,040 0,08
N 51 1978 cE 1 PEFL MO 230 241 F 031 608 < 0,040 0,10
N 51 1978 CE 1 ESN I BE 1018 481 M 0,45 008 < 0,040 6,04
N 51 1978 CE 1 ESNI PE 730 428 F 026 0,09 < 0,040 < 001
N Bi 1978 CE 1 ESNTI BE 825 483 F 0,29 0.10 < 0,040 < 0,01
N 51 1978 CE 1 ESN I PE 305 444 13 027 0.11 < 0,040 < 001
N 51 1978 CE 5 PEFL PE 82 186 1 0,17 0,08 < 0,040 < 0,01
N 51 1979 CE 8 PEFL HC 41 142 I 0,10 0,08 0,060 < 001
N 5L 1978 CE 28 PEFL H C‘ 13 9% I 0,08 ¢c08 0,560 < 0,01
R3 1878 CE 1 ESLU HO0 147¢ 54 M 0,72 6,08 < 0,040 < 9,01
R3 1978 CE 1 STviI PE 420 344 M 1,03 0,08 < 0,040 < 0,01
R2 1978 CE 1 STVI MO 818 425 M 132 G.,08 < 0,040 < 6,01
R3 1978 CE 1 STVI MO 925 438 F 1,28 0,09 < 0,040 < 001
R3 1978 CE 1 STVI MO 815 430 .4 1,44 0,12 < 0,040 < 2,01
R3 1978 aE 1 STV GR 1475 510 M 1,10 0,07 < 0,040 < 001
R2 1974 CE 1 STVI MO 788 419 M 1,76 9,12 < 0,040 < 0,01
R3 1978 CE 1 STVI PE 420 340 F ¢85 0,08 < 0,040 < 0,01
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Annexed Donnéesbrutesdesteneursen substances toxiguesm esurdes d partrd hom ogénats de chairdepoisson de plusieurs espécas en 1995 stde données com pé.mti.ve:
utillsées en 1577, 1578 et 1986 {guite)

Numémde Stmton hAnnée Numérode Sucture Nombrede [Espéce Classede Polds Longueur Sexe M étaux
staton BOM A lebompire analysée poissons mille otale
M ercure Flom b Cadm im Chrom e
g I In 29/){9 mi/ka g/ kg mg/kg
R3 1578 CE 1 STVI PE 358 333 M g.92 0,08 < 0,040 < 0,01
R3 1574 CE 1 8TVI PE 445 344 M 0,75 .07 < 0,040 < 0,01
R3 1578 CE 1 STVI HC 310 294 F 0,53 0,05 < 0,040 . < 0,01
B3 1$79 CE 1 PEFL GR 355 497 F 0,85 0,08 < 0,040 < 0,01
R3 1578 CE 1 PEFL OR 260 252 M 1,18 ¢,05 < 0,040 < 001
R3 1878 CE 1 PEFL GR 230 262 F 0,70 0,13 < 0,040 < 0,01
RE4 5 1978 cE 1 STVI PE 460 348 M 1,18 0,13 < 0.040 < 0,01
RS54 5 1978 CE 1 STVI PE a0 316 r 0.87 0,18 < 0,040 < 0.01‘
RE4 5 1%78 CE i STVI PE 420 348 F 0,97 .
RS545 1978 CE 1 STVI PE 390 339 M 0,85
N 51 3030166 1986 617067 CH 3 N E PE 140 227 0,10
N 51 3030166 1386 617014 CH 1 N E HO 219 278 0,16
N 51 3030166 1986 617020 CH 1 ICNE GR 551 332 ¢.25.
N 51 3030166 1986 §17047 CH 3 ESNT PE 338 376 6,18
N 51 3030168 1986 517071 CH i PEFL PE 77 i8¢ 012
N 51 30301656 1986 £17082 CH 3 PEFL MO 121 214 032
N 51 3030166 1986 617130 CH 2 MO R 16582 457 .0,78
N 33 3030171 1386 618007 cH 2 ICNE PE 117 217 0,18
N 33 3030171 1986 §18071 CH 1 PEFL PE €9 187 G40
N 33 3030171 1986 618082 CH 4 BEFL MO 163 228 0,60
N33 3030171 1986 618124 CH 1 M DO MO 728 350 0,78
172 3030147 1986 620007 cH a ICNE PE 182 216 013
172 3030147 1986 520082 CH ) PEFL MC 121 214 6,15
172 3030147 1986 620080 cH 3 PEFL GR 228 263 0 AQ
172 3030147 1986 620117 CH 2 M DO PE 212 250 6,18
1358 3030052 1986 521047 CH i ESLU PE 266 ELXR 0,32
135.8 3030082 1986 621097 CH & CaCO PE 374 318 032
1358.8 0300952 1986 521104 CH & CACO MG 525 361 6.89
1358 3039052 1286 621117 CH 4 M DO PE 188 240 952
1358 3030052 1986 621124 CH 1 M DQ MG §22 43 981
518 3030187 1986 622007 CH 2 mre PE 114 203 0,13
515 3030187 198¢ 622071 CH & PEEL PE 56 163 0,15
515 a0301%7 1986 622082 CH 3 PEFL MO 179 239 037
g15 3030187 19B6 §22104 CH ) CACO MO 454 345 018
107 .6 3020044 1986 §23007 CH 1 I'NE PE 183 230 2,11
1075 3030044 1986 623064 CH 1 ESLU MO 1463 597 053
107,86 3030044 1986 623071 CH 1 PEFL PE 90 180 0,13
107 .6 3030044 1986 523082 CH i PEFL MO 222 240 030
107 5 3030044 1986 622097 CH [ CACO BE 445 318 Q27
107 .6 3030044 1586 623104 CH € CACO MO 532 351 039
R32 3030035 1986 624007 CH 2 INE PE 212 248 0,15
R3 3030035 1986 624027 CH 1 STVI PE Eg2 EET] 1,65
R3 3030035 1986 624071 CH 2 PEFL PE [:28 1B2 0,11
R3 3030035 1986 624082 CH i PEFL M0 183 227 020
R3 3020035 1986 624097 CH [ CACo PE 470 31 ‘025
R3 3030035 1986 §24104 CH 1 CACOC MO 6513 378 04l
R 3030035 1986 624110 CH 1 CACO GR 768 418 058
R3 3030038 1986 §24117 CH 2 ¥IDO PE az2 2B7 043
R3 30300358 1586 624124 CH 1 M IDO MO 415 322 0,61
715 3030084 1986 625027 CH 2 STVI PE 148 278 043
715 3030084 1986 525034 CH 1 STVI MO 1000 470 0,68
71,5 3030084 1986 625117 CH 1 MIDO PE 334 280 044
ES 3030082 1986 626014 CH z ICNE MO 231 262 0.20
55 3030082 1986 526024 CH 3 STCA PE 321 328 0.65
85 30390082 1586 626027 CH 1 STVI PE 291 335 0,64
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Anneesd D onnees brutes des Eneursen substances txdquesm esurdes & partr & ham ogénats de chair de poisson deplisieurs expéces en 1995 et de donnédes com paraties
utilisfec en 1577, 1978 e£1926 suie)

Numémde Saton Annde Numéode Stuchue Nombiede Egéce Clssede Poids Longueur — Sexe M étmix
satbn BOMA) blomtnire analysfe poisons ) taille . - ok
‘ Mecue Pbmb Cadmim Chmme
g Tm m g/ kg mg/kg mg/kg mg/kg
55 3020082 1986 . 626047 CcH 1 ESLU PE 651 460 015
55 3030082 1986 626060 CH 1 ESLU GR 2530 730 0,72
55 3030082 1986 626071 CH 1 PEFL FE 8 188 ' 0,15
55 3030082 1936 626082 CH 1 PEFL MO . 146 21 024
55 3030082 1936 . 626085 CH 2 PEFL MO 222 236 014
55 030082 1986 626090 CH 1 PEFL GR 346 265 039
55 3030082 1986 626117 CH 1 MDO PE 315 292 057
55 3030082 1986 626124 CH 1 MDo MO 448 322 061
91 3030042 1986 627027 CH 5 SV PE 233 295 040
91 3030042 1986 627034, CH 1 STVI MO0 689 &8s 049
9.1 3030042 1985 627054 CH 1 ESLU MO 7 554 040
91 3030042 1966 627124 CH 1 MIC MO 432 311
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Annexed4 Donnéesbrutesdes teneursen substances oxipuesm esurdes a partrd hom cgénatsde chairde poisson de phisienrs egpdoss en 1995 etd e donmées com paratives
utidisées en 1577,1978 et 1586 (muive)

Num érp de Station Année Numéode Stucure Nombrede Espéce Classede Poils Longueuy Sexe Chlrobenzénes

station BQMA) laboratnire analysée poissons taille oale
135TCE L24-TCB 123-rCB
- . el mm _ﬂ}g—’g kg ny/ kg ng/ kg
9,1 3030208 1995 33040 CH 5 STVI MO 814 446 CIM 4F < 2 < 3 < 2
91 3030208 1995 59023 CH 5 ESLU MO 1247 617 F < 2 < 3 < 2
55 3030214 1955 60249 CH 3 STVI MO 952 443 M < 2 < 3 < 2
55 3030214 1995 60234 CH 5 ESLU MO 1409 620 3M <F < 2 < 3 < 2
71,5 3030216 1995 58486 CH 5 STVI MO 666 433 2F-3M < 2 < 3 < 2
s 030216 1955 58470 CH 1 ESLU PE 740 481 I < 2 < 3 < 2
1358 3030222 1985 59589 CH & sVI MO 731 428 =M -F < 2, < 3 < 2
1076 3039220 1995 60257 CH 2 STVI MO 745 406 M -AF < 2 < 3 < 2
172 3030147 1995 . 58078 CH 5 SIVI MO 754 - 447 M <2F < 2 < 3 < 2
N33 3030171 1595 59563 CH 1 BEN I MO 994 572 F < 2 < 3 < 2
N 51 3030166 1995 59058 CH 1 sV FE 513 372 M < 2 < 3 < 2
N 51 3030166 1985 590459 CH 2 ESN I MO 1256 588 ¥ < 2 < 3 < 2
N 51 3030186 1995 59043 CH 1 BESLU MO 1911 £76 M < 2 < 3 < 2
R3 303opz2s 1995 58500 CH 3 STV I MO 684 436 2F-1M4 < 2 < 3 < 2
R3 3030225 1995 58487 CH 1 ESLU MC 954 5357 F < 2 < 3 < 2
RS4.5 3030231 1995 60088 CH 1 STVI MO 677 dl6 M < 2 < 3 < 2
N 51 3030166 1986 617007 CH & I'NE PE 140 227
N 51 3030166 1986 617014 CH 1 LNE MO 219 275
N 51 3030166 1986 817020 CH 1 LNE GR 551 332
N 51 3030166 1986 817047 cH 3 BESN I PE 339 376
N 51 3030166 1986 617071 cH 1 PEFL FE 77 184
N 51 3030166 1986 617082 CH 3 PEFL MO 121 214
N 51 3030166 1986 617130 CH 2 M IDO GR 1652 457
N 33 3030171 1986 618007 CH 2 I'NE PE 117 217
N33 3030171 1986 618071 CH 1 PEFL PE &9 187
N33 3030171 1986 €18082 CH 4 PEFL MQ 163 238
N33 3030171 1986 618124 CH 1 MIDO MO 728 350
172 3030147 1986 620007 CH 3 INE PE 152 218
172 3030147 1986 620082 CH 5 PEFL MO 121 214
172 3030147 1986 620080 CH 3 PEFL GR 228 263
172 3030147 1986 620117 CH 2 MIDC PE 213 250
1358 3030092 1986 621047 CH 1 ESLU PE 266 asi
1358 3030092 1986 621117 CH 4 M IDO PE 199 240
1358 3030092 1986 621124 CH 1 MIDO MC 622 343
515 3030197 1986 622007 CH 2 LNE PE 114 203
515 3030197 1986 622071 CH 6 PEFL PE 56 153
515 3030197 1986 622082 CH 3 PEFL MO 179 239
1076 3030044 1986 623007 CH 1 LNE PE 183 230
e 3030044 1986 623054 CH 1 ESLU MO 1483 597 -
107 .6 3030044 1986 623071 CH 1 PEFL PE S0 180
1076 3030044 1986 623082 CH 1 PEFL MO 222 240
R3 3030035 1986 624007 CH 2 INE PE B 248
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Annexe4 Donnéesbritesdes teneurs en substances oxkuesm esurdes i partird hom ogénatsde char depoisson dephisients egpéces en 1595 etde données com paratives
u tilisées en 1977, 1978 et 1986 (maime)

Num é&mde Staton Année Numérnde Structure Nombrede Egéce Classede Chlrobenzénes Pesticiles organochlondés
Station BOMA} hbommire analysée poissons @ille
L2335+ 1234~ PCB QCB ABHC HCB B-BHKC
1245)- TTCB
ug/ kg na/kg ng/kg ng/ kg pg/ kg png/kg B/ ky
sl 3030208 1995 53040 CH 5 M I MO <« 2 « 2 < 05 < 06 <« 1 < 05 < 2
9l 3030208 1995 539023 CH 5 ESLU MO < 2 < 2 < 08 < Q5 < 1 < 05 < 2
55 3030214 1995 60245 CH 3 STV MO < 2 < 2 < 06 < {6 < 1 < 05 < 2
55 3030214 1995 60234 CH 5 ESLU MO < 2 < 2 < 08 < 08 < 1 < 05 < 2
s 3030216 1995 58486 CH 5 STV I MO < 2 < 2 < 05 < 06 < 1 < 05 < 2
71,5 3030216 1995 5847G CH 1 ESLU PE < 2 < 2 < 08 < D5 < i < 05 < 2
1358 3030222 1995 55589 CH 6 SV MO < 2 < 2 < 05 < D5 < 1 < 0,5 < 2
1076 3030220 1995 66257 CH 2 STVI MO < 2 < 2 < 05 < 06 < 1 < 05 < 2
172 3030147 1395 59076 © CH 5 SV MO < 2 < 2 < Q4 < 05 < 1 < 0,5 < 2
N33 3030171 1995 59563 CH 1 BN I MO < 2 < 2 < 08 < Q6 < 1 < 05 < 2
N5 3030166 15995 59058 CH 1 SIVI PE < 2° < 2 < 08 <« Q6 < 1 < 05 < 2
N5l 3030166 15895 59049 CH 2 ESNI MO < 2 < 2 < 05 < (5 < 1 < . 05 < 2
N 51 3030166 1995 59043 CH 1 ESLU MO < 2 < 2 < 0f < 06 < 1 < 05 < 2
R3 3030225 1995 58500 CH 3 STVI MO < 2 < 2 « 08 <« 08 < 1 < 05 < 2
R3 3030225 1995 58487 CH 1 ESLU MO < 2 < 2 « 04 < QB < 1 < 0,5 < 2
R54 5 3030231 1995 60088 CH 1 STVI MO < 2 < 2 < 08 < Q8 < 1 < 05 < 2
N 51 3030166 1986 617007 CH 3 INE PE < 1 < 10 < 1
NS5 3030166 1986 617014 CH 1 TNE MO < 1 < 10 < 1
N 51 3030166 1986 617020 CH 1 LNE GR < 1 < 10 < 1
N51 3030166 1986 . 617047 CH 3 ESN 1 PE < 1 < 10 < 1
N 51 3030166 1586 617071 CH 1 PEFL PE < 1 < 10 < 1
NSL 3030166 1586 617082 CH 3 PEFL MQ < 1 < 1,0 < 1
N5l 3030166 1986 617130 CH 2 M DO GR < 1 < 10 < 1
N33 3030171 1986 618007 CH 2 LNE PE < 1 < 10 < 1
N33 3030171 1986 618071 CH 1 PEFL PE. < 1 < 10 < 1
N33 3030171 1986 618082 CH 4 PEFL MO « 1 < i0 < 1
N 33 3030171 1986 618124 - CH 1 MDO MO < 1 < i0 < 1
172 3030147 1586 620007 CH 3 I'NE PE < 1 < 10 < 1
172 3030147 1986 620082 CH 5 PEFL MO < 1 < 10 < 1
172 3030147 1986 620090 CH 3 PEFL GR < 1 < 10 < 1
172 3030147 1986 £20117 CH 2 M DO PE < 1 < 10 < 1
1358 3030092 1986 621047 CH 1 ESLU PE < 1 < 10 < 1
1358 3030092 1986 621117 CH 4 M 0 FE < 1 < 10 < 1
1358 3030092 1986 621124 CH 1 MIDO MO < 1 < 10 < 1l .
S15 3030187 1986 622007 CH 2 LNE . PE < 1 < 10 < 1
515 3030197 1986 622071 CH 6 PEFL PE < 1 < 10 < 1
g15 3030197 1986 622082 CH 3 PEFL MO < 1 < 10 < 1 -
1076 3030044 © 1986 623007 CH 1 INE PE < 1 < 10 < 1
107 .6 3030044 1986 623054 CH 1 ESLU MO < 1 < 10 < 1
1076 3030044 1986 623071 CH 1 PEFL PE < 1 < 10 < 1
107.6 3030044 1986 623082 CH 1 'PEFL M0 < 1 < 10 < 1
R3 3030035 1586 624007 CH 2 INE PE < 1 < 1.0 < 1
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Amnexed4 Donnésshmtesdes enenrs en substmess mxiguesm esutbes A pa:tird hor ogénatsde chairde poisson de plisienrs egpéces en 1995 etde donn des com paratives
utilisées en 1977,1978 et 1986 (m1im}

Num éo de Sattn  Année Numémwde Stuchire Nombrede Egpéce Clssede Chbrmbenzénes Pesticides oxganochlorés
statin BOMA} Yhormtohe analrsde poEsns taitle
235+ 1234- BCE 0CB  A-BHC HCB B-BHC
12A5)- TTCE
TTCH .
e TS T T G A AR 4.5 R - R
R1 3030035 1986 624027 CH 1 STVI PE , < 1 < 10 < 1
R3 3030035 1986 624071 CH 2 PEFL PE < 1 < 10 2 1
R3 3030035 1986 624082 ¢y 1 PEFL M0 < 1 < 10 < 1
R3 3030035 1986 624117 CH 2 M DO PE < 1 < 10 < 1
R3 3030035 ' 1886 624124 CH 1 M DO MO < 1 < 10 < 1
715 3030084 1986 625027 CH 2 STVI PE < 1 < 10 < 1
715 3030084 1986 " 625034 CH 1 STVI MO < 1 < 10 < 1
715 3030084 1985 625117 CH 1 M DO PE < 1 < 10 < 1
55 3030082 1985 626014 CH 2 TNE MO < 1 < 10 < 1
55 1030082 1986 626024 CH 3 STCR PE < 1 < 10 < 1
55 1030082 1985 626027 CH 1 STVE PE < 1 < 1P < 1.
CL] 3030082 1986 626047 CH 1 ESLU PE < 1 < 1D < 1
55 3030082 1986 626060 CH 1 ESLU GR < 1 < 10 < 1
55 3030082 1966 626071 ' CH 1 PEFL PE < 1 < 10 < 1
55 3030082 1986 626082 CH 1 PEFL MO < 1 < 10 < 1
55 3030082 1986 626085 CH 2 PEFL MO < 1 < 10 < 1
55 aoa0082 1586 626080 CH 1 PEFL GR < 1 < 10 < 1
55 3030082 1986 626117 CH 1 M DO PE < 1 < 10 < 1
55 3030082 1986 626124 CH 1 M IO MO < i < 10 < 1
sa 3030042 1986 627027 CH 5 STVI PE < 1 < 10 < 1
©5A 3030042 1986 627034 CH 1 STVI MO " | < 10 < 1
91 3030042 1986 627054 CH 1 ESLU MO <« 1 < 1h < 1
91 3030042 1986 627124 CH 1 MDO | MO < 1 < 10 < 1
172 1978 CE 1 Mo GR
172 1978 CE 1 M IO MO
172 ‘1978 CE 1 MDO GR
172 1578 CE 1 M Do MO
172 1978 CE 1 M0 BE
172 1978 CE 1 M DO GR
172 1978 CE 1 M DO MO
172 1978 CE 1 M IO GR
172 1978 CE 1 I'NE MO
172 1978 CE 1 SEVEI PE
172 1978 : CE 1 SIVI PE
172 1978 CE 1 STVI GR
112 1978 . CE 1 STVI PE
172 1978 CE 1 SIVI PE
iz 1978 CE 1 STVI PE
172 : 1978 CE 1 STVI PE
172 1978 CE 1 STVI PE
172 1578 CE 1 STVI PE
172 1578 CE 1 srvI MO
N 51 1478 CcE 1 LNE GR

Direction des écosystémes aquatiques
Ministére de 1'Envirunnemq1t



Annexe4  Donnéesbrnies des Eneurs en substances oxiquesm esumbes 4 partird hom ogénats de chair de peisson de phisieurs espaces en 1995 etde données com paratives
utitistes en 1977,1978 et 1986 (muime)

Num de Smthn Annés Numéode Shuchire Nombrede Eséce Chmede Pesticides omranoch bigs
station BOMA) hbomtore analysfe poixsons taille A '
LNbD HPICL ALD  EPOHPTCL ppDDE pOWDE ppwODT
rg/kg  pg/kg g/ kg ng/ kg g/ ky ng/ kg ug/ kg
e — o — n e -
9.1 3030208 1995 59040 CH 5 sTVI MO < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 3 < 3
8.1 3030208 1995 59023 CH 5 ESLU MO < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 3 < 3
55 3030214 1995 60249 CH 3 STVI MO < 1 < 1 < 1 < 1 3 < 3 < 3
55 3030214 1495 60234 CH 5 ESLU MO < 1 < 1 < 1. < 1 3 < 3 < 3
TS5 3030216 1995 58486 cH 5 ervI MO < 1 < 1 < 1 < .1 10 < 3 < 3
5 3030216 1995 58470 CH 1 ESLU PE < 1 < 1 < 1 < 3 1 <. 3 < 3
1358 3030222 1995 59589 CH € STVI MO < 1 < 1 < 1 < 1 1 < 3 < 3
107.6 3030220 1995 60257 CH 2 STVI MO < 1 < 1 < 1 < 1 2 < 3 < 3
172 3030147 1995 59076 CH 5 srvI MO < 1 < 1 < 1 < 1 2 < 3 < 3
N33 3030071 1985 59563 CH 1 BESNT MO < 1 < 1 < 1 < 1 2 < 3 < 3
NS5l 3030166 1995 59058 CH 1 arvr PE < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 3 < 1
N5l 3030166 1995 55049 CH 2 ESNI MO < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 3 < 13
N51 3030166 1995 59043 CH 1 ESLU MO < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 3 < 3
R3 3030225 1995 58500 CH 3 arvy MO < 1 < 1 < 1 < 1 5 < 3 < 3
R3 3030225 1995 58487 CH 1 ESLU MO < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 3 < 3
R545 3030231 1995 60088 CH 1 STVI MO < 1 < 1 < 1 < 1 1. < 3 < 3
N 51 3030166 1986 6170067 CH 6 'NE PE < 1 < 1 < 1 B | 38 48 < 1
N51 3030166 1986 617014 CH 1 INE MO < .1 < 1 < 1 < 1 18 il < 1
NSl 3030166 1986 617020 CH 1 TNE GR < 1 < 1 < 1 a 47 82 < 1
NSl 3030166 1986 617047 CH 3 BEQNT PE < 1 < 1 < 1 1 10 5 < 1
NS1 3030166 1986 617071 CH 1 PEFL PE < 1 < 1 < 1 < 1 13 a7 3
N 5L 3030166 1986 £17082 CH 3 PEFL MO < 1 < 1 < 1 < 1 34 5 < 1
N5 3030166  19B6 617130 CH 2 M DO GR < 1 < 1 < 1 < 1 100 68 9
N33 3030171 1986 618007 CH 2 LNE PE < 1 < 1 < 1 < 1 20 : < 1
N33 3030071 1988 618071 CH 1 PEFL PE < 1 < 1 < 1 < 1 6 4 < 1
N33 3030171 1986 618082 CcH 4 PEFL MO < 1 < 1 < 1 < 1 7 3 < 1
N33 303011 1585 618124 CH 1 MDO M0 < 1 < 1 < 1 < 1 23 24 2
172 3030347 1986 620007 CH 3 ILNE PE < 1 < 1 <. 1 < 1 3 < 1 2
172 3030147 1986 620082 CH 5 PEFL MO 1 < 1 < 1 < 1 2 < 1 < 1
172 3030147 1985 £20090 CH 3 PEFL GR 1 < 1 < 1 < 1 2 < 1 < 1
172 - 3030147 1986 620117 CH 2 M DO PE < 1 < 1 < 1 < 1 8 < 1 1
1358 3030092 1986 621047 CH 1 ESLU PE < 1 < 1 < 1 < 1 2 < 1 < 1
1358 3030092 1986 £21117 CH 4 MIDO PE < 1 < 1 < 1 < 1 4 < 1 < 1
1358 3020092 1986 621124 CcH 1 MDO MO < 1 <« 1 < 1 < 1 7 < 1 < 1
515 3030197 1986 622007 CH 2 INE PE < 1 < 1 < 1 < 1 3 < 1 <« 1
s15 3030197 1986 622071 CH 6 PEFL, , PE < 1 < 1 < 1 < 1 1 < 1 o
s15 3030197 1986 622082 CH 3 PEFL MO < 1 < 1 < 1 < 1 2 < 1 < 1
1076 3030044 198§ 623007 CH 1 LNE PE < 1 < 1 < 1 < 1 15 16 1
1076 3030044 1986 623054 CH 1 ESLY MG < 1 < 1 < 1 < 1 10 2 1
1076 3030044 1986 623071 CH 1 PEFL PE < 1 < 1 < 1 < 1 2 < 1 < 1
1076 3030044 1986 623082 CH 1 PEFL MO < 1 < 1 < 1 < 1 'l 4 < 1
R3 3030035 1986 624007 CH 2 TNE PE < 1 < 1 < 1 < 1 5 1 2
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Annexed Donnéesbmtes des Eneurs en sabstances toxiuesm esurdes A particd hom ogénats de chatrde poisson deplisienrs espéces en 1995 etde données com paratives
utilisdes en 1977, 1978 et 1986 (suie)

Numémde Staton Annds Numémde Stuchire Nombmde Egpéce ¢ lhasede Pesgticides organochlorés
staticn BOMA) hbormtnire amalysée poissons mille
LID HPTCL ALD EPOHPTCL ppODE pp4wDE ppDDT
e g/ ky g/ kg ug/ kg ug/ kg ng/ kg ng/ kg v/ kg

R3 3030035 1986 624027 CH 1 STVI PE < 1 < 1 < 1 < 1 5 < 1 < 1
R3 3030035 1986 624071 CH 2 PEFL PE <« 1 < 1 < 1 < 1 5 < 1 < 1
R3 3030035 - 1986 624082 CH 1 PEFL MO <« 1 < 1 < 1 < 1 2 < 1 < 1
R3 3030035 1986 624117 CcH 2 M DO PE < 1 < 1 < 1 < 1 8 < 1 < 1
R3 3030035 1986 624124 CH 1 M MO MO < 1 < 1 < 1 1 20 5 1

75 3030084 1986 625027 CH 2 sTVI PE < 1 < 1 < 1 < 1 3 10 < 1

75 3030084 1986 625034 CH 1 STVI MO < 1 < 1 < 1 < 1 15 5 <« 1

5 3030084 1986 625117 cH 1 M DO PE < 1 < 1 < 1 1 48 13 3
55 3030082 1986 626014 CH 2 LNE MO < 1 < 1 < 1 1 12 6 3
55 3030082 1986 626024 . CH 3 STCA PE < 1 < 1 < 1 1 9 6 2
55 3030082 1986 ' 626027 CH 1 SVI PE < 1 < 1 <« 1 < 1 2 < 1 < 1
55 3030082 1986 626047 CH 1 ESLU PE < 1 < 1 < 1 < 1 2 1 < 1
58 3030082 1986 626060 CHE 1 ESLU GR < 1 < 1 < 1 < 1 5 2 < 1
55 3030082 1986 626071 CH 1 PEFL PE < 1 < 1 < 1 < 1 2 < 1 <« 1
55 3030082 1986 626082 CH 1 PEFL MO < 1 < 1 < 1 < 1 2 < 1 <« 1
55 3030082 1986 626085 CH 2 PEFL ¥0 < 1 < 1 < 1 < 1 2 2 < 1
55 3030082 1985 626090 CH 1 PEFL GR < 1 < 1 < 1 < 1 5 4 3
55 3030082 1986 626117 CH 1 M DO PE < 1 < 1 < 1 2 12 I < 1
55 3030082 1986 626124 CH 1 M DO MO < 1 < 1 < 1 < 1 5 1 1
91 3030042 1996 627027 CH 5 STVI PE < 1 < 1 < 1 < 1 5 2 < 1
91 3030042 1986 627034 CcH 1 ST MO < 1 < 1 < 1 < 1 7 3 1
81 3030042 1986 £27054 CH 1 ESLU Mo < 1 < 1 <« 1 < 1 3 2 < 1
951 3030042 1986 627124 CH 1 M DO MO < 1 < 1 < 1 < 1 7 « 1 < 1
172 1978 CE 1 M DO GR

172 1978 CE 1 M DO MO

172 " 1978 CE 1 MO GR

172 1978 CE 1 M DO MO

172 1978 CE 1 M DO PE

172 1978 CE 1 M DO GR

172 1978 CE 1 M DO MO

172 1978 CE 1. M DO GR

172 1978 CE 1 TNE MO

172 _ 1978 CE 1 SIVI PE

172 ’ 1978 CE 1 STVI PE

172 1978 CE 1 arvr R

172 . 1978 CE 1 srvy PE

172 1978 CE 1 STVI  PE

172 1978 CE 1 | STVI PE -

172 1978 CE 1 STVI PE

172 1978 . CE 1 STVI PE

172 1978 CE 1 STVI PE

172 1978 CE 1 STVI MO

NS5l 1978 CE 1 LNE GR
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Annexed Donnéesbrutesdes teneurs en subsances wxifuesm esurdes A partir & hom ogénats de chatrde poisson de plisien rs espéces en 1995 etde donmées com paratives
utilisdes en 1977, 1978 et 1986 fsuite)

Numérode Staton Annde Numérode Stucturze Nombrmde Espéce Classede Pesticies BRC Gras

v CongénéresdeBRC
s@ation BOMA) hbormtoie analysée poissohs taille organochbrés AROCLOR i M2 PAC)
1254)" :
M ETCL MR 8 15 18 17
ug/ kg ug/kg ug/kg % #3/kg
91 3030208 1595 55040 CH 5 STV I MO < [ < 1 < 20 02 < 1 < 1 < 1 < 1
91 3030208 1985 59023 CH 5 ESLU MO < [ < 1 < 20 0l <« 1 < 1 < 1 < 1
55 3030214 1995 60249 CH 3 STV1I MO < 3 <« 1 40 08 < 1 < 1 < 1 < 1
55 3030214 1995 60234 CH 5 BESLY MO <. & < 1 < 20 02 < 1 <« 1 < 1 < 1
715 3030216 1595 58486 CH ] STV I MO < & < 1 0 03 < 1 « 1 < 1 < 1
715 3030216 1995 58470 CH 1 ESLU PE < [ < 1 < 20 01 < 1 < 1 < 1 < 1
1358 3030222 15895 59589 CH 6 STVI MO < [ < 1 < 20 04 < 1 «<.1 < 1 < 1
1076 3030220 1995 60257 CH 2 STVI MO < 6 < 1 50 05 < 1 =< 1 < 1 < 1
i 3030147 1995 59076 CH 5 STVI MO < [ < 1 20 04 < 1 < 1 < 1 < 1
N33 3030171 1995 59563 CH 1 ESNTI MO < 3 < 1 20 02 < 1 <« 1 < 1 < 1
N 51 3030166 1995 59058 CH 1 STV I PE < 6 < 1 < 20
NS51 3030166 1595 59049 CH 2 ESNI MO < [ < 1 < 20 02 <« 1 <« 1 = 1 < 1
N 51 3030166 1995 59043 CH 1 ESLU MO < 6 < 1 < 20 02 < 1 < 1 < 1 <
R3 3030225 1995 58500 CH 3 STVI MO < 6 < 1 40 04
R3 3030225 1995 58487 CH 1 ESLU MO < 6 < 1 < 20 02 < 1 < 1 < 1 <
R545 3030231 1595 60088 CH 1 STVI MO < 6 < 1 < 20 03
N 51 3030166 1986 617007 CH [ INE PE < 1 < 1 < 10 090
N 51 3030166 1986 617014 CH i INE MO < 1 < 1 < 10 0AD
w5l 3030166 1986 617020 CH 1 INE GR < 1 < 1 40 0,80
N 51 3030166 1986 617047 CH 3 ESNI PE < 1 < 1 < 10 020
N 51 3030166 1986 617071 CH 1 PEFL PE < 1 < 1 < 10 070
N 51 3036166 1986 617082 CH 3 PEFL MO < 1 < 1 30 0,70
N5l 3030166 1986 617130 CH 2 MIDO GR < 1 < 1 20 1,60
N33 3030171 1986 618007 CH 2 TNE PE < 1 < 1 40 0,70
N33 3030171 1986 618072 CH 1 PEFL FE < 1 < 1 20 050
N33 3030171 1986 618082 CH 4 PEFL MO < 1 < 1 20 040
N33 3030171 1986 618124 CH 1 MIDO MO < 1 < 1 70 1,50
172 3030147 1386 620007 CH 3 INE PE < 1 < 1 10 120
172 3030147 1986 620082 CH 5 PEFL MG < 1 < 1 10 040
172 3030147 1986 620090 CH 3 PEFL GR < 1 < 1 < 10 040
172 3030147 1986 620117 CH 2 MIDO PE < 1 < 1 .30 080
1358 30300952 1986 621047 CH 1 ESLU PE < 1 < 1 10 034
13538 3030092 1986 621117 CH 4 MmO PE < 1 < 1 20 080
1358 3030092 1986 621124 CH 1 MDO MO < 1 < i 40 180
515 3030187 1986 622007 CH 2 INE PE < 1 < 1 30 030
515 3030197 1986 622071 CH 6 PEFL PE < 1 < 1 20 0390
&15 3030197 1986 622082 CH 3 PEFL MO < 1 < 1 20 040
107.6 3030044 1986 623007 ‘CH 1 T'NE PE < 1 < 1 100 190
1076 3030044 19864 623054 CH 1 ESLU MO < 1 < 1 90 0,70
107.6 3030044 1586 623071 CH, 1 PEFL PE < 1 < 1 < 10 DAD
107.6 3030044 1986 623082 CH 1 PEFL MO < 1 <, 1 30 0,7¢
R3 3030035 1985 624007 CH 2 INE PE < 1 < 1 K]y 040
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Annexe4 Donnéesbrutesdes teneursen sihstances oxiqiesm esurdes & partird hom ogénats de chairde poison de plisiaurs egpéoss en 1995 etde donndes com paratives

uriisfes en 1977,1978 et 1986 (su i)

Num ércde Station Amnés Numémde Stucture Nombrede Egpéce Classede Pesticiles BPC Gxas Congénéresde BEC
station BQOMA) kborathire analysée poissons mille organochlorés AROCLOR M IUPAC)
1254
METCL ¥ IR 8 15 18 17
ng/ kg ug/ kg rg/kg ¥ ug/ky
= e
R3 3030035 1986 624027 CH 1 STVI FE < 1 < 1 30 050
R3 3030035 1586 624071 CH 2 PEFL PE < 1 < 1 80 130
R3 3030035 1586 624082 CH 1 PEFL MO < 1 < 1 < 10 0,70
R3 3030035 1986 624117 CH 2 MEO FE < 1 < 1 20 050
R3 3030035 1986 624124 CH 1 MDO MO < 1 < 1 90 050
715 3030084 1986 625027 cH 2 SIVI PE < 1 < 1 60 0 A0
715 3030084 1986 625034 CH 1 STVY MO < 1 < 1 40 0,70
715 3030084 1986 625117 CH 1 MO PE < 1 < 1 80 180
55 3030082 1986 626014 CH 2 I'NE MO < 1 < 1 90 100
55 3030082 1986 626024 CH 3 STCA PE < 1 < i 110 050
55 3030082 1986 626027 CH 1 STVI FE < 1 < i 20 050
55 3030082 1986 626047 CH 1 ESLU PE < 1 < i 20 030
55 3030082 1986 626060 CH 1 ESLU GR < 1 < % 40 040
55 3030082 1986 626071 CH 1 PEFL PE < 1 < 1 20 0,60
55 3030082 1986 626082 CH 1 PEFL MO < 1 < 3 20 030
55 1030082 1986 626085 CH 2 "PEFL MO < 1 < 1 30 050
5% 3030082 1586 626090 CH 1 PEFL GR < 1 < 1 60 100
55 3030082 1986 626117 CH 1 MO PE < 1 < 1 110 050
55 3030082 1986 626124 CH 1 M DO MO < 1 < 1 20 050
91 3030042 1986 627027 CH 5 SV PE < 1 < 1 40 040
91 3030042 1586 627034 CH -1 STVI MO < 1 < 1 &0 050
9.1 3030042 1586 627054 CH 1 ESLU MO < 1 < 1 40 020
9.1 3030042 1986 - 627124 CH 1 MIDDO MO < 1 < 1 40 100
172 1978 CE 1 MO GR 500
172 1578 CE 1 MO MO 230
172 14978 CE 1 MIDO GR 470
172 1978 CE 1 MIDO MO 220
172 1978 CE 1 MO PE 10
172 1978 CE - 1 MIDC. GR 230
172 1978 CE 1 MIDO MO 170
172 1978 CE 1 M IO GR 450
172 1578 CE 1 INE MO 110
172 1978 CE 1 STVI PE 40
172 1978 CE 1 STVI PE 140
172 1978 CE 1 STVI GR 300
172 1978 CE 1 STVI PE 320
172 1978 CE 1 STVI PE 350
172 1978 CE 1 STVI PE 250
172 1978 CE 1 STVI PE 530
172 1978 CE 1 SVl PE 260
172 1978 CE i STVI PE 90
172 1978 CR i STVI MO 210
N51 1978 CE 1 LNE GR 400
Direction des écosystémes aquatiques
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Annexed TDonnéesbruiesdes teneurs en substnces mxduesm esurdes a partrd hom ogénats de chair depoisson dephsz’euzs espéoes en 1995 etde données com parmtire:
utilisées en 1977,1978 e£1986 (suie)

Numémwde Staton Annde Numémde Stucturr Nombhrede Espéoe Clssede Pesticides BEC G s Congénérs Ge
station BQMA) boratnire analysde poissons taille organochlorés BROCLOR BPC
1254} W PAC)
METCL MR 8 15 18 17
pa/ky pg/kg  wo/kg % wa/ks

N5l 1978 CcE 1 TNE GR 180
N5l 1978 CE 1 LNE . GR . 240
N5l 1978 CE 1 T'NE MO 140
N &1 _ 1978 : CE 1 TNE MO 230
N 51 1978 . CE 1 ILNE MO 120
N 51 . 1978 ‘ CE 1 LNE MO ' _ 740
N 51 1978 : CE 1 MDO GR 1320
N 51 1978 : CE 1 M Do GR 1120
N 51 1978 CE 1 MDO GR 380
N5l 1978 : CE 1 MDO MO 1300
N5l 1978 CE 1 MDO GR 1700

N5l 1978 CE 1 M DO MO 1500
N 51 1978 CE 1 M DO GR : 470
N5 1978 : CE 1 MDO MO 730
N 51 1478 CE 1 M DO MO 700
N 51 1978 CE 1 M DO MO 1100
N 51 1978 CE 1 PEFL GR 410
N 51 1978 CE 1 PEFL GR 120
N5l 1978 CE 1 PEFL GR 400
N 51 1978 CE 1 PEFL GR 150
NS5l 1978 CE 1 PEFL GR 200
N51 1978 ) CE 1 PEFL GR 300
N 53 1978 CE 1 PEFL GR 130
N 51 1978 CE 1 PEFL GR 290
NSl 1978 CE 1 ESN I PE 450
NS5l 1978 CE 1 ESN I PE 290
NS5l 1978 CE 1 ESNI PE 300
N51 1978 CE 1 ESN I PE 300
N 51 1978 CE 3 PEFL PE 70
N 51 1978 CE 8 PEFL HC 80
N 51 1978 CE 26 PEFL HC 60
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Annexed Données brutis des teneurs en substances 3 toxiquesm esurées 3 partir d hom ogénats de chaxr de poison de phsaeu:l:s a@écaen 1895 etde données com pambves

utilisdes en 1977, 1578 et1986 muie)

Numdémde Swaton Amnés Numépde Shucture Nombrsde Eapéce Clase=de C ongénéres de BBC
station BQMA) bbommie analsée  poissons @ile §°LUPAC)
16+32  28+31 33~ 22 52 49 4 74 70
e e

9.1 3030208 1995 53040 CH s STVI MO < 1 <1 <1 <1 <100 <1 < 31 <1 <t

9.1 3030208 1995 59023 cH 5 ESLU MO < 1 < 1 <1 <1 <100 <1 <1 <1 =< 1

55 3080214 1995 £0249 CH 3 STVI MO < 1 <« 1 <1 <1 14 <1 <1 <1 < 1}

55 3030214 199% £0234 CH 5 ESLU MO < 1 <« 1 <1 <1 <100 <1 <1 <1 =< 1
s 3030216 1995 58486 CH 5 sTVI MO < 1 <1 <1 =<1 132 <1 <1 <1 <1
s 3030216 1995 58470 CH 1 ESLU PE <« I <1 <1 <1 <100 <1 <1 <1 <1
1358 3030222 1995 59589 CH [ STVI MO < 1 < 1 < 1 <« 1 <2100 <1 <1 < 1 <1
1076 3030220 1995 . 60257 cH 2 srvi MO < 1 <« 1 <1 <1 <100 <1 <1 <1 <1
172 3030147 1995 59076 CH 5 STVI MO < 1 <1 <1 <1 <100 <1 <1 <1 < 1
N33 1030171 1835 58563 CH 1 ESNI MO < 1 < 1 < 1 < 1 "< 100 < % < 1 < 1 < 1
W51 3030166 1955 50058 CH 1 STVI PE

N 51 3030166 1995 59049 CH 2 ESNI MO < 1 <« 1 =<1 <1 <100 <1 <1 <1 < 1
NSl 3030166 1995 59043 CH 1 ESLU MO < 1 <1 <« 1 <1 <100 <1 <1 <1 <1
R3 3030225 1995 58500 CH 3 STVI MO ‘

R3 3030225 1995 58487 CH 1 ESLU MO < 1 < 1 < 1 < 1 <100 <1 <1 <« 1 <« 1
R545 3030231 1995 60088 CH 1 STVI MO

N 51 3030166 1985 617007 CH 6 ILNE PE

NsL 3030166 1586 617014 CH 1 TNE MO

N 5L 3020166 1986 617020 CH 1 TNE GR

N 51 3030166 1986 617047 CH 3 ESNI PE

N 51 3030166 1986 617071 CH 1 PEFL - PE

N5l 3030166 1986 617082 CH 3 PEFL MO

N 51 3030166 1986 617130 CH 2 MO GR

N33 3030171 1986 618007 CH 2 TNE PE

N33 3030171 1986 618071 CH 1 PEFL PE

N33 3030171 1986 618082 CH 4 PEFL MO

N33 3030171 1986 618124 CH 1 M IO MO

172 3030147 1986 620007 CH 3 INE PE

172 3030147 1586 620082 CH . 5 PEFL MO

172 3030147 1986 620090 CH 3 PEFL GR

172 3030147 1986 620117 CH 2 MO PE

1358 3030092 1988 621047 CH 1 ESLU PE

1358 3030092 1986 621117 CH 4 M DO PE

1358 3030092 1986 621124 CH 1 M DO MO

g15 3030197 1986 622007 CH 2 INE PE

515 3030197 1986 §22071 CH 6 PEFL FE

) 3030197 1986 622082 CH 3 PEFL MO

1076 3030044 1986 £23007 CH 1 "LNE PE

1076 3030044 1986 623054 CH 1 ESLU MO

1076 3030044 1986 §23071 CH 1 PEFL PE

1076 3030044 1986 623082 cH 1 PEFL M0
© m3 3030035 1586 624007 CH 2 LNE PH
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Annexe 4 Données bnites des teneurs en substances toxkuesm esurées & partird hom ogénats de chair depoisson de plusieurs espéces en 1995 et de donndes com pamtives
utilisbes en 1977, 1978 et 1586 suie)

Numémde Staton Amnd Numémde Stuchure Nombrede Egpée Clhsede Congénares de BEC
station BOMA) hbomatmie analysée poissons tailie N°IIPAC)
28 R FF S 10 :73 a1l a5
81 3030208 1995 59040 CH 5 STVI MO < 1 < 1 < 100 < 100 <1l < 100 <« 1 < 100 < 1
2.1 3030208 1995 59023 CH 5 ESLU MO < 1 < 1 < 100 < 100 <1 < 1,00 < 1 < 100 =< 1
55 3030214 1895 60249 CH 3 STVI MO < 1 < 1 227 114 <1 227 < 1 227 < 1
55 3030214 1995 60234 CH 5 ESLU . MO < 1 < 1 116 < 1,00 <1 < 1,00 < 1 < 1,00 < 1
715 3030216 1995 58486 CH 5 STVI MO < 1 <1 2,78 138 <1l 278 < 1 1395 < 1
ns5 3030216 1995 58470 CH 1 ESLU FE < 1 < 1 133 < 100 <1 < 1,00 < 1 < 1,00 < 1
1358 3030222 1995 59589 CH [ STVI MO < 1 < 1 < 100 < 100 <1 < 100 < 1 < 1,00 < 1
1076 3030220 1985 | 60257 CH 2 STVI MO < 1 <1 < 100 < 100 <1 < 100 <« 1 < 1,00 < 1
172 3030147 1995 59076 CH 5 STVI MO < 1 < 1 < 100 < 100 <1l < 100 < 1 < 100 < 1
N33 . 3030171 1995 59563 CH 1 ESNI MO < 1 < 1 < 100 < 1,00 <1l < 100 < 1 < 100 < 1
N5l 3030166 1995 59058 - CH 1 SIvVI PE
N 51 3030166 1595 55049 CH. 2 ESNI MO < 1 < 1 < 100 < 1,00 <1 < 100 < 1 < 100 < 1
N5l 3030166 1595 59043 CH 1 ESLU MO < 1 < 1 < 100 < 100 <1 < 1,00 < 1 < 1,00
R3 3030225 1995 58500 CH 3 STVI MO
R3 3030225 1995 58487 CcH 1 ESLU MO « 1 < 1 < 1060 < 100 <1 < 100 < 1 < 1,00
R545 3030231 1995 60088 CH 1 STVI MO )
NS51 3030166 1986 617007 CH 6 INE PE
N5l 3030166 1986 617014 CH 1 INE MO
NS1 3030166 1986 617020 CH 1 INE GR
N 51 3030166 1986 617047 CH 3 ESNI FE
N5l 3030166 1986 617071 CH 1 PEFL PE
N 51 3030166 1986 617082 CH 3 PEFL MO
N 51 3030166 1986 617130 CH 2 MDO GR
N33 3030171 1986 618007 CH 2 INE TE
N33 3030171 1986 618071 CH 1 PEFL PE
N33 3030171 1886 618082 CH 4 PEFL MO
N33 3030171 1986 618124 CH 1 MO MO
172 3030147 1986 620007 CH 3 I'NE PE
172 3030147 1986 620082 CH 5 PEFL. MO
172 3030147 1986 620090 CH 3 PEFL GR
172 3030147 1986 620117 CH 2 MIDO PE
1358 3030092 1986 621047 CH 1 ESLU PE
1358 3030092 1986 - 621117 CH 4 M IO FE
1358 3030092 1986 621124 CH 1 MIDO MO
g15 3030197 © 1986 622007 CH 2 I'NE EE
515 3030197 1986 622071 CH [ PEFL FE
515 3030197 1986 622082 CH 3 PEFL MO
1076 3030044 15986 623007 CH 1 I'NE PR
107,86 3030044 ‘1986 623054 CH 1 ESLU MO
107.6 3030044 1986 623071 CH 1 PEFL PE
107,86 3030044 1986 623082 CH 1 PEFL MO
2

R3 3030035 1986 624007 CH INE PE
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Annexed Données bnites des Eneurs en substances xiguesn esurdes d partr & ham ogénats de chairde pakson de plusiours eqpénes en 1995 et de données com pamtives
utilisdes en 1977,1978 e 1986 (suits) ‘

Numémde Stacbn Annéde Numémde Stucure Nanbrede Egpéce Chssede Congénéres de BRC
station BOMA) hbvomipie analysée poksons taille NeITPAC)
2ol : 1 I
91 3030208 1995 59040 CH 5 STVI MO < 1 <100 < 100 < 2 <200 < 2 < 2 < 2 < 2
91 3030208 1595 58023 ~ CH 5 ESLU MO < 1 < 1060 < 100 <« 2 200 < 2 < 2 < 2 < 2
55 3030214 1995 60249 CH 3 STVI MO < 1 114 114 < 2 227 < 2 < 2 <2 < 2
55 3030214 1995 60234 CH 1 ESLU MO < 1 < 100 < 100 < 2 < 200 < 2 < 2 < 2 < 2
715 3030216 1995 58486 CH 5 STVI MO < 1 < 1,00 278 < 2 278 < 2 < 2 < 2 < 2
s 3030216 1895 58470 CH 1 ESLU PE < 1 < 100 <100 < 2 < 200 < 2 < 2 < 2 < 2
1358 3030222 1995 59589 CH 6 STVI MO < 1 < 100 < 100 < 2 < 200 <« 2 < 2 < 2 < 2
107,86 3030220 1995 60257 CH 2 STVI MO < 1 < 100 < 100 < 2 < 200 <« 2 < 2 < 2 < 2
172 3030147 1995 59078 CH 5 STVI MO < 1 < 100 < 100 < 2 < 200 < 2 < 2 < 2 < 2
N33 3030171 1995 59563 CH 1 ESN1I MO < 1 < 100 < 100 < 2 < 200 < 2 < 2 < 2 < 2
N5l 3030166 1995 59058 CH 1 STV I FE
NS51 3030166 1995 55049 CH 2 EN1I MO < < 100 < 100 < 2 < 200 <« < 2 < 2 < 2
NSl 3030166 1995 59043 CH 1 ESLU MO < 1 < 100 <« 100 <« 2 < 200 < 2 < 2 < 2 < 2
R3 3030225 1995 58500 CH 3 STVI MO
R3 3030225 1995 58487 CH 1 BSLU MO < 1 < 100 < 100 < 2 < 200 < 2 < 2 < 2 < 2
R545 3030231 1995 60038 CH 1 STVI M0
N 51 3030166 1986 617007 "CH 6 TNE FE
NS5l 3030166 1986 617014 CH i I'NE MO
NSl 3030168 1586 617020 CH 1 INE GR
N 51 3030166 1986 617047 CH 3 ESN I FE
N5l 3030168 1986 617071 CH 1 PEFL PE
N 51 3030166 1986 617082 CH 3 PEFL M0
N 51 3030166 1986 617130 CH 2 M DO GR
N33 3030171 1986 618007 CH 2 INE . PE
N33 3030171 1986 618071 CH 1 PEFL PE
N 33 3030171 1986 618082 CH 4 PEFL MO
N33 3030171 1986 618124 CH 1 M DO MO
172 3030147 1986 620007 CH 3 INE . PE
172 3030147 1986 620082 CH 5 PEFL MO
172 3030147 1986 620090 CH 3 PEFL GR
172 3030147 1986 620117 CH 2 M IDO PE
1358 3030092 1986 621047 CH 1 ESLU PE
1358 3030092 1986 621117 CH 4 M DO PE
1358 3030082 1986 621124 CH 1 M DO MQ
g15 3030197 1986 622007 CH 2 I'NE PE
518 3030297 1986 622071 CH 6 PEFL PE
515 3030197 1986 622082 CH 3 PEFL M0
1076 3030044 1986 623007 CH 1 INE PE
1076 3030044 1986 623054 CH 1 ESLU MO
1076 3030044 1986 623071 CH 1 PEFL PE
107,6 3030044 1986 623082 CH 1 ‘PEFL MO
R3 3030035 1986 624007 CH 2 LNE PE
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Annexed Dornéesbrutes des teneurs en substances oxiquesm esurdes A particd hom ogénats de chairde poisson de plusiurs espénes en 1995 et de donndes com paratives
utilisdes en 1977,1978 et 1986 uite} ’

N um de SEton Année Numérmde Structure Nombrede Espéee Classede Congénéres de BFC
station BOMA) Ihomatnie analysée poieons . taille 7 ° I PAC)
187 183 377 171 180 dol  170= 199 195
91 3030208 1995 55040 . CH 5 STVI MO « 2 <2 <2 €2 <2 <2 <2 <2 <32
91 3030208 1995 59023 CH 5 ESLU MO < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2
55 3030214 1995 60249 - CH 3 SV MO < 2 <2 <2 <« 2 < 2 <2 <7 <z <2
55 3030214 1995 60234 CH 5 ESLU MO < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 « 2
715 3030216 1995 58486 CH 8 STV MO < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2
715 3030216 1995 58470 CH 1 ESLU PE < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2
1358 3030222 1995 B9589 ‘CH 6 smve MO < 2 < 2 <2 <2 < 2 <2 <2 <2 <2
1076 3030220 1995 60257 CH 2 STVI MO < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2
172 3030147 1995 59076 CH 5 STVI . MO < 2 < 2 < 2 <« 2 < 2 <« 2 < 2 < 2 < 2
N33 3030171 1995 58563 CH 1 ESNI MO < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2
N 51 3030166 1995 . 59058 CH 1 smwI PE
N 51 3030166 1995 59049 CH 2 ESNI MO < 2 2 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2
N5l 3030166 1995 59043 CH i ESLY MO < 2 <2 <2 < 2 < 2 <2 < 2 <32 <2
R3 3030228 1995 58500 CH - 3 sTVvi MO : .
R3 3030225 1995 58487 CH 1 ESLU MO < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2
RB4 5 3030231 1995 60088 CcH 1 sTvI . MO
N5l 3030166 1986 617007 CH 6 INE PE
N5l 3030166 1986 617014 CH 1 LNE MO
N5l 3030166 1986 617020 CH 1 LNE GR
N5l 3030166 1986 617047 CH 3 ESNI PE
N 51 3030166 1986 617071 CH 1 PEFL PE
N 51 3030166 1986 617082 CH 3 PEFL MO
N5l 3030166 1986 617130 CH 2 ‘MDO GR
N33 3030171 1986 618007 CH 2 INE . PE
N 33 3030171 1986 618071 cH i PEFL PE
N33 3030171 1986 618082 CH 4 PEFL MO
N33 3030171 1986 618124 CH 1 MDO MO
172 3030147 1586 620007 CH 3 INE PE
172 3030147 1986 620082 CH 5 PEFL MO
172 3030147 1986 620020 CH 3 PEFL GR
172 3030147 1988 620117 CH 2 MO PE
1358 3030092 1984 621047 CH 1 ESLU PE
1358 3030092 1988 621117 CH 4 MDJ PE
1358 . 3030092 1986 621124 CH 1 MDO MO
s15 3030197 1986 622007 CH 2 LNE PE
515 3030197 1986 622071 CH 6 PEFL PE
515 3030197 1986 622082 CH 3 PEFL MC
1076 3030044 1986 623007 CH 1 INE PE
1076 3030044 1986 623054 CH 1 ESLU MO
1076 3030044 1986 623071 CH 1 PEFL PE
1076 3030044 1986 623082 CH 1 PEFL MO
R3 3030035 1986 624007 cH 2

LNE PE

Diirection des écosysidmes aquatiques
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Annexed Donnéesbrutesdes teneursen substances toxiyuesm esurées i partird hom ogénats de chairde poisson de plisieurs espéoes en 1995 etde données com parati
utilisées en 1977,1978 et1986 mim)

Numéode Station  Annde Numémode Sthucture Nombrede Espéce Classede C ongénéres de BRC ' Somm edes
saton  BQMA) hboratoire  analysée  poissons mille N °IFPAC) congénéres
124 208 208 206 V)
91 3030208 1995 59040 CH 5 STV I MQ < 2 <« 2 < 2 < 2 < 2 0,00
91 3030208 1995 59023 CH 5 ESLU MO < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 0.00
55 3030214 1995 60249 CH 3 STV 1 MO < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 13,64
55 3030214 1998 60234 CH 5 ESLU MO < 2 < 2 <« 2 < 2 < 2 116
715 3030216 1995 58486 CH 5 STV I MO « 2 < 2 < 2 < 2 < 2 15,20
715 3030216 1955 58470 CH 1 ESLU PE < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 133
1358 3030222 1995 58589 CH 6 STV I MO < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 0,00
1075 3020220 1995 60257 CH 2 STVI MO < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 0,00
172 3030147 1995 59076 CH 5 STVI MO < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 0,00
N33 3030171 1995 59563 CH 1 ESN I MO < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 0,00
N5l 3030166 1895 59058 CH 1 STVl PE
N 51 3030166 1995 55049 CH 2 ESNI MO < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 0,00
N51 3030166 1995 59043 CH 1 ESLU MO <2 < 2 < 2 < 2 < 2 0,00
R3 3030225 1995 58500 CH 3 sSTVI MO
R3 3030225 1995 58487 CHE 1 BESLU MO < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 0,00
R545 3030231 1895 6Q038 CH 1 STV M0
N 51 3030166 1986 617007 CH & INE PE
N5l 3030166 1986 617014 CH 1 INE MO
N 51 3030166 1986 617020 CH 1 I'NE GR
N 5% 3030166 1988 617047 CH 3 ESNI PE
N51 3030166 1986 617071 CH 1 PEFL PE
N5l 3030166 1586 617082 CH 3 PEFL MO
N 51 3030166 1986 617130 cH 2 MmO GR
N 33 3030171 1986 618007 CH- 2 INE FE -
N33 3030171 1986 618071 CH 1 PEFL PE
N33 3030171 1986 618082 CH 4 PEFL MO
N33 30301 1986 618124 CH 1 M IO MO
172 3030147 1986 620007 CH 3 LNE PE
172 3030147 1986 620082 CH 5 PEFL MO
172 3030147 1986 620090 CH 3 PEFL GR
172 3030147 1986 620117 CH 2 M IO PE
1358 3030092 1986 621047 CH 1 ESLU PE
1358 3030092 1986 621117 CH 4 MDO PE
1358 3030052 1986 621124 CH 1 M DO MO
515 3030197 1986 " 622007 CH 2 TNE PE
515 3030197 1986 622071 CcCH [ FEFL PE
§15 3030197 1986 622082 CH 3 PEFL MO
1076 3030044 1986 623007 CH 1 INE PE
1076 3030044 1986 623054 CH 1 ESLU MO
1076 3030044 1986 623071 CH 1 PEFL PE
107.6 3030044 1986 623082 CH 1 PEFL MO
R3 3030035 1586 624007 - CH 2 INE PE

Direction des Scosystimes aquatiques
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Liste des substances toxiques dosées, en 1977, 1978, 1986 & 1995, dans la chair (c) et la carcasse (d) de

Annexe 5
différentes espéces el le poisson entier chez le meunier noir {¢) et senil de détection des méthodes
analyliques
Substance Abréviaion  Limitede  Limitede  Limitede  Unités
détection détection détection
1977-1978 1986 1995
METAUX LOURDS
mercure Hg cr 0,03 0,03 0,03 mg/kg
e 0,03
sélénium Se nm. n.m. e 0,05 me/kg
arsenic As n.m. nm. e 0,05 mgkg
plomb Pb cr 0,02 nm, e 0,05 mg/kg
cadmium Cd cr 0,04 nm. 20,003 mg/kg
chrome Cr cr 0,01 nm. e0,03 mg/kg
COMPOSES ORGANIQUES
BIPHENYLES POLYCHLORES (BPC) )
BPC totaux (au moyen des six pics BPC or 40 c 10,0 c 20,0 pglkg
majeurs de Paroclor 1254) e 40,0 :
CONGENERES DE BPC n°TUPAC)
8 c1,0* ug'kg
e20*
15° c1,0* ne/kg
e2,0*
16+32 c1,0* pe/kg
e20
17 c1,0* ng/ke
e20
18 cl1,0¥ ng/keg
e2(
22 c1,0* pe'ke
e2,0
28+31 c1,0* ug/kg
€20 )
33 cLo* ne/kg
e20
44 c1,0* ng/kg
e20 :
9 cl0 pg'kg
e20

Direction des écosysiémes aquatiques
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Annexe 5 Liste des substances toxiques dosées, en 1977, 1978, 1986 et 1995, dans la chair (¢) et Ia carcasse (cryde
différentes espéces et le poisson entier chez le meunier noir (€) e seuil de détection des méthodes

analytiques (suite)
Substance Abréviation  Limitede  Limitede  Limitede Unités
: détection détection détection
1977-1978 1986 1995

52 c1,0 ng’kg
e20

66 cl0 ng/kg
' e2,0

70 ' clo nerke
e20

74 _ c10* ng'kg
’ e20

82 c1,0* ng’kg
e20

87 c10* ng'kg
Coe20

95 : cl10 ng/kg
e2,0

99 cl0 pe'kg
c2,0

101 c10 ng/kg
€20

105 c1,0* pe/kg
e2,0

110 c1,0 ne/kg
e20

118 c1,D pelkg
e20

128 c1,0* peke

e 2,0*

132 ' c2,0* pg/kg
e3,0

138 : c2,0 ug/kg
el0

149 cll re/kg
e20

151 c1,0* pp/kg
’ e2,0

153 ¢1,0 pg/kg
e20

Direction des écosystémes aquatiques
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Annexe 5 Liste des substances toxiques dosées, en 1977, 1978, 1986 et 1995, dans la chair (c) et la carcasse {cr) de
différentes espéces et le poisson entier chez le meunier noir (€) et seuil de délection des méthodes

analytiques (Suite)
Substance Abréviation  Limitede  Limitede Limite de Unités
détection détection détection
1977-1978 1986 1995
156 _ ¢ 2,0* ug/kg
e 3,0
158° ' c2,0* ng/kg
) e 3,0*
169" : c2,0* ng/kg
¢ 3,0*
17¢" c20*  nghke
€4,0*
1nt _ c2,0* pefkg
! S e 4,0*
177' [ 2,0* l-lgfkg
: e d,0*
180 c2,0% ng/kg
ed40
183’ c2,0* ngike
e3.0*
187 ' c2,0* ng/kg
e 3,0
191° ¢ 2,0% ugkg
e4.0*
194" ' ¢ 2,0 pg/ke
: ed0*
195" c2,0" pe/kg
e40*
199" , ¢ 2,0* pgke
' . edp*
205" ¢ 2,0% ug’kg
. . e 4‘0*
206" c2,0* pekg
ed,0*
208" : c2,0* pg/ke
e4,0*
209° ' c2,0* nekg
e 4,0*

Direction des écosystémes aquatiques
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Annexe 5 Liste des substances toxiques dosées, en 1977, 1978,-1986' ef 1995, dans la chair (c) et la carcasse (cr) de
- différentes espéces et le poisson entier chez le meunier noir (€) e senil de déection des méthodes

analytiques (suite)
Substance ' _ Abréviaion  Limitede  Limitede  Limite de Unités
détection détection détection
1977-1978 1986 1995
CHLOROBENZENES c20 ngrkg
. e3,0
1,3,5-trichlorobenzéne” 1,3,5-ICB nm. nm c20 ug/kg
e4,0
1,2, 4-trichlorobenzéne” 1,2,4-TCB nm nm. c3,0 pe/kg
A e6,0
1,2,3-trichlorobenzéne”  1,23-TCB nm. n.m. c20 ng/kg
¢4,0
1,2,3,5-tétrachlorobenzéne + 1,2,3,5+ n. nm. c20 pgke
1,2,4,5-tétrachlorobenzéne | 1245- , ed0
TTCB 7
1,2,3,4tétrachlorobenzéne” 1,234 nm. n.m, c2,0 ne/kg
TICB ed
pentachlorobenzéne” PTCB nm n.m. c0,6 ug/kg
ell
octachlorostyréne” OTCB . nm. c0,6 ng/kg
el
alpha-BHC" A-BHC cl0 c10 ug/kg
e20
hexachlorobenzéne HCB c10’ c05" ug'kg
el0
béta-BHC' B-BHC nm - c1,0° ¢20° pgkg
- e
findane LIND cl0 c1,0" pg/kg
e20
heptachlore” HPTCL cip ) ngkg
e20 '
aldrine ALD ‘ c10 c1,07 " uglkp
e20
époxyde d'heptachlore _ EPOHPTCL cl0 c1,0° ug'kg
e2,0" :
p,0-DDE c10 c1,0 pgkg
: e20
p,p-“TDE cld . c3,0’ ngrkg
€60
p.p'-DDT c1,0 30 ne/ke
' e 6,0

Direction des écosystémes aquatiques
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Annexe 5 Liste des substances to:uqu&s dosées, en 1977, 1978, 1986 et 1995, dans la chair (c) et la carcasse (cr) de
différentes espéces et le poisson entier chez le meunier noir (¢} et scuil de détection des méthodes

analytiques (suite)
Substance ~ Abréviation  Limitede  Limitede  Limite de Uhités
détection détection détection
1977-1978 1986 1995
métoxychiore” METCL nm. cl,0 c60 - ugrkg
’ el20
mirex” MIR am clp c1,0 | pks
e20

' La séparation du 1,2,3,5- et du 1,2 4, 5-térachlorobenzéne éant impossible, le résultat est la somme des deux.
*  Ces substances ne sont détectées dans aucun des échantillons analysés.
Légendee: poisson entier meunier noir
¢ : chair de poisson de différentes espéces
mercure (perchaude, doré j Jaune, grand brochet, brochet maillé, barbotte brune, achigan 4 petite bouche, barbotte

brune) autres substances (doré jaune, grand brochet, brochet maillé)
or: carcasse éviscérée et &étée nI.: nonmesuré

Direction des écosysténes aquatiques
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Annexe 6 Classification du niveau de la contamination de la chair de poisson par le mercure
Station Année Grand brochetou  Doré jaune ' Barbotte brune  Achigan apetite  Perchaude Classification 2
brochet maillé ¢ bouche
172 1977 <0,5 mg/kg <0,5 mg/ke <05mg/ks  Nonapparente
1978 <0,5mp/kp <0,5mg/kp < 0,5 mg/kg < 0,5 mg/kg Non apparente
1986 <0,5mgkg-P <0,5mgkg-P < 0,5 mg/kg Non apparente
1905 <0,5mpke <0,5 mp/ke <0,5m- G < 0,5 mgikg Non apparente
1358. 1977 05a1,0m-G
1978
1986 <0, 5mgkg-P < 0,5 mg/kg - P Non apparente
1995 <05mpkg-P'  0,5i1,0mgkg <10,5 mg/kg <0,5mgkg  Discrite
107,6 1977
1978 >1,0mgks - Discréte
1986  0,5410mgke <0,5mg/keg- P <(,5 mg/kg Discréte
1995 <0,5mghkg Non apparente
71,5 1977
1978
1986 0,54 1,0mgkg 0,54 1,0 mp/kg <0,5 mg/kg <0,5 mg/kg Apparente
1995 <0S5mgkg-P  05i10mgks  <0,5mgky <0,5mgkg-P  <05mghkg  Discrite
55 1977 © 05al0mgke  <0,5mp/ke 3 Discrite
1978 0,52 1,0 mg/kg 0,53 1,0mg/kg <0,5 mg/ke <{,5 mg/kg Apparente
1986 <0,5 mg/kg - P 05210meke-P <0,5mghks D5210mgkes <05mg/kg  Apparente
1995 <05 mg/kg <0,5 mg/kg <0,5 mg/ke < 0,5 mg/kp Non apparente
91 1977 05il0mgkg 0,541 0mgike Apparente
1978 > 1,0 mg/kg <0,5mghkg -P <0,5 mg/kg < 0,5 mg/kp Discréte -
1986 <0,5mg/kg <0,5 mgkg Non apparente
1995 <0,5mg/kg <0,5 mgke <0,5 mg/kg < 0,5 me/kp <{,5 mg/kg Non apparente
N5 1977 <0,5mg/kgl - Non apparente
1978 <0,5mg/kg - P? <0,5 mg/kg < 0,5 mg/kg < 0,5 mg/kg Non apparente
1986 <0 5mp/kg -P* <0,5 mg/ke ’ <{,5mg/kg Non apparente
1995 0,531,0mgkg’ <O0,5mgke-P <0,5 mg/ke <05mgkg-P  <05mgks  Discréte
N33 1977 <0,5 mg'kg
1978 0,53 1,0mgkg? <0,5 mp/kg 0,541,0 mg/kg Apparente
1986 <0,5mg/kg-P 0,531, 0mgkg 0,52 1,0 mg'kg Apparente
1995 <0,5mg/kg ' <0,5mgkg-P <0,5mgkg < 0,5 mg/kg Non apparente
Ni3 1977
1978
1986
1995 <0,5 mg/kg - P <0,5 mg/kg - P
N7, 1977
1978
1986
1995
515 1977
1978
1986 <},5mgkg-P <0,5 mg/kp Non apparente
1995 < 0,5 mg/ke Non apparenie

Direction des £cosystemes aquatiques
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Annexe 6

Classification du niveau de 1a contamination de la chair de poisson par le mercure (suite)

Station Année Grand brochetou  Doré jaune Barbotte bame  Achipan 4 petite  Perchaude Classification *

. brochet maillé ! : bouche

R545 1977 - 0,52 1,0mg/kg Discrite
1978 0,531,0mgkg-P - Discréte
1986
1995

R3 1977 > 1,0 mp/kg < 0,5 mg/kg 0,541,0 mgkg Apparente

1978 0,541,0mg/ke > 1,0 mp/kg 0,531,0m-G Evidente

1986 0,541,0mp/kp
1995 <0,5mpg/kg

05al0mpke-P <05mgkg-P 0541,0mpikp-P Evidente
0,54 1,0 mg/kg <0,5 mg/kg <0,5 mg/kg Discrite

P ~  Potssons de petite taille
G Poissons de grande taille
' Brochet maillé _
2 Laclassification utilisée est celle de Paul et Laliberté, 1985
Evidente: si trois espéces dépassent 0,5 mg/kg dans les classes de taille moyenne ou 4 défaut Ia classe de taille petite
Apparente: si deux espéces dépassent 0,5 mg/kg dans les classes de taille moyenne ou 3 défaut 1a classe de taille petite

Discréte: 51 une espéce dépasse 0,5 mg/kg dans les classes de taille moyenne ou i défaut Ia classe de taille petite
Non apparente; St aucune espéce ne dépasse 0,5 mg/kg dans les classes de taille moyenne ou & défaut 1a classe de taille petite

Direction des écosystémes aquatiques
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Annexe 7  Teneurs en contaminants des meuniers noirs entiers en 1978, 1980, 1981 et 1995

- Station Nombre de poissons dans "Longueur Année Hg Pb Cd Cr As DDT DDE TDE HCB BPC

I'homogénat totale
{mm>

55 10 396 1978 016 027 0.014 2.5 <(,005 47 67 62 0.6 775
35 1 453 1980  0.13  <0.05 0.007 <0.02 <4 - 04 47 <4.0 105(
55 10 300 1995  0.13 0.26  0.007 0.09 <0.05 17 40 12 <10 220
9.1 10 423 1978  0.09 0.07 <0002 <05 <0005 18 51 55 2.2 814
9.1 2 449-455 . 1980 0.12 <0.05 0.016 <0.02 50 61 22 <40 792
9.1 10 394 1995 Q.13 042  0.014 0.35 0.06 <6 20 10 <1.0 330
NS5l 10 415-455 | 1980 0.05 <0.05 0.007 <02 26 189 284 <40 320
N5l 10 439 1981 0.24 0.07 03 :
N5l 5 400-450 1981 0.07 423 5.0

N51 5 450-470 1981 0.07 461 ' <40 320
N51 10 370 1995 0.06  0.52 0.007 0.33 0.05 22 104 102 <10 100
R3 2 433 1978 021 <0.04 0.009 0.7 <0.005 32 27 47 0.6 196
R3 2 386-390 198¢ 0.24  0.05 0.006 0.02 30 38 12 <40 133
R3 10 410-440 1981 022 0.26 0.08 0.38 56 <40 100
R3 5 384 1995 .18 0.16  0.009 0.08 <0.05 17 44 19 <1.0 480

Données de 1978 : tirées de Goulet et Laliberté. 1982a: Goulet et Lalibert€, 1982b: Laliberté et Goulet

Données de 1980 : tirées de Croteau et al., 1983: Paul et al.. 1984

Données de 1981 : tirées de Paul et Laliberté. 1985a et 1985b

Données de 1995 ; cette étude. seules les données de 1995 aux méme stations sont indiquées. vour les données complétes vous référer a 'annexe 3
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