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INTRODUCTION

La Direction régionale du MENVIQ a effectué, du 11 au 13 octobre 1989, une
campagne de caractérisation des eaux et des sédiments de la riviére Bourlamaque
et de ses principaux affluents, dans le secteur des parcs a résidus miniers East-
Sullivan et Manitou. Les prélévements pour 1’analyse des coliformes a ES-12 et
B-1 ont été effectués le 31 octobre 1989. La premiére partie du présent document
fournit Tles résultats d’analyses des eaux; les données obtenues pour les
sédiments font 1’objet d’une analyse dans la seconde partie.

La localisation des stations d’échantillonnage est indiquée sur la figure 1
extraite du rapport-synthese sur la caractérisation et la recherche au parc a
résidus miniers East-Sullivan (Ministére de 1’Environnement du Québec). Une
nouvelle station-témoin (ES-0) a été ajoutée sur la riviére Bourlamaque et des
prélévements ont également été effectués dans le ruisseau nord (ES-19), dans la
bréche no 1 (B-1) et dans un petit ruisseau non prévu lors de 1’élaboration du
projet (NR). La bréche no 4 était asséchée au moment de 1’étude. I1 est a noter
que tous les prélévements d’eau ont été effectués prés de la surface.

| ANALYSE DE LA QUALITE DES EAUX

1.1 Concentration dans les principaux affluents

On retrouve au tabieau 1 les valeurs de références utilisées pour 1’inter-
prétation des résultats d’analyses. Le tableau 2 indique les concentra-
tions obtenues pour les différents paramétres. A moins d’indication con-
traire, les concentrations sont exprimeées en mg/1; N.D. ou un signe
negatif indique des valeurs inférieures aux limites de détection. Afin de
faciliter 1’interprétation des résultats, les valeurs excédant 1les
critéres appropriés ont été soulignées. Ainsi, le ruisseau Manitou et ceux
du site East-Sullivan ont été comparés aux normes de la directive 019
alors que la riviére et les ruisseaux témoins sont interprétés d’aprés les
critéres pour 1a protection de la vie aquatique.

1.1.1 Ruisseaux témoins

Le ruisseau Sabourin (ES-5) était considéré par Planigram comme point de
base pour évaluer le bruit de fond régional des eaux de surface. La
couleur et la demande chimique en oxygéne y sont élevées, alors que, tout
comme en 1987, on remarque des concentrations en aluminium, en fer et en
calcium légérement plus élevées que les critéres de qualité pour la vie
aquatique, de méme qu’un pH 1égérement acide et une faible alcalinité. Le
g?tit ruisseau non répertorié (station NR) présente des valeurs compara-
es.
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Tableau | - Bases d'inlerprélation des analyses chimiques

A:ph
Alcalinité
Dureté
Cond. {umhos)
H.E.S.

--------------------

--------------------

....................

--------------------

F:Couleur (U.C.V.}
Phénols tot.
H02-K03
L
P tet.
Tannnins-l1gnine
Rt kjel
Acides gras
Acides résiniques

--------------------

- -

I:CR tot.
C¥ dis.

--------------------

K:Col1.fécaux
Coli.totaus

Sauf indication contraire, les concentrations sont données en mg/L.

Références

Effiuenl
ainter (1)

................

________________

................

--------------------------------

(1) Normes des eaus de mines avant leur

Vie
aguatique

75 {8}

0.05 (2
0.3 12,31

0.002-0.004(2), 0.05(3)
0.025-0.150(2), 0.025(3}
0.001-0.00742), 0.03{3}

0.03 12,3)

0.0001 {2}

0.005-0.1(2), 0.1(3)

0.05 (8)

0.02 (3); 0,05 (8)
15-75 (B)
0.001 (2)

0.0612}, 0.28(8)
+1.J1-2.2 (2)

0.007 (N

3-8 (8)
2 {3); 11 {8)

...............................

...............................

-------------------------------

0.,0002-0.0018(2); 0.0002(3)

-------------------------------

-------------------------------

Eau
patable

....................

--------------------

0.05(4), 0.01(5)
0.3 (5)
1.0 {5}

0.05 (4,3)
5.0 (5)

--------------------

0.005(4), 0.01{5}
0.001 {4)

--------------------

200 {5)
150 (5)
0.05 {5)

15
0.002 4}
10 14,5)

0.5 (3}
0.065 {6}

--------------------

---------------------

--------------------

........

Plen
usage (6)

.....................

---------------------

---------------------

0,0002-0.004
0.0002
0.1

---------------------

T L L

---------------------

903(200
1000

X
rejet dans le milien récepteur (Directive 019 du MERVIQ!,
{21 Recompandations pour la protection de la vie aguaiique d'eau dovce {(C.C.N.R.E.1989).
{3) Hcheely et al., 1980, Références sur la qualité des eaus, Environnement-Canada.

{4) Concentration mazimale permise pour ]'eau potable {R.R.Q., c.Q-2, r.4.1).

{3} Concentration mazimale permise pour ]'eau embouteillée (R.R.0., ¢.0-2, 1.3},

(6) Projet de directive no 002 sur |'eau potable - HEHVIQ.
(1) Recuerl D.Q.K.A., MENVIQ, 1988
R} MENVI0. B.E.S.T.. Proiet Réaron Rouyn-Noranda, rapport E-2, 1579,
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l ! Tépoin Ruisseau Rividre Ruisseau Ruisseau Ruisseau Ruissean Riviére Rividre Ruisseay
' Quest {Temoin) Sud Sabourin Manitou Bst {pont) Nord
i 86 41 55 26 B4 31 26 3] &L 28 45 42 5
Ialinité o 3 -1 i =] 6 < Al -1 ] -1 -1 ]
Weté Ourolg ! 14 57 14 1720 13 328 3N 16 50 164 2300 N
nd. {ushos} : 1 13 25 1600 35 920 4200 30 140 110 3400 3500 2
I.s. MES | y 12 2 ] 4 ] 2 9 2 2 1 A 1
i}fates ; 1.5 1.1 5.1 1300 ¥ 300 2500 15 43 2130 1800 b
A4 1 o-0.000 -6.001 -0.001 -0.000 -0.001 0,015 -0.001 0,062 -0.00f -0.001  0.003  0.007 -0.00%
: o095 29 0% 4% G620 44 200 S0 5 1 I L
' Co0.014 048 0027 2,32 -0.005 0.42 471 0.1 0,05 0.t 3.4 8.7 -0.005
Ni v -0.01 g.01  -0.01 g.2t  -0.01 0.04 0.3 -0.01 -0.01 0.05 0.34 0.53  -0.01
rPB vo=0.005  0.017 0,015 -0.02 -0.815  0.161 -6.1  -0.015 -0.015 -0.013% 0.05  -0.02 -0.015
t Pk L6 003 3 -u0 L3 2 0.9 0.7 . .38 15.6 e -0.01
............... ey My S s
I cd v =0,002 0.11 -0.002 -0.01 -0.002 0,007  -0.01 -0.002 -0.0002 -0.002 0.01 -0.002
| v 0.0001 -0.0001 -0.0001 -0.0601 -0.0001 -0.00Q1 -0.0001 -0.0001 -0.0001 -0.0001 -
AL P 0.8 1.4 0.5 62 0.19  6.08 171 208 L1}  6.04 63 0.49
P HEY %X SR ¥ 7% Y 167 4.4 1 280 8.4 5.4 114 160 44
: r : 0.8 1 0.8 133 0.8 12 280 6.1 4.2 12.8 113 1.2
) A 0.24 §.06 8,91 0.04  2.31 129 0.4 031 1.1 id.d 0.05
L L S | emmemmmem e e —mmm g A S SO R e P e S —
wlewr {0.C.V.} 0 120 750 8 N 590 19 3 §20 1750
Iénols tot. v 0.002 -0.01 001 -0.01  -0.01 0,001 -0.001 6.2
)-§0) wo-N03 ) (.02 0.14 0,05 {.03 10.1 0.02 .03 1.05
i e =0.02 4.7 ¢.02 0.25 1.8 0.09 0.1 97
I;ot. P.Tl. 1 p.01 002 <002 <002 <02 001 -0.01 1.6
mnins-lignine & - 8 4 1.5 8 2 2.2 140
- kijel v 0,39 6.1 0.8 0.8 ] 0.12 0.01 134
Ides gras v 00115 0.016 0.347
Itdes résiniquesi  R.D, H.D. 0.12) 0.00164
25 DReS ) 0.8 l 1 4.4 o 0.8 1.2 1700 1700
) DCo i 4 14 M 38 18 P Al 2560 2530
tot. v <0003 0.025 0.65  -0.06
dis. cv dis ) -0.003 -0.00 0,003  0.036
thi.fécaux : | i0 ]
li.totauz H 54 300 0
¢ 1,085 0.0099 1,041 0,025 2,002 0.26 0.00249 3,786  13.495 0.00705 0.30098

bit{ad/s)

---------------------------------------------------------------------------

|
Ia-l:.ultats de 1'échantillonnage du 01/05/39, fourni & titre indicatif

-------------------------



1.1.2 Ruisseau Manitou

Le ruisseau Manitou présente un pH acide et des dépassements des normes
d’effluents miniers pour le fer, le cuivre et Je zinc. L’alcalinité est
nulle et, par le fait méme, le pouvoir tampon est inexistant. En effet,
1’alcalinité permet de neutraliser les apports acides de fagon a réduire
les variations de pH. La conductivité élevée indique une forte minérali-
sation de 1’eau. Ce cours d’'eau est peu susceptible de soutenir une vie

aquatique.

1.1.3 Site East Sullivan

Pour ce qui est des divers effluents du site East Sullivan (ES-1, ES-4,
ES-9, ES-19 et B-1), on constate un pH trés acide et une alcalinité nulle
et, par le fait méme, de faibles quantités d’ions carbonates (C0,--) et
bicarbonates (HCO,-}. La dureté élevée serait donc ici de type non
carbonatée et attribuable aux sulfates de calcium et de magnésium. La
conductivité est élevée et les concentrations de fer, cuivre, et zinc
excédent les normes de la directive 019 sur les effluents miniers,

Quant aux paramétres organiques (groupes F et G), tes stations ES-4 et ES-
9 enregistrent des probiéemes de couleur, de nitrates et nitrites et d’a-
zote ammoniacal; 1a DCO y est élevée, quoiqu’inférieure a 1a concentration
obtenue a 1a station-temoin ES-0. C’est a la bréche no 1, qui regoit les
eaux de ruissellement du secteur ou les résidus ligneux et les boues se-
ptiques sont entassées, que 1’on observe les concentrations les plus é-
levées de paramétres organiques. En effet, les phénols, composés azotés,
phosphore, tannin-lTignine, acides gras et résiniques, DBO, et DCO y sont
présents a des concentrations excédant les critéres de qualité des eaux.
Aucun coliforme n’a toutefois été dénombré. Des bioessais ont été réali-
sés avec les’'eaux de la bréche no 1. Les résultats sont indiqués & la
page suivante et révélent une toxicité extrémement élevée.

®
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TABLEAU 3 - Bioessais a la bréche no 1

1989-05-01 1989-10-~12
Bioessais algues 0 (1 -—= % V/V 0.32 % V/V
u.7. e 310
Bioessais daphnies Cl,, 0.96 % V/V 2.3 % V/V
U.T. 100 43
Boessais Microtox” Cl,, -5 min 0.91 % V/V 2.3 % V/V
U.T. (5 min) 110 49
Cl,, -15 min | 0.90 % V/V 2.2 % vV
U.T. (15 min) | 110 46

En mai, 1’analyste du laboratoire émettait les commentaires suivants: "Si un tel
effluent était déversé dans le milieu, il aurait un effet néfaste sur 1’écosys-

En octobre, i1 commentait: "Une telle toxicité est sans aucun doute

susceptibie de causer des dommages aux divers organismes vivants dans 1’environ-
nement".

1.2 Concentrations dans l1a riviére Bourlamaque

La station témoin ES-0 présente des caractéristiques comparables a celles
notées a la section 1.1.1 pour les ruisseaux témoins: pH acide, faible
alcalinité, couleur et DCO élevées, de méme que concentrations de fer,
manganése, aluminium et calcium excédant les critéres pour la vie
aquatique. Les substances phénoliques y sont aussi présentes a une
concentration susceptible de présenter des efflets chroniques sur les
organismes aquatiques; le risque de toxicité aigie par les phénols est
toutefois écarté i la concentration observée. La station ES-2, quoique
située aprés le ruisseau ouest, présente les mémes caractéristiques, sauf
pour le zinc qui dépasse le critére pour la vie aquatique.



On observe que 1a dureté et Ta conductivité s’accroissent d’amont en aval.
La concentration de cuivre, un des éiéments problématiques dans Tle
ruisseau Manitou et ceux d’East Sullivan, accuse aussi une augmentation
d’amont en aval, quoique a la station finale ES-12, 1a valeur enregistrée
rencontre le critere de 0.05 mg/1 suggéré pour la protection de la vie
aquatique. Pour leur part, les valeurs d’arsenic, de nickel, de plomb, de
cadmium et de mercure sont voisines ou inférieures aux Timites de
détection. Alors que le zinc rencontrait les critéres de qualité a la
station téemoin, i1 les excéde en aval. Quant au fer, a 1’aluminium et au
calcium, leur accroissement respectif est de 5, 2 et 3 fois les valeurs
enregistrées en amont. Il est intéressant de constater qu’outre la
présence de coliformes, seuls quelgques paramétres ne rencontrent pas les
concentrations permises pour 1’eau potable a la station ES-12, soit pH,
couleur, Fe et Mn.

En ce qui concerne les paramétres organiques (groupes F et G), on constate
que la couleur, la demande chimique en oxygéne et les concentrations de
phénols totaux, de tannins-lignine et d’azote total sont moins élevées en
aval qu’en amont. L’absence de détection des phénols et des acides
résiniques pourrait étre attribuable a 1a méthode d’échantillonnage. En
effet, ces paramétres ayant une densité élevee, il aurait été préférable
d’effectuer les prélévements en profondeur, plutdét qu’a la surface des
plans d’eau.la couleur et la DCO demeurent élevées a la station ES-12,
quoiqu’avec des valeurs moindres qu’en amont. Pour ce qui est des
coliformes, bien que plus nombreux en aval, ils demeurent inférieurs aux
limites pour le plein usage des plans d’eau.

1.3 Analyses des charges

Le tableau 4 présente les charges de différents paramétres dans la riviére
Bourlamaque et ses affluents : les ruisseaux Sabourin, Manitou et ceux du
site East Sullivan. Les données de 1’avant-derniére colonne sont
extraites d’une note de service de Johanne Legault, de la Direction de la
qualité du milieu aquatique, en date du 24 mai 1989, et constituent les
“charges tolérables a répartir entre les différentes sources”.
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lableau & - Charges de difitrents paramétres dans la rivitre Bourlassque et ses affluents (kg/ir)

RIVIERE BOURLAHAQUE

EAST SULLIVAN

]

me  geeew emw 0 UEee 0 demw e e s = o s e = b I -

' : iCHARGES TOT. IMAXIHUN  'Raoport
i ¢ 2 10. 12 iDifference | 14 1 4 g B-1 IS0US-TOTAL & 5 7 1DES AFFLUENTS!ACCEPTABLE charo=s
¢ Tewoin  Rivitre  Rividre  Rivibre 'Pont-téwoin iRuisseau FRuisseau Futsseau Ruisseau ilexcluant | Ruisseau Ruisseaw | thg/irdt ! (kg/jr} irtell-
: {Tesoin} {pont) ! lkg/3r) | HNord Ouest Sud Est 1ES-19) ¢ Sabourin  Manitou ! i tacceni.
i : : . i ! i ! bles
f: pH : 3.b 5.5 3.7 4,11 i 2.9 4.3 2.6 2.6 4.5 : b.4 .1 : '

Dureté ; 1312 1259 - 248560 15098 § 13786 1 100 49 3715 693 195 3 4551 4 2249 7348 1 14268 ¢ ;

H.E.S, : 187 180 2944 604 1 416 ) 16 10 b 0 10 ¢ 271 692 607 1 1326 ¢ 33 4

L: s i 0.0000  0.0000 0.6542 0.0000 : v 00000 0.0000 0.0000  0.0000  0.0003 % 0,0003 1 0.0000  0.3370 ! 0,333 1 0.00033 1 EH
Fe ' 89.1 88.1 2947.3 1509.8 & 1420.8 ¢ 10.4 2.4 434 43.0 L3 300,10 107.2 989.4 | 1595.8 | 9.4 7o
fu : 1,31 2,43 zn 15.10 ¢ 13791 0.04 0.41 .01 - L0l 0.29 ¢ 4,72 1 0.00 9.43 | 16,15 § 0.08.1 4%
L1 : 0.00 0.00 0.00 0.00 | P 0.03 ¢.01 0.43 ¢.07 0.03 ¢ 0.56 ¢ 0.00 0.90 | 146 1 0.75 1 2
L i 0.00 0.00 0.00 0.00 3 t0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 : 0.02 i .00 3.62 4 J.64 4 0.03 1 B2
In H 1.9 4.5 320.4 226,51 24,6 1 0.8 2.1 9.7 4.9 1.3 J8.7 i 0.0 165.6 ¢ 24,2 0.3 1 448
- i ' ' = H : i ' sofmm

b: Cd i 0,000 0.000 ¢.000 4,000 | i 0.000 0,094 0,000 0,000  0.001 ! 0.083 1 0.000 0.157 1 0,252 1 0.008 ¢ 42
He {0,009 0.0000 0.0000 0.0000 } ¢ 0.0000 0.0000  ©.0000 0.0000 P 0.0000  0.0000 ! Po0.0015 (
Al 148t 0.9 480,39 341.22 ) 29541 1 3.8 1.22 (3392 36.7% .33 0 171270 32,86 136,58 ¢ 6.1 0 0.6 3 2187

E: Ca P29 22486 21473 1932.40 % 17070810 10.60 10,52 360,72 60.24 22,01 ¢ 453.49 ¢ 761,08  606.53 ) 1824.10 | '
hg i 75,00 .95 1995.37 1268.27 ¢ 1193270 1RO L7l 29160 &0.2¢ 12,11 % J45.66 7 138,36 716.B5 ! 122264 3
fin i 4,89 .40 137.39 93.61 1 88.92 1 0.47 .21 19.25 2.78 1.04 3 23.21 0 5,92 56.38 ! 66,57 1 :

F: Fhénols tot.! 0.2 0.0 .07 : 0.0 0.0 0.5 0.5 ¢ 0.0 0.0 0.5 ¢ .21 0
P tot. ; 0.9 0.¢ 0.0 | ' 0.0 0.0 0.1 % 0.1 1 0.0 0.0} 0.1 6.3 ¢
fcides rés, 0,00 0.00 | : 0.01 4 0.01 ¢ ; 0.01 ¢ 0.2¢ 4 0

b: boud g 7 2462 362 4 »7 2 0 EERH 147 3 173 EA 418 3 T C

It O tot, } .00 1.55 1 1.55 ¢ 0,06 4 0,06 3 ' 0,06 0.1s i
Debrtisdsisd ¢ 1.0 L.a4t 3.786 3.495 4 V0.0070  0.0099  0.025 0.0024%  0,00098 | 2002 0.26 3 3 i

¢: Total des stations 1,4,9 et B-1 du site East Sullivan et des stations 5 et 7.
NOTE: Les valeurs inférieures 4 la lisite de détection n’ont pas eté considérées dans le calcul des charges,



Signalons que les mesies de débit présentent une marge d’erreur de 5%,'ce qui
explique certaines anmaliex (débit a ES-2 plus faible qu’a ES-0 et ES-12 < ES-
10).

En comparant les résuzats bpbtenus a Ta station amont (ES-0) avec ceux de 1la
station aval (ES-12) :ur Ta riviére Bourlamaque (colonne "différence pont-
témoin"), on ne consate pas d’accroissement de charge pour les paraméetres

sujvants: As, Ni, Pb, l1 et acides résiniques (ils restent tous non détectables).

Quant au Hg, aux phéno : et @u phosphore, leur quantité est moindre en aval. Par
ailleurs, les paramétrz suiwants accusent un accroissement en aval: dureté, MES,
fe, Cu, Zn, Al, Ca, Mc. Mn, DBO, et CN,,.

La colonne "charges titales des affluents™ du tableau 4 totalise les charges
mesurées sur tous les effiuents se jetant dans la riviére Bourlamaque. Les
valeurs de cette colomne devraient théoriquement étre supérieures ou égales a
celles enregistrées er:re les stations amont et aval sur la riviére, a cause des
phénoménes de sédimentition a2t de décomposition qui surviennent dans la riviére,
Sauf dans le cas des CN, cette affirmation est confirmée par les résultats
obtenus pour tous les zaramétres. Soulignons ici la différence marquée observee
pour les paramétres :uivants: MES, As, Ni, Pb, Cd, phénols, P et acides
résiniques. En effet, Teur accroissement entre 1’amont et 1’aval dans la riviére
est de beaucoup inférseure a la quantité totale rejetée par les tributaires.
L’anomalie observée pcir les CN pourrait s’expliquer par le fait que ce parametre
n’a pas été analysé dans tous les tributaires, mais seulement dans la bréche no
1. Un procédé de cyanuration ayant été utilisé au site Manitou, i1 est probable
que les CN originent ce ce site.

En comparant les valeurs des charges totales des affluents avec les charges
maximales acceptables, on constate que seuls le Hg, le phosphore, les phénois et
les acides résiniques rencontrent les charges maximales acceptables. On notera
que les charges tolérables n’ont pas été définies pour certains paramétres (ex.

sulfates, Ca, Mg, Mn, composés azotés). Par ailleurs, la différence des
charges entre les stations amont et aval sur la riviere (colonne "“différence
pont-témoin") révéle que la quantité d’As, de Pb, de Ni et de Cd est également
inférieure aux charges acceptables. Les MES, Fe, Cu, Zn, Al, DBO, et CN seraient
donc des paramétres problématiques pour la qualité en aval de la riviére
Bourlamaque.

O
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Le tableau 5 présente la répartition des charges entre les ruisseaux Sabourin,

Manitou et ceux du site East Sullivan. On constate a priori que le site Manitou

contribue dans une proportion excédant 50% aux quantités des différents métaux

rejetés dans la riviére Bourlamaque. Seul 1’aluminium fait exception, ce métal

provenant majoritairement d’East Sullivan. Quant aux CN, rappelons ici qu’il

n’ont été mesurés que dans la bréche du site East Sullivan, ce qui explique le

100% attribué a ce site. Ce tableau révéle que le site Manitou apporte deux fois

plus de Fe que le site East Sullivan, une quantité comparable de Cu et prés de

trois fois plus de Zn. Ces résultats concordent avec ceux du tableau 16 de
1’étude de Planigram'”’ montrant 1a contribution relative des effluents des parcs’
East Sullivan et Manitou-Barvue pour la riviere Bourlamaque.

(1) Le Groupe Conseil Planigram (pour Te MER et le MENVIQ) Etude de caractéri-
sation du parc a résidus miniers East Sullivan, Septembre 1987, 82 p.
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TABLEAU 5: Contribution relative des affluents de Ja rividre BourJanaque

i Charge totale ' Pourcentage de la charge
! des affluents §  =eeceecmmmmmcmme e cmedeme e e oo e e e
Paranétres ) {kgfjt) g East Sulliv - Sabourin » Hanitou
' - {1.4,9,8-11 | {5} : {7
h:Dureté i 14268 : 12.6 ' 15.8 ' 51.6
H.E.8. : 1326 ; 2.0 H 52.2 ' 45.8
C:hs : ¢.3373 H 0.1 1 0.0 ; 9%.9
Fe i 1595.8 i 1. H 6.7 i 61.9
Cu i 16.16 ; 1.6 H 0.9 i 58.4
i : 1.46 i 38.6 . 0.0 : 0l.4
Pb i 3.64 V 0.5 : 0.9 | 3,
In ‘ 24,2 3 6.2 . g.0 ; 13.8
B:Cd : 0.252 : .3 ; 1.0 : 62.3
al ; 346.71 ‘ 51, : 9.5 H 19.4
E:Ca H 1821.10 ; U9 H 41.8 ; 13,3
Hg ; 1222.88 : 19.9 : 11.3 g 58.8
Mn i 86.57 } 26.9 i 8.0 ' 65.1
F:Phénols tot. ' 0.5 i 190.0 H 0.0 ! 0.0
P tat. ' 0.1 : 100.9 i 0.0 . 0.9
6:0B03 i 418 1 15.0 : 41.] : 3.6

{§}: tTotal des stations I, 4, 9 et B-1 de East Sullivan et des stations 5 et 7.
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ANALYSE DE LA QUALITE DES SEDIMENTS

Les échantillons de sédiments ont été pris avec une benne Eckman a partir
d’une embarcation. Seul 1’échantillon ES-12 a été prélevé a partir du
bord pour des raisons techniques. Les sédiments prélevés pour 1’échantil-
lon étaient prélevés au centre de 1a benne, lorsque leur consistance le
permettait, afin d’éviter le contact avec les parois métalliques.

Les critéres choisis pour 1’interprétation des résultats d’analyse des sé-
diments sont de deux ordres (tableau 6). Premiérement, les bruits de fond

reqionaux qui sont tous dg la région d¢ Rouyn-Noranda (BE3T-8, 1v7y et

Atlas géochimique 1977 et 1981) et non de la région de Val-d’Or, ce qui
apporte une certaine limite & leur représentativité. Les teneurs de
coupures furent choisies pour chacun des éléments par Lalonde et al.
(1977) "afin de minimiser dans les calculs statistiques 1’effet des
teneurs fortement anormales ainsi que de la contamination de 1’environne-
ment attribuable aux nombreux parcs a déchets miniers". Deuxiémement, des
critéres de tolérance du milieu (MENVIQ, 1992 et ministere de 1’Environ-
nement, Ontario 1989). Les résultats obtenus sont aussi comparés a ceux

de Planigram, 1987 (tableau 8).

L’ interprétation des résultats d’analyse des sédiments comporte une limite
majeure. En effet, la variabilité dans les sédiments est énorme et il
faut avoir un grand nombre d’échantillons pour s’assurer une bonne repreé-
sentativité. De plus, d’une année a 1’autre 1a localisation de 1a station
peut varier quelgue peu et passer d’une zone de sédimentation a une Zzone
d’érosion. Pour toutes ces raisons, il faut étre trés prudent dans
1’analyse des résultats et ne retenir que les grandes 1ignes.

2.1 Principaux affluents
2.1.1 Ruisseau témoin

Les concentrations en métaux dans les sédiments du ruisseau Sabourin (sta-
tion ES-5) sont toutes comprises dans les valeurs de bruit de fond
régional. Ces concentrations sont sans effet sur 1les organismes
benthiques et 1a qualité de 1’eau. Le pH des sédiments acides s’explique
par les tourbiéres que le ruisseau traverse (tableau 7).

2.1.2 Ruisseau Manitou

Les sédiments du ruisseau Manitou (station ES-7) sont les plus contaminés
de tout le secteur a 1’étude en terme de nombre de paramétres dépassant le
bruit de fond régional et en raison des concentrations trés élevées
mesurées (arsenic, fer, cuivre, plomb, zinc, cadmium). L’arsenic et le
piomb sont particuliédrement élevés dépassant la limite de coupure établie
par Lalonde et al. (1977). Quant au cuivre, zinc et méme au mercure, ils
sont plus élevés que 1a moyenne établie par ces mémes auteurs. Les domma-
ges & 1’environnement aquatique de ce ruisseau sont majeurs.

Par rapport a 1985, le plomb et le mercure ont sensiblement diminué alors
que les autres métaux {As, Fe, Cu, Zn, Cd) ont augmenté. Le pH a aussi
augmenté, passant de 2,9 a 5,3.



Tableau 6 - Criteres d’interprétation des

analyses chimiques des sédiments

-y

| Critéres de bruit de fond Critéeres de tolérance du milieu
Para- BEST (1) Atlas géochimique (2) Ministere de 1’Environnement(4)
T;;;is Coupu- Champ Moyenne Ecart- Seuil Seuil Seuil
res (v. type sans d’effets d'effets
note) _ effet mineurs néfastes
As 0,5 - 1,5 20 0,1 - 134 2:5 5,0 | 3,0 7 17
Fe . L L L L 20000(3) 30000(3) 40000(3)
Cu 15-40 500 1-3300 24 34 28 28 86
Ni - 1192 31 14 35 35 61
Pb < 1-10 200 1-970 21 17 23 42 170
In 60-120 2000 2-14500 75 67 100 150 540
Cd <0,2 L L L L 0,2 0,9 3
Hg 0,02 - 0,09 0,3 0,005 - 0,5 0,0479 0,09 0,05 0,2 1
Mn - L 5000 2-39000 475 385 400,0(3) 457,0(3) 1100,0(3)
Cr . L L o L 22,0(3) 31,0(3) 111,0(3)

(1) BEST-8, 1979, Bruit de fond régional dans les sédiments de la région de Rouyn-Noranda

(2) Lalonde, J-P et G.H. Cockburn, 1977 et Lalonde J-P et J. Choiniére, 1981, Atlas géochimique des sédiments
de ruisseaux Rouyn-Noranda

Note : Les teneurs excédant les valeurs de cette colonne ont été excluses du calcul de 1a moyenne et de
1’écart-type.
(3) 'Ministry of Environment Ontario, 1989 "Development of provincial sediment quality guideline DRATF"

(4) " Ministére de 1’Environnement du Québec, 1992, Critéres interimaires retenus pour 1’évaluation de la
qualité des sédiments du Saint-Laurent (en préparation).
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fabigaw 7: Eéractéristiques chisiques des sédiments de la rividre Bourlasasue et de ses affluents

Ko station (ES) 0 i 2 § 5 7 y 10 12 19 B-1
Faraperrss Témain Ruisseau Riviere fluisseau Ruicseau Ruisseau Fuisseau Riviere Riviere Ruisszau “
\gieg) fluest téagin Sud  Sabowrin Haniteu Est Fant Hord

T T T T 5.5 5.7 3 5.9 5.3 TR 59 3.2 6.3
s £ 8.9 0.8 2.4 1.9 151 34.5 2% 41,5 2.3 19
*: 15009 38000 12000 FE0m P390 &7 J LN B4,y Jasnn PiSoan Lol
8.5 1100 B 250 ; 2ee oo 13 iig v Si5
i 19 13 17 30 15 3 14 13 $:2 iz Y.H
ke -3 el =5 k] = Ll - g o1 1200 17
in it . 340 3¢ 230 44 123 450 390 520 $ 240
{d -5 19 -5 19 -5 2 1§ - 10 - e
Ho 0,04 0,08 0.03 0.23 0.04 0,17 0,22 045 0,19 0,24 .0
Al 13000 12000 12000 33000 L2000 15000 23000 25000 1 5004 3900 24000
Cr 'l ) i 82 32 iv
2 &700 2y a0y 2aly
Ay 5500 130 Fruny S
L 210 ol 4t 40

tulliss sg:atils i.4 3.4 5.4 4,2 i1 4.3 i1 17 Nl 37,4 lod
i

Dist. de tesoin 0 (0.1) 0.2 (2.0 (2.5) T ITRY N - (z.5)
1$1]

¥ Un siane négatit indique une valeur inférieure & 1a ligite de détection.

HUne distance entre parenthise équivaut au point d’arrivé de 1’affluent dans la rividre.

433 Un souligné indique des concentrations au deld du seuil sans effet pour les organisses benthiques.
Un dacble soulioné indique un dépasseaent des teneurs de coupures,

_b'[...




1978,

; Dicectives pour 1'&valuntion de la quatitd des ratdrisux de rernllisage dans les grends bazs, Hiplstdre de 1'Envivonnement de |'Ontario,

Tablesu 3 : CARACTERISTIQUES CHINIQUES DES SEDIMENTS OF LA RIVIEAE BOUALAMAOUE ET DE SES EFFLUENTS
—_— * Statlons d'dchentlllonnages (ES) i

{mg/kg} 30 jb . A 88 & 7 g 8t 9 100 1ot 12 m ) [$1] )
Frection de |'#chantillon [8) 91,8 96,2 - - 2.2 97.8 100 L) 95,6 - 6.9 13 B * » - s
PN 7.7 - 3.0 5.8 - (W 19 - 5.9 1.0 A3 - 1.3 - . - -
Hatldre orgenigue (2} 5.5 5,5 LW ] 3,06 1.8 2.8 1, 1.3 2,3 1.8 2,0 t,0 1,) = = - -
Aluninlum 15000 32000 %0000 SL1RH 11700 1500 6460 13550  2800c 28000 22500 1250 7000 - * = =
Arsenlc 79 n AL1A 5 60 m L} kL L 2.2 n B 0.5 - 15 - 8 &
Ladmiun 20 n <o 9.3y <o <10 <to <10 <12 <ia <10 <io <10 <a.2 ! 1 5
Catelom k200 4000 1200 924 1230 1400 280 680 2590 2000 2500 1300 170 + = ¥ % ¥
Chrome 10 ) 70 812 35 w <19 17 %0 45 w ” 10 - 50 2% 90
tulvre A200 1300 60 nusy 560 500 1 140 $00 1200 [ 400 0 15 - 4a 50 5 &0
Cyanure total 0,3 0.6 0.08 <01 6.3 1,2 t,28  <o,1 0.9 0,06 9,3 0.} 0,20 - - - -
Fer 81000 %000 125000 25872 42500 13000 22000 4000 77000 75000 15000 15600 17000 - - 10009 - k0000 -
Hagnés fum 17000 18000 23000 752 14000 7600 6000 9800 16000 16000 12000 1500 5000 - - - .
Hangandse eso 750 650 86,4 128 170 m 175 700 550 600 580 13 - - - -
Rercure 0,20 0,20 0,6 0,17 [R 0,35 oM - 22 n,12 a,18 015 0.15 0,29 0,020 - 0,090 0,100 0.1 1
Hickel s L} 8 8.0 LH 30 <ie <19 ¥ 10 10 5 0 = 50 41 -
Ploms 228 o us 22 1R 90 koo 200 200 m 180 150 120, <i- 10 50 - 50 60
Patassium 1200 1000 1600 1214 275 810 200 140 8son 600 8o sho ® - - - -
Sodiun o0 00 00 1061 10 ben Ao L] 150 11 ts0 120 300 - - - -
Ting 2500 2200 00 b5 1025 Lo 200 950 124 350 &10 §15 o 60 - 120 100 10 175
L T e e vy, sy s Le
c : Echontlllon preleve en 200t 19587, par Planlgesm inc. . groupe A
Eiii Eorikees s Rl Tttt s T e ol v b K%y 177 U
3

{:):
Saint-Laurent, 1978,
Absence d'Informagion,

O

Crivéres pour 1'évaluation de la qualicd des sedirente B draguer non scceptable pour e rejat en eaus libres, MENVIQ, Comete sur |'Eiude du

Planigram

Sl
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2.1.3 Ruisseaux du site _minier East Sullivan

Les sédiments des divers ruisseaux drainant le site East Sullivan sont
trés contaminés et dépassent de beaucoup les valeurs de bruit de fond

régional.

Le ruisseau nord (ES-19) est riche en matieres organiques (% de solides
volatiles) et présente des concentrations en arsenic, en cuivre et en
mercure au dela de 1a moyenne et méme trés prés de la teneur de coupure
pour le mercure. Ce ruisseau possede des concentrations de fer et de
plomb qui dépassent le seuil d’effets néfastes sur la vie aquatique.
D’ailleurs rien n’explique la valeur faramineuse de 1200 mg/kg de plomb
mesurée a cette station; une autre analyse serait nécessaire. Le pH des

sédiments est acide (3,2).

Le ruisseau ouest (ES-1) est également riche en matiéres organiques et les
concentrations de cuivre, de zinc et de cadmium risquent d’avoir des
effets néfastes sur la faune benthique.

Les ruisseaux sud (ES-4) et est (ES-9), ainsi que la bréche no 1 (B-1)
sont comparables au point de vue de la qualité de leurs sédiments sauf
pour le mercure et le zinc moins élevés a B-1. La plupart des métaux
dépassent de beaucoup le bruit de fond régional. Particuliérement,
1’arsenic et le cuivre qui se situent prés ou au-deld de la teneur de
coupure. L-3 concentrations d’arsenic, de fer, de cuivre, de zinc et de
cadmium < nt au-dela du seuil d’effets néfastes pour les organismes
aquatiq .. L’aluminium est élevé comparativement au ruisseau témoin.
Ces ruisseaux ne peuvent soutenir des populations diversifiées d’organis-

mes aquatiques.

En 1985, 1a qualite des sédiments avait été déterminée seulement que dans
les ruisseaux sud et est. Les teneurs d’arsenic et de cuivre sont
comparables, se situant au-dela de la teneur de coupure. Par contre, les
concentrations de plomb ont baissé.

2.2 Riviere Bourlamaque

Les concentrations en métaux dans 1a station témoin (ES-0) se situent sous
le bruit de fond et reflétent 1a bonne qualité des sédiments. Le pH est

de 6,1 (tableau 7).

Les concentrations en métaux de la station ES-2, située juste aprés le
ruisseau ouest, sont comparables a la station témoin, mais le pH a chuté
de 0,4 unité. Le ruisseau ouest n’affecte pas significativement la
qualité des sédiments de la riviére Bourlamaque.
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En 1985, aucune de ces deux stations n’a été échantillonnée. Toutefois d’aprés
* des données rapportées par Weber et d’Astous(1980), les concentrations des
différents paramétres sont comparables & celles obtenues en 1977 au lac, Llangis,
situé plus en amont sur la riviére Bourlamaque.

En 1985, des stations échelonnées entre 1’amont et 1’aval (ES-3, ES-6 et ES-B)
_révélaient que dés le voisinage de 1a station NR, 1’arsenic, le cuivre et le
plomb présentaient des teneurs au-dela du seuil de coupure. D’aprés nos
recherches, le projet minier Orenada situé juste au sud de la riviére Bourlamaque
(figure 1) avait des eaux de mine riche en arsenic. Cette mine a opéré en 1981

et 1985-86.

La station ES-10 est fortement contaminée et refléte 1’apport de contaminants des
effluents de East-Sullivan et de Manitou. L’arsenic, 1e zinc, le fer et le
cuivre ont augmenté énormément et sont susceptibles d’avoir des effets néfastes
sur les organismes benthiques. Le manganése pourrait aussi é&tre limitant.
L’aluminium et Te magnésium y sont en concentration plus élevée qu’a la station
témoin, mais le calcium est plus faible. Le pH est plus acide (5,7).

Trois kilométres plus loin, a la station ES-12, le pH des sédiments s’est
amélioré & 6,9 ce qui se compare a 1a station témoin (ES-0). Il est possible que
ce résultat refléte un apport de contaminant de la route ou une mauvaise
représentativité de 1'échantillon. Par contre, la qualité des sédiments n’est
pas vraiment améliorée. Les concentrations ont baissé seulement pour le fer, le
cuivre et 1’aluminium, mais 1’arsenic, le fer, le cuivre et le cadmium restent
tous au-deld du seuil d’effets néfastes pour la vie aquatique. Le plomb et le
zinc sont en concentration au-dela du seuil d’effets mineurs.

Par rapport a 1985, le plomb enregistre des teneurs plus faibles aux stations ES-
10 et ES-12. A la station ES-12, le mercure a diminué tandis que le cuivre et

le zinc ont augmenté.

Nos données sont trop succinctes pour conclure d une migration dans le temps des
contaminants d’amont vers 1’aval ou pour évaluer un changement dans le temps.

CONCLUSION ET DISCUSSIONS

La contamination observée en aval de la riviére Bourlamaque refléte 1’apport de
contaminants des sites miniers East-Sullivan et Manitou. En effet, les ruisseaux
drainant ces sites sont fortement dégradés tant au point de vue de 1a qualité des
eaux que des sédiments et ils ne peuvent pas soutenir la vie aquatique. Des six
éléments métalliques visés par la directive 019, le fer, le cuivre et le zinc
excédent les concentrations maximales permises pour les effluents miniers. Ces
trois éléments, auxquels s’ajoutent 1’arsenic, le cadmium et, dans le ruisseau
Manitou, le plomb sont également problématiques dans les sédiments de ces

ryisseaux. -
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Du point de vue de 1a charge totale des affluents de 1a riviére Bourlamaque, tous
les paramétres métalliques (As, Fe, Cu, Ni, Pb, Zn, Cd, Al), sauf le mercure, dé-
passent la charge maximale acceptable établie par la Direction de 1a qualité du
milieu aquatique. La source principale d’aluminium est le site minier East-
Sullivan. Tous les autres métaux proviennent a plus de 50 % du ruisseau Manitou
dont 1’arsenic et 1e plomb a plus de 99%. Les matiéres en suspension et 1a DBO,
dépassent également la charge maximale. Toutefois, leur source est principale-
ment le ruisseau Sabourin non contaminé par un site minier.

En aval des sites miniers, la qualité de 1’eau de l1a riviére s’est grandement
détériorée et les sédiments sont de piétres qualités étant, pour plusieurs
éléments, au-dela du seuil sans effet pour les organismes benthiques. Le pH de.
1’eau descend a 4,1, le fer, Te cuivre et le zinc augmentent fortement aussi bien
dans 1’eau que dans les sédiments. I1 est reconnu que le cuivre et le zinc sont
relativement solubles a pH acide (pH < 6) et qu’ils ont une mobilité élevée
(Lalonde et al. 1977). Leurs fortes concentrations dans les sédiments s’expli-
quent par la présence des résidus miniers dans le 1it de la riviére. L’aluminium
et le manganése augmentent également en aval mais de fagon moins évidente pour
les sédiments. Par contre, on n’observe pas d’accroissement des concentrations
d’arsenic, de nickel, de plomb et de cadmium dans 1’eau de 1a riviére. Malgré
leurs charges jugées excessives, ces éléments demeurent sous les limites de
détection en aval. Toutefois, 1 arsenic et le plomb augmentent nettement dans
les sédiments. L’arsenic est ur 21ément facilement absorbé par les substances
humiques, mais aussi par les oxydes de fer hydratés (CCMRE, 1987). Une fois
absorbé 1’arsenic serait entrainé vers les sédiments. Par ailleurs, le plomb est
plus soluble a pH < 6,5. Toutefois, il est possible que la présence d’oxydes
hydratés, de matiéres organiques et méme d’argile réduise sa solubilité (CCMRE,
1987) et 1’entraine également vers les sédiments, et ce malgré le pH acide de la

riviere.

Finalement, les résultats des paramétres organiques permettent de conclure que
1’entassement des résidus ligneux et de boues septiques, malgré la mauvaise
qualité des eaux de la bréche no 1, ne semble pas avoir d’impact observable sur
la qualité de 1'eau en aval de la riviére. La biodégradation et la dilution
pourraient &tre avancées comme explication possible.
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