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Présence de pesticides dans I'eau au Québec
Zones de vergers et de pommes de terre, 2010 a 2012

RESUME

Chaque année, le Ministére échantillonne des cours d’eau des régions agricoles du Québec pour
y vérifier la présence de pesticides. Au fil des ans, un réseau permanent de suivi des pesticides,
composé de 10 stations, a été mis en place pour suivre I'évolution a long terme de leurs
concentrations dans les cours d’eau a proximité de certaines cultures ciblées. La sélection de ces
cultures tient compte non seulement des quantités de pesticides utilisées, mais également des
superficies en culture au Québec. Quatre stations échantillonnées depuis 1992 sont situées dans
des secteurs en culture de mais et de soya. Depuis 2010, 6 autres cours d’eau drainant des
secteurs de vergers, de cultures maraichéres et de pommes de terre y ont été ajoutés. L'objectif
est de mieux connaitre I'impact de [I'utilisation des pesticides dans ces cultures et, a plus long
terme, de suivre les changements de concentration des pesticides dans le temps. Le document
actuel présente, a partir des données recueillies de 2010 a 2012, un portrait de la présence de
pesticides dans des cours d’eau voisins de vergers et de cultures de pommes de terre.

Les ruisseaux Déversant-du-Lac (secteur Rougemont) et Rousse (secteur Oka) ont été retenus
pour l'importance des superficies de vergers dans leur bassin versant, mais plusieurs autres
cultures y sont aussi présentes. Les pesticides détectés dans ces deux cours d’eau sont
multiples. Au total, 29 pesticides et produits de dégradation de pesticides ont été décelés dans le
ruisseau Déversant-du-Lac et 38 dans le ruisseau Rousse. Bon nombre de ces pesticides sont
liés a d’autres cultures que les vergers, notamment le mais et le soya, dans le cas du ruisseau
Déversant-du-Lac, et les cultures maraicheres, dans le cas du ruisseau Rousse. Méme si les
pesticides associés aux vergers ne sont pas ceux que I'on détecte le plus souvent dans I'eau, la
présence de I'herbicide simazine, des insecticides carbaryl, azinphos-méthyl, deltaméthrine et
perméthrine ainsi que du fongicide myclobutanil et de I'éthyléne thiourée (ETU), un produit de
dégradation de fongicides, suggére néanmoins une contribution non négligeable des vergers a la
contamination de ces cours d’eau. D’ailleurs, certains insecticides utilisés dans les vergers sont
trés toxiques pour les espéces aquatiques et participent pour une bonne part aux dépassements
observés des criteres de qualité de l'eau visant la protection des espéces aquatiques.
Mentionnons notamment les dépassements en ce qui concerne la perméthrine, qui s’est élevée a
350 fois la valeur du critére de qualité de I'eau dans le ruisseau Rousse; la deltaméthrine, dont la
concentration a atteint une amplitude de 175 fois la valeur du critére dans le ruisseau Déversant-
du-Lac et de 100 fois dans le ruisseau Rousse; et I'azinphos-méthyl, qui a atteint 130 fois la
valeur du critére dans le ruisseau Déversant-du-Lac.

Les ruisseaux Point-du-Jour et Chartier (secteur Lanaudiére) et la riviere Blanche (secteur
Portneuf) ont été retenus pour les superficies appréciables de pommes de terre de leur bassin
versant, méme si, ici aussi, plusieurs autres cultures sont également présentes et que toutes ont
une influence sur I'apport en pesticides aux cours d’eau. Dans I'ensemble, 30 pesticides et
produits de dégradation de pesticides ont été détectés dans le ruisseau Point-du-Jour, 28 dans le
ruisseau Chartier et 7 dans la riviere Blanche. Ceux associés a la pomme de terre sont
principalement les herbicides métribuzine, linuron et métolachlore, les insecticides imidaclopride,
thiaméthoxame et clothianidine ainsi que les fongicides fénamidone et azoxystrobine. Parmi ces
produits, ceux dont les concentrations ont dépassé les criteres de qualité de I'eau pour la
protection des espéces aquatiques sont les insecticides imidaclopride et thiaméthoxame, et, plus
rarement, la clothianidine, le métribuzine, le linuron et le fongicide chlorothalonil.

En plus des cultures ciblées, les autres cultures présentes dans ces bassins versants contribuent
aussi de fagon non négligeable a la contamination de ces cours d’eau. Pour I'ensemble des cinqg
cours d’eau, on note la présence d’herbicides utilisés dans le mais et le soya, tels que I'atrazine,
le S-métolachlore et le glyphosate. Dans le ruisseau Rousse, on observe également l'influence
des cultures maraichéres. En effet, en plus des multiples pesticides détectés, la concentration de
l'insecticide chlorpyrifos y est particulierement élevée et mérite d’étre signalée, puisqu’elle
dépasse le critére pour la protection des espéces aquatiques dans 62 a 73 % des échantillons.
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Par ailleurs, des insecticides de la famille des néonicotinoides sont présents dans les cinq cours
d’eau échantillonnés. Dans le ruisseau Chartier, ou les superficies de pommes de terre dominent
largement par rapport aux autres cultures, c’est I'insecticide thiaméthoxame qui est présent en
plus forte concentration par rapport a I'imidaclopride et a la clothianidine. Par contre, dans le
ruisseau Point-du-Jour et la riviere Blanche, ou la pomme de terre couvre des superficies
comparables a celles du mais et du soya, les profils de concentration de ces trois produits sont
tres similaires et traduisent probablement une contribution mixte de la pomme de terre et du
traitement des semences de mais et de soya. La présence de ces produits dans I'eau des
ruisseaux Déversant-du-Lac et Rousse tend aussi a confirmer la contribution des traitements de
semences.

Dans les cinq cours d’eau a I'étude, I'imidaclopride a dépassé le critere de qualité de I'eau de
0,0083 pg/l récemment proposé par les Pays-Bas. Ces dépassements sont particulierement
fréquents dans les trois ruisseaux drainant les secteurs de pommes de terre. L’'insecticide
thiaméthoxame présente lui aussi des valeurs qui dépassent le critere de qualité de I'eau de
0,14 pg/l de I'Union européenne, notamment dans les ruisseaux Chartier et Point-du-Jour, et a
quelques occasions dans le ruisseau Déversant-du-Lac. Si les données toxicologiques sont
relativement abondantes pour l'imidaclopride, celles pour le thiaméthoxame et la clothianidine
sont insuffisantes, pour le moment, pour estimer précisément le risque pour les écosystémes
aquatiques. Les critéres de qualité de I'eau utilisés pour ces deux produits dans le présent
rapport pourraient éventuellement étre abaissés. En effet, comme ces deux néonicotinoides ont
le méme mode d’action que I'imidaclopride, certains chercheurs préconisent d’employer le méme
critére que pour celui-ci, ce qui implique que les dépassements des critéres de qualité de I'eau
pour ces deux produits, donc les effets sur les espéces aquatiques, pourraient étre sous-estimés.

En somme, les vergers et la pomme de terre participent, avec 'ensemble des autres cultures, a
la contamination des cours d’eau par les pesticides. Comme le montre ce rapport, il existe
effectivement une forte probabilité d’effets sur les milieux récepteurs situés en aval des zones de
vergers et de pommes de terre. Cette conclusion découle non seulement des résultats du suivi
réalisé, mais aussi des observations tirées de la documentation scientifique récente. Ainsi :

e les concentrations de certains insecticides pris individuellement atteignent des niveaux
qui sont dommageables pour les espéces aquatiques;

e plusieurs pesticides dépassent simultanément leur propre critére de qualité de I'eau;

e le milieu aquatique est soumis a plusieurs hausses subites de concentration de méme
qu’a une succession de pointes de concentration de divers pesticides;

e plusieurs pesticides peuvent agir de fagon synergique et, de ce fait, avoir des impacts sur
le milieu aquatique méme si leurs concentrations sont inférieures a leur critére de qualité
de 'eau individuel;

e I'exposition aux pesticides peut engendrer des effets indirects multiples (ex. : réduction
de lalimentation) rendant les organismes aquatiques plus sensibles a d’autres
agressions présentes dans leur milieu.
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INTRODUCTION

Chaque année, des pesticides sont employés dans la plupart des cultures du territoire agricole
québécois. Selon le Bilan des ventes de pesticides au Québec pour 'année 2010, 3 849 052 kg
d’'ingrédients actifs ont été vendus dans la province, dont une proportion de 86,7 % est employée
en agriculture (Gorse et Balg, 2013).

Ces pesticides sont utilisés dans diverses cultures, comme le mais, le soya, les vergers, les
cultures de légumes, les pommes de terre et les petits fruits. Chaque culture présente ses
particularités concernant 'emploi des pesticides, que ce soit le type de pesticides utilisés, les
moments d’application aux champs en fonction du développement des cultures, le type de
mauvaises herbes ou de ravageurs1 a contréler, les modes d’application, etc. Le suivi
environnemental des pesticides dans les cours d’eau doit donc étre adapté a cette réalité.

Depuis 1992, une cinquantaine de rivieres ont été échantillonnées au fil des ans, pour y vérifier la
présence de pesticides. Un réseau permanent de suivi des pesticides (réseau de base), composé
de 10 stations, vise a vérifier I'évolution a long terme des concentrations de ces produits dans les
cours d’eau a proximité de cultures qui en sont de fortes utilisatrices. Quatre stations situées
dans des secteurs en culture de mais et de soya sont échantillonnées depuis 1992. Pour ces
stations, on dispose donc déja d’un portrait de I'évolution des concentrations de pesticides. Ce
suivi a fait 'objet de plusieurs rapports depuis 1992, dont le plus récent a été publié en 2012
(Giroux et Pelletier, 2012).

Depuis 2010, six autres stations, situées dans des secteurs de vergers, de cultures maraichéres
et de pommes de terre, ont été ajoutées pour former le réseau de base. L'objectif est de mieux
connaitre l'impact de ces productions et de vérifier, a long terme, les changements de
concentration des pesticides dans le temps.

Le présent document porte sur les stations situées dans des secteurs de vergers et de pommes
de terre. De 2010 a 2012, cinq cours d’eau ont été échantillonnés, dont quatre seront retenus
pour le réseau de base.

Plus précisément, les objectifs du suivi sont d’identifier les pesticides présents dans les cours
d'eau prés de ces deux types de production et d’en estimer le risque pour les espéces
aquatiques. Cette estimation du risque est basée sur la comparaison des concentrations de
pesticides avec les criteres de qualité de I'eau pour la protection des espéces aquatiques, sur
l'état de santé des macroinvertébrés benthiques qui vivent dans ces cours d’eau et sur de
l'information tirée de la documentation scientifique récente. Le suivi vise aussi, a long terme, a
vérifier I'évolution des concentrations de pesticides ainsi que I'apparition, dans I'eau, de nouvelles
substances. Comme les stations ne sont en fonction que depuis 2010 ou 2011, il n'est pas
encore possible de faire une analyse des tendances. Ces premiéres années d’échantillonnage
servent donc a établir un portrait initial de la situation.

Ce suivi environnemental est aussi I'une des actions retenues dans la Stratégie phytosanitaire
québécoise en agriculture 2011-2021, qui a pour objectif de réduire de 25 %, d’ici 2021, les
risques associés a l'utilisation des pesticides en agriculture. Pour le volet environnemental de
cette stratégie, le Ministére s’engageait a implanter et a maintenir des stations récurrentes de
suivi des pesticides dans des secteurs de production fruitiere, maraichére et de pommes de terre
(action 4.2.3).

Ravageurs : terme qui englobe les différents insectes et maladies fongiques qui peuvent nuire aux cultures.

Ministére du Développement durable, de I'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques 1
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1 CONTEXTE AGRICOLE QUEBECOIS

Les superficies des cultures traitées avec des pesticides ainsi que l'intensité de I'utilisation de
ceux-ci orientent les différents programmes de suivi environnemental de ces produits. La figure 1
montre les superficies, en 2011, des cultures utilisatrices de pesticides ciblées par le programme
de suivi permanent du Ministére. Bien que les superficies de pommes de terre et de vergers
soient faibles en comparaison de celles du mais et du soya, l'intensité d’utilisation des pesticides
(en kilogramme a I'hectare) ainsi que le nombre d’applications au cours d’'une saison sont
généralement élevés. En effet, les vergers et les cultures de pommes de terre peuvent recevoir
de 10 a 15 applications de pesticides annuellement.

500 000 Haclams
407 125 =
400 00D
300 000
200 000
100 00D
17 195 ha
0
Mollr Doy Ligumar o < basra Wy

Source : Statistique Canada, Recensement de I'agriculture pour I'année 2011.

Figure 1 Superficies des cultures ciblées par le réseau permanent de suivi des pesticides

Contexte et utilisation des pesticides dans la production de pommes

En 2011, les vergers de pommiers couvraient une superficie totale de 5 499 hectares (Statistique
Canada, 2014a). Les plus vastes superficies sont situées en Montérégie (3 092 hectares), dans
le nord de Montréal (1 355 hectares) et en Estrie (873 hectares) (Institut de la statistique du
Québec, 2012). Des vergers de pommiers sont aussi présents dans plusieurs autres régions du
Québec (Capitale-Nationale, Chaudiere-Appalaches, etc.).

Au cours des 15 derniéres années, la régie de la production de la pomme a changé. On plante
maintenant plus de pommiers nains ou semi-nains, dont la petite taille facilite 'accés aux fruits au
moment de la récolte, assure une meilleure couverture du feuillage lors des applications de
pesticides et facilite les divers travaux d’entretien (éclaircissage et autres).

Des services spécialisés et des outils ont également été mis au point pour aider a la gestion des
traitements phytosanitaires dans diverses productions, dont celle des pommes (modeéles
prévisionnels, piégeage, seuils d’intervention, etc.). Ces outils, offerts sur le site Web d’Agri-
Réseau et par I'intermédiaire du Réseau d’avertissements phytosanitaires, permettent de mieux
prévoir les dates d’infestations par les maladies et les insectes et, ainsi, d’optimiser les
traitements. Basés sur le dépistage dans des vergers pilotes répartis dans plusieurs régions du

2 Ministére du Développement durable, de 'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques
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Québec, des modeles prévisionnels sont utilisés pour anticiper I'apparition des maladies
fongiques et des infestations d’insectes et établir des seuils a partir desquels les traitements sont
nécessaires. Des renseignements sont publiés en ligne pendant toute la période de production et
permettent de vérifier en continu I'évolution des conditions de développement de certains
ennemis des cultures et, ainsi, de planifier les dates optimales d’application de pesticides.

L’application des insecticides et des fongicides dans les vergers est faite au moyen de
pulvérisateurs pneumatiques ou a jet porté (voir les photos ci-dessous). Contrairement aux
pulvérisateurs a rampe employés dans la plupart des cultures, ces appareils poussent le jet de
pesticides vers le haut ou horizontalement, plutét que vers le sol. Les pesticides sont donc plus
sujets a la dérive aérienne. Cette dérive dépend aussi de la grosseur des gouttelettes de
pulvérisation et des conditions climatiques (vitesse du vent, température et humidité de I'air). De
nouveaux équipements comme les buses antidérive et les déflecteurs font maintenant partie des
outils disponibles pour réduire la dérive et limiter le transport des pesticides en dehors des lieux
visés.

En régie conventionnelle, les pesticides utilisés sont trés variés (annexe 1) et les vergers peuvent
recevoir de 11 a 15 traitements chaque année. La tavelure est la maladie la plus importante du
pommier, mais d’autres maladies sont parfois présentes (blanc, brilure bactérienne, etc.). Les
fongicides généralement utilisés sont le captane (CAPTANE), le mancozebe (DITHANE, MANZATE),
le métirame (POLYRAM) et la trifloxystrobine (FLINT). De nouveaux produits comme le
penthiopyrade (FONTELIS) et le fluopyram pyriméthanil (LUNA) sont également utilisés.

Pulvérisateurs pour I'application des pesticides dans les vergers
(Photos : P. A. Thériault, MAPAQ, 2010)

Les principaux insectes et acariens nuisibles a la pomme sont la mouche de la pomme, le
charancon de la prune, le tétranyque rouge, la punaise terne et le carpocapse de la pomme, mais
plusieurs autres insectes peuvent aussi causer des infestations locales (CRAAQ, 2001). Les
insecticides utilisés sont variés, entre autres, la deltaméthrine (DECIS), le phosmet (IMIDAN), le
thiaclopride (CALYPSO), le chlorantraniliprole (ALTACOR), le spinétoram (DELEGATE), le
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spirodiclofene (ENVIDOR) et le carbaryl (SEVIN). Longtemps utilisé, I'azinphos-méthyl (GUTHION)
n’est plus homologué depuis janvier 2013.

Des herbicides sont également appliqués en bandes ou de fagon localisée pour dégager la base
des jeunes arbres et limiter la croissance de la végétation compétitrice. Les produits
généralement employés sont le glyphosate (GLYFOS), le paraquat (GRAMOXONE) et la simazine
(PRINCEP). D’autres pesticides peuvent étre utilisés : par exemple, des régulateurs de croissance
peuvent étre appliqués un peu avant la cueillette. Ces régulateurs ont pour effet de retarder la
chute des fruits et de favoriser le gain de calibre. Des rodenticides peuvent parfois étre employés
pour limiter les dommages causés aux arbres par les rongeurs. Ces produits n’ont pas fait I'objet
du suivi actuel.

Contexte et utilisation des pesticides dans la production de pommes de terre

Les superficies en culture de pommes de terre ont Iégerement diminué au Québec depuis 2006,
ou I'on enregistrait des superficies totales de 19 209 hectares. Pour la période de 2010 a 2013,
elles se situaient plutét entre 17 800 hectares (2010) et 17 100 hectares (2013) (Statistique
Canada, 2014b). Ces superficies sont réparties dans plusieurs régions du Québec, notamment
celles de la Capitale-Nationale, de Lanaudiére et du Saguenay—Lac-Saint-Jean (tableau 1).

Tableau 1 Répartition des superficies de pommes de terre dans les régions du Québec

en 2013

Capitale-Nationale (03), Chaudiére-Appalaches (12) 3900
Montréal (06), Laval (13), Lanaudiére (14) 3600
Saguenay-Lac-Saint-Jean (02), Céte-Nord (09) 2700
Mauricie (04), Centre-du-Québec (17) 2 300
Estrie (05), Montérégie (16) 2200
Bas-Saint-Laurent (01) 1200
Outaouais (07), Nord-du-Québec (10), Laurentides (15) et

Abitibi-Témiscamingue (08) 1200

Source : Institut de la statistique du Québec, 2013.

Tout comme celle des pommes, la culture des pommes de terre a connu plusieurs changements
au cours de la derniére décennie. Alors que dans le passé, la pomme de terre était surtout
cultivée en rotation avec des céréales, aujourd’hui, elle I'est principalement avec le mais. Cela
peut avoir des répercussions sur I'actuel programme de suivi des pesticides, puisque le mais
requiert plus d’intrants. Plusieurs nouveaux pesticides sont également apparus sur le marché au
cours des derniéres années.

Parmi les insectes susceptibles de nuire a ce type de culture, le doryphore de la pomme de terre
est 'un des plus importants. Les larves et les adultes de cet insecte peuvent défolier
complétement les plants, causant des pertes considérables de rendement. Dans les années 1980
et 1990, les insecticides de la famille des carbamates (carbofuran, aldicarbe) ont été employés
pour le controler. L’insecticide ADMIRE, dont l'ingrédient actif est I'imidaclopride (famille des
néonicotinoides), a été introduit vers 1996. Plus récemment, d’autres insecticides de la méme
famille, tels que le thiaméthoxame (ACTARA), la clothianidine (TITAN, PROSPER, CLUTCH) et
lacétamipride (ASSAIL), sont aussi apparus. De nouveaux produits, tels que le spinosad
(SuccEess, ENTRUST), le novaluron (RIMON) et le chlorantraniliprole (CORAGEN), sont également
proposés aux producteurs (annexe 1).
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Il existe en outre plusieurs maladies susceptibles de causer des dommages aux pommes de
terre : mildiou, gale, flétrissure bactérienne, flétrissure verticillienne, rhizoctonie, pourriture séche
fusarienne, etc. Le mildiou est celle qui touche le plus la production. De fagon générale, pour
contrbler et éviter la propagation des maladies, des fongicides sont employés a plusieurs reprises
au cours de la saison de culture. Des traitements avec des fongicides a action préventive sont
recommandés a un intervalle de 7 a 10 jours, du mois de juillet jusqu’au défanage des plants
(RAP, 2012). Le mancozébe (DITHANE, MANZATE, PENNCOZEB) et le chlorothalonil (BRAVO) sont
des fongicides utilisés depuis nombre d’années. S’y ajoutent de nouveaux produits, comme
'azoxystrobine (QUADRIS), la fénamidone (REASON), le cymoxanil (CURZATE), le fludioxonil
(Maxim) et le zoxamide (GAVEL).

Par ailleurs, des herbicides sont appliqués en début de saison pour contrer les mauvaises herbes
et favoriser I'émergence et la croissance des plants. Le métribuzine (LEXONE, SENCOR), le linuron
(LOROX, AFOLAN, LINURON) et le S-métolachlore (DUAL) sont généralement les plus utilisés. Peu
avant la récolte, un défanant a base de diquat (REGLONE) est souvent employé pour éliminer la
partie émergente des plants et favoriser la maturation des tubercules.

@ AAC - Saint-Jean-sur-Richelieu

Adulte du doryphore de la pomme de terre (a gauche) et feuille endommagée par le mildiou (a
droite), une maladie fongique qui s’attaque au feuillage et aux tubercules
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2 METHODOLOGIE
Cours d’'eau a I'étude

Les bassins versants des cours d’eau étudiés ont été retenus pour leurs superficies notables de
'une ou lautre des deux cultures ciblées par le suivi environnemental (tableau 2), méme si
d’autres cultures sont aussi présentes et peuvent contribuer a I'apport en pesticides au cours
d'eau. L’objectif principal du suivi des pesticides est de mettre en évidence la contribution
particuliere des cultures cibles. Toutefois, il est difficile de circonscrire uniquement cette
contribution, et les résultats obtenus rendent obligatoirement compte de la contribution de
I'ensemble des cultures présentes en amont de la station d’échantillonnage.

Le ruisseau Déversant-du-Lac, a Rougemont, et le ruisseau Rousse, a Oka, ont été retenus pour
vérifier I'apport en pesticides des vergers. Ceux-ci y occupent respectivement 12 % et 36 % de la
superficie du bassin versant en amont de la station d’échantillonnage. Les deux bassins versants
comptent aussi des superficies de mais et de soya, alors que celui du ruisseau Rousse montre
en plus des superficies appréciables de cultures maraichéres. Le détail des cultures apparait
dans les sections suivantes.

Les ruisseaux Point-du-Jour et Chartier, situés dans le bassin versant de la riviere L’Assomption,
ainsi que la riviére Blanche, tributaire de la riviere Portneuf, ont été sélectionnés pour vérifier
I'apport en pesticides de la culture des pommes de terre. Par rapport a la superficie totale de leur
bassin versant, la proportion en culture de pommes de terre dans chacun de ces bassins est
d’environ 8 %, 30 % et 7 % respectivement. Etant donné les résultats obtenus, seulement deux
de ces trois cours d’eau seront retenus pour le suivi ultérieur, soit les ruisseaux Chartier et Point-
du-Jour. La répartition des cultures dans le bassin versant des trois cours d’eau est présentée de
facon plus détaillée dans les sections suivantes. Les coordonnées des stations échantillonnées
apparaissent au tableau 3.

Echantillonnage, analyse et interprétation

Les échantillons d’eau sont prélevés par des observateurs qui demeurent ou travaillent prés du
lieu d’échantillonnage. En début de saison, ceux-ci regoivent une formation sur la technique
d’échantillonnage. Selon la station, les échantillons d’eau sont prélevés soit a gué, soit a I'aide
d’'une perche ou encore a partir d’'un pont avec un porte-bouteilles (voir les photos ci-dessous).

Pour la plupart des analyses, le plan d’échantillonnage prévoyait deux collectes par semaine
pendant 15 semaines, soit un total de 30 prélevements (tableau 4) par station. Le nombre
d’analyses effectuées peut varier légérement d'une station a l'autre, en raison de bris de
bouteilles lors du transport, d’interférences analytiques ou d’autres facteurs.

La liste des pesticides couverts par chaque type d'analyse2 apparait au tableau5 et la
description des méthodes d’analyse est présentée a l'annexe 2. Le type et le format des
bouteilles varient selon I'analyse. Dans le cas des analyses OPS, IMIDA, PESARY et ETU, |l
s’agit de bouteilles de verre de 250 ml, 500 ml ou 1 |. Pour les analyses GLY-AMPA et DIQ-PAQ,
des bouteilles de plastique de 250 ml sont utilisées. Les échantillons sont conservés au frais
dans des glaciéres et sont envoyés au laboratoire par transporteur le jour méme ou le lendemain
du prélévement.

Dans les deux secteurs de vergers, les analyses PESARY et GLY-AMPA ont d’abord été
réalisées en 2010 a une fréquence exploratoire d’une fois par semaine. En 2011, elles ont été
effectuées a la méme fréquence que les autres.

’La signification des acronymes pour les analyses est présentée a I'annexe 2.
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Echantillonnage a partir d’'un pont (a gauche), a I’aide d’une perche (en haut a droite) et a gué (en
bas a droite)
(Photos : Yves Laporte, MDDELCC)

Tableau 2 Superficies des bassins versants et proportion de la culture ciblée dans le
bassin

Culture Superficie Proportion de la
ciblée Bassin Total culture ciblée

Cours d'eau

versant en culture % du bassin % de la
km? km? versant superficie cultivée

Ruisseau Rousse Pomme 18,02 4,28 36

Ruisseau Déversant-du-Lac 12,61 6,14 12,3 25
Ruisseau Point-du-Jour 76,02 28,83 8 21
Ruisseau Chartier Po?:r':g de 4,62 3,36 305 42
Riviere Blanche 17,92 7,55 6,9 47,5

Note : Le pourcentage de la superficie cultivée n’a pu étre évalué pour le ruisseau Rousse.

Tableau 3 Coordonnées des stations échantillonnées

Cours d'eau Bassin versant Coordonnées
Ruisseau Rousse Des Outaouais 45.492643 -74.031588 04310107
Ruisseau Déversant-du-Lac Yamaska 45.413396 -73.024325 03030433
Ruisseau Point-du-Jour L'Assomption 45.849393 -73.408711 05220561
Ruisseau Chartier L'Assomption 45.979473 -73.366981 05220562
Riviere Blanche Portneuf 46.80512 -71.745857 05070023

" Numéro attribué a cette station dans la Base de données sur la qualité du milieu aquatique.
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Tableau 4 Analyses et fréquences d’échantillonnage

Cours d'eau période Nombre d'échantillons par analyse

OPS IMIDA PESARY GLY-AMPA ETU DIQ-PAQ
Ruisseau Rousse 2010 10 mai au 23 ao(t 29 29 14 15 30 -
2011 9 mai au 18 aodt 30 27 30 30 29 -
Ruisseau Déversant-du-Lac 2010 9 mai au 18 ao(t 30 30 14 14 30 -
2011 8 mai au 31 aolt 31 31 29 31 31 -
Ruisseau Point-du-Jour 2010 24 mai au 22 ao(t 26 27 - - 24 -
2012 23 mai au 26 ao(t 28 28 - - 20 9
Ruisseau Chartier 2010 23 mai au 22 ao(t 27 27 - - 26 -
2012 23 mai au 26 ao(t 28 28 - - 21 9
Riviére Blanche 2012 11 juin au 30 aodt 22 24 - - - 10

Les pesticides analysés et les criteres de qualité de I'eau utilisés pour l'interprétation des
résultats sont présentés au tableau 5.

Le principal critére de qualité de I'eau ayant servi a l'interprétation des résultats est le critére de
vie aquatique chronique (CVAC). Il s’agit d’'une valeur de référence qui correspond a la
concentration maximale d’'un produit a laquelle les organismes aquatiques peuvent étre exposés
pendant toute leur vie sans subir d’effets néfastes. Dans le milieu, toute concentration au-dessus
de ce critére, lorsqu’elle est maintenue suffisamment longtemps, est susceptible de causer un effet
indésirable. De faibles dépassements du CVAC n’auront pas nécessairement d’effets sur les
organismes aquatiques si leur durée et leur intensité sont limitées et s’il y a des périodes de
compensation ou la concentration dans le milieu est inférieure a celle du critere. Plus la
concentration excéde le CVAC, plus la durée pendant laquelle elle peut étre tolérée est courte.

Des critéres officiels ne sont pas encore disponibles dans le cas de plusieurs pesticides d’'usage
récent au Québec. Dans ces situations, on utilise soit un critére provisoire, soit une valeur guide
ou encore un critére existant ailleurs dans le monde. Dans le contexte de la présente étude, des
insecticides de la famille des néonicotinoides ont été fréquemment détectés. En attendant
I'élaboration ou la mise a jour de criteres québécois, celui proposé récemment par les Pays-Bas
pour limidaclopride a été retenu (RIVM, 2014). La méthode employée pour le définir est
compatible avec les méthodes les plus a jour et utilise les données les plus récentes. Pour le
moment, le critére de la Finlande a été utilisé pour la clothianidine et celui de I'Union européenne,
pour le thiaméthoxame. Cependant, dans [I'élaboration des criteres québécois, ces deux
derniéres valeurs pourront ultérieurement étre revues a la baisse. En effet, comme les données
toxicologiques nécessaires a I'établissement d’un critére sont actuellement incomplétes pour la
clothianidine et le thiaméthoxame, Mineau et Palmer (2013) suggérent d’utiliser le méme critere
que pour limidaclopride afin d’estimer le risque de la présence conjuguée de ces trois
néonicotinoides. Ces auteurs s’appuient sur le fait qu’ils ont tous trois le méme mode d’action et
que les données sont manquantes pour les espéces sensibles.

Pour quelques pesticides, on dispose aussi du critére de vie aquatique aigu (CVAA, non présenté
dans le tableau 5). Lorsque des concentrations au-dela de ce critére sont enregistrées, méme une
seule fois, des dommages a certaines espéces aquatiques sont probables.

Les criteres de qualité de I'eau permettent une appréciation du risque pour les écosystémes
aquatiques, mais leur utilisation présente certaines limites. D’abord, ils ne sont pas disponibles
pour tous les pesticides. De plus, pour certains pesticides trés toxiques (diazinon, azinphos-
méthyl, chlorpyrifos, etc.), les limites de détection des méthodes analytiques utilisées ne sont pas
suffisamment basses pour vérifier le respect des critéres. En pratique, lorsque ces produits sont
détectés, ils dépassent systématiquement le critére de qualité de I'eau. Le fait de ne pas les
déceler ne nous assure donc pas nécessairement que la concentration est sécuritaire pour la vie
aquatique. Finalement, les criteres sont établis en tenant compte de la toxicité d’'une seule
substance a la fois, dans certaines conditions précises du milieu (pH, température et dureté de
eau). Bien que des marges de sécurité soient prévues pour tenir compte des variations de sensibilité
des especes, les effets d’additivité ou de synergie et la présence cumulée de plusieurs polluants ne
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sont pas examinés lors de I'élaboration des critéres. Une certaine incertitude demeure donc quant a
linterprétation, notamment lorsque plusieurs pesticides sont présents simultanément, mais en
concentrations inférieures aux critéres de qualité de 'eau. Comme les organismes aquatiques sont
exposés a de nombreux contaminants, simultanément ou de fagon séquentielle, il pourrait en résulter
une sous-estimation des risques écotoxicologiques, surtout si les mécanismes d’action sont
similaires.

Un suivi d’indicateurs biologiques peut aussi étre effectué pour rendre compte de 'état de santé
des espéces aquatiques qui vivent dans les cours d’eau échantillonnés. Les indicateurs les plus
utilisés sont les communautés de poissons, de macroinvertébrés benthiques et de diatomées.

Au Québec, un suivi des macroinvertébrés benthiques a été réalisé dans plusieurs cours d’eau
du territoire agricole, dont certains du réseau de suivi des pesticides. Des données sur I'état de
santé de ces macroinvertébrés sont disponibles pour trois des cinq cours d’eau visés par la
présente étude, soit pour les ruisseaux Déversant-du-Lac et Rousse ainsi que la riviere Blanche.
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Tableau 5 Pesticides analysés et critéres de qualité de I'eau’ pour la protection des
especes aquatiques (critére de vie aquatique chroniqgue — CVAC), en ug/I

CVAC CVAC

OPS+ Atrazine 1,8 OPS+ Phosalone -
Dééthyl-atrazine 1,8% |(suite) Phosmet -
Déisopropyl-atrazine 1,82 Piclorame 29
Azinphos-méthyl 0,01 Pirimicarbe -
Bendiocarbe - Propoxur -
Butilate 56 Simazine 10
Carbaryl 0,2 Tébuthiuron 1,6
1-Naphtol - Triclopyr -
Carbofuran 1,8 Trifluraline 0,2
Captafol - Aldrine 0,017
Captane 1,3 Dieldrine 0,056
Chlorfenvinphos - Fludioxonil -
Chlorothalonil 0,18 Pyraclostrobine -
Chloroxuron - Trifloxystrobine -
Chlorpyrifos 0,002° [IMIDA  Acétamipride -
Cyanazine 2 Azoxystrobine -
Cyhalothrine - Clothianidine 0,24
Cyperméthrine - Fénamidone -
Deltaméthrine 0,0004 Fénamidone métabolite -
Diazinon 0,004 Imidaclopride 0,0083 °
Dichlobénil - Imidaclopride-guanidine -
2,6-Dichlorobenzamide - Imidaclopride-oléfine -
Dichlorvos - Imidaclopride-urée -
Diméthénamide 5,6 Thiaméthoxame 0,14°
Diméthoate 6,2 PESARY Bentazone 510
Diméthomorphe - Bromoxynil 5
Disulfoton - Clopyralide -
Diuron 1,6 2,4-D 220
EPTC 39 2,4-DB 25
Fonofos - Dicamba 10
Linuron 7 Dichlorprop (2,4-DP) -
Malathion 0,1 Diclofop-méthyl 6,1
S-Métolachlore 7,8 Dinosebe 0,05
Méthidathion - Fénoprop -
Métribuzine 1 MCPA 2,6
Mévinphos - MCPB 7,3
Myclobutanil 11 Mécoprop 13
Napropamide - Piclorame -
Parathion 0,013 Triclopyr -
Méthyl-parathion - GLY- Glyphosate 65
Ethyl-parathion - AMPA  Acide aminométhylphosphonique -
Perméthrine 0,004 |ETU Ethyléne thiourée -
Phorate - DIQ-PAQ Diquat 0,5

Paraquat -

MDDEFP (2013).

CVAC de 1,8 pg/l pour la somme de I'atrazine et de ses produits de dégradation.
Critére du Conseil canadien des ministres de 'Environnement (CCME, 2008).
Critere de la Finlande : 0,2 pg/l (Kontiokari et Mattsoff, 2011).

Critere de la Hollande (RIVM, 2014).

Critére de I'Union européenne : 0,14 pg/l (Commission européenne, 2009).

Note .Les mots en italique sont des produits de dégradation de pesticides.
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3 RESULTATS DU SUIVI DES PESTICIDES DANS DEUX RUISSEAUX
DRAINANT DES BASSINS VERSANTS AVEC DES VERGERS

Résultats généraux

Les résultats complets du suivi des pesticides dans le ruisseau Déversant-du-Lac et le ruisseau
Rousse sont présentés a I'annexe 3. Au total pour les années 2010 et 2011, 29 pesticides et
produits de dégradation ont été détectés dans le ruisseau Déversant-du-Lac et 38 dans le
ruisseau Rousse. La plupart d’entre eux proviennent principalement des autres cultures
présentes dans le bassin versant de ces deux cours d’eau, soit les grandes cultures (mais et
soya) dans le cas du ruisseau Déversant-du-Lac et les cultures maraichéres dans le cas du
ruisseau Rousse. Toutefois, malgré leur présence plus épisodique, certains pesticides utilisés en
pomiculture sont parfois observés a des concentrations qui dépassent les critéres pour la
protection des espéces aquatiques.

Ruisseau Déversant-du-Lac

Le ruisseau Déversant-du-Lac prend sa source sur le versant sud de la montagne de
Rougemont, ou il traverse des vergers. Principalement situés dans la partie amont du bassin
versant, les vergers occupent 12 % de la superficie totale de celui-ci et 25 % de la superficie en
culture. Au pied de la montagne, a partir du village de Rougemont, le ruisseau s’écoule vers I'est
en terrain relativement plat ou il traverse des champs principalement en culture de mais et de
soya. Le mais couvre environ 31 % de la superficie cultivée, alors que le soya en représente
approximativement 22 %. Le cours d’eau se jette dans la riviere Yamaska, tout prés de Saint-
Césaire.
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Figure 2  Cultures dans le bassin versant du ruisseau Déversant-du-Lac
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Les principaux pesticides détectés dans le ruisseau Déversant-du-Lac en 2010 et 2011 sont des
herbicides associés aux cultures de mais et de soya (tableau 6). Le bentazone, I'atrazine, le S-
métolachlore et le glyphosate sont les produits décelés le plus souvent et en plus fortes
concentrations. Certains insecticides de la famille des néonicotinoides, employés notamment
dans le traitement des semences de mais et de soya, sont aussi fréquemment observés. La
clothianidine est détectée en moyenne dans 83 % des échantillons, alors que le thiaméthoxame
I'est dans 80 % des échantillons.

Des pesticides utilisés en pomiculture ont également été découverts, mais leur présence est plus
ténue et épisodique comparativement a ceux employés dans les grandes cultures. Ainsi,
I'herbicide simazine a été détecté dans 31 % des échantillons. Le glyphosate trouvé dans le
cours d’eau pourrait en partie provenir des vergers, puisqu'il peut y étre utilisé. Toutefois, cette
contribution est probablement limitée en comparaison de I'apport des grandes cultures (mais et
soya) situées a proximité immédiate de la station d’échantillonnage. De plus, dans les vergers,
I'application localisée de ce produit en bandes, a la base des arbres, et la couverture gazonnée
souvent présente entre les rangées d’arbres sont susceptibles de limiter le transport du pesticide
vers les cours d’eau. Les insecticides carbaryl, azinphos-méthyl, deltaméthrine et perméthrine
associés aux vergers ont été détectés respectivement dans 11,45 %, 3,25 %, 1,65 % et 1,65 %
des échantillons. Le fongicide myclobutanil et le produit de dégradation des fongicides de la
famille des dithiocarbamates, I'éthylene thiourée (ETU), ont été trouvés respectivement dans
1,65 % et 1,6 % des échantillons.

Tableau 6 Pesticides détectés dans le ruisseau Déversant-du-Lac

Fréquence de détection (%) Concentration
2010 2011 Moyenne maximale
g/l
Herbicides
Bentazone 100 96,5 98,25 10
Atrazine 93,3 96,7 95 5
S -Métolachlore 93,3 93,5 93,4 0,34
Glyphosate 57 87 72 10
Dééthyl-atrazine 90 64,5 66,5 0,36
AMPA 14,3 70,9 42,2 1,2
Dicamba 42 20,6 31,3 0,09
Simazine 33,3 29 31,2 5,1
Déisopropyl-atrazine 56,6 3,2 29,9 0,19
2,4-D 7.1 10,3 8,7 0,15
Mécoprop 14,3 0 7,15 0,2
Diméthénamide 12,9 0 6,45 0,17
MCPA 71 3,4 5,25 0,52
2,6-Dichlorobenzamide 3,3 3,2 3,25 0,03
2,4-DB 0 34 1,7 0,1
Métribuzine 3,3 0 1,6 0,09
Insecticides
Clothianidine 76,6 90,3 83,45 0,031
Thiaméthoxame 73,3 87 80,15 0,17
Imidaclopride-urée 30 29 29,5 0,14
Carbaryl 13,3 9,6 11,45 0,51
Imidaclopride 3,3 9,6 6,45 0,016
Azinphos-méthyl 3,3 3,2 3,25 1,3
Mévinphos 3,3 0 1,65 0,09
Deltaméthrine 3,3 0 1,65 0,07
Perméthrine 3,3 0 1,65 0,04
Fongicides
Azoxystrobine 13,3 38,7 26 0,6
Diméthomorphe 6,6 0 3,3 0,41
Myclobutanil 3,3 0 1,65 0,12
ETU 0 3,2 1,6 0,5
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La somme des concentrations de pesticides calculée chaque jour d’échantillonnage a varié entre
0,115 et 14,81 pg/l en 2010 et entre 0,316 et 10,9 ug/l en 2011. Tous pesticides confondus, les
criteres de qualité de I'eau pour la protection de la vie aquatique ont été dépassés 23,3 % du
temps en 2010 et 16,1 % du temps en 2011. Le critere de qualité de I'eau pour la protection des
especes aquatiques (CVAC) pour 'atrazine a été dépassé dans 13,3 % des échantillons en 2010
et dans 6,4 % d’entre eux en 2011 (tableau 7). Plusieurs insecticides dépassent aussi leur critére
respectif. Ceux employés dans les vergers (carbaryl, azinphos-méthyl, deltaméthrine et
perméthrine) ont contribué ensemble & des dépassements dans 10 % des échantillons en 2010
et dans 3,2 % en 2011.

Tableau 7 Dépassements des critéres de qualité de I'’eau pour la protection de la vie
aquatique dans le ruisseau Déversant-du-Lac

Critére de qualité de I'eau  Fréquence de dépassement du CVAC

CVAC 2010 2011

pa/l % %
Herbicide
Atrazine 1,8 13,3 6,4
Insecticides
Carbaryl 0,2 6,6
Azinphos-méthyl 0,01 3,3 3,2
Deltaméthrine 0,0004 3,3
Perméthrine 0,004 3,3
Imidaclopride 0,0083 - 3,2
Thiaméthoxame 0,14 3,3 3,2

Les profils de concentration des pesticides détectés le plus souvent dans le ruisseau Déversant-
du-Lac sont présentés aux figures 3 a 5. La contribution particuliére des vergers est illustrée a la
figure 3. Elle se manifeste par la présence de I'herbicide simazine en début de saison (mai et
juin), dont une concentration maximale (5,1 ug/l) a été observée en 2010. Les insecticides
apparaissent dans I'eau a différents moments au cours de I'été, de fagon plus épisodique que
I'herbicide. Le carbaryl et 'azinphos-méthyl ont été décelés en 2010 et 2011, alors que les
insecticides deltaméthrine et perméthrine I'ont été en 2010 seulement. Malgré cette présence
épisodique, plusieurs dépassements des criteres de qualité de I'eau sont reliés a ces insecticides
(carbaryl, azinphos-méthyl, deltaméthrine et perméthrine). La concentration maximale de chacun
d’eux (tableau 6) atteint une amplitude qui équivaut a 2,5 fois la valeur du critére dans le cas du
carbaryl, 10 fois le critére dans le cas de la perméthrine, 175 fois pour la deltaméthrine et 130 fois
dans le cas de I'azinphos-méthyl. Le fongicide myclobutanil et TETU (produit de la dégradation
des fongicides de la famille des dithiocarbamates) ont été détectés a la fin de I'été (aolt 2010
dans le cas du myclobutanil et ao(t 2011 dans le cas de 'ETU). A I'exception de quelques
épisodes en 2011 pour I'azinphos-méthyl et le carbaryl, les pointes de concentration des divers
pesticides surviennent principalement en temps de pluie. Mais il peut y avoir un délai, parfois de
plusieurs semaines, entre I'application d’un pesticide et sa détection dans 'eau.

Les herbicides glyphosate, bentazone, atrazine et S-métolachlore, associés aux grandes
cultures, sont présents dans I'eau tout au long de la saison, mais montrent des concentrations
plus élevées en juin et en juillet. Les concentrations maximales ont atteint 10 ug/l dans le cas du
glyphosate et du bentazone, 5 ug/l dans le cas de Il'atrazine et 0,34 pg/l dans le cas du
S-métolachlore.

Les insecticides thiaméthoxame et clothianidine ainsi que le fongicide azoxystrobine ont été
détectés les deux années (figures 4 et 5). Le thiaméthoxame a dépassé le critere de 0,14 ugl/l
pour la protection des espéces aquatiques dans 3,3 % des échantillons en 2010 et dans 3,2 %
des échantillons en 2011. L’imidaclopride a excédé le critére de 0,0083 pg/l dans 3,2 % des
échantillons en 2011.
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Figure 3  Pesticides associés aux vergers dans le ruisseau Déversant-du-Lac en 2010 et
en 2011
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Figure 4 Pesticides associés aux grandes cultures dans le ruisseau Déversant-du-Lac
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Ruisseau Rousse

Le ruisseau Rousse s’écoule au cceur de la municipalité d’'Oka. La station d’échantillonnage est
située tout prés du chemin d’'Oka. En aval de ce point de mesure, le ruisseau poursuit son
parcours dans un secteur plus boisé et traverse le parc national d’Oka pour rejoindre la Grande
Baie, puis le lac des Deux-Montagnes.

Les vergers, surtout présents dans la partie amont du bassin versant, occupent environ 36 % de
la superficie de celui-ci en amont de la station d’échantillonnage. Les cultures de légumes
couvrent environ 16 % du bassin et les petits fruits, 2 %. Le mais, le soya et les céréales y sont
également présents.

Regroupement Superficie en pourcentage du

bassin en amont de la station
Agriculture indifférenciée 4%
Petits fruits 2%
Pommes 36 %

Légumes
Céréales, soya, mais...

16 %

Interligne étroit
Mais
Soya
Friche
I Maraicher
I Forat
- Tourbiére
Coupe
[ Marécage
B Anthropique
- Eau

Non classifié

I:I Verger

[ @ Station d'échantillonnage |
]

Ministére du Développement durable, de 'Envirennement 0 Km
et de la Lutte contre les changements climatiques
© Gouvernement du Québec, 2014

Figure 6  Cultures dans le bassin versant du ruisseau Rousse

Ruisseau Rousse

b

En 2010 et en 2011, on a noté dans le ruisseau Rousse, comme c’était le cas dans le ruisseau
Déversant-du-Lac, la présence de pesticides associés aux vergers (tableau 8). L’herbicide
simazine a été détecté en moyenne dans 35,9 % des échantillons et l'insecticide carbaryl I'a été
en moyenne dans 25,7 % des échantillons. Plusieurs autres insecticides probablement associés
aux vergers (cyperméthrine, deltaméthrine, phosmet, acétamipride et diazinon) ont été décelés
de facon plus épisodique. Comme le bassin versant du ruisseau Rousse compte aussi plusieurs
autres cultures dans lesquelles les mémes insecticides peuvent étre utilisés, I'apport respectif en
pesticides des vergers et des autres cultures est donc difficile a préciser. C'est le cas, par
exemple, de la perméthrine, qui peut étre employée dans les vergers et dans les cultures
maraichéres. L’herbicide dichlobénil (CASORON) et, surtout, son produit de dégradation, le
2,6-dichlorobenzamide, peuvent étre liés aux vergers, mais également aux cultures de petits
fruits.
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Tableau 8 Pesticides détectés dans le ruisseau Rousse

Fréquence de détection (%) Concentration
2010 2011 Moyenne maximale
g/l
Herbicides
S-Métolachlore 100 100 100 1
Bentazone 92,8 100 96,4 57
Atrazine 68,9 73,3 711 8,3
Glyphosate 73,3 53,3 63,3 7.4
2,6-Dichlorobenzamide 58,6 36,6 47,6 0,25
Simazine 58,6 13,3 35,9 23
Trifluraline 41,4 23,3 32,35 0,5
Métribuzine 44,8 16,6 30,7 2,4
2,4-D 42,8 16,6 29,7 1,3
AMPA 26,6 16,6 21,6 0,91
Dééthyl-atrazine 31 10 20,5 0,12
Dicamba - 40 20 3,5
Diméthénamide 20,7 6,6 13,65 4,2
Déisopropyl-atrazine 13,8 3,3 8,55 0,27
Mécoprop 71 - 3,55 0,1
2,4-DP 71 - 3,55 0,53
Dichlobénil 3,4 - 1,7 0,02
Cyanazine 34 - 1,7 0,03
Insecticides
Imidaclopride 100 88,8 94,4 0,31
Chlorpyrifos 62 73,3 67,65 44
Carbaryl 448 6,6 25,7 0,36
Imidaclopride-guanidine 241 25,9 25 0,007
Imidaclopride-urée 20,7 14,8 17,75 0,022
Clothianidine 6,9 22,2 14,55 0,019
Carbofuran 27,6 - 13,8 3.1
Thiaméthoxame 6,9 18,5 12,7 0,07
Perméthrine 13,8 - 6,9 1,4
Acétamipride 3,4 7.4 54 0,026
Cyperméthrine 3,4 3,3 3,35 0,08
1-Naphtol 3,4 - 1,7 0,06
Malathion 3,4 - 1,7 0,07
Deltaméthrine 34 - 1,7 0,04
Phosmet 34 - 1,7 0,03
Diazinon - 3,3 1,65 0,02
Diméthoate - 3,3 1,65 0,14
Fongicides
Myclobutanil 31 - 15,5 0,51
Chlorothalonil 6,9 13,3 10,1 0,33
Azoxystrobine - 3,3 1,65 0,001

Plusieurs herbicides associés aux grandes cultures ont aussi été détectés dans le ruisseau
Rousse. Ce sont le S-métolachlore (présent dans 100 % des échantillons), le bentazone
(96,4 %), latrazine (71,1 %) et le glyphosate (63,3 %). Les insecticides imidaclopride et
chlorpyrifos y ont également été fréquemment notés, soit respectivement dans 94,4 % et 67,65 %
des échantillons. L’imidaclopride peut étre employé dans les vergers, mais pourrait provenir
d’autres cultures, alors que le chlorpyrifos est utilisé dans certaines cultures maraicheres
présentes dans le bassin versant.
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Plusieurs pesticides ont été détectés dans le cours d’eau en concentrations qui dépassent les
criteres de qualité de I'eau établis pour la protection des espéces aquatiques (tableau 9). Tous
pesticides confondus, des dépassements sont ont été observés dans 72,4 % des échantillons en
2010 et dans 90 % des échantillons en 2011.

Tableau 9 Dépassements des critéeres de qualité de I'eau pour la protection des especes
aguatiques dans le ruisseau Rousse

Critere de qualité de I'eau  Fréquence de dépassement du CVAC

CVAC 2010 2011
ug/l %

Herbicides
Simazine 10 34 -
Métribuzine 1 34 -
Atrazine 1,8 - 3,3
S -Métolachlore 7,8 - 3,3
Trifluraline 0,2 - 3,3
Insecticides
Chlorpyrifos 0,002 62 73,3
Carbofuran 1,8 3,4
Imidaclopride 0,0083 48,3 25,9
Diazinon 0,004 - 3,3
Perméthrine 0,004 13,8 -
Carbaryl 0,2 10,3 3,3
Deltaméthrine 0,0004 3,4 -
Fongicide
Chlorothalonil 0,18 - 3,3

L’insecticide chlorpyrifos, associé aux cultures maraichéres, est celui qui dépasse le plus souvent
le critére de qualité de I'eau pour la protection de la vie aquatique (toxicité chronique ou CVAC).
En effet, celui-ci a été dépassé dans 62 % des échantillons en 2010 et dans 73,3 % des
échantillons en 2011. Une concentration particulierement élevée a d’ailleurs été mesurée en
2011, soit 44 ug/l. Cette valeur est largement supérieure au critére de toxicité chronique
(0,002 ug/l) et méme supérieure au critére de toxicité aigu (0,02 pg/l), qui a été excédé d’une
amplitude de plus de 2200 fois. L’insecticide imidaclopride a aussi été détecté a des
concentrations qui vont au-dela du critére de qualité de I'eau de 0,0083 ug/l, proposé par les
Pays-Bas, dans 48,3 % des échantillons en 2010 et dans 25,9 % des échantillons en 2011. La
valeur maximale mesurée, soit 0,31 ug/l, correspond a une amplitude de 37 fois ce critére.
Plusieurs autres insecticides ont également été décelés occasionnellement ou ponctuellement en
concentrations qui dépassent leur critere respectif.

Quelques dépassements de critéres ont en outre été observés pour des produits plus utilisés
dans les vergers, tels que I'herbicide simazine et les insecticides perméthrine, deltaméthrine et
carbaryl. Les valeurs maximales mesurées pour la simazine (23 pg/l), la perméthrine (1,4 pg/l), la
deltaméthrine (0,04 ug/l) et le carbaryl (0,36 ug/l) dépassent respectivement d’'une amplitude de
2,3 fois, 350 fois, 100 fois et 1,8 fois la valeur du CVAC.

Ces nombreux dépassements des critéres de qualité de I'eau impliquent que des mortalités
d’individus de certaines espéces aquatiques ont pu survenir.

Comme dans le cas du ruisseau Déversant-du-Lac, les profils de concentration des principaux
pesticides détectés dans le ruisseau Rousse sont présentés aux figures 7 a 9. La figure 7 montre
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que les pointes de concentration de simazine se produisent en début de saison (fin mai ou début
juin). La présence des insecticides est ponctuelle au cours de I'été et marquée par des pointes de
concentration a divers moments. Les figures 8 et 9 montrent les profils de concentration des
pesticides associés aux grandes cultures (mais et soya) et aux cultures maraicheres. La plupart
des pics se produisent en mai, juin et juillet, pendant ou peu aprés des épisodes de fortes pluies.
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Synthése et discussion pour les zones de vergers

Les bassins versants des ruisseaux Déversant-du-Lac et Rousse présentent des cultures mixtes
et les pesticides qui y sont détectés sont multiples. Les pesticides associés aux vergers ne sont
pas ceux que lI'on trouve le plus souvent dans I'eau, mais la présence de I'herbicide simazine,
des insecticides carbaryl, azinphos-méthyl, deltaméthrine et perméthrine ainsi que du fongicide
myclobutanil et de 'TETU (métabolite des fongicides de la famille des dithiocarbamates) suggére
néanmoins leur contribution. D’ailleurs, certains insecticides utilisés dans les vergers sont trés
toxiques pour les espéces aquatiques et participent pour une bonne part aux dépassements des
critéres de qualité de I'eau observés. Mentionnons notamment les dépassements des critéres de
qualité de I'eau pour la perméthrine, qui a atteint 350 fois la valeur du critere CVAC dans le
ruisseau Rousse; la deltaméthrine, dont la concentration s’est élevée a une amplitude de 175 fois
la valeur du critere dans le ruisseau Déversant-du-Lac et de 100 fois dans le ruisseau Rousse; et
finalement l'azinphos-méthyl, qui a atteint 130 fois la valeur du critere dans le ruisseau
Déversant-du-Lac.

A titre comparatif, une étude menée en 2005 dans la vallée de I'Okanagan, en Colombie-
Britannique, montre la présence d’azinphos-méthyl et de diazinon en concentrations qui
dépassent les criteres de qualité de I'eau dans de petits cours d’eau et dans l'eau ruisselée
provenant de vergers (Kuo et al, 2012).

Dans le cas du carbaryl et de 'ETU, on a constaté que certaines pointes de concentration
surviennent plusieurs semaines aprés la période habituelle d’application dans les vergers. Ce
constat est cohérent avec I'étude d’Oliver et al (2012a). Dans cette étude, d’'une durée de
30 mois, portant sur la présence de pesticides dans I'eau d’une zone de vergers prés d’Adélaide,
au sud de l'Australie, les auteurs ont constaté que les pesticides (fongicides et insecticides)
appliqués dans les vergers sont principalement entrainés dans I'eau lors du premier épisode de
ruissellement, mais qu’ils peuvent aussi étre transportés hors des vergers pendant plusieurs mois
aprés leur application. lls ont également déterminé que la plupart des neuf pesticides étudiés,
dont le carbaryl, 'azinphos-méthyl et le chlorpyrifos, sont transportés sous forme dissoute dans
'eau (Oliver et al., 2012b).

Contrairement a d’autres types de cultures ou le sol est partiellement dénudé durant une partie
de la saison, le sol enherbé des vergers pourrait contribuer a retenir une partie des pesticides
appliqués et retarder leur transport vers les cours d’eau voisins.

Pour le ruisseau Déversant-du-Lac, les dépassements des criteres de qualité de I'eau ne
semblent pas liés a des précipitations totales plus importantes que la normale au cours de la
période examinée (annexe 5), mais ce pourrait étre le cas pour le ruisseau Rousse en 2010,
puisque les précipitations ont été un peu plus abondantes que la normale dans ce secteur.

Les effets individuels des principaux insecticides détectés sont présentés a la section 6. En outre
notons que certains pesticides peuvent avoir des impacts additifs ou de synergie. Selon Leblanc
et al. (2012), ce serait le cas pour le chlorpyrifos et I'imidaclopride. Dans le ruisseau Rousse, en
plus des répercussions des fortes concentrations de ces produits pris individuellement, il pourrait
donc y avoir des effets résultant de la combinaison de ces insecticides.
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4 RESULTATS DU SUIVI DES PESTICIDES DANS TROIS COURS D’EAU
DRAINANT DES BASSINS VERSANTS AVEC CULTURES DE POMMES
DE TERRE

Résultats généraux

Les résultats complets du suivi des pesticides dans les ruisseaux Point-du-Jour et Chartier ainsi
que dans la riviere Blanche sont présentés a I'annexe 4. Au total, pour les années 2010 et 2012,
30 pesticides et produits de dégradation de pesticides ont été détectés dans le ruisseau Point-du-
Jour alors que 28 I'ont été dans le ruisseau Chartier. Dans la riviére Blanche, échantillonnée en
2012 a titre exploratoire, seulement 7 pesticides ont été décelés. Rappelons toutefois que
I'échantillonnage y a débuté plus tard que pour les deux autres cours deau, et qu'en
conséquence, la période s’étendant de la fin mai au début juin, pendant laquelle des applications
de pesticides ont probablement eu lieu, n’a pu étre couverte. Les sections suivantes présentent
une synthése des résultats pour chacun de ces cours d’eau.

Ruisseau Point-du-Jour

Le bassin du ruisseau Point-du-Jour couvre une superficie d’environ 76 km? dans la portion aval
du bassin de la riviere L’Assomption. L’aire d’alimentation de ce ruisseau draine des parties des
municipalités de L’Assomption, de Lavaltrie et de Lanoraie ainsi qu'une faible portion des
municipalités de Saint-Paul et de Saint-Thomas. Plus du tiers de la superficie de son bassin est
occupée par une diversité de cultures. Le mais et le soya y couvrent respectivement 21 % et
18 % de la surface cultivée, et les céréales, environ 9 %. Les cultures maraichéres,
essentiellement la pomme de terre, représentent, quant a elles, 21 % de la superficie cultivée.
Bien que I'on ne connaisse pas leurs superficies précises, les cultures de petits fruits (bleuets en
corymbe, fraises et framboises) sont également présentes dans ce bassin.

Les produits détectés dans le ruisseau Point-du-Jour en 2010 et en 2012 reflétent cette diversité
des cultures (tableau 10). En effet, on y trouve des herbicides associés aux cultures de mais et
de soya, non seulement le S-métolachlore et I'atrazine, présents en moyenne dans 98 % et 52 %
des échantillons respectivement, mais aussi le diméthénamide et les produits de dégradation de
l'atrazine (dééthyl-atrazine et déisopropyl-atrazine). Mentionnons toutefois que le S-métolachlore
peut aussi étre utilisé dans la culture des pommes de terre.

Plusieurs pesticides associés a la culture des pommes de terre sont d’ailleurs présents dans le
ruisseau. Parmi les herbicides, on a déja mentionné le S-métolachlore (DUAL), détecté en
moyenne dans 98 % des échantillons. On trouve également le métribuzine (LEXONE, SENCOR) et
le linuron (LOROX, AFOLAN), décelés en moyenne dans 96 % et 22 % des échantillons
respectivement. Le cas du diuron est particulier. Cet herbicide, un stérilisant de sol, n’est pas
homologué pour la culture de la pomme de terre. Dans le cas présent, comme ce produit est
chaque fois détecté en méme temps que le linuron, qui, lui, est employé dans la les champs de
pommes de terre, 'examen des données porte a croire que la présence du diuron serait plutét
due a la détection d’un produit de dégradation du linuron®.

% Lors de I'analyse, le chauffage de I'’échantillon a haute température transforme une partie du linuron en un sous-produit
dont la forme chimique est trés apparentée a celle du diuron, a tel point qu’il est difficile de les distinguer. Cette difficulté
analytique avait déja été constatée lors d’un suivi antérieur (Giroux et Fortin, 2010) (voir les détails a I'annexe2).
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Figure 10 Cultures dans le bassin versant du ruisseau Point-du-Jour

Les insecticides de la famille des néonicotinoides, soit I'imidaclopride, le thiaméthoxame et la
clothianidine, ont été détectés dans tous les échantillons. Ces trois produits sont homologués
pour la culture de la pomme de terre, mais le thiaméthoxame et la clothianidine pourraient
provenir, en partie, de 'enrobage des semences de mais et de soya.

Le fongicide fénamidone (REASON) et son produit de dégradation ainsi que I'azoxystrobine
(QuUADRIS) ont été détectés en moyenne dans 56 %, 16,5 % et 48 % des échantillons
respectivement. Le diméthomorphe (ACROBAT) et 'ETU (produit de la dégradation des fongicides
dithiocarbamates) tout comme le mancozébe (DITHANE, MANZATE) et le métirame (POLYRAM) ont
parfois été décelés, mais dans moins de 10 % des échantillons.

Dans quelques cas, il est difficile de préciser la provenance des pesticides. Ainsi, les insecticides
perméthrine, carbaryl, deltaméthrine, malathion, chlorpyrifos et diméthoate peuvent avoir été
employés non seulement dans les champs de pommes de terre, mais aussi dans une diversité
d’autres cultures. On note la présence de I'herbicide dichlobénil dans 1,8 % des échantillons et
celle de son produit de dégradation, le 2,6-dichlorobenzamide, dans 37 % des échantillons, en
moyenne. Ces produits pourraient provenir des cultures de petits fruits.

La somme des concentrations de pesticides calculée chaque jour d’échantillonnage a varié entre
0,119 et 2,3 pg/l en 2010 et entre 0,204 et 4,474 ug/l en 2012. En 2010, tous pesticides
confondus, 92,6 % des échantillons dépassaient les critéres de qualité de I'eau pour la protection
des espéces aquatiques. C’était le cas de 89,3 % des échantillons en 2012. Les pesticides
responsables de ces dépassements étaient, en 2010, l'imidaclopride, la perméthrine, la
deltaméthrine et le carbaryl et, en 2012, le métribuzine, I'imidaclopride, le thiaméthoxame et le
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chlorpyrifos (tableau 11). Le thiaméthoxame dépassait le critere de 0,14 ug/l de I'Union
européenne dans 21 % des échantillons en 2012 et I'imidaclopride, celui des Pays-Bas
(0,0083 ug/l) dans 92,6 % des échantillons en 2010 et dans 89,3 % des échantillons en 2012.

Les figures 11 et 12 montrent les profils de concentration de quelques pesticides, dont plusieurs
sont probablement utilisés dans la culture des pommes de terre. Les fluctuations et les pointes de
concentration ont été plus marquées en 2012 qu’en 2010. Les herbicides métribuzine, linuron et
S-métolachlore montrent des pointes en juin et en juillet. Des trois insecticides de la famille des
néonicotinoides, c’est le thiaméthoxame qui présente les concentrations les plus élevées pour les
deux années considérées.

Tableau 10 Pesticides détectés dans le ruisseau Point-du-Jour

Fréquence de détection (%) Concentration
2010 2012 Moyenne maximale
Mg/l
Herbicides
S-Métolachlore 96,1 100 98,05 0,9
Métribuzine 92,3 100 96,15 1,5
Atrazine 57,7 46,4 52,05 0,36
2,6-Dichlorobenzamide 46,1 28,6 37,35 0,22
Linuron 23,1 21,4 22,25 1,2
Diméthénamide 26,9 0 13,45 0,06
Dééthyl-atrazine 7,7 14,3 1 0,18
Diuron’ - 7.1 3,55 0,57
Déisopropyl-atrazine 3,8 - 1,9 0,07
Simazine 3,8 - 1,9 0,01
Dichlobénil 0 3,6 1,8 0,22
Insecticides
Imidaclopride 100 100 100 0,11
Thiaméthoxame 100 100 100 0,33
Clothianidine 100 100 100 0,075
Imidaclopride-urée 11,1 7.1 9,1 0,2
Perméthrine 15,4 - 7,7 0,08
Carbaryl 11,5 3,6 7,55 0,42
Imidaclopride-guanidine 14,8 - 7.4 0,015
Carbofuran 7,7 - 3,85 1,6
Deltaméthrine 3,8 - 1,9 0,05
Malathion 3,8 - 1,9 0,03
Bendiocarbe 3,8 - 1,9 0,07
Chlorpyrifos 0 3,6 1,8 0,07
Diméthoate 0 3,6 1,8 0,5
Fongicides
Fénamidone 40,7 71,4 56,05 0,31
Azoxystrobine - 96,4 48,2 0,052
Fénamidone-métabolite 25,9 7.1 16,5 0,077
Diméthomorphe 15,4 - 7,7 0,36
ETU 4.1 5 4,55 0,8
Myclobutanil 3,8 - 1,9 0,04

" Lors de I'analyse, le chauffage de I'échantillon a haute température transforme une partie du linuron en un
sous-produit dont la forme chimique est trés apparentée a celle du diuron, a tel point qu'il est difficile de les
distinguer. Cette difficulté analytique avait déja été constatée lors d'un suivi antérieur (Giroux et Fortin,
2010) (voir les détails a 'annexe 2).
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Tableau 11 Dépassements des critéres de qualité de I'eau pour la protection des espéces
aquatiques dans le ruisseau Point-du-Jour

Critere de qualité de I'eau  Fréquence de dépassement du CVAC

CVAC 2010 2012
pa/l Ve %

Herbicide
Métribuzine 1 - 3,6
Insecticides
Thiaméthoxame 0,14 - 21,4
Imidaclopride 0,0083 92,6 89,3
Perméthrine 0,004 15,4 -
Deltaméthrine 0,0004 3,8 -
Carbaryl 0,2 3,8 -
Chlorpyrifos 0,002 - 3,6

Note : Un trait (-) signifie qu’il n’y a pas de dépassement du critere.
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Figure 11 Herbicides et insecticides associés a la pomme de terre dans le ruisseau

Point-du-Jour en 2010
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Figure 12 Herbicides et insecticides associés a la pomme de terre dans le ruisseau
Point-du-Jour en 2012
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Ruisseau Chartier

De plus petite dimension que le bassin du ruisseau Point-du-Jour, celui du ruisseau Chartier
couvre une superficie de 4,62 km®. Il est entiérement situé dans la municipalité de Saint-Thomas.
La culture des pommes de terre (voir « Maraicher » sur la carte) y représente environ 42 % de la
superficie cultivée, le mais, 25 % et les céréales, environ 20 %.

e
-
-
e
o '/‘ ”
:u".es . Ruisseau Chartier -
voine ~— =
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Bl Canola (km?) (%)
Il Cultures mixtes Bassin versant 462 100,00
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Figure 13 Cultures dans le bassin versant du ruisseau Chartier

Plusieurs pesticides associés a la culture de pommes de terre ont été détectés dans le ruisseau
Chartier. Les produits qui ont été décelés le plus souvent sont les insecticides de la famille des
néonicotinoides, soit I'imidaclopride, le thiaméthoxame et la clothianidine, tous présents dans
100 % des échantillons (tableau 12). Les herbicides S-métolachlore (DUAL), métribuzine (LEXONE,
SENCOR), linuron (LOROX) et diuron® ont été découverts dans 89 %, 62 %, 22 % et 9 % des
échantillons respectivement. Les fongicides azoxystrobine, fénamidone et I'ETU, un produit de
dégradation, ont été trouvés respectivement dans 96,3 %, 87,3 % et 19,8 % des échantillons.

La présence des herbicides atrazine et diméthénamide indique un apport de la culture du mais,
aussi pratiquée dans le bassin, parfois en rotation avec la pomme de terre. Certains herbicides
comme le terbacile (SINBAR), la simazine (PRINCEP), la trifluraline (TREFLAN, RIVAL) et le
2,6-dichlorobenzamide, un produit de la dégradation de [I'herbicide dichlobénil (CASORON),
pourraient étre associés a des cultures fruiti€res ou maraichéres.

* Voir la note sur la détection du diuron a la page suivante
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Tableau 12 Pesticides détectés dans le ruisseau Chartier

Fréguence de détection (%) Concentration
2010 2012 Moyenne maximale
g/l
Herbicides
S-Métolachlore 77,7 100 88,85 4.4
Métribuzine 66,6 57,1 61,85 1,7
Atrazine 11,1 46,4 28,75 1,6
Linuron 14,8 28,6 21,7 4,6
Dééthyl-atrazine 7,4 14,3 10,85 0,03
Diuron’ 7.4 10,7 9,05 2.8
Diméthénamide - 10,7 5,35 0,14
2,6-Dichlorobenzamide 74 - 3,7 0,23
Terbacil - 71 3,55 20
Déisopropyl-atrazine 3,7 - 1,85 0,02
Simazine 3,7 - 1,85 0,01
Trifluraline 3,7 - 1,85 0,04
Insecticides
Imidaclopride 100 100 100 0,27
Thiaméthoxame 100 100 100 1,5
Clothianidine 100 100 100 0,26
Imidaclopride-guanidine 88,8 28,6 58,7 0,029
Imidaclopride-urée 59,2 17,8 38,5 0,016
Diméthoate - 14,3 7,15 0,43
Acétamipride - 7.1 3,55 0,13
Carbofuran 3,7 - 1,85 0,15
Phosmet 3,7 - 1,85 0,05
Fongicides
Azoxystrobine 92,6 100 96,3 0,091
Fénamidone 85,2 89,3 87,25 0,37
Fénamidone métabolite 66,6 53,6 60,1 0,13
ETU 34,6 5 19,8 9,2
Myclobutanil 11,1 71 9,1 0,57
Chlorothalonil 3,7 3,6 3,65 2,5
Diméthomorphe 3,7 - 1,85 0,34

Lors de l'analyse, le chauffage de I'échantillon & haute température transforme une partie du linuron en un sous-

produit dont la forme chimique est trés apparentée a celle du diuron, a tel point qu'il est difficile de les distinguer. Cette
difficulté analytique avait déja été constatée lors d’'un suivi antérieur (Giroux et Fortin, 2010) (voir les détails a
'annexe 2).

La somme des concentrations de pesticides calculée chaque jour d’échantillonnage dans le
ruisseau Chartier a varié entre 0,061 pg/l et 11,689 ug/l en 2010 et entre 0,133 g/l et 21,02 ug/l
en 2012. Tous les échantillons prélevés pendant ces deux années ont dépassé un ou plusieurs
crittres de qualité de l'eau. Les pesticides responsables de ces dépassements sont
principalement les insecticides de la famille des néonicotinoides, notamment I'imidaclopride et le
thiaméthoxame, mais aussi la clothianidine (tableau 13). La valeur maximale mesurée pour
l'imidaclopride (0,27 pg/l) correspond a 32 fois le critere de qualité de I'eau établi pour la
protection des espéces aquatiques. Occasionnellement, les herbicides métribuzine et diuron ainsi
que le fongicide chlorothalonil ont également présenté des valeurs dépassant leur critére
respectif.
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Tableau 13 Dépassements des critéres de qualité de I'eau pour la protection des espéces
aguatiques dans le ruisseau Chartier

Critere de qualité de I'eau  Fréquence de dépassement du CVAC

CVAC 2010 2012
pg/l % %

Herbicides
Métribuzine 1 3,7 3,6
Linuron-diuron 7et1,6 3,7 -
Insecticides
Thiaméthoxame 0,14 48,1 60,7
Imidaclopride 0,0083 100 100
Clothianidine 0,2 - 25
Fongicide
Chlorothalonil 0,18 3,7 3,6

Note : Un trait (-) signifie qu’il n’y a pas de dépassement du critere pour ce produit.

Les profils de concentration de quelques pesticides détectés en 2010 et en 2012 dans le ruisseau
Chartier sont présentés aux figures 14 a 16. Les données de ces deux années montrent que les
pointes les plus élevées pour les herbicides métribuzine, linuron et S-métolachlore se sont
produites au début juin. En 2012, un second pic un peu moins important pour ces mémes
herbicides est survenu au mois d’aoit (figure 16).

Le fongicide fénamidone et 'ETU, un produit de dégradation, sont apparus dans le cours d’eau a
partir du début juillet, mais les pointes de concentration les plus élevées ont été observées au
mois d’aolt, ce qui est cohérent avec la période d’'usage de ces produits dans les champs.
L’azoxystrobine, souvent appliquée dans le sillon contre la rhizoctonie (Boulet, 2014), a présenté
un profil relativement stable tout au long de la saison.

La figure 15 montre les profils des insecticides de la famille des néonicotinoides dans le ruisseau
Chartier en 2010 et en 2012. Pendant les deux années du suivi, le thiaméthoxame est le
pesticide qui a montré les concentrations les plus élevées. En comparaison, celles de
l'imidaclopride et de la clothianidine étaient plus faibles, mais leurs courbes étaient tres
semblables, voire presque superposées en certaines occasions. Elles se sont avérées
légérement plus élevées pour I'imidaclopride en 2010 et pour la clothianidine en 2012. Dans
'ensemble, les profils de ces trois produits concordent, ce qui laisse croire a une méme fenétre
d’application ou a une application simultanée. Cela est cohérent avec le fait que la plupart des
producteurs les appliquent a la plantation, soit sur le planton ou dans le sillon (Boulet, 2014). De
plus, le thiaméthoxame se dégrade en clothianidine dans le sol (Santé Canada, 2007), ce qui
pourrait aussi expliquer que les profils de ces deux produits soient intimement liés. Par ailleurs,
'imidaclopride, majoritairement utilisé par les producteurs depuis le milieu des années 1990, tend
maintenant a étre remplacé par le thiaméthoxame. La détection de I'imidaclopride dans 'eau du
ruisseau peut donc résulter de son utilisation par certains producteurs ou encore de sa présence
résiduelle dans les sols, a partir desquels il est graduellement relaché dans le cours d’eau.

Les profils montrent deux pointes importantes de néonicotinoides, I'une au début juin et I'autre au
mois d’aolt. En 2010, les concentrations maximales ont été observées au mois d’aodt, alors
qu’elles sont survenues en juin pour I'année 2012. Comme ces insecticides (thiaméthoxame et
imidaclopride) sont habituellement appliqués dans le sillon ou sur le planton au moment du semis
des pommes de terre, leur présence dans I'eau en juin, consécutivement a leur application, est
cohérente. L’apparition d’un pic au mois d’aolt peut résulter d’applications foliaires en fin de
saison pour contrOler les infestations de doryphores, ou encore du brassage du sol lors de la
récolte, qui pourrait remettre en circulation les produits qui y sont présents. Ce pic pourrait aussi
étre lié aux pluies importantes survenues a cette période.
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Figure 14 Herbicides et fongicides associés a la pomme de terre dans le ruisseau
Chartier en 2010
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Figure 15 Insecticides de la famille des néonicotinoides dans le ruisseau Chartier en
2010 et en 2012
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Figure 16 Herbicides et fongicides associés a la pomme de terre dans le ruisseau
Chartier en 2012
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Riviere Blanche

Le sous-bassin de la riviere Blanche, d’'une superficie de 20,26 km?, est situé dans le bassin
versant de la riviere Portneuf. La riviere Blanche draine la portion nord de la municipalité de
Sainte-Catherine-de-la-Jacques-Cartier ainsi qu’'une petite partie de la municipalité de Pont-
Rouge. La forét occupe une proportion importante de son bassin versant, au nord. Les
superficies cultivées sont, quant a elles, essentiellement situées au sud de la riviere Blanche et
occupent environ 14 % de la surface de son bassin. La pomme de terre compose 47 % de ces
superficies (voir « Maraicher » sur la carte), le mais, 30 % et les céréales (avoine et orge), 18 %.
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Figure 17 Cultures dans le bassin versant de la riviere Blanche

La riviére Blanche a été échantillonnée seulement en 2012, a titre exploratoire. L’objectif était de
vérifier si elle pouvait étre retenue pour faire partie du réseau de base, en lieu et place de I'un ou
'autre des ruisseaux Point-du-Jour et Chartier, tous deux situés dans le bassin de la riviere
L’Assomption. En plus de son emplacement dans I'une des principales régions de production de
pommes de terre au Québec, la riviere Blanche a été choisie sur la base des résultats d’un suivi
biologique, réalisé en 2007, qui montrait un état de santé précaire des communautés benthiques
de ce cours d’eau. Ces résultats seront discutés dans la section 5.

Les pesticides associés a la pomme de terre et détectés dans la riviere Blanche sont semblables
a ceux présents dans les deux autres cours d'eau. Les insecticides de la famille des
néonicotinoides (imidaclopride, thiaméthoxame, clothianidine) ont été décelés dans 100 % des
échantillons; les herbicides métribuzine et diuron, dans 86 % et 9% des échantillons
respectivement; et les fongicides azoxystrobine et fénamidone, respectivement dans 54 % et 4 %
des échantillons (tableau 14).
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Tableau 14 Pesticides détectés dans lariviére Blanche

Fréquence de détection (%) Concentration
2012 MEYANELLE

Mg/l

Herbicides

Métribuzine 86,4 0,08

Diuron’ 9 0,47

Insecticides

Imidaclopride 100 0,12

Thiaméthoxame 100 0,089

Clothianidine 100 0,11

Fongicides

Azoxystrobine 54,2 0,003

Fénamidone 4,2 0,003

' Lors de I'analyse, le chauffage de I'échantillon a haute température transforme une partie du linuron en un sous-produit

dont la forme chimique est trés apparentée a celle du diuron, a tel point qu’il est difficile de les distinguer. Cette
difficulté analytique avait déja été constatée lors d'un suivi antérieur (Giroux et Fortin, 2010) (voir les détails a
'annexe 2).

L’échantillonnage de la riviere Blanche n’a débuté que le 11 juin, donc plus tard que pour les
deux autres cours d’eau. Comme les 6 premiers prélevements (pour la période s’étendant de la
fin mai au 11 juin 2012) n'‘ont pas été réalisés, il est possible que certaines pointes de
concentration élevées n’aient pu étre enregistrées, surtout que de fortes pluies sont survenues au
début juin (annexe 5). De plus, deux échantillons (26 juin et 3 juillet) ont dG étre retirés en raison
de la présence dans ceux-ci d'une substance causant de linterférence avec l'analyse des
pesticides. Néanmoins, le critere de qualité de l'eau de 0,0083 ug/l des Pays-Bas pour
'imidaclopride a été dépassé dans 100 % des échantillons.

Comme pour le ruisseau Chartier, les profils de concentration des trois insecticides de la famille
des néonicotinoides dans la riviére Blanche suivent un patron trés similaire, voire presque
identique tout au long de la saison. Ce patron suggére, comme cela a été évoqué
précédemment, une méme fenétre d’application, ce qui est cohérent avec la régie actuelle, ou la
plupart des producteurs appliquent les produits lors de la plantation.
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Figure 18 Insecticides de la famille des néonicotinoides dans lariviere Blanche en 2012
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Synthése et discussion pour les zones de pommes de terre

Comme on l'a évoqué précédemment, les bassins versants des ruisseaux Point-du-Jour et
Chartier de méme que celui de la riviere Blanche présentent des cultures mixtes qui ont toutes
une influence sur 'apport en pesticides aux cours d’eau.

Ainsi, on constate, dans ces trois cours d’eau, un apport en pesticides provenant des cultures de
pommes de terre. Les pesticides trouvés sont essentiellement les mémes, soit les herbicides
métribuzine, linuron (ou diuron) et métolachlore ainsi que les fongicides fénamidone et
azoxystrobine. Les insecticides imidaclopride, thiaméthoxame et clothianidine ont été détectés
dans 100 % des échantillons prélevés dans les trois cours d’eau. Parmi eux, c’est I'imidaclopride
qui dépasse son critere de qualité de I'eau (0,0083 pg/l) le plus souvent, suivi du thiaméthoxame
et de la clothianidine. Le thiaméthoxame montre des pointes de concentration plus importantes
dans les ruisseaux Chartier et Point-du-Jour. Toutefois, les profils de concentration des trois
insecticides sont trés similaires tout au long de la saison, ce qui laisse croire a une méme période
d’application et concorde avec le fait que la plupart des producteurs les appliquent au moment de
la plantation, soit sur le planton ou dans le sillon.

Parmi les autres pesticides détectés, ceux dont les concentrations ont dépassé les critéres de
qualité de I'eau pour la protection des espéces aquatiques sont les herbicides métribuzine et
linuron ainsi que le fongicide chlorothalonil.

Ces résultats sont cohérents avec ce qui est observé ailleurs au Canada ou aux Etats-Unis,
quoique les autres suivis rapportés ci-aprés n’incluent pas les néonicotinoides.

En effet, dans un suivi réalisé de 2003 a 2007 au Nouveau-Brunswick et a L’fle-du-Prince-
Edouard, Xing et al. (2012) ont aussi détecté le métribuzine, le linuron et le chlorothalonil dans
des cours d’eau de secteurs de culture de pommes de terre. Toutefois, leur liste de pesticides
analysés et les limites de détection de leurs analyses sont trop différentes pour permettre une
étude de comparaison. Aux Etats-Unis, Reilly et al (2012) ont procédé a un échantillonnage ciblé
pour vérifier 'occurrence des fongicides dans les cours d’eau et I'eau souterraine prés de
cultures qui emploient ces produits. Aprés le boscalide, I'azoxystrobine est le deuxiéme fongicide
détecté le plus souvent. Il I'est dans 58 % des échantillons prélevés en eau de surface et sa
concentration maximale mesurée est de 0,059 ug/l, ce qui est relativement comparable a ce que
'on a mesuré ici. La culture des pommes de terre y est mentionnée parmi les cultures utilisatrices
de fongicides. Au terme de leur étude, les auteurs soulignent l'importance d’intégrer les
fongicides aux suivis environnementaux réalisés et de poursuivre les recherches afin de mieux
comprendre leurs effets sur les organismes aquatiques. Au Danemark, Jorgensen et al. (2012)
ont observé la mobilité de I'azoxystrobine dans les sols agricoles et recommandent également un
suivi plus systématique de ce fongicide et de son produit de dégradation.

La riviere Blanche a été échantillonnée a titre exploratoire en 2012, dans I'éventualité ou elle
serait retenue parmi les stations du réseau de base visant a suivre 'impact de la culture des
pommes de terre. Comme la région de la Capitale-Nationale compte parmi celles ou I'on trouve
de plus vastes superficies en culture de pommes de terre, il aurait été intéressant d’y avoir une
station de mesure permanente. Toutefois, en raison de la faible proportion de pommes de terre
dans le bassin versant de la riviere Blanche de méme que des difficultés analytiques rencontrées
pour quelques échantillons qui y ont été prélevés (dues a la présence d’une substance interférant
avec l'analyse des pesticides), cette station ne sera pas retenue dans le réseau de base.
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5 ETAT DES COMMUNAUTES DE MACROINVERTEBRES BENTHIQUES

Parce qu’elle considére chaque produit individuellement, la comparaison des concentrations de
pesticides avec des critéres de qualité de I'eau n’est pas suffisante pour connaitre I'impact de
ceux-ci sur I'état de santé des organismes aquatiques. La présence de plusieurs pesticides et
leur interaction avec d’autres facteurs chimiques ou physiques du milieu aquatique, comme la
turbidité, des quantités excessives de nutriments ou I'absence de bandes riveraines, peuvent
aussi avoir une influence sur I'état de santé des communautés aquatiques. Afin de rendre compte
de I'état de santé global des espéces qui vivent dans les cours d’eau, les communautés de
poissons, de macroinvertébrés benthiques ou de diatomées sont les indicateurs biologiques le
plus souvent examinés. Deés la fin des années 1990, une étude portant sur les communautés
aquatiques du ruisseau Saint-Georges avait montré I'appauvrissement de la faune benthique et
le stress imposé aux communautés piscicoles par les cultures intensives (Richard et Giroux,
2004).

Au cours des derniéres années, un suivi des macroinvertébrés benthiques a été réalisé dans plus
d’'une centaine de cours d’eau subissant des niveaux variés de pression agricole (MDDEP, 2012;
MDDEFP, 2012a; MDDEFP, 2012b; Atlas interactif). Les macroinvertébrés benthiques, ou
benthos, sont des organismes sans colonne vertébrale et visibles a I'ceil nu, tels que les insectes,
les mollusques, les crustacés et les vers, qui habitent le fond des cours d’eau et des lacs.
Comme ils sont une source de nourriture pour plusieurs espéces de poissons, d’amphibiens et
d’oiseaux, ils constituent un important maillon de la chaine alimentaire des milieux aquatiques. lls
sont reconnus pour étre de bons indicateurs de l'intégrité biotique des écosystémes aquatiques,
car ils integrent les effets cumulatifs et synergiques des perturbations physiques, biologiques et
chimiques des cours d’eau. Le suivi des macroinvertébrés benthiques permet donc d’évaluer les
répercussions combinées de la pollution et de I'altération des habitats aquatiques et riverains sur
les écosystémes.

L’état de santé des communautés benthiques est évalué a partir de deux indices : I'indice de
santé du benthos pour les cours d’eau & substrat grossier (ISBg) et celui pour les cours d’eau a
substrat meuble (ISB,). Ces indices combinent six variables caractérisant la richesse
taxonomique, la composition taxonomique et la tolérance a la pollution de la communauté en une
seule valeur (MDDEFP, 2012a; MDDEFP, 2012b). lls ont tous deux une échelle qui varie de 0 a
100, 100 étant la valeur décrivant la meilleure santé. L'ISBy permet de qualifier I'intégrité biotique
des cours d’eau selon 5 classes de qualité : trés bonne, bonne, précaire, mauvaise et trés
mauvaise (MDDEFP, 2012a) et I'I|SB,,, selon 4 classes de qualité : bonne, précaire, mauvaise et
trés mauvaise (MDDEFP, 2012b). Chaque indice possede une valeur seuil de bonne santé qui
est de 72,7 dans le cas de I'ISBy et de 81,6 dans le cas de I'lSBy,. Ainsi, les cours d’eau dont
lindice se situe sous ces seuils abritent des communautés dégradées, alors que ceux dont
l'indice est supérieur aux seuils ont des communautés de macroinvertébrés en bonne santé.

De 2007 a 2011, I'état des communautés benthiques a été évalué dans trois des cours d'eau
suivis pour les pesticides. L'emplacement des stations apparait au tableau 15. L'ISBy ou I'lSB,,
ont été retenus en fonction du type de substrat du cours d’eau dans le trongon a 'étude. En ce
qui concerne le ruisseau Rousse, des troncons différents ont été étudiés en 2008 et en 2011, ce
qui explique le changement d’indice.
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Tableau 15 Emplacement des stations d’échantillonnage des macroinvertébrés
benthigues

Date Type de Coordonnées Numéro
d'échantillonnage substrat BQMA

Bassin versant

Riviere Blanche Portneuf 2007-09-21 Grossier 46,81429 -71,71838 05070011
Ruisseau

Déversant-du-Lac  Yamaska 2011-09-27 Meuble 45,41330 -73,02467 03030433
Ruisseau Rousse  Des Outaouais 2008-09-02 Meuble 45,49329 -74,04080 04310104
Ruisseau Rousse  Des Outaouais 2011-09-12 Grossier 45,49264 -74,03159 04310107 |

La description des méthodes d’échantillonnage est présentée a I'annexe 2. Les valeurs des
indices sont illustrées pour chaque cours d’eau a la figure 19. De fagon générale, on constate
que les trois cours d'eau se situent sous le seuil a partir duquel on peut dire que les
communautés benthiques sont en bonne santé, soit la valeur de 81,6 pour les cours d'eau a

substrat meuble et de 72,7 pour ceux a substrat grossier.

81,6
2011
Rousse
2008
Trés mauvais Mauvais Précaire Bon
Rousse 72,7 ISBg
2011
Blanche
2007
Trés mauvais Mauvais Précaire Bon [Treés bon
‘ I T T L T 1 ‘ T T T ‘
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Figure 19 Indice de santé du benthos pour des cours d’eau a substrat meuble (ISB,,) et a
substrat grossier (ISBy) dans trois cours d’eau suivis pour les pesticides
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Ruisseau Déversant-du-Lac

L’indice ISB,, mesuré en 2011 a la station d’échantillonnage des pesticides a une valeur de 54 4.
Cette station abrite donc une communauté benthique en santé précaire, a la limite de la classe
de qualité « mauvaise ». L’habitat aquatique et riverain ainsi que la bande riveraine sont
relativement dégradés. En plus de la présence des pesticides, les paramétres conventionnels
décrivant la qualité de 'eau montrent que I'eau y est de mauvaise qualité. Les concentrations de
phosphore dépassent généralement le critéere de qualité pour protéger les cours d’eau contre
I'eutrophisation. La richesse taxonomique est faible pour les éphéméroptéres et les trichoptéres
(4 taxons), des groupes généralement reconnus pour étre sensibles a la pollution. L'abondance
relative de ceux-ci représente moins de 4 % de la communauté, alors que la valeur de référence
est de 58,7 % (voir I'annexe 2). Avec quelques diptéres (simulies), ces groupes sont d’ailleurs les
plus sensibles aux insecticides de la famille des néonicotinoides (voir la section suivante).

Sur l'aspect de lI'abondance relative, les
diptéres Chironomidae (ex.: moucherons
non piqueurs), les oligochétes et les
isopodes Asellidae composent prés de
64 % de la communauté. Ces taxons
(famille et classe) sont reconnus pour étre
tolérants a la pollution. L’ensemble des
pressions de pollution (ex. : nutriments et
pesticides) et la dégradation du milieu
physique (utilisation du territoire, habitat
aquatique et riverain) ont un impact sur la
communauté de macroinvertébrés
benthiques présente a la station
d’échantillonnage.

(Photo : Julie Moisan, MDDELCC)

Ruisseau Rousse

Dans le ruisseau Rousse, deux stations ont été échantillonnées pour évaluer l'intégrité biotique
des communautés de macroinvertébrés benthiques. L'une I'a été en 2008, a moins de 1 km en
amont de la station de suivi des pesticides, et I'autre en 2011, au méme endroit que le suivi des
pesticides.

En 2008, en raison du type de substrat et du faible écoulement dans le trongon du cours d’eau,
l'indice de santé du benthos pour les cours d’eau a substrat meuble (ISB,) a été utilisé pour la
station. Cet indice s’est établi a une valeur de 36,1, ce qui signifie que la communauté benthique
est en mauvaise santé. La richesse taxonomique totale est trés faible, avec seulement 14 taxons,
dont aucun de plécoptere, trichoptére, éphéméroptére ou odonate (POET). En comparaison, les
milieux de référence a substrat meuble comptent au total 36 taxons, dont 16 de POET.

La communauté est composée a 43,5 % par les diptéres Chironomidae et a 48 % par des
oligochétes. Deux taxons constituent donc plus de 90 % de la communauté benthique, un
élément qui démontre un milieu fortement perturbé. Les cultures maraichéres et la pomiculture
dominent nettement l'activité agricole du bassin de ce ruisseau. Les quantités importantes de
pesticides généralement utilisées par ces activités peuvent nuire a la vie aquatique. En plus de la
présence de pesticides, les concentrations de phosphore dans I'eau dépassent généralement le
critere de qualité pour protéger les cours d’eau contre I'eutrophisation.
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L’échantillonnage réalisé en 2011 dans une autre partie du cours d’eau dominée par un substrat
grossier a confirmé les résultats obtenus en 2008. A la station oU le suivi des pesticides a été
effectué, I'indice ISBy a une valeur de 22,6. A cet endroit, la communauté benthique est en trés
mauvais état de santé. La richesse taxonomique totale est également trés faible avec seulement
8 taxons, alors que la valeur de référence est de 35 taxons pour des milieux a substrat grossier
non perturbés. Les taxons de plécoptére, trichoptére et éphéméroptére sont absents, alors que la
valeur de référence est de 22 taxons. Comme cela a été évoqué précédemment pour le ruisseau
Déversant-du-Lac, notons que les trichoptéres et les éphéméroptéres sont les plus sensibles aux
insecticides de la famille des néonicotinoides (voir la section suivante). La communauté est
composée a 58,5 % par les dipteres Chironomidae et a 25,5 % par des gastéropodes Physidae.
Ces deux taxons constituent prés de 85 % de la communauté benthique, un élément qui
démontre une fois de plus un écosystéme fortement perturbé.

Parmi tous les cours d’eau a substrat grossier et meuble suivis entre 2003 et 2012, le ruisseau
Rousse fait partie des plus dégradés sur le plan de l'intégrité des communautés benthiques. Bien
que les habitats aquatiques et riverains y présentent une certaine perturbation, ils ne peuvent a
eux seuls expliquer cette mauvaise santé biologique. La présence de concentrations élevées de
certains insecticides, en particulier le chlorpyrifos, la perméthrine, la deltaméthrine et
l'imidaclopride, apparait donc parmi les causes les plus plausibles pour expliquer cette situation.

SN

I

Station échantillonnée en 2008 dans une section a substrat meuble (a gauche) et station
échantillonnée en 2011 dans une section a substrat grossier (a droite)

(Photos : Julie Moisan, MDDELCC)

Riviere Blanche

La station de mesure du benthos de la riviere Blanche est située a environ 3 km en amont de
celle du suivi des pesticides. L'indice ISBq mesuré en 2007 a une valeur de 71,4. La communauté
benthique y est donc en santé précaire. Cette valeur de I'lSBg est toutefois trés prés de la valeur
seuil de bonne santé de 72,7. Des six variables de '|SBg, celles qui influencent I'indice sont les
deux variables de richesse taxonomique, soit la richesse taxonomique totale et la richesse d’'EPT
(éphéméroptere, plécoptére et trichoptére), de méme que la variable d’abondance relative d’EPT.
Pour ce site, la richesse taxonomique totale est de 20 taxons et la richesse d’EPT est de 11.
Dans les milieux aquatiques de référence, la richesse taxonomique totale atteint 35 taxons, alors
que la richesse d’EPT s’éléve a 22 taxons.
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La communauté benthique de ce cours d’eau subit moins de pression d’origine anthropique que
celle des ruisseaux Déversant-du-Lac et Rousse. Soulignons que I'habitat aquatique et riverain et
la bande riveraine a la station de la riviere Blanche sont en bon état et que la forét représente
une forte proportion de I'utilisation du territoire de ce bassin versant (80 %). En comparaison,
dans les bassins versants des ruisseaux Déversant-du-Lac et Rousse, la forét couvre moins de
50 % du territoire. Bien que la communauté benthique de la riviere Blanche soit moins perturbée
que celle de ces deux ruisseaux, elle semble tout de méme directement influencée par les
activités agricoles présentes dans son bassin versant. La sensibilité particuliere des
éphéméroptéres et des trichoptéres aux néonicotinoides suggére d’ailleurs que cette classe de
pesticides contribue a la précarité de la communauté benthique de cette riviére.

Bande riveraine en forét sur un trongon de lariviére Blanche

(Photo : Julie Moisan, MDDELCC)
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6 CONSULTATION DE LA DOCUMENTATION SCIENTIFIQUE

Les rapports précédents sur le suivi des pesticides dans les secteurs agricoles & dominance de
cultures de mais et de soya (Giroux et Pelletier, 2012; Giroux, 2010) ont déja relevé les effets
potentiels des herbicides sur les especes aquatiques ainsi que des effets possibles découlant de
la présence simultanée de plusieurs pesticides, méme lorsque leur concentration est faible. Les
herbicides associés aux grandes cultures sont ici aussi omniprésents, mais puisque le rapport
actuel met particulierement en évidence la présence des insecticides dans les cours d’eau des
secteurs de vergers, de pommes de terre et de cultures maraichéres, la revue qui suit portera
uniqguement sur les effets des insecticides sur le milieu aquatique.

Insecticides de la famille des néonicotinoides

Dérivés de la nicotine, les néonicotinoides constituent une famille d’insecticides relativement
nouvelle agissant sur le systéme nerveux central des insectes. Sept pesticides en font partie et
les plus communément utilisés sont I'imidaclopride, le thiaméthoxame et la clothianidine. lls sont
employés dans une grande variété de cultures et peuvent étre appliqués de diverses fagons, par
exemple en application foliaire dans les vergers, en traitement dans le sillon dans les champs de
pommes de terre, en enrobage de semences pour le mais et le soya. Ces insecticides
systémiques sont absorbés par la plante traitée et se retrouvent dans toutes les parties de celle-
ci, y compris dans le pollen et les fruits. lls perturbent le systtme nerveux tant des insectes
présents dans le sol que de ceux qui s’attaquent au feuillage. Comme ils sont hautement
toxiques pour les abeilles, certains de ces produits ou de leurs usages, notamment les
traitements de semences, ont été bannis dans certains pays européens (France, Allemagne,
Italie) (PAN AP, 2011).

Les effets nuisibles de cette famille de produits sur les abeilles ont été documentés ici, au
Québec, et ailleurs dans le monde au cours des derniéres années (Boily et al., 2013; Goulson,
2013). La demi-vie des néonicotinoides dans le sol est relativement longue et leur usage répété,
année aprés année, pourrait conduire a une accumulation dans le sol (Goulson, 2013). Leur forte
solubilité favorise en outre un relargage graduel vers les plans d'eau et I'eau souterraine. Des
suivis antérieurs ont d’ailleurs démontré la présence d’'imidaclopride dans I'eau souterraine des
secteurs en culture de pommes de terre (Giroux et Sarrasin, 2011). Du reste, comme les
récepteurs nerveux touchés chez les insectes ciblés sont aussi présents chez les insectes
aquatiques (Alexander et al., 2007), la présence de ces produits dans I'eau pourrait également
avoir des effets néfastes sur les insectes aquatiques. Dailleurs, il semble qu’aprés les
pollinisateurs, les invertébrés aquatiques seraient les plus perturbés par ces pesticides (Van der
Sluijs et al., 2014).

Plusieurs articles sont disponibles sur les effets des néonicotinoides, et principalement de
'imidaclopride, sur les espéces aquatiques.

Aux Pays-Bas, Van Dik et al (2013) ont pairé un ensemble de données
(18 898 enregistrements) sur la présence d’imidaclopride dans les rivieres avec des données sur
les populations de macroinvertébrés benthiques. L’analyse de régression a montré une
corrélation négative significative entre I'abondance de macroinvertébrés benthiques et les
concentrations d’imidaclopride. L’abondance diminuait radicalement a des concentrations se
situant entre 0,013 ug/l et 0,067 pg/l. Ainsi, les amphipodes, basommatophores, diptéres,
éphéméropteres et isopodes ont vu leur population réduite avec Il'augmentation des
concentrations d’imidaclopride. Aprés avoir pris en compte des facteurs confondants (présence
d’autres pesticides, détérioration de [Ihabitat, etc.), les auteurs ont néanmoins désigné
l'imidaclopride comme le principal facteur responsable des effets observés. Parmi les pesticides
présents, I'imidaclopride était d’ailleurs celui qui dépassait le plus souvent et avec la plus forte
amplitude, les critéres de qualité de 'eau (Van Dijk et al., 2013).
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En Allemagne, Berghahn et al. (2012), de la Federal Environment Agency, ont utilisé
8 mésocosmes intérieurs (bassins intérieurs) pour étudier les effets de I'exposition de populations
de macroinvertébrés a des pointes répétées de 12 ug/l de linsecticide imidaclopride. lls ont
démontré que ces pointes de concentration ont produit un effet de dérive massive ou de
décrochage (en anglais « drift ») des macroinvertébrés dans le mésocosme. Il s’agit d’'un
phénoméne de mobilité a la fois passif et actif par lequel les macroinvertébrés fuient un milieu
peu propice a leur survie. Certains trichoptéres (phryganes) présentaient une plus grande
sensibilité au produit, puisque le phénoméne était constaté dés la premiére pointe de
concentration. Les éphémeéres et les diptéeres étaient touchés lors de la deuxiéme ou de la
troisitme pointe. Ce phénoméne de dérive des macroinvertébrés avait aussi été observé
antérieurement par Beketov et Liess (2008) pour plusieurs pesticides, dont I'imidaclopride. La
disparition temporaire de certaines espéces dans les trongons de cours d’eau perturbés peut
entrainer des effets indirects tels que le développement d’algues filamenteuses ou une diminution
de la décomposition des résidus végétaux par les décomposeurs.

La méme installation en mésocosmes a également été utilisée par Mohr et al. (2012) pour vérifier
les effets cumulatifs des pointes d’imidaclopride, mais cette fois sur 'abondance et I'émergence
des macroinvertébrés. L’étude a montré que ces pics répétés de l'insecticide avaient un effet
néfaste sur I'abondance et 'émergence de plusieurs espéces. Ainsi, les larves de plusieurs
insectes comme Tanypodinae, Tanytarsini, 'éphéméroptére (surtout Caenis sp. et Baetis sp.) et
les phryganes (Neureclipsis sp.) y étaient trés sensibles. Ces effets se sont d’ailleurs révélés plus
prononcés durant I'été, lors de la seconde phase d’exposition qu’au printemps.

Alexander et al. (2007) ont étudié en laboratoire les effets de I'exposition a des pointes de
concentration d’'imidaclopride (0; 0,1; 0,5; 1; 5; et 10 ug/l) de durées variées sur le taux de
mortalité, la mobilité, I'alimentation et I'excrétion chez des spécimens d’éphémeéres (Epeorus
longimanus) et d’oligochétes (Lumbriculus variegatus). L’'imidaclopride est trés toxique pour les
larves d’éphéméres a une concentration de 2,1 ug/l pour une exposition de courte durée
(CLsg 24 h) et a une concentration de 0,65 ug/l pour une exposition plus longue (CLs, 96 h). Les
oligochétes sont un peu moins sensibles que les éphéméres a l'imidaclopride, mais des
concentrations supérieures a 5 ug/l ont réduit leur mouvement et leur taux d’excrétion, un effet
qui s’est maintenu plus de 4jours aprés I'exposition. Les auteurs concluent que des
concentrations d’'imidaclopride de 0,5 pg/l @ 10 ug/l réduisent la survie, l'alimentation et
I'excrétion chez les éphéméres et les oligochétes.

Roessink et al. (2013) ont étudié les effets aigus et chroniques de I'imidaclopride sur un
ensemble de macroinvertébrés (2 espéces de crustacés et 5 espéces d’insectes). Pour les effets
aigus, les éphémeéres (C. dipterum et C. horaria) de méme que les phryganes (Limnephilidae)
sont les espéces testées les plus sensibles, avec une valeur de 1,02 ug/l pouvant causer
limmobilisation (CE5¢.96 h) et de 6,68 pg/l pouvant occasionner la mort de 50 % des individus
(CL50-96 h). Pour les effets chroniques, ces mémes espéces d’éphéméres sont aussi les plus
sensibles. Dans ce cas, une concentration de 0,123 ug/l a provoqué 'immobilisation de 50 % des
individus (CEs(-28 jours) et une concentration de 0,195 pg/l a entrainé la mort de 50 % des
individus (CLso 28 jours).

La présence simultanée de néonicotinoides et de pyréthrinoides, mise en évidence par nos
données pour les ruisseaux Déversant-du-Lac, Rousse et Point-du-Jour, pourrait avoir des effets
synergiques, comme le suggére une étude sur les insectes terrestres (Gill et al, 2012).

Pour protéger la majorité des espéces aquatiques contre les effets des néonicotinoides, divers
criteres de toxicité aigué et chronique ont été proposés. Cependant, puisque I'imidaclopride est le
premier néonicotinoide a avoir été utilisé, plusieurs données concernant ses effets sur les
especes aquatiques sont disponibles. C’est pourquoi il a les critéres les plus étoffés. En effet, les
données récentes ont permis aux Pays-Bas de proposer un critere de toxicité chronique
(0,0083 ug/l) inférieur a son ancien critére de 0,067 pg/l (RIVM 2008; RIVM 2014). Le critere de
toxicité aigué est, pour sa part, demeuré inchangé a 0,2 ug/l. Une autre évaluation du critére pour
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l'imidaclopride a également été réalisée récemment par des chercheurs nord-américains, et
malgré que la méthode utilisée differe quelque peu de celle des Pays-Bas, les critéres de toxicité
chronique et aigué qui en résultent sont pratiquement identiques (Mineau et Palmer, 2013). Le
critere de toxicité chronique est congu pour protéger la majorité des organismes aquatiques
exposés a une concentration faible, mais prolongée d’imidaclopride. Par contre, il y a toujours
peu d’information sur le thiaméthoxame et la clothianidine et les critéres qui leur sont associés
sont considérés comme peu sécuritaires par plusieurs auteurs (Mineau et Palmer, 2013; Van der
Sluijs et al., 2014).

Une étude internationale passant en revue les données écotoxicologiques disponibles sur les
insecticides de la famille des néonicotinoides est en cours de publication en Europe (Van der
Sluijs et al, 2014). Cette étude devrait fournir les renseignements les plus récents sur les effets
du thiaméthoxame et de la clothianidine. Cependant, comme les données sur ces deux
pesticides sont insuffisantes pour l'instant, Mineau et Palmer (2013) recommandent de comparer
leurs concentrations dans les milieux récepteurs au critére de l'imidaclopride, puisque tous les
néonicotinoides ont le méme mode d’action. De plus, ces auteurs suggérent de comparer la
somme des concentrations de tous les néonicotinoides a ce critere pour s’assurer de la
protection des invertébrés aquatiques. Si I'on tenait compte de cette recommandation, les
dépassements des critéres de qualité de I'eau évalués dans le présent document pourraient étre
plus importants. Pour le moment, nous attendons les conclusions de I'étude internationale avant
de statuer définitivement sur la pertinence de mettre en application cette recommandation dans
nos prochains suivis et évaluations.

Chlorpyrifos

Le chlorpyrifos est un insecticide qui appartient a la famille chimique des organophosphorés.
C’est un inhibiteur de I'acétylcholinestérase, ce qui implique qu’il a des propriétés neurotoxiques.
Les crustacés et les insectes sont parmi les organismes aquatiques les plus sensibles a ce
produit et semblent I'absorber directement a partir de I'eau (Giddings et al, 2014). Une
concentration aussi basse que 0,04 pg/l pendant 96 heures peut entrainer 50 % de mortalité
chez le crustacé aquatique Hyalella azteca (Ankley et Collyard. 1995). Il peut étre utilisé dans une
grande diversité de cultures, mais il est notamment utilisé en cultures maraichéres.

De nombreuses recherches ont porté sur les effets du chlorpyrifos sur les espéces aquatiques.
En voici quelques exemples publiés au cours des derniéres années. Dans des mésocosmes
extérieurs en Espagne, Lopez-Mancisidor et al. (2008) ont montré qu’'une exposition de
communautés de zooplancton a une application de 1 pg/l de chlorpyrifos avait causé une
diminution significative de I'abondance des cladocéres, copépodes et rotiferes, les cladocéres
étant les plus sévérement perturbés. Le temps de récupération de la communauté était d’environ
8 a 11 semaines. D’autres auteurs ont par ailleurs démontré qu’une exposition a une
concentration plus faible, mais de plus longue durée était aussi toxique pour le zooplancton ou
les insectes aquatiques qu’une exposition plus courte, mais de plus forte intensité. Des effets
détectables et similaires ont été enregistrés a une concentration moyenne inférieure a 0,1 pg/l
sur une période de 21 jours, peu importe le régime d’exposition (Zafar et al, 2011).

Aux Pays-Bas, Rubach et al. (2010) ont exposé 15 espéces d’arthropodes d’eau douce a des
concentrations de chlorpyrifos entre 0,4 ug/l et 30 ug/l. lls ont examiné les taux d’ingestion et
d’élimination du chlorpyrifos chez ces espéces. Leurs résultats ont montré que 7 jours aprés
'exposition, la plupart des espéces n’ont pas complétement éliminé le produit. Rivadeneira et al
(2013) ont évalué les effets de concentrations de 0,4 ug/l et de 5 ug/l de chlorpyrifos sur une
espéce de gastéropode d’eau douce (P. corneus). Leur étude a montré que ces concentrations
avaient un effet sur le nombre d'ceufs dans la masse d'ceufs, la plus forte concentration ayant
aussi pour incidence de retarder I'éclosion, de diminuer le pourcentage de survie des ceufs et de
causer une inhibition de la cholinestérase.
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Dans un test en laboratoire, Kumar et al. (2010) ont observé une inhibition de 80 % a 85 % de
I'acétylcholinestérase (AChE) chez une espéce de crustacé d’eau douce (Paratya australiensis)
lorsqu’elle est exposée a une concentration de 0,1 ug/l de chlorpyrifos pour une durée de
96 heures. Les spécimens ne montraient pas de signe de récupération 48 heures apres leur
exposition. Les auteurs indiquent qu’une exposition plus longue peut entrainer une inhibition plus
importante de 'AChE. La récupération des spécimens est lente, ce qui peut avoir des effets sur
leur recherche de nourriture et leur capacité a fuir les prédateurs. Selon les auteurs, les effets
physiologiques et ceux sur le comportement des individus peuvent avoir des conséquences sur
les communautés aquatiques.

Tilton et al. (2011) ont montré qu’une exposition de 24 heures a une concentration de 35 g/l de
chlorpyrifos a diminué de 20 % la capacité de nage du poisson zebre (Danio rerio). Khalil et
al. (2013) ont, pour leur part, trouvé qu’une exposition a une concentration de 12 ug/l pendant
8 jours altére le comportement du médaka. Les poissons présentent un comportement
d’hyperactivité, leur vitesse de nage est augmentée et leurs comportements sociaux sont altérés.
Il ressort de ces deux études que bien que les effets soient différents selon I'espéce considérée,
ils sont néanmoins observés a des concentrations semblables a celles qui ont été mesurées dans
le ruisseau Rousse.

Pour protéger la majorité des espéces aquatiques contre les effets du chlorpyrifos, des critéres
de toxicité aigué et chronique, de 0,02 et de 0,002 ug/l respectivement, ont été élaborés par le
CCME (2008). Comme le seuil de toxicité aigué est basé sur des données de mortalité en un tres
court laps de temps, son dépassement suggére des effets évidents sur les communautés
aquatiques sensibles. Le critére de toxicité chronique est congu pour protéger toutes les formes
de vie malgré une exposition plus faible, mais continuelle au chlorpyrifos (CCME, 2008).

En 2010 et en 2011, le chlorpyrifos a été détecté dans le ruisseau Rousse en concentrations qui
dépassent le critere de qualité de I'eau pour la protection des espéces aquatiques contre la
toxicité chronique dans 68 % des échantillons. En 2011, une valeur maximale de 44 g/l a été
observée, soit 2200 fois le critére de toxicité aigu de 0,02 pg/l (CVAA). Nos études indiquent
également que les populations de macroinvertébrés benthiques du ruisseau sont en mauvais état
de santé.

Bien que le chlorpyrifos ne soit pas le seul pesticide en cause, les données écotoxicologiques qui
précédent confirment que les concentrations de ce produit mesurées dans le ruisseau contribuent
probablement en bonne partie a ce mauvais état de santé du benthos. Une présence quasi
continue de ce pesticide durant tout I'été, telle qu’elle a été observée dans le ruisseau Rousse,
ne permettrait donc pas aux communautés aquatiques de récupérer. De plus, selon Leblanc et al
(2012), cet insecticide aurait un effet synergique avec les néonicotinoides, des produits
relativement omniprésents dans les cours deau a l'étude. Leur présence simultanée
augmenterait donc les effets déja appréhendés du chlorpyrifos.

Perméthrine et deltaméthrine

Bien qu’ils ne perturbent pas les systéemes de I'acétylcholine comme les deux précédents
insecticides, les insecticides de la famille des pyréthrinoides (perméthrine et deltaméthrine)
entrainent une modulation du canal ionique du sodium et, de ce fait, interferent également avec
le fonctionnement du systéme nerveux central et périphérique des invertébrés aquatiques.

Dans une étude en mésocosmes (étangs d’observation), des concentrations de perméthrine du
méme ordre que la valeur maximale mesurée dans le ruisseau Rousse ont causé la mort de
98 % des spécimens de crapauds d’Amérique (Anaxyrus americanus) (Boone, 2008). Par
ailleurs, Weston et al. (2004) ont étudié la toxicité des sédiments de petits cours d’eau agricoles
de la région de Central Valley, en Californie, une région d’agriculture intensive en production de
fruits, de Iégumes et de noix. lls ont trouvé que 14 % des 70 échantillons testés montraient une
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toxicité extréme, c'est-a-dire plus de 80 % de mortalité chez les 2 espéces testées, soit
'amphipode Hyalella azteca et le moucheron Chironomus tentans. Les auteurs attribuent ces
mortalités en grande partie aux insecticides pyréthrinoides détectés dans 75 % des échantillons
de sédiments. C’est la perméthrine qui était décelée le plus souvent. Anderson (1982) a, quant a
lui, étudié les effets de celle-ci sur le comportement et le taux de survie des larves du plécoptére
Pteronarcys dorsata et des larves du trichoptére Brachycentrus americanus. Une concentration
de 0,042 pg/l pendant 21 jours a entrainé I'immobilisation du plécoptére (insecte). Une étude
similaire de McLoughlin et al. (2000) sur une durée de 6 jours démontre une inhibition de
I'alimentation de 'amphipode Gammarus pulex a une concentration de 0,06 ug/I.

Pour vérifier les effets chroniques de I'exposition a la perméthrine et a la deltaméthrine, Goulding
et al. (2013) ont testé les effets de concentrations de 0,1, 0,2 et 0,3 ug/l de deltaméthrine et de
concentrations de 1, 2 et 3 ug/l de perméthrine sur les capacités de nage de juvéniles de truites
arc-en-ciel. Les concentrations de perméthrine n‘ont pas montré d'effets, mais celles de
deltaméthrine de 0,2 pg/l et de 0,3 ug/l ont provoqué une réduction significative de la capacité de
nage des jeunes poissons. Une concentration de 0,0041 ug/l a, par ailleurs, entrainé une
diminution de la croissance du crustacé d’eau douce Daphnia magna (McNamara, 1991 dans
CCME, 1999).

La perméthrine est particulierement toxique pour les insectes. Le critére de toxicité chronique de
0,004 pg/l (CVAC) est d’ailleurs congu pour protéger la majorité des organismes aquatiques, y
compris les insectes, contre les effets d’'une exposition a long terme. Le critére de toxicité aigué
est plus élevé, a 0,044 ug/l (CVAA); par contre, son dépassement est susceptible d’entrainer des
effets beaucoup plus graves, méme si I'exposition est de courte durée.

La perméthrine a dépassé le critere de toxicité chronique pour la protection des espéces
aquatiques dans les ruisseaux Point-du-Jour, Rousse et Déversant-du-Lac, dans une proportion
de 15 %, 14 % et 3,3 % des échantillons respectivement. La concentration maximale mesurée
dans le ruisseau Rousse, soit 1,4 ug/l, correspond a une amplitude de 32 fois le critere de toxicité
aigué.

L'insecticide deltaméthrine est détecté plus rarement. Comme le critére de qualité de l'eau
(exposition chronique) est inférieur a la limite de détection disponible, lorsqu'on décéle ce
pesticide, il dépasse déja le critére avec une forte amplitude. Il N’y a pas de critére de toxicité
aigué pour ce produit, mais le critére de toxicité chronique de 0,0004 pg/l vise a protéger les
crustacés, le maillon du milieu aquatique qui y est le plus sensible.

Les concentrations mesurées dans les ruisseaux Rousse, Point-du-Jour et Déversant-du-Lac
sont de 0,04 pg/l, 0,05 pg/l et 0,07 pgl/l, soit 100, 125 et 175 fois le critere de toxicité chronique de
0,0004 pg/l pour la protection des espéces aquatiques.

Comme cela a été évoqué précédemment, en plus des effets individuels de chaque pesticide,
des effets additifs ou de synergie peuvent étre anticipés. Selon Gill ef al. (2012), les
pyréthrinoides et les néonicotinoides auraient un effet synergique, ce qui augmenterait leurs
effets respectifs lorsqu’ils sont présents simultanément, comme c’est le cas dans les ruisseaux
Déversant-du-Lac, Rousse et Point-du-Jour.

Carbaryl

Le carbaryl est un insecticide de la famille des carbamates dont le mode d’action est I'inhibition
de la cholinestérase, ce qui en fait une substance neurotoxique comme les autres pesticides
décrits précédemment.

La plupart des études toxicologiques publiées sur les effets du carbaryl sur les espéces
aquatiques portent sur les répercussions de plus fortes concentrations que celles trouvées dans
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nos cours d’eau. Toutefois, parmi les plus faibles concentrations testées, Ashauer et al (2007) ont
étudié les effets de I'exposition de I'amphipode Gammarus pulex, une espéce d’invertébré
aquatique, a 2 pointes de concentration de carbaryl de 27 pg/l a un intervalle de 10 jours et a
3 pointes de 15ug/l & un intervalle d’'environ 7 jours. A partir d'un modéle de type
absorption/élimination, les auteurs ont pu constater que le carbaryl est éliminé lentement. Aprés
son transfert dans une eau propre, I'espéce prend environ 11 jours pour éliminer 95 % du
carbaryl de son organisme et approximativement 15 jours pour récupérer complétement. Le
cladocére Bosmina fatalis y semble trés sensible, puisqu’'une exposition a 4,07 ug/l pendant
24 heures seulement entraine 50 % de mortalité (Sakamoto et al., 2005 dans CCME, 2009).

Relyea et Edwards (2010) ont étudié les effets de concentrations de 0,1 et 1 mg/l de carbaryl sur
trois espéces d’amphibiens : la rainette versicolore, la grenouille verte et le ouaouaron. Ces
concentrations ne sont pas létales pour ces trois espéces, mais peuvent influencer leur
comportement. Plus précisément, les chercheurs ont analysé les effets sur I'activité et sur le
comportement prédateur-proie des tétards vis-a-vis de quatre types de prédateurs. Les trois
espéces d’amphibiens ont montré une réduction de leur activit¢é en présence du carbaryl,
particulierement a la concentration la plus élevée. Mais cette baisse d’activité ne s’est pas
traduite par une augmentation de la prédation, puisque, selon les auteurs, les espéces
prédatrices étaient probablement, elles aussi, perturbées par la présence du produit. Méme si la
survie des trois espéces d’amphibiens n’a pas été compromise, Relyea et Edwards constatent
tout de méme que la présence de pesticides peut induire des changements dans l'interaction
prédateur-proie.

Le carbaryl semble particuliérement toxique pour les organismes issus de I'embranchement des
arthropodes, comme les crustacés, les insectes, etc. Les cladocéres (crustacés d’eau douce)
seraient parmi les invertébrés aquatiques les plus sensibles, et le critére de toxicité chronique de
0,2 ug/l tente de les protéger, tout comme la majorité des organismes des milieux aquatiques.

Le carbaryl a été détecté dans les ruisseaux Rousse, Déversant-du-Lac et Point-du-Jour en
concentrations qui dépassent le critére de toxicité chronique de 0,2 ug/l dans 10 %, 6,6 % et
3,8 % des échantillons respectivement. Les concentrations maximales mesurées sont de
0,51 pg/l dans le ruisseau Déversant-du-Lac, de 0,42 ug/l dans le ruisseau Point-du-Jour et de
0,36 pg/l dans le ruisseau Rousse. Ces valeurs correspondent a environ 2 fois le critere de
toxicité chronique (CVAC), ce qui a pu avoir des effets néfastes sur les espéces sensibles au
carbaryl. De plus, en raison de son mode d’action, ce produit pourrait, lui aussi, présenter des
effets additifs ou de synergie avec les autres insecticides, comme cela a été évoqué
précédemment.
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CONCLUSION

Les données recueillies dans cette étude ont permis de faire le portrait initial de la situation de la
présence de pesticides dans I'eau des cours d’eau drainant les cultures ciblées, soit les vergers
et la pomme de terre.

Dans les deux cours d’eau drainant des secteurs de vergers, les principaux pesticides reliés aux
vergers et détectés dans I'eau sont I'herbicide simazine, les insecticides carbaryl, azinphos-
méthyl, deltaméthrine et perméthrine ainsi que le fongicide myclobutanil et 'ETU, un produit de
dégradation des fongicides de la famille des dithiocarbamates. Méme si on les décéle moins
souvent que les pesticides provenant des autres cultures aussi présentes dans les bassins
versants de ces cours d’eau, certains insecticides comme la deltaméthrine, I'azinphos-méthyl et
la perméthrine atteignent ponctuellement des concentrations qui dépassent largement les critéres
de qualité de I'eau visant la protection des espéces aquatiques.

Dans les trois cours d’eau retenus pour représenter 'impact de la culture de pommes de terre, on
trouve effectivement plusieurs pesticides associés a cette culture. Les principaux sont les
herbicides métribuzine et linuron, les insecticides de la famille des néonicotinoides, soit le
thiaméthoxame, l'imidaclopride et la clothianidine, ainsi que les fongicides azoxystrobine et
fénamidone. Les insecticides de la famille des néonicotinoides, en particulier I'imidaclopride,
dépassent les critéres de qualité de I'eau établis pour la protection des espéces aquatiques. En
fait, presque tous les échantillons prélevés dépassent le critére de qualité de 'eau de 0,0083 pg/l
pour I'imidaclopride. Selon le cours d’eau, la fréquence de dépassement des critéres actuels peut
atteindre 60 % pour le thiaméthoxame et 25 % pour la clothianidine. Les herbicides métribuzine
et linuron présentent parfois des concentrations qui dépassent les critéres, soit dans 3,6 % des
échantillons.

Outre limpact des cultures ciblées, I'étude fait ressortir certains problémes liés aux autres
cultures présentes dans les bassins versants échantillonnés. Comme cela a été évoqué dans des
rapports antérieurs du Ministére, les cultures de mais et de soya, omniprésentes dans les régions
agricoles du sud du Québec, contribuent aussi a la contamination des cing cours d’eau étudiés et
se caractérisent par la détection dans I'eau de plusieurs herbicides. L’étude confirme en outre
que les cultures maraichéres contribuent de fagon non négligeable a la contamination des cours
d’eau par les pesticides, notamment par l'apport d’insecticides qui atteignent des niveaux
dommageables pour les espéces aquatiques.

Le présent rapport figure parmi les premiers au Canada démontrant la présence fréquente des
insecticides de la famille des néonicotinoides dans les cours d’eau. Il met en lumiére qu’en plus
d’étre détectés dans les secteurs en culture de pommes de terre, les néonicotinoides sont aussi
présents dans les cours d’eau des zones de culture de mais et de soya, ce qui tend a démontrer
une contribution des traitements de semences a la contamination de l'eau. En attendant
I'élaboration de critéeres québécois de qualité de I'eau pour les néonicotinoides, on a utilisé des
criteres existant ailleurs dans le monde. Sur cette base, on estime que dans les régions agricoles
en grandes cultures (mais et soya), une proportion de 3,2 % a 48,3 % des échantillons dépassent
le critére de qualité de I'eau de 0,0083 pg/l pour I'imidaclopride. Toutefois, vu leur mode d’action
semblable a celui de I'imidaclopride, la clothianidine et le thiaméthoxame risquent fort de voir
leurs critéres revus a la baisse. Les dépassements des critéres de qualité de I'eau pourraient
alors étre plus fréquents, et les effets sur les espéces aquatiques, plus importants que ceux
estimés dans le présent rapport.

Les données obtenues devraient permettre d’orienter les interventions du Ministére auprés des
producteurs agricoles et des partenaires de la Stratégie phytosanitaire québécoise en
agriculture 2011-2021, qui vise une réduction des risques liés a l'utilisation des pesticides. Le
suivi a long terme de ces cours d’eau permettra de vérifier si ces interventions ont mené a des
changements perceptibles dans la qualité de I'eau de ces cours d’eau.
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Annexe 1 Pesticides homologués dans les cultures ciblées

Principaux pesticides homologués dans les vergers (liste non exhaustive)

Ingrédients actifs

Noms commerciaux

HERBICIDES
Dichlobénil
Diquat
Glyphosate

Linuron
2,4-D
Napropamide
Paraquat
Simazine
INSECTICIDES
Abamectine
Acéquinocyl
Acétamipride
Azinphos-méthyl
Bacillus thuringiensis
Bifénazate
Carbaryl
Clofentézine
A-Cyhalothrine
Cyperméthrine
Deltaméthrine
Diazinon
Endosulfan
Huile minérale
Imidaclopride
Méthoxyfénozide
Perméthrine
Phosalone
Phosmet
Pyridabéne
Spinosad
Spinétoram
Spirodicloféne
Spirotétramate
Thiaclopride
FONGICIDES
Captane
Difenoconazole
Dodine
Krésoxim-méthyl
Trifloxystrobine
Mancozébe
Mancozébe, dinocap
Métirame
Myclobutanil
Oxychlorure de cuivre
Penthiopyrade
Pyriméthamil
Trifloxystrobine

Acide naphtylacétique
RODENTICIDES

Chlorophacinone
Diphacinone

Glufosinate d'ammonium

Chlorhydrate d'aviglycine
Prohexadione de calcium

CASORON

REGLONE

ROUNDUP, TOUCHDOWN, GLYFOS
IGNITE

LINURON

2,4-D AMINE

DEVRINOL

GRAMOXONE

PRINCEP, SIMAZINE, SIMADEX

AGRIMEK

KANEMITE 15 SC

ASSAIL 70 WP

GUTHION 50 WP, SNIPER 50 W
BIOPROTEC CAF, DIPEL WP, FORAY 48 B
ACRAMITE 50 WS

SEVIN XLR

APOLLO SC

MATADOR 120 EC

RIPCORD 400 EC

DECIS 5 EC

DIAZINON 50 W, DZN 600 EW
THIODAN 50 WP, THIONEX 50 WP
HUILE SUPERIEURE 70 S
ADMIRE

INTREPID 240 F

POUNCE

ZOLONE FLO

IMIDAN 50 W

PYRAMITE, NEXTER

SUCCESS 480 SC, GF 120
DELEGATE WG

ENVIDOR 240 SC

MOVENTO 240 SC

CALYPSO 480 SC

SUPRA CAPTAN 80 WDG, MAESTRO 80 DF
INSPIRE

EQUAL 65 WP

SOVRAN

FLINT 50WG

DITHANE NT, MANZATE PRO-STICK, PENNCOZEB
DIKAR' W

POLYRAM DF

NOVA

COPPER SPRAY 50 WP

FONTELIS

SCALA SC

FLINT 50 WG

REGULATEURS DE CROISSANCE OU RETARDATEURS DE LA CHUTE DES FRUITS

NAA
RETAIN
APOGEE

ROzOL
RAMIK, GARDEX

Source : Guide des traitements foliaires du pommier 2012-2013, CRAAQ; Guide de gestion intégrée des ennemis

du pommier, CRAAQ, 2001.
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Annexe 1 Pesticides homologués dans les cultures ciblées (suite)

Principaux pesticides homologués dans la culture de la pomme de terre

(liste non exhaustive)

Ingredients actifs

Noms commerciaux

HERBICIDES ET DEFANANTS
Carfentrazone-éthyle
Clétodime
Diclofop-méthyl
Diquat
Endothal
EPTC
Fenoxaprop-éthyl
Flumioxazine
Fluazifop-butyl
Glyphosate
Glufosinate d'ammonium
Linuron
Métribuzine
S -Métolachlore
S -Métolachlore/métribuzine
Paraquat
Prométhrine
Rimsulfuron
Séthoxydime
FONGICIDES
Azoxystrobine
Azoxystrobine/fludioxonil/difénoconazole
Boscalide
Chlorothalonil
Cymoxanil/mancozébe
Diméthomorphe/mancozebe
Fénamidone
Fluaziname
Fludioxonil
Fluopyram/pyriméthanil
Hydroxyde de cuivre
Mancozebe
Métalaxyl/mancozebe
Métalaxyl/chlorothalonil
Métam-sodium
Métirame
Oxychlorure de cuivre
Propamocarbe/chlorothalonil
Pyraclostrobine/boscalide
Pyraclostrobine/métirame
Pyriméthanil
Sulfate de cuivre tribasique
Thiabendazole
Zinébe
Zoxamide/mancozebe

AIM EC

ARROW 240 EC

HOE-GRASS

REGLONE

DES-I-CATE

EPTAM 8E

EXCEL-SUPER

CHATEAU WDG

VENTURE L

ROUNDUP, TOUCHDOWN, GLYFOS
IGNITE

LOROX, AFOLAN, LINURON
LEXONE, SENCOR

DUAL MAGNUM, DUAL Il MAGNUM
BOUNDARY LQD

GRAMOXONE

GESAGARD

PRISM

POAST ULTRA

QUADRIS F, QUADRIS TOP, ABOUND
STADIUM

CANTUS, LANCE

BRAVO 500, BRAVO ZN, ECHO 90 DF, ECHO 720
CURZATE/MANZATE

ACROBAT

REASON 500SC

ALLEGRO 500 F

MAXIM

LUNA TRANQUILITY

KOCIDE

DITHANE NT, MANZATE PRO-STICK, PENNCOZEB
RIDOMIL GOLD

RIDOMIL GOLD/BRAVO

VAPAM

POLYRAM DF

COPPER SPRAY 50 WP

TATTOO

HEADLINE

CABRIO PLUS

SCALA SC

CUIVRE 53M

MERTECT

ZINEB

GAVEL
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Annexe 1 Pesticides homologués dans les cultures ciblées (suite)

Principaux pesticides homologués dans la culture de la pomme de terre
(liste non exhaustive)

Ingrédients actifs Noms commerciaux
INSECTICIDES
Acéphate ORTHENE
Acétamipride ASSAIL 70 WP
Azinphos-méthyl GUTHION 50 WP, SNIPER 50 W
Bacillus thuringiensis NOVODOR
Carbaryl SEVIN 50 W /5D / XLR / XLR PLUS / SL
Chlorpyrifos LORSBAN, PYRINEX, NUFOS 4E, WARHAWK 480 EC
Cléthodime SELECT
Chlorantraniliprole ALTACOR, CORAGEN
Clothianidine TITAN, PROSPER, CLUTCH 50 WDG
Cyantraniliprole VERIMARK, EXIREL
A-Cyhalothrine MATADOR 120 EC, WARRIOR, SILENCER 120 EC
Cyperméthrine CYMBUSH, RIPCORD, UP-CYDE 2,5 EC
Deltaméthrine DECIS 5 EC
Diazinon DIAZINON 50 W, DZN 600 EW
Diméthoate CYGON 480 EC/AG, LAGON 480E
Endosulfan THIODAN 50 WP, THIONEX 50 WP
Imidaclopride ADMIRE 240, ALIAS 240 SC, GRAPPLE, GRAPPLE 2
Imidaclopride/mancozébe GENESIS
Malathion MALATHION, FYFANON 50 EC, PRO MALATHION
Méthomyl LANNATE
Naled DIBROM
Novaluron RIMON
Oxamyl VYDATE
Perméthrine POUNCE
Phosmet IMIDAN 50 W
Pyrimicarbe PIRIMOR
Spinétorame DELEGATE
Spirotétramate MOVENTO 240 SC/ 150 OD
Spinosad SUCCESS 480 SC /480 EC, ENTRUST
Thiaméthoxame ACTARA 240 SC /25 WG
Thiaméthoxame/cyantraniliprole MINECTO DUO
Source :

Bulletins d’'information du Réseau d’avertissements phytosanitaires (pomme de terre) :

Avertissement n° 5 — 18 mai 2012 : désherbage des pommes de terre;
Avertissement n° 6 — 1% juin 2012 : insecticides et fongicides homologués dans la pomme de terre.

Guide pommes de terre : protection des cultures, [En ligne].
[http://www.lebulletin.com/wp-content/uploads/2014/03/2014_guide-pdt.pdf].
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Annexe 2 Méthodologie
2.1 Description des méthodes d’analyse des pesticides
Organophosphorés, triazines et autres familles

OPSTRZA (MA.403-PEST 3.1 pour les années 2010 et 2011)
Pour cette analyse qui couvre plusieurs pesticides de diverses familles chimiques, les pesticides
sont extraits de I'échantillon par passage a travers une colonne de type octadécyle (Cqg). Les
pesticides retenus sur la colonne sont élués a I'aide d’'une solution d’acétate d’éthyle saturée
d’eau. L’éluat est ensuite concentré a faible volume sous atmosphére d’argon.

OPS+ (MA.400-PEST 1.0 a partir de 'année 2012)

Les pesticides sont extraits de I'échantillon avec du dichlorométhane. L’extrait est réduit a un petit
volume et ensuite concentré sous jet d’argon. Les pesticides sont séparés sur une colonne de
chromatographie en phase gazeuse et détectés par spectrométrie de masse. Les concentrations
de pesticides contenues dans I'échantillon sont calculées en comparant les surfaces des pics des
produits de I'échantillon a celles de solutions étalons de concentrations connues. Un contrble de
qualité de la méthode est effectué sur chaque échantillon a l'aide d’'un étalon d’extraction
(malathion-D10 et atrazine-D5) et d’un étalon d’injection (trifluraline-D14 et chlorpyrifos-D10).

Cas particulier du linuron-diuron
Lors d’'une étude antérieure (Giroux et Fortin, 2010), les résultats d’analyse révélaient de fortes
concentrations de diuron dans le cours d’eau a I'étude, alors qu’aucun usage de ce produit n’était
noté dans le bassin versant.

Aprés vérification en laboratoire, le Centre d’expertise en analyse environnementale du Québec
(CEAEQ) avait alors confirmé que le produit initialement reconnu comme du diuron était plutét de
l'isocyanate de 3,4-dichlorophényle, un produit de dégradation commun au linuron et au diuron. I
serait, en partie ou en totalité, formé lors de I'analyse, lorsque I'extrait est chauffé a haute
température (250 C) pendant son passage dans linjecteur de type split/splitless. La proportion
exacte de linuron transformée en isocyanate de 3,4-dichlorophényle est difficle a établir.
Toutefois, sur la base des vérifications effectuées avec des échantillons standards de laboratoire,
le CEAEQ estime que cette proportion pourrait se situer entre 25 % et 40 %, mais qu’elle pourrait
étre plus élevée. La complexité de la matrice influence et fait varier le pourcentage de
dégradation du linuron a I'injection.

Aprés vérification, on a aussi écarté [I'hypothése selon laquelle [Iisocyanate de
3,4-dichlorophényle serait un résidu de synthése dans le produit mis en marché. L’ensemble des
données recueillies ainsi que la présence souvent conjuguée du linuron et du diuron laissent
donc croire que les concentrations de linuron mesurées dans I'eau pourraient étre sous-estimées.

Phénoxyacides ou aryloxyacides (PES ARY) (MA. 400-P.Chip 1.0)
L’échantillon est acidifié a I'aide de H,SO,4 (5 ml de H,SO,4 10 N par litre d’eau), pour obtenir un
pH < 2 afin de favoriser la forme non ionisée des acides. Les aryloxyacides sont extraits sur une
colonne de type octadécyle (C18) et sont élués a I'aide d’'un mélange de dichlorométhane et de
méthanol. L’éluat recueilli est évaporé a sec sous atmosphére d’argon et estérifié avec une
solution de diazométhane.

Les pesticides dérivés sont ensuite purifiés sur une colonne de gel de silice et transférés dans
lacétate d’éthyle. lls sont analysés par chromatographie en phase gazeuse couplée a un
spectrométre de masse en mode balayage d’ions. Le temps de rétention ainsi qu'un groupe
d’'ions caractéristiques permettent lidentification de chacun des composés présents. Les
concentrations de pesticides contenues dans I'’échantillon sont calculées en comparant les
surfaces des pics des produits de I'échantillon a celles de solutions étalons de concentrations
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connues. Un contrle de qualité est effectué sur chaque échantillon a I'aide de marqueurs
isotopiques (dicamba-D3 et 2,4-D-D3) utilisés comme étalons d’extraction, de deux étalons
d’injection (1,3,5-tribromobenzéene et 2,3,3,4,6-pentachlorobiphényl) et d’'un étalon de dérivation
(2,3-D).

Glyphosate et AMPA (MA. 403-GlyAmp 1.0)

L’échantillon est extrait sur des résines échangeuses d’ions. Tout d’abord, on traite une colonne
constituée de résine Chelex® 100 avec du FeCls. Par la suite, 50 ml d’échantillon acidifié a I'aide
de HCI (pH 1,6-2,0) sont ajoutés en téte de colonne et, aprés divers tra|tements I'élution est
effectuée a I'aide de HCI 6N. Cet extrait est ensuite purifié sur résine AG1 -X8® 200-400 mesh
(forme chlorure). L’élution est encore une fois pratiquée a Ialde de HCI 6N. L'extrait est ensuite
évaporé a sec et reconstitué en ajoutant 5 ml d’eau Nanopure Le pH est ajusté a 3-4.

L'extrait est filtré sur 0,45 ym. La quantification est effectuée a I'aide d’'un chromatographe en
phase liquide muni d’une colonne chromatographique de type anionique. Le systéme est muni
d’'un réacteur postcolonne. La réaction consiste en une hydrolyse a l'aide d’'une solution
d’hypochlorite de calcium suivie d’un ajout d’OPA-thiofluor, qui réagit avec I'amine primaire
formée précédemment, ce qui produit un composé fluorescent qui est détecté a l'aide d’'un
détecteur approprié.

Imidaclopride et ses produits de dégradation (MA. 403-IMIDA1.1)

On effectue une extraction liquide-solide dans I'échantillon a 'aide d’'une cartouche C4g. L’élution
des composés d’intérét est pratiquée a I'aide de méthanol acidifié contenant de la diéthylamine.
Aprés une évaporation a sec, I'extrait est recomposé dans la phase mobile contenant I'étalon
d’injection, soit I'atrazine-ds. La quantification est réalisée a I'aide d’'un chromatographe en phase
liquide couplé a un spectrometre de masse en tandem (LC-MS/MS), en mode MRM (muiltiple
reaction monitoring). La colonne chromatographique est de type Cs. L’étalon d’extraction utilisé
est le tébuthiuron.

Ethyléne thiourée (ETU)

MA. 403-ETU 1.0 pour I'année 2010

Pour 'ETU, 50 ml de I'échantillon sont transférés dans un contenant de plastique auquel sont
ajoutés du chlorure d’ammonium (NH,CI) et du fluorure de potassium (KF). L’étalon d’extraction
utilisé est le 3,4,5,6-tétrahydro-2-pyrimidinethiol. Le composé est ensuite extrait de I'échantillon
en faisant passer celui-ci au travers d’'une colonne de type Extrelut QE. Il est élué avec du
dichlorométhane. L’éluat recueilli est concentré a faible volume. Le standard d’injection
(terbutryne dans dithiothréitol) est ajouté et le volume, ajusté a 500 pl avec un mélange d’acétate
d’éthyle et de dithiothréitol. Un volume de 100 ul est prélevé et évaporé a sec sous atmosphére
d’argon. L’échantillon est reconstitué dans une solution de méthanol : eau (80: 20) a 0,1 %
d’acide formique et filtré sur filtre de nylon (0,45 um).

L’ETU contenue dans I'échantillon est dosée par chromatographie en phase gazeuse couplée a
un détecteur NPD. La concentration en ETU de I'échantillon est déterminée en comparant les
hauteurs des pics des produits de I'échantillon a celles obtenues avec des solutions étalons de
concentrations connues.

Méthode non rédigée (pour les années 2011 et 2012)
L’ETU est dosée par chromatographie liquide couplée a un spectrométre de masse (LC-MS/MS),
en mode injection directe. La chromatographie est réalisée a I'aide d’une colonne X-Terra Cqg
3,5 um de 2,1 mm sur 100 mm. La concentration en ETU de I'échantillon est déterminée en
comparant les surfaces des pics des produits de I'échantillon a celles obtenues avec des
solutions étalons de concentrations connues.
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Diquat et paraquat (MA. 403-D.P. 1.2)

Le diquat et le paraquat sont analysés directement aprés l'ajout de deux étalons de
recouvrement. Le dosage se fait en injection directe par chromatographie liquide couplée a un
spectrométre de masse (LC-MS/MS). La chromatographie est réalisée a l'aide d’une colonne
Restek, modéle Ultra Quat de 2,1 mm sur 50 mm, congu pour les particules de 3,0 ym. La
concentration en pesticides de I'échantillon est déterminée en comparant les surfaces des pics

des produits de I'échantillon a celles obtenues avec des solutions étalons de concentrations
connues.

Contrdles de qualité de I'analyse et de I'échantillonnage

Contréle de qualité de l'analyse
Pour chacune des séries d’échantillons analysés, et pour chaque type d’analyse, un blanc de
méthode et un matériel de référence certifié sont insérés et analysés avec les échantillons. La
concentration des pesticides dans I'échantillon est déterminée en comparant les surfaces des
pics des produits de I'’échantillon a celles obtenues avec des solutions étalons de concentrations
connues.

Chaque certificat d’analyse comporte une mention qui rend compte du taux de recouvrement (ou
de récupération) des substances étalons utilisées au moment de l'analyse. Lorsque le
pourcentage de récupération n’est pas satisfaisant, le résultat porte le libellé « RNF ». Sur
'ensemble de la période, seulement 3 échantillons (en 2010) portaient cette mention. Par
ailleurs, quelques échantillons (8) ont montré un taux de recouvrement un peu faible, mais sans
étre rejetés, et 3 échantillons ont été rejetés pour des raisons d’interférence avec d’autres
substances inconnues présentes dans I'échantillon.

Contréle de qualité de I'échantillonnage
Durant la période d’étude, de 2010 a 2012, plusieurs blancs de terrain ont été effectués. En 2010,
un blanc fortifié a été fait pour vérifier la stabilité des paramétres lors du transport dans le cas des
analyses IMIDA et ETU. Les échantillons fortifiés ont subi les mémes manipulations que les
échantillons ordinaires prélevés dans le ruisseau Rousse. lls ont permis de vérifier un taux de
récupération de plus de 60 % pour 80 % des composés analysés, ce qui respecte le critére
d’acceptabilité des résultats selon les méthodes en vigueur au CEAEQ.

En 2010, des blancs de terrain ont été faits pour les analyses OPS, IMIDA et ETU. Les
échantillons d’eau Nanopure® (déminéralisée) ont été manipulés au site du ruisseau Chartier et
ont suivi la chaine de transport jusqu’au laboratoire. En 2011, des blancs ont été réalisés pour les
analyses OPS et ETU au site d’échantillonnage du ruisseau Déversant-du-Lac. En 2012, des
blancs ont été préparés pour les analyses OPS, IMIDA et ETU aux sites des ruisseaux Chartier
et Point-du-Jour. Aucun pesticide n’a été détecté dans les blancs de terrain.

Nombre d'échantillons par analyse

Cours d'eau Année Période d'échantillonnage IMIDA PESARY GLY-AMPA ETU DIQ-PAQ

Ruisseau Rousse 2010 10 mai au 23 aolit - Blanc fortifié - - Blanc fortifié* NA
2011 9 mai au 18 aolit - - - - - NA

Ruisseau Déversant-du-Lac 2010 9 mai au 18 ao(it - - - - - NA
2011 8 mai au 31 aolt |Blanc conforme - - - Blanc conforme NA

Ruisseau Point-du-Jour 2010 24 mai au 22 aolt - - NA NA - NA
2012 23 mai au 26 aolt |Blanc conforme Blanc conforme NA NA Blanc conforme

Ruisseau Chartier 2010 23 mai au 22 aolit |Blanc conforme Blanc conforme NA NA Blanc conforme NA
2012 23 mai au 26 aolt |Blanc conforme Blanc conforme NA NA Blanc conforme

Riviére Blanche 2012 11 juin au 30 aot - - NA NA NA -
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2.2 Limites de détection des analyses de pesticides (ug/l)

2010 2011 2012 2010 2011 2012
OPS+ OPS+ (suite)

Atrazine 0,02 0,02 0,02 Perméthrine 0,03 0,03 0,09
Dééthyl-atrazine 0,02 0,02 0,02 Phorate 0,03 0,03 0,05
Déisopropyl-atrazine 0,02 0,02 0,02 Phosalone 0,03 0,03 0,04
Azinphos-méthyl 0,10 0,10 0,10 Phosmet 0,03 0,03 0,05
Bendiocarbe 0,03 0,03 0,04 Pirimicarbe 0,05 0,05 0,05
Busan 0,04 0,04 0,04 Propoxur 0,03 0,03 0,03
Butilate 0,01 0,01 0,03 | Simazine 0,01 0,01 0,01
Captafol 0,03 0,03 0,04 Tébuthiuron 0,31 0,31 0,31
Captane 0,05 0,05 0,06 Terbufos 0,03 0,03 0,05
Carbaryl 0,05 0,05 0,05 Trifluraline 0,01 0,01 0,01
Chlorfenvinphos 0,06 0,06 007 |24D 0,02 0,02 0,02
Chlorothalonil 0,04 0,04 0,04 | 24-DB 0,02 0,02 0,02
Chloroxuron 0,05 0,05 0,05 | 24-DP 0,03 0,03 0,03
Chlorpyrifos 0,02 0,02 002 |245T 0,01 0,01 0,01
Cyanazine 0,03 0,03 0,03 Bentazone 0,04 0,04 0,04
Cyhalothrine 0,02 0,02 0,04 | Bromoxynil 0,02 0,02 0,02
Cyperméthrine 0,05 0,05 0,09 Clopyralide 0,03 0,03 0,03
Deltaméthrine 0,04 0,04 0,1 Dicamba 0,03 0,03 0,03
Diazinon 0,02 0,02 0,02 Diclofop-méthyl 0,02 0,02 0,02
Dichlobénil 0,02 0,02 0,04 | Dinosebe 0,04 0,04 0,04
2,6-Dichlorobenzamide 0,02 0,02 0,02 Fénoprop 0,01 0,01 0,01
Dichlorvos 0,03 0,03 0,05 | MCPA 0,01 0,01 0,01
Diméthénamide 0,02 0,02 0,02 MCPB 0,01 0,01 0,01
Diméthoate 0,03 0,03 0,03 Mécoprop 0,01 0,01 0,01
Diméthomorphe 0,12 0,12 0,42 Piclorame 0,02 0,02 0,02
Disulfoton 0,02 0,02 0,02 | Triclopyr 0,02 0,02 0,02
EPTC 0,01 0,01 0,03 | Acétamipride 0,001 0,001 0,002
Fénitrothion 0,03 0,03 0,03 | Azoxystrobine 0,001 0,001 0,002
Fonofos 0,01 0,01 0,01 Clothianidine 0,001 0,001 0,002
Linuron 0,07 0,07 0,07 Fénamidone 0,001 0,001 0,002
Malathion 0,02 0,02 0,02 Fénamidone métaholite 0,001 0,001 0,002
Meéthidathion 003 003 006 |Imidaclopride | 0001 | 0001 | 0002
Méthoxychlore 0,01 0,01 0,02 Imidaclopride-urée 0,0009 0,0009 0,0016
Méthyl-parathion 0,02 0,02 0,02 Imidaclopride-guanidine 0,0008 0,0008 0,0018
s-Métolachlore 001 001 00l |Imidaclopride-oléfine | 00007 | 00007 | 00014
Métribuzine 0,03 0,03 0,03  |Thiaméthoxame 0,001 0,001 0,002

Mévinphos 0,03 0,03 0,04

Myclobutanil 0,04 0,04 0,04

1-Naphtol 0,06 0,06 0,07 Glyphosate-AMPA

Napropamide 0,06 0,06 0,06 Glyphosate 0,04 0,04 0,04
Parathion 0,04 0,04 0,04  AMPA 0,2 0,2 0,2
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2.3 Méthodes d’échantillonnage pour le suivi biologique
Cours d’eau a substrat grossier (approche monohabitat)

L’échantillonnage est effectué avec un filet troubleau ou D-net (maille: 600 um) et les
macroinvertébrés sont délogés manuellement sur une surface de 50 cm sur 30 cm pendant
30 secondes (MDDEFP, 2013). Pour chaque site d’échantillonnage, 20 coups de filet sont
donnés dans les seuils et les plats courants sur un trongon de 100 métres afin d’obtenir un
échantillon composite d’'une surface d’environ 3 mZ. Cet échantillon est conservé dans I'alcool a
95 %. Au laboratoire, les échantillons sont préalablement rincés sur des tamis (plus petite maille :
600 pm) et ensuite déposés dans un plateau de fractionnement Caton d’'une superficie de 30 cm
sur 36 cm, séparée en 30 carreaux. La méthode de sous-échantillonnage utilisée est basée sur
un compte fixe de 200. Des carreaux sont choisis de fagon aléatoire jusqu’a I'obtention d’au
moins 200 organismes, qui sont ensuite triés et identifiés avec un stéréomicroscope. La plupart
des identifications (surtout les insectes) sont effectuées au niveau taxonomique du genre
(MDDEFP, 2013).

Cours d’eau a substrat meuble (approche multihabitat)

L'échantillonnage est effectué avec un filet troubleau ou D-net (maille: 600 um) et les
macroinvertébrés sont délogés en passant le filet dans trois habitats ciblés : les débris ligneux
(troncs, branches), les berges et les parties submergées des macrophytes. Un échantillon est
constitué de 20 coups de filet troubleau dans ces différents habitats, et ce, proportionnellement a
la surface que ceux-ci occupent dans la station (100 m). La surface totale échantillonnée par les
20 coups de filet est d’environ 6 m? (0,3 m’x 20 =6 mz). L’échantillon composite est conservé
dans lalcool a 95 %. Au laboratoire, les échantillons sont préalablement rincés sur des tamis
(plus petite maille : 600 um) et ensuite déposés dans un plateau de fractionnement Caton d’une
superficie de 30 cm sur 36 cm, séparée en 30 carreaux. La méthode de sous-échantillonnage
utilisée est basée sur un compte fixe de 200. Des carreaux sont choisis de fagon aléatoire jusqu’a
l'obtention d’au moins 200 organismes, qui sont ensuite ftriés et identifiés avec un
stéréomicroscope. La plupart des identifications (surtout les insectes) sont effectuées au niveau
taxonomique du genre (Moisan et Pelletier, 2011).

MINISTERE DU DEVELOPPEMENT DURABLE, DE L’'ENVIRONNEMENT, DE LA FAUNE ET DES PARCS (MDDEFP)
(2013). Guide de surveillance biologique basée sur les macroinvertébrés benthiques d’eau douce du Québec : cours
d’eau peu profonds & substrat grossier, 2° édition, Québec, Direction du suivi de I'état de I'environnement, 88 p. (dont 6
ann.).

MINISTERE DU DEVELOPPEMENT DURABLE, DE L'ENVIRONNEMENT, DE LA FAUNE ET DES PARCS (MDDEFP)
(2012a). Indice d’intégrité biotique basé sur les macroinvertébrés benthiques et son application en milieu agricole : cours
d’eau peu profonds a substrat grossier, Québec, Direction du suivi de I'état de I'environnement, 72 p. (dont 7 ann.).

MINISTERE DU DEVELOPPEMENT DURABLE, DE L'ENVIRONNEMENT, DE LA FAUNE ET DES PARCS (MDDEFP)
(2012b). Elaboration d’un indice d’intégrité biotique basé sur les macroinvertébrés benthiques et mise en application en
milieu agricole : cours d’eau peu profonds a substrat meuble, Québec, Direction du suivi de I'état de I'environnement,
62 p. (dont 10 ann.).

MOISAN, J., et L. PELLETIER (2011). Protocole d’échantillonnage des macroinvertébrés benthiques d’eau douce du
Québec : cours d’eau peu profonds a substrat meuble, 2011, Québec, Ministére du Développement durable, de |
'Environnement et des Parcs, Direction du suivi de I'état de I'environnement, 39 p.
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Annexe 3 Résultats bruts du suivi des pesticides dans les secteurs de vergers

Concentration de pesticides dans le ruisseau Déversant-du-Lac en 2010 (ug/l)

Mai Juin Juillet Aolit
9 12 16 19 23 26 30 2 6 9 13 16 20 23 27 30 4 7 11 14 18 21 25 28 1 4 9 12 16 18
HERBICIDES
Atrazine 0,04 005 005 005 007 006 018 | 014 22 3,4 3,1 5 0,72 1,6 13 089|075 022 039 047 031 025 - 023 | 0,14 0,08 0,1 - 0,21 0,16
Simazine - - - - - - 5,1 0,12 0,15 - - 0,03 0,03 0,06 - - - - - - 0,12 0,02 - - - 0,02 0,01 - - -
Dééthyl-atrazine 0,03 0,03 003 005 006 003 004|003 013 0,14 011 013 008 026 022 0,19 | 0,21 009 009 029 0,2 0,1 - 0,13 - 0,03 0,07 - 0,16 0,1
Déisopropyl-atrazine - - - - - - 0,07 - 0,05 0,06 0,04 006 005 0,11 0,07 0,07 | 0,09 - - 0,19 0,14 - - 0,04 | 0,05 - 0,04 - 0,07 0,03
S-Métolachlore 0,07 0,02 003 002 001 002 006|013 021 0,4 005 006 02 008 006 008|005 001 017 007 0,03 0,05 - 0,01 - 0,06 0,07 0,02 0,1 0,01
2,6-Dichlorobenzamide - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,03 - - -
Métribuzine - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,09 - -
Bentazone 0,04 0,05 0,08 0,06 0,1 1,3 1,3 3,5 1,2 1 0,45 1,2 0,82 0,31
Dicamba - - 0,07 - - - - 0,05 0,04 0,04 - 0,07 - 0,03
Mécoprop - - 0,04 - - - - - - - - - - 0,2
MCPA - - 0,52 - - - - - - - - - - -
2,4-D - - - - - - - - - - - - - 0,15
Glyphosate - - - 0,06 - 0,04 - 10 1,5 0,28 0,18 0,32 0,15 -
AMPA - - - - - - - - - 0,21 - 0,24 - -
INSECTICIDES
Carbaryl - - - - - 0,07 0,51 - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,1 0,35 - - - -
Azinphos-méthyl - - - - - - 1,3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Mévinphos - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,09 - - - - - - -
Deltaméthrine - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,07 - - - - - - - - - -
Perméthrine - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,04 - - - - - - - - - -
Thiaméthoxame 0,002 - - 0,001 - 0,001 0,007 | 0,014 0,17 0,01 0,005 0,005 0,002 0,005 0,008 0,013| 0,006 0,001 0,011 0,008 0,003 0,004 - - - 0,012 0,007 0,001 - -
Clothianidine 0,001 - - 0,001 - - 0,005 | 0,015 0,023 0,009 0,002 0,001 0,001 0,005 0,009 0,014| 0,004 0,002 0,012 0,007 0,002 0,004 0,001 - - 0,015 0,018 0,005 0,003 -
Imidaclopride - - - - - - - - - - - 0,001 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Imidaclopride-urée - 0,002 0,005 0,008 0,009 0,008 0,008| 0,009 0,14 - - - - - - - - 0,013 - - - - - - - - - - - -
FONGICIDES
Diméthomorphe - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,41 - - - - - - - 0,18 - -
Azoxystrobine - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,6 0,014 - 0,001 - - - 0,001 - - -
ETU - - - INT INT - - - - RNF - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Myclobutanil - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,12 - -
Légende Nombre d'échantillons par analyse
Concentrations peuvent étre sous-estimées OPS 30
INT:  Interférences PESARY 14
RND: Résultat non disponible GLY-AMPA 14
Italique Produit de dégradation IMIDA 30
- Produit non détecté ETU 27
NA Produit non analysé
Tr Produit présent en traces
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Annexe 3 Résultats bruts du suivi des pesticides dans les secteurs de vergers (suite)

Concentrations de pesticides dans le ruisseau Déversant-du-Lac en 2011

Mai Juin Juillet Aot

8 11 15 18 20 29 1 5 8 13 15 19 22 28 29 3 7 10 17 20 24 27 31 3 7 10 15 22 25 28 31
HERBICIDES
Atrazine - 0,02 004 003 22 031|067 048 022 02 006 006 005 0,72 043|013 0,17 091 033 016 0,15 022 0,15 | 0,1 0,34 022 16 2 0,71 0,35 0,25
Simazine 0,02 0,02 0,01 002 0,03 - 0,02 0,02 0,01 0,01 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Dééthyl-atrazine 0,02 002 0,03 002 005 003|005 004 003 003 002 0,02 - 0,07 0,06 | 0,03 - 0,11 - - - - 0,05 - 0,04 - - 0,36 - - 0,1
Déisopropyl-atrazine - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,07 - - - - - - - - - - - -
S-Métolachlore 0,05 0,04 007 006 006 006 | 005 003 001 004 002 0,01 0,1 0,34 018 | 0,07 004 005 001 002 0,03 012 0,03 | 002 0,01 - - 0,27 0,02 0,01 0,05
2,6 Dichlorobenzamide - - - - - - 0,03 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Diméthénamide - - 0,17 0,03 - - - - - - - - - 0,08 - - - - - - - 0,07 - - - - - - - - -
Bentazone - 009 021 0,8 012 024 | 0,76 RND 0,08 0,14 0,09 0,09 0,11 10 4,3 6,1 3,1 2,4 1 059 1,8 4,6 14 /071 03 16 RND 059 045 0,39 046
Dicamba - - - 0,03 - - - RND - - - 0,09 0,05 - - - - - - - - 0,07 - 0,08 - 0,04 RND - - - -
MCPA - - - - - - - RND - - - - 0,05 - - - - - - - - - - - - - RND - - - -
2,4-D 0,07 - 0,07 - - - - RND - - - - - - - - - - - - - 0,09 - - - - RND - - - -
2,4-DB 0,1 - - - - - - RND - - - - - - - - - - - - - - - - - - RND - - - -
Glyphosate 0,15 0,12 - 0,11 0,16 0,17 | 0,1 1 012 96 097 13 024 037 026|026 022 031 014 033 064 058 075 | 046 0,33 1 0,41 0,68 - - -
AMPA - - - - - - 023 027 052 087 034 025 031 034 024|052 04 061 05 053 12 069 078 | 069 068 083 048 0,78 - - -
INSECTICIDES
Carbaryl - - - 0,12 - - - 0,15 - - - - - - - - - - - - - - - 0,11 - - - - - - -
Azinphos-méthyl - - - - - - 0,13 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Thiaméthoxame 0,003 0,003 0,17 0,023 0,006 0,12 | 0,011 0,005 0,004 0,005 - 0,003 - - 0,01 | 0,007 0,002 0,007 0,002 0,002 0,012 0,059 0,002 | 0,001 - 0,004 0,001 0,008 0,002 0,002 0,01
Clothianidine 0,005 0,003 0,015 0,007 0,005 0,031|0,008 0,006 0,005 0,005 0,004 0,001 - - 0,004 | 0,006 0,007 0,005 0,002 - 0,007 0,047 0,004 0,002 0,001 0,005 0,002 0,014 0,004 0,006 0,011
Imidaclopride - - - - - - - - - - - - - 0,016 - - - - - - - 0,001 - - - - 0,001 - - - -
Imidaclopride-urée - - - 0,001 - 0,004 - - 0,002 - - - - - - - - - - - - 0,012 - - - - 0,007 0,005 0,007 0,003 0,007
FONGICIDES
Azoxystrobine - - 0,001 - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,31 0,054 0,015/ 0,017 0,009 0,022 0,012 0,017 0,006 0,01 0,036
ETU - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,5 - - - - -

Nombre d'échantillon par analyse

OPS 31
PESARY 29
GLY-AMPA 31
IMIDA 31
ETU 31
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Annexe 3 Résultats bruts du suivi des pesticides dans les secteurs de vergers (suite)
Concentrations de pesticides dans le ruisseau Rousse en 2010
Mai Juin Juillet Aolt
10 13 17 20 25 27 31 3 7 10 14 18 21 25 28 1 4 8 12 15 19 23 26 4 9 13 16 19 23

HERBICIDES
Atrazine - - 0,05 0,02 - - - - 0,09 003 028 013 013 0,32 15 | 0,12 0,07 0,14 043 0,12 1,3 0,05 0,04 - 0,02 - - 0,03 0,04
Simazine - - - - - - 0,18 23 1,5 016 0,11 0,66 0,31 1,1 0,21 | 0,09 0,08 005 026 016 097 0,07 0,05 - - - - - -
Déisopropyl-atrazine - - - - - - - 0,27 0,02 - - - - - 0,05 - - - - - 0,12 - - - - - - - -
Dééthyl-atrazine - - - - - - - 0,02 - - 0,02 - - 0,03 0,07 | 0,03 0,03 - - - 0,08 0,03 - - 0,02 - - - -
Métolachlore 0,1 0,18 0,06 0,16 0,02 0,1 0,06 | 0,54 0,3 0,1 022 022 02 08 72 |043 04 025 02 025 42 02 015 0,16 0,95 0,03 0,02 0,08 0,64
Métribuzine - - - - - - - - - - - 0,04 0,04 029 24 0,14 0,05 0,03 - 0,06 0,23 0,05 0,03 - - 0,31 0,04 - -
Diméthénamide - 0,03 - - - - - 0,04 - - - - - 0,06 0,99 - - - - - 0,15 - - - - - - - 0,03
Dichlobénil - - - - - - - - - - - 0,02 - - - - - - - - - - - - - - - - -
2,6-Dichlorobenzamide 0,11 0,1 0,08 0,07 0,04 - - - - - - - - 0,1 0,11 - - - 0,2 0,8 0,27 0,27 0,42 | 0,13 0,16 - 0,03 025 0,14
Trifluraline 0,02 - - - - - - - - - - 0,03 003 008 013 | 0,03 0,02 0,02 0,02 - 0,11 0,01 - - 0,01 - - - -
Cyanazine - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,03 - -
Bentazone 0,08 0,07 - 0,66 0,46 1.1 57 0,55 0,89 2,7 0,45 0,33 0,89 0,64
2,4-D - - - 0,4 - 0,04 0,04 - 0,15 1,3 - - - 0,1
2,4-DP - - - 0,53 - - - - - - - - - -
Mécoprop - - - - - - - - 0,1 - - - - -
Glyphosate - - - - 1 0,06 0,26 7.4 0,27 0,32 0,79 0.1 0,26 0,17 0,13
AMPA - - - - - - 0,21 0,56 - 0,2 0,43 - - - -
INSECTICIDES
Chlorpyrifos - - 0,65 0,18 0,02 0,2 0,05 | 0,75 0,3 0,1 0,08 0,09 0,1 0,09 0,18 | 0,05 0,03 0,03 - 0,02 0,06 - - - - - - - -
Carbaryl - - - - - 0,09 - 0,09 - - 035 036 019 012 0,06 | 0,06 - - - 0,13 0,06 - - - 0,05 - - 0,21 0,07
1-Naphtol - - - - - - - - - - 0,06 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Malathion - - - - - - - 0,07 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Carbofuran - - - - - - - - - - - - - 0,17 31 0,05 013 005 022 01 0,66 - - - - - -
Perméthrine - - - - - - - - - - - 0,07 - 0,14 0,25 - - - - - 1,4 - - - - - - - -
Deltaméthrine - - - - - - - - - 0,04 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Phosmet - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,03 - - - -
Cyperméthrine 0,08
Imidaclopride 0,006 0,004 0,005 0,01 0,007 0,006 0,001| o057 0,017 0,005 0,012 0,01 0,01 0,025 0,012|0,012 0,007 0,004 0,012 0,011 0,019 0,011 0,007 | 0,007 0,006 0,015 0,006 0,001 0,002
Imidaclopride-urée - - - - - 0,002 - 0,004 - - 0,006 - - - - - - 0,003 - 0,002 0,022 - - - - - - - -
Imidaclopride-guanidine - - - - - - - 0,005 - - 0,002 - 0,001 0,001 - - - - - - 0,003 0,001 - - 0,001 - - - -
Clothianidine - - - - - - - - - - - - - - 0,004 - - - - - 0,002 - - - - - - - -
Thiaméthoxame - - - - - - - - - - - - - - 0,005 - - - - - 0,001 - - - - - - - -
Acétamipride - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,026 - - -
FONGICIDES
Chlorothalonil - - - - - - - - - - - - - - 0,15 - - - - - 0,13 - - - - - - - -
Myclobutanil - - - - - - - 0,51 0,04 - - - 0,04 0,09 0,04 - 0,05 - - - - - - - 0,04 0,08 - - 0,04
ETU - - INT - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Nombre d'échantillons par analyse

OPS 29

PESARY 14

GLY-AMPA 15

IMIDA 29

ETU 29
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Annexe 3

Concentrations de pesticides dans le ruisseau Rousse en 2011

Résultats bruts du suivi des pesticides dans les secteurs de vergers (suite)

Mai Juin Juillet Aot
9 12 16 19 24 26 30 2 6 9 13 17 20 22 27 29 4 7 11 14 18 21 25 28 1 4 8 11 15 18

HERBICIDES
Atrazine - - 83 027 0,03 003 0,06] 003 - 0,25 0,03 0,04 - - 015 03 ] 011 005 005 006 012 0,03 - 0,07 | 0,05 0,02 - 0,31 0,13 -
Simazine - - 0,01 - - - - 0,31 0,03 - 0,02 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Déisopropyl-atrazine - - 0,05 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Dééthyl-atrazine - - 0,12 - - - - - - 0,03 - - - - 0,03 - - - - - - - - - - - - - - -
S-Métolachlore 0,09 0,07 11 12 055 0,12 017 007 005 0,19 012 0,11 011 007 046 06 49 022 015 03 01 013 008 074|029 012 0,2 11 061 0,01
Diméthénamide - - 42 0,14 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Métribuzine - - - - - - - - - - - - - 01 034 018] 0,13 - - - - - - - - - - 0,09 - -
2,6-Dichlorobenzamide 0,08 0,07 006 0,07 009 009 0,13 | 0,09 - - 0,09 - 0,11 - - - 0,09 - - - - - - - - - - - - -
Trifluraline - 0,05 05 0,02 - - - - - - - 0,02 - - 0,04 0,04 ] 0,05 - - - - - - - - - - - - -
Bentazone 0,04 005 009 011 006 006 011|009 007 051 007 008 005 005 034 059]| 06 0,17 018 041 034 009 006 0,14} 015 01 009 07 032 0,15
2,4-D - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,16 - 0,27 - - - - - 0,05 0,08 0,11 -
Dicamba - - 35 039 0,06 003 0,08] 006 0,07 006 0,04 - - - 0,04 0,03 ] 0,03 - - - - - - - - - - - - -
Glyphosate 0,11 0,05 0,18 - 0,16 - - - - 0,21 0,12 - - - - 0,11 | 0,38 - 0,83 0,27 0,07 - - 0,17 | 0,18 - 0,14 0,94 - 0,18
AMPA - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,31 - - - - - 0,38 - 0,25 0,91 - 0,24
INSECTICIDES
Chlorpyrifos - 0,02 041 0,02 0,04 44 0,1 | 006 005 004 012 005 003 003 039 052|014 009 0,07 005 0,06 0,08 - - - 0,03 - - - -
Carbaryl - - - - - - - - - 0,08 - - - - - 0,29 - - - - - - - - - - - - - -
Cyperméthrine - - - - - - - - - - - - - - - 0,07 - - - - - - - - - - - - - -
Diazinon - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,02 - - - - - - - - - -
Diméthoate - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,14 - - - -
Imidaclopride - 0,003 0,006 - RND 0,007 RND [ 0,015 0,005 0,011 RND 0,004 0,004 0,002 0,028 - 0,007 0,007 0,007 0,006 0,003 0,003 0,007 0,015|0,015 0,007 0,004 0,31 0,025 0,03
Imidaclopride-urée - - - - RND - RND - - - RND - - - - - - - - 0,002 - - - 0,001 - - - - 0,002 0,001
Imidaclopride-guanidine - - - - RND - RND - - - RND - - - 0,001 - - - - - - - - 0,002 | 0,001 - 0,002 0,007 0,001 0,001
Clothianidine - - 0,019 0,003 RND - RND - 0,001 0,002 RND - - - 0,007 - - - - - - - - - - - - 0,001 -
Thiaméthoxame - - 0,07 0,04 RND - RND - 0,001 0,003 RND - - - - 0,022 - - - - - - - - - - - - - -
Acétamipride - - - - RND - RND - - - RND - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,002 0,001
FONGICIDES
Chlorothalonil - - 0,09 - - - - - - - - - - - - 0,33 | 0,04 - - - - - - - - - - - - -
Azoxystrobine - - - - - - - - - - - - - - - 0,001 - - - - - - - - - - - - - -

Nombre d'échantillons par analyse

OPS 30

PESARY 30

GLY-AMPA 30

IMIDA 27

ETU 30
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Annexe 4 Résultats bruts du suivi des pesticides dans les secteurs de pommes de terre

Concentrations de pesticides dans le ruisseau Point-du-Jour en 2010

Mai Juin Juillet Aolt
24 26 30 2 6 9 12 16 20 23 27 30 4 7 11 14 18 21 25 28 1 4 8 11 16 18 22

HERBICIDES
Métribuzine 0,13 0,13 0,06 | 0,08 RNF 0,13 0,06 007 0,2 02 o007 019] 006 005 0,17 03 0,94 0,16 0,08 0,13] 0,05 0,1 0,04 - - 0,06 0,04
Linuron - - - - RNF - - - - 0,15 - 0,17 - - - 014 12 039 0,18 - - - - - - - -
S-Métolachlore 0,02 0,02 0,03 002 RNF 004 004 002 005 004 004 009] 0,04 003 007 004 008 008 005 003|002 0,7 0,02 0,09 0,03 - 0,03
2,6-Dichlorobenzamide 0,06 0,03 - - RNF - - - - - 0,04 - - - 0,22 0,06 0,14 - 0,08 - 0,08 - 0,06 0,18 0,03 0,2 -
Atrazine - - - 0,06 RNF 0,12 0,03 0,1 0,1 0,05 0,04 0,07 ] 004 0,02 0,03 0,02 - - - - - 0,03 - 0,02 0,24 - -
Dééthyl-atrazine - - - - RNF - - - - - - - - - - - - - - - - 0,02 - - 0,18 - -
Déisopropyl-atrazine - - - - RNF - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,07 - -
Diméthénamide - - - - RNF 0,02 - - - 0,02 0,02 - - - - 0,06 0,02 0,03 0,03 - - - - - - - -
Simazine - - - - RND - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,01 - - -
INSECTICIDES
Perméthrine - - - - RND - - 0,08 - 0,04 - - - - - - 0,03 - - - - - - 0,03 - - -
Deltaméthrine - - - - RND - - - - - - - - - - - 0,05 - - - - - - - - - -
Malathion - - - - RND - - - - - - - - - - - - 0,03 - - - - - - - - -
Carbofuran - - - - RND - - - - - - - - - 1,6 - - - 0,17 - - - - - - - -
Carbaryl - - - - RND - - - - - - - - - - - - - 0,42 - 0,05 - - 0,05 - - -
Bendiocarbe - - - - RND - - - - - - - - - - - - - - - - 0,07 - - - - -
Imidaclopride 0,014 0,013 0,014 0,007 0,013 0,011 0,012 0,014 0,015 0,01 0,012 0,016| 0,013 0,013 0,014 0,02 0,014 0,028 0,012 0,029 0,021 0,001 0,015 0,01 0,022 0,01 0,013
Imidaclopride-urée - - - 0,006 0,2 - - - - - - 0,002 - - - - - - - - - - - - - - -
Imidaclopride-guanidine - - - - - - - - 0,015 - - - - - - - 0,001 - - - 0,001 0,01 - - - - -
Thiaméthoxame 0,029 0,026 0,03 | 0,023 0,056 0,026 0,024 0,046 0,043 0,037 0,025 0,042]0,024 0,025 0,024 0,033 0,025 0,041 0,03 0,041]|0,035 0,038 0,034 0,033 0,049 0,028 0,033
Clothianidine 0,007 0,006 0,005| 0,006 0,023 0,002 0,002 0,002 0,011 0,002 0,001 0,006] 0,001 0,006 0,013 0,006 0,006 0,008 0,001 0,001|0,001 0,016 0,001 0,008 0,002 0,001 0,003
FONGICIDES
Diméthomorphe - - - - RND - - - - - - - - - - - 0,21 - 0,36 - - - - 0,17 0,2 - -
Myclobutanil - - - - RND - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,04 - - -
Fénamidone - - - - - 0,049 - - - 0,001 - - - - 0,025 0,016 0,31 0,044 0,007 0,002] 0,005 0,02 - 0,026 - - -
Fénamidone métabolite - - - - - 0,017 - - - - - - - - 0,002 0,001 0,077 0,018 - - - 0,002 - 0,002 - - -
ETU INT - - - - RND RND - - - - - - - - - - - 0,66 - - - - - - - -

Nombre d'échantillons par analyse

OPS: 26

IMIDA: 27

ETU: 24
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Annexe 4 Résultats bruts du suivi des pesticides dans les secteurs en pommes de terre (suite)

Concentrations de pesticides dans le ruisseau Point-du-Jour en 2012

Mai Juin Juillet Aolt

23 27 30 3 6 10 13 19 20 26 28 3 5 8 11 15 18 22 25 29 1 5 8 12 15 19 22 26
HERBICIDES
Métribuzine 0,11 0,07 0,11 ] 0,58 0,05 0,07 026 0,09 0,6 0,32 0,16 | 0,13 0,1 0,04 0,07 0,11 1,5 0,09 024 0091019 0,11 0,2 0,18 0,1 0,13 031 0,13
S-Métolachlore 0,13 0,05 041 0,7 0,1 0,06 0,179 0,08 0,09 0,794 0,4 ] 0,08 0,07 0,04 0,04 0,05 0,9 0,05 0,1 0,04 0,1 0,04 0,09 032 0,05 0,05 0,07 0,06
Linuron - - 0,14 | 0,26 - - 0,21 - 11 - - - - - - - 0,34 - - - - - - - - 0,85 - -
Diuron - - - - - - - - 0,57 - - - - - - - 0,43 - - - - - - - - - - -
Atrazine 0,02 - 0,741 0,36 0,03 0,02 0,3 0,04 0,04 0,03 0,04 0,04 - - 0,03 - 0,09 - - - - - - - - - - -
Dééthyl-atrazine 0,02 - 0,02 | 0,02 - - - - - - - - - - - - 0,02 - - - - - - - - - - -
Dichlobénil - 0,07 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
2,6-Dichlorobenzamide 0,03 0,22 - - - 0,06 - - - - - - 0,07 - - - - - - - - - - - 0,09 0,07 0,09 0,07
INSECTICIDES
Imidaclopride 0,004 0,014 0,006 | 0,008 0,024 0,036 0,038 0,02 0,031 0,017 0,020,019 0,025 0,022 0,042 0,075 0,044 0,035 0,032 0,07 | 0,041 0,11 0,034 0,022 0,016 0,021 0,023 0,035
Imidaclopride-urée - 0,002 0,012 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Thiaméthoxame 0,09 0,056 033] 0,18 0,11 0,11 0,15 0,082 0,12 0,076 0,088| 0,12 0,11 0,08 0,067 0,098 0,28 0,11 0,11 0,1 0,14 0,16 0,091 0,08 0,057 0,076 0,081 0,13
Clothianidine 0,041 0,01 0,075]0,036 0,021 0,021 0,023 0,016 0,016 0,011 0,015} 0,012 0,014 0,012 0,013 0,016 0,034 0,013 0,015 0,015} 0,017 0,027 0,022 0,046 0,016 0,017 0,02 0,015
Carbaryl - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,05 - - - - - - - - - -
Chlorpyrifos - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,07 - - - -
Diméthoate - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,5 - - - -
FONGICIDES
Azoxystrobine 0,004 0,001 0,052] 0,006 0,006 - 0,008 0,004 0,003 0,012 0,006 0,008 0,008 0,006 0,006 0,006 0,027 0,006 0,007 0,005| 0,007 0,005 0,008 0,004 0,005 0,006 0,004
Fénamidone - - - - - - 0,004 0,002 0,002 - 0,004 | 0,004 0,004 0,004 0,001 0,002 0,009 0,015 0,016 0,007 - 0,006 0,15 0,008 0,005 0,005 0,002
Fénamidone métabolite - - - - - - - - - - 0,003 - - - - - - - - - - - 0,022 - - - -
ETU NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA - - - - - 0,8 - - - - - - - - - - -

Nombre d'échantillons par analyse
Aot Septembre OPS : 28

29 4 6 9 12 16 19 23 26 IMIDA : 28
HERBICIDES ETU: 20
Diquat - - - - - - - - - DIQ-PAQ : 9
Paraquat - - - - - - - - -
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Annexe 4 Résultats bruts du suivi des pesticides dans les secteurs de pommes de terre (suite)

Concentrations de pesticides dans le ruisseau Chartier en 2010

Mai Juin Juillet Aot
23 26 30 2 6 9 13 16 20 23 27 30 4 7 11 14 18 21 25 28 1 4 8 11 15 18 22
HERBICIDES
Métribuzine 0,17 0,12 0091 15 0,08 0,09 0,06 0,06 0,07 - 0,05 - - - 0,14 - - - 0,22 0,09 | 0,07 0,36 - - 0,06 0,21 0,13
Linuron 0,27 - - 4,6 - - - - - - - - - - 0,15 - - - 0,14 - - - - - - - -
S -Métolachlore 0,01 0,01 0,01] 007 0,01 0,01 001 0,01 - - 0,08 0,07 | 0,01 - 0,05 0,03 - - 0,05 0,03 ] 0,02 0,03 - 0,28 0,06 0,03 0,02
Diuron - - - 2,8 - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,35 - - - - -
2,6-Dichlorobenzamide - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,23 0,1 - -
Atrazine - - - - - - - - - - - - - - 0,03 - - - - - - - - 0,177 0,03 - -
Dééthyl-atrazine - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,02 0,02 - -
Déisopropyl-atrazine - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,02 - - -
Simazine - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,01 - - -
Trifluraline - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,04 - - -
INSECTICIDES
Carbofuran - - - - - 0,15 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Phosmet - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,05 - - -
Imidaclopride 0,058 0,053 0,042] 0,067 0,083 0,085 0,065 0,046 0,046 0,015 0,014 0,032]0,018 0,03 0,028 0,013 0,023 0,016 0,13 0,082]0,048 0,27 0,17 0,43 0,91 0,19 0,15
Imidaclopride-urée 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,001 - 0,002 - - 0,001 - - 0,001 - - - 0,001 0,001 0,001 - 0,001 - - 0,001 0,001
Imidaclopride-guanidine| 0,007 0,007 0,006 0,009 0,007 0,012 0,008 0,007 0,009 0,002 - 0,006 | 0,002 0,002 0,003 - 0,006 - 0,013 0,011] 0,006 0,029 0,01 0,009 0,008 0,014 0,009

Thiaméthoxame 0,16 0,12 0,098] 0,21 02 024 0,27 0,11 0,1 0,036 0,04 0,077]0,042 0,041 0,085 0,033 0,042 0,038 0,32 0,17 | 0,11 09 036 03 031 055 041
Clothianidine 0,017 0,014 0,013]0,025 0,027 0,029 0,021 0,012 0,012 0,005 0,005 0,011] 0,006 0,008 0,013 0,006 0,009 0,007 0,069 0,029} 0,018 0,15 0,069 0,069 0,039 0,09 0,058
FONGICIDES
Azoxystrobine 0,008 0,008 0,006[ 0,024 0,012 0,043 0,016 0,036 0,007 0,001 - 0,013] 0,001 0,005 0,04 0,002 0,007 - 0,002 0,007]0,002 0,06 0,001 0,007 0,002 0,007 0,006
Fénamidone - 0,001 0,001| 0,001 - 0,002 0,001 - 0,01 0,002 - 0,081| 0,007 0,003 0,33 0,013 0,039 0,005 0,042 0,039|0,036 0,21 0,029 0,065 0,018 0,028 0,013
Fénamidone métabolite - - 0,001 1 0,001 - - - - 0,002 - - 0,03 | 0,002 - 0,083 0,009 0,022 0,002 0,029 0,029]0,017 0,13 0,013 0,03 0,01 0,012 0,007
Chlorothalonil - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,5 - - -
Myclobutanil - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,55 - 0,1 0,08
Diméthomorphe - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,34 - - -
ETU - - - - - RND - - - - - - - - 1,8 - 0,61 - 1,3 0,71 - 9,2 0,7 2 0,67 0,73 -

Nombre d'échantillons par analyse

OPS : 27

IMIDA 27

ETU: 26
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Annexe 4 Résultats bruts du suivi des pesticides dans les secteurs de pommes de terre (suite)

Concentrations de pesticides dans le ruisseau Chartier en 2012

Mai Juin Juillet Aot
23 27 30 3 6 10 13 17 20 25 28 2 5 8 11 15 18 22 25 29 1 5 8 12 15 19 22 26
HERBICIDES
Métribuzine 0,15 008 009 17 021 015 029 0,07 - 0,06 - - - - - - - - - - - 003 038 038 025 015 0,1 0,07
Linuron - 013 012|084 03 041 048 084 - - - - - - - - - - - - - - - - - 015 - -
S-Métolachlore 025 0,13 0,19 | 44 1,4 2,7 2,6 1,2 0,06 047 0,117 0,13 0,08 0,04 002 0,02 0,02 003 0,04 006] 002 0,03 1.1 1,8 0,74 051 041 0,3
Diuron - - - 0,3 - - - 0,44 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,5 -
Atrazine - - - 16 087 16 1,3 079 003 025 0,12 007 0,03 - - - - - - - - - - 0,07 0,04 0,03 - -
Dééthyl-atrazine - - - 0,02 - 0,03 0,03 0,03 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Diméthénamide - - - 0,14 - - - - - 0,02 - - - - - - - - - - - - 0,08 - - - - -
Terbacil - 20 T - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
INSECTICIDES
Imidaclopride 0,054 0,04 0,077] 0,18 0,17 0,2 0,2 0,13 0,046 0,035 0,026] 0,027 0,026 0,026 0,02 0,018 0,025 0,032 0,029 0,028] 0,077 0,035 0,052 0,066 0,1 0,11 0,093 0,092
Inidaclopride-urée - 0,005 0,004 - - - - - 0,002 - - - - - - - - - - - - - - - 0,016 0,012 - -
Inidaclopride-guanidine 0,008 0,008 - 0,033 - 0,026 0,028 - 0,009 - - - - - - - - - - - 0,007 - - - - - - 0,006
Thiaméthoxame 0,38 051 044 | 14 1,5 1.1 1 o066 01 015 o0411)] 011 01 0,14 0,069 0067 0,076 0,12 0,076 0,068]0,073 0,14 0,18 048 0,76 0,71 05 042
Clothianidine 0,1 0,11 0,12 ] 0,25 0,26 0,23 0,22 0,15 0,012 0,079 0,043]0,041 0,033 0,03 0,02 0,02 0,023 0,04 0,028 0,027]0,024 0,032 0,055 0,2 0,23 0,24 0,2 0,13
Acétamipride - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,13 0,026 - - -
Diméthoate - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,19 - - - 043 0,17 0,05 - -
FONGICIDES
Azoxystrobine 0,01 0,008 0,007|0,021 0,013 0,008 0,008 0,01 0,007 0,005 0,009|0,011 0,007 0,007 0,004 0,004 0,004 0,012 0,007 0,007 | 0,004 0,007 0,015 0,091 0,055 0,031 0,028 0,015
Fénamidone - - - 0,005 0,004 0,005 0,005 0,12 0,01 0,005 0,003|0,022 0,01 0,023 0,002 0,004 0,007 0,021 0,014 0,046| 0,003 0,007 0,02 0,37 0,19 0,077 0,04 0,028
Fénamidone métabolite - - - - - - - 0,002 0,002 0,003 0,007] 0,005 0,005 - - - - 0,009 0,009 0,028 - 0,021 - 0,12 0,076 0,049 0,047 0,021
Chlorothalonil - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,1 - - - -
Myclobutanil - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,57 0,17 - - -
ETU NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA - - - - - - - - - - - - 1,5 - - - -
Nombre d'échantillons par analyse
Aolt Septembre OPS : 28
29 3 6 9 12 16 19 23 26 IMIDA : 28

HERBICIDES ETU: 20
Diquat - - - - - - - - - DIQ-PAQ : 9
Paraquat - - - - - - - - -
Ministére du Développement durable, de 'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques 71



Présence de pesticides dans I'eau au Québec
Zones de vergers et de pommes de terre, 2010 a 2012

Annexe 4 Résultats bruts du suivi des pesticides dans les secteurs de pommes de terre (suite)

Concentrations de pesticides dans la riviere Blanche en 2012

Juin Juillet Aolt
11 14 18 21 26 29 3 6 10 12 16 19 23 26 30 2 6 9 14 17 20 24 27 30

HERBICIDES
Métribuzine 0,03 0,03 0,04 0,06 INT 0,04 | INT - 0,05 0,03 0,06 0,05 0,06 0,06 - 0,06 0,03 0,07 - 0,05 0,056 0,07 0,06 0,08
Diuron - - - - - - - - - - - - - - 0,37 - - - - - - - 0,47 -
INSECTICIDES
Imidaclopride 0,069 0,047 0,082 0,074 0,056 0,036 | 0,029 0,037 0,061 0,066 0,039 0,076 0,1 0,1 0,11 {0,068 0,054 0,12 0,079 0,05 0,062 0,094 0,091 0,087
Thiaméthoxame 0,089 0,056 0,078 0,074 0,058 0,033 |0,031 0,042 0,06 0,057 0,036 0,058 0,07 0,063 0,068 | 0,055 0,046 0,081 0,06 0,044 0,054 0,075 0,068 0,066
Clothianidine 0,076 0,044 0,073 0,071 0,049 0,034| 0,03 0,04 0,067 0,067 0,04 0,071 0,088 0,091 0,097 | 0,086 0,071 0,11 0,082 0,073 0,036 0,098 0,098 0,086
FONGICIDES
Azoxystrobine - - - - 0,002 0,003 - - 0,002 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003| 0,002 0,003 0,003 - 0,002 0,002 - - -
Fénamidone - - - - - - - - - - - - - - - 0,003 - - - - - - -
ETU NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA - - - - - - - - - - NA NA

Nombre d'échantillon par analyse

OPS: 22

IMIDA 24

ETU: 10
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Annexe 5 Sommaire des précipitations mensuelles aux stations météorologiques voisines des stations suivies pour les pesticides

Stations - - 2010 - - - 2011 -
Mai Juin Juillet Aot TOTAL Mai Juin Juillet Aot TOTAL
Marieville Total mensuel 54,5 158 105 112,5 430 184 67 90,5 250,1 591,6
7024627 Normale 94,6 106 121,2 99,5 421,3 94,6 106 121,2 99,5 421,3
Oka Total mensuel 37,8 152,2 104,6 209,8 504,4 125 61,4 41,6 134,8 362,8
7015730 Normale 92,1 105,6 101,2 100,6 399,5 92,1 105,6 101,2 100,6 399,5
Stations - - 2010 - - - 2012 -
Mai Juin Juillet Aot TOTAL Mai Juin Juillet Aot TOTAL
L'Assomption-2 | Total mensuel 48,8 104,7 102 110 365,5 94,4 96 45,6 124,4 360,4
7014162 Normale
Catherine Total mensuel NE NE NE NE 95,6 172,8 36,4 112 416,8
7011190 Normale

NE : Riviére non échantillonnée cette année-la, données de précipitations non considérées

: Pas de données pour les normales mensuelles

Ministére du Développement durable, de 'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques

73



Développement durable,
Environnement et Lutte
contre les changements
climatiques

Québec



	Introduction
	1 Contexte agricole québécois
	2 Méthodologie

	3 Résultats du suivi des pesticides dans deux ruisseaux drainant des bassins versants avec des vergers

	4 Résultats su suivi des pesticides dans trois cours d'eau drainant des bassins versants avec cultures de pommes de terre

	5 État des communautés de macroinvertébrés benthiques

	6 Consultation de la documentation scientifique

	Conclusion
	Bibliographie


