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RÉSUMÉ  

Depuis trente ans, le ministère de 

l’Environnement et de la Lutte contre les 

changements climatiques documente la 

présence de pesticides dans l’eau des rivières 

du Québec. Cependant, jusqu’à récemment, 

on ne disposait pas d’information sur la 

présence des pesticides d’usage courant dans 

les sédiments de ces cours d’eau. De 2018 à 

2021, des suivis exploratoires ont été réalisés 

pour vérifier la présence de pesticides dans les 

sédiments de 18 cours d’eau ou plans d’eau 

représentant divers types de milieux 

aquatiques, allant des rivières et ruisseaux 

drainant des secteurs agricoles aux grands 

plans d’eau comme le lac Saint-Pierre et la 

baie Missisquoi, incluant un étang de rétention 

recueillant les eaux de drainage et de 

ruissellement de champs agricoles.  

 
Les principaux constats sont les suivants : 

• L’herbicide glyphosate et son produit de 

dégradation, l’AMPA, ont été détectés dans 

les sédiments des 18 sites échantillonnés et 

à presque toutes les dates 

d’échantillonnage. Le glyphosate a été 

détecté dans 82,8 % des échantillons de 

sédiments prélevés alors que l’AMPA a été 

détecté dans 78,1 % des échantillons. 

• Les concentrations de glyphosate et 

d’AMPA dans les sédiments varient selon 

les sites. Elles sont plus élevées dans les 

sédiments des sites qui drainent des 

secteurs maraîchers (820 µg/kg de 

glyphosate et 250 µg/kg d’AMPA dans le 

ruisseau Gibeault-Delisle) ainsi que dans le 

bassin agricole recueillant les eaux de 

champs en rotation de maïs et de soya 

(790 µg/kg de glyphosate et 550 µg/kg 

d’AMPA), mais plus faibles dans les plus 

grands plans d’eau comme le lac Saint-

Pierre et la baie Missisquoi (maximum de 

20 µg/kg pour le glyphosate et 30 µg/kg 

pour l’AMPA). 

• En plus du glyphosate et de l’AMPA, 

16 autres pesticides d’usage courant ont 

été détectés, mais seulement dans six des 

18 cours d’eau, notamment dans ceux 

recueillant les eaux de secteurs agricoles 

en cultures maraîchères, ou ceux qui 

présentaient une proportion plus élevée de 

matière organique.  

• Dans l’ordre de leur fréquence de 

détection dans l’ensemble des 18 sites 

échantillonnés, les autres pesticides 

détectés sont le chlorantraniliprole 

(15,2 %), l’azoxystrobine (10,6 %), le 

cyantraniliprole (10,6 %), l’imidaclopride 

(9,1 %), le S-métolachlore (8,9%), le 

thiaméthoxame (7,6 %), l’imidacopride-

guanidine (7,6 %), le pyriméthanil (7,6 %), 

l’atrazine (6,7 %) et la clothianidine (6,1 %). 

Les six autres produits détectés dans moins 

de 5 % des échantillons sont le diuron, le 

diméthénamide, le fludioxonil, le 

thiaclopride, le fénamidone et le carbaryl. 

• Les concentrations de glyphosate et 

d’AMPA mesurées dans les sédiments des 

cours d’eau au Québec sont généralement 

du même ordre de grandeur que celles qui 

ont été mesurées dans des régions 

agricoles en Argentine et aux États-Unis. 

• Même si plusieurs études récentes 

montrent que le glyphosate et l’AMPA sont 

détectés dans les sédiments en 

concentrations relativement élevées par 

rapport aux autres pesticides d’usage 

courant, les études de leurs effets sur les 

espèces aquatiques sont peu nombreuses. 

• Pour le moment, le risque lié à la 

présence de ces produits dans les 

sédiments est difficile à évaluer, car on ne 

dispose pas de critères de qualité pour la 

présence des pesticides d’usage courant 

dans les sédiments qui soient officiellement 

reconnus par le Québec ou d’autres 

provinces, États ou pays. Les 

concentrations de glyphosate fréquemment 

mesurées ici sont inférieures à une valeur 

guide proposée par des chercheurs 

français, alors que les quelques détections 

de carbaryl et de S-métolachlore sont 

supérieures à des valeurs guides 

proposées par des chercheurs américains. 

Dans les deux cas cependant, les valeurs 

guides proposées sont basées sur des 
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données limitées et des approches 

comportant d’importantes incertitudes. La 

signification environnementale à accorder 

aux dépassements ou aux non-

dépassements de ces valeurs guides est 

actuellement incertaine. De plus, une revue 

de la documentation scientifique disponible 

sur les effets que peuvent avoir les 

pesticides présents dans les sédiments sur 

les organismes aquatiques n’a pas permis 

de tirer des conclusions sur les effets 

potentiels des concentrations mesurées 

dans la présente étude. 
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INTRODUCTION 

Les sédiments ont un rôle écologique 

essentiel pour de nombreuses espèces 

aquatiques, car ils servent de support et 

d’abri pour une grande variété d’organismes, 

tels que les plantes aquatiques, le 

périphyton, les diatomées, les 

macroinvertébrés benthiques, les œufs et les 

jeunes stades de diverses espèces 

d’amphibiens et de poissons. Toutefois, ils 

peuvent aussi constituer un réservoir pour 

certains contaminants, incluant les 

pesticides, et contribuer à moyen ou à long 

terme, à la contamination des écosystèmes 

aquatiques. 

De 1978 à 1987, à l’instar de ce qui était 

réalisé aux États-Unis (Nowell et collab., 

1999) un suivi des pesticides de la famille des 

organochlorés avait été réalisé par le 

ministère dans les sédiments de différents 

bassins versants du Québec méridional (Paul 

et Laliberté, 1989; Laliberté, 1990). Ces 

insecticides, largement utilisés dans les 

années 1940 à 1960, ont été retirés du 

marché dans les années 1970 en raison de 

leur propriété de bioaccumulation, de leur 

toxicité et des effets néfastes sur la 

reproduction de plusieurs espèces d’oiseaux 

et de poissons. Douze pesticides 

organochlorés étaient recherchés dans les 

cours d’eau québécois : HCB, heptachlore, 

aldrine, mirex, méthoxychlore, alpha-BHC, 

bêta-BHC, lindane, époxy-heptachlore, p,p’-

DDE, p,p’-TDE, p,p’-DDT. Dans les rivières 

L’Assomption, Richelieu, Yamaska, Saint-

François et le lac Saint-Pierre échantillonnés 

en 1986, seul le p,p’-DDT et ses dérivés ont 

été trouvés en concentrations détectables. 

La concentration la plus élevée de p,p’-DDT, 

soit 112 µg/kg, était détectée dans le lac 

Waterloo (Paul et Laliberté, 1989). Parmi les 

16 rivières échantillonnées en 1987, sept ont 

montré la présence de DDT et ses dérivés 

ainsi que du HCB. Les autres organochlorés 

n’étaient pas détectés. La concentration la 

plus élevée était de 65 µg/kg de HCB dans la 

rivière Quévillon (Laliberté, 1990). 

Les insecticides organochlorés persistants 

ne sont plus utilisés de nos jours et le suivi de 

cette classe de produits dans l’eau et les 

sédiments ne s’est pas poursuivi.  

Toutefois, depuis la fin des années 1980, un 

grand nombre de nouveaux pesticides sont 

apparus sur le marché. Beaucoup plus 

solubles dans l’eau que les pesticides 

organochlorés, la plupart d’entre eux se 

retrouvent davantage dans la colonne d’eau 

plutôt qu’adsorbés aux sédiments. Certains 

peuvent néanmoins être temporairement 

adsorbés sur la matière organique et les 

particules du sol et être transportés vers les 

cours d’eau. Ce rapport vise donc à faire le 

point sur la présence dans les sédiments des 

pesticides d’usage courant actuellement. 

Depuis 2016, la Direction de la qualité des 

milieux aquatiques a mené quelques projets 

exploratoires afin de vérifier la présence des 

pesticides dans les sédiments dans divers 

contextes hydrologiques (bassin de rétention 

en milieu agricole, ruisseaux, rivières, grands 

lacs récepteurs). Les résultats d’une 

première campagne d’échantillonnage au lac 

Saint-Pierre en 2016 (Giroux, 2018) ont incité 

à investiguer davantage. L’objectif des 

projets menés ces dernières années était de 

vérifier la présence et de quantifier les 

concentrations de pesticides dans les 

sédiments de différents milieux aquatiques 

exposés à la présence de pesticides. 

Ce document présente les résultats de ces 

campagnes d’échantillonnage et vise à 

orienter d’éventuels travaux de recherche. 

De plus, sur la base d’une revue de littérature 

réalisée pour le ministère par Carla Mahé et 

Yannick Nombre de l’UQAM en 2020, les 

résultats sont aussi comparés à ceux de 

campagnes d’échantillonnage des sédiments 

réalisées ailleurs dans le monde. 
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1 Méthodologie 

1.1 Sites échantillonnés 
Les sites échantillonnés et les années 

d’échantillonnage sont présentés dans le 

tableau 1 et leur localisation apparaît dans la 

figure 1. Dans l’ensemble, 18 sites, soit 

18 cours d’eau ou plans d’eau, ont été 

échantillonnés dans le sud du Québec et un 

total de 74 prélèvements de sédiments ont 

été effectués. Ils regroupent différents 

contextes hydrologiques (rivières, ruisseaux, 

lacs, étang de rétention agricole). 

Les rivières du réseau permanent de suivi 

des pesticides dans l’eau ont été 

échantillonnées deux fois par été (rivières 

Chibouet, des Hurons, Saint-Régis, Saint-

Zéphirin, ruisseaux Gibeault-Delisle, Rousse 

et Déversant du Lac) alors que les autres 

rivières n’ont été échantillonnées qu’une 

seule fois. Le lac Saint-Pierre a été 

échantillonné deux fois en 2019 et une seule 

fois en 2020 (sauf la station 4 qui n’a pas été 

échantillonnée en 2020). 

Dans le cas de l’étang de rétention, du cours 

d’eau amont (non influencé par l’étang de 

rétention) et du cours d’eau aval recevant les 

rejets de l’étang de rétention, les échantillons 

de sédiments ont été prélevés à six reprises 

de mai à septembre 2018 et à sept reprises 

d’avril à novembre 2019. 

1.2 Pesticides analysés 
Conformément aux directives du CEAEQ, 

400 g de sédiments ont été recueillis à 

chaque site, soit 100 g respectivement pour 

deux des trois analyses, soit glyphosate-

AMPA (acide aminométhylphosphonique) et 

pesticides émergents et 200 g pour l’analyse 

OPS+, laquelle couvre une cinquantaine de 

pesticides de diverses familles chimiques 

incluant les organophosphorés (OPS). La 

liste des 77 pesticides analysés et leur limite 

de détection dans les sédiments est 

présentée dans le tableau 2.  

1.3 Techniques d’échantillonnage 
utilisées 

Pour tenter de vérifier la présence de 

pesticides d’usage récent dans les 

sédiments, les dépôts sédimentaires 

superficiels étaient ciblés, soit d’une 

profondeur d’environ 5 cm. Les sections qui 

suivent présentent les techniques utilisées 

ainsi que leurs avantages et inconvénients. 

Benne Ekman 

La première campagne d’échantillonnage 

réalisée au lac Saint-Pierre en 2016 avait été 

effectuée à l’aide d’une benne Ekman (voir 

photo). Celle-ci permettait de prélever 

environ 2 ou 3 cm de sédiments de surface, 

mais la profondeur réelle de prélèvement 

demeurait imprécise. Dans les zones de 

sédiments sableux, jusqu’à trois plongées de 

la benne étaient parfois nécessaires pour 

recueillir la quantité requise de sédiments, 

car les sédiments sableux avaient tendance 

à s’écouler avec l’eau lors de la remontée de 

la benne. 

Les échantillons prélevés avec cette 

technique étaient d’abord déposés dans un 

bac en plastique, puis un sous-échantillon 

était prélevé pour chacune des analyses. 

L’outil est simple d’utilisation et relativement 

peu coûteux, mais ne permet pas de 

préserver la structure des sédiments ni de 

connaître la profondeur précise du 

prélèvement.  

Carottier 

En 2019 et 2021, un carottier à percussion 

(carottier à percussion universel Hoskin E-

777) a été utilisé pour l’échantillonnage des 

sédiments à plusieurs sites. L’utilisation du 

carottier avait comme avantage de pouvoir 

connaître précisément la profondeur du 

prélèvement et de sélectionner les sédiments 

à la profondeur désirée, soit d’une profondeur 

maximale de 5 cm. La préparation, le 

fonctionnement ainsi que les avantages et 

inconvénients du carottier sont présentés 
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dans l’annexe 1. Le carottier se révèle utile 

pour les cours d’eau ou plans d’eau profonds 

avec des sédiments fins (argile, limon), mais 

il est plus difficile d’utilisation dans le cas de 

sédiments sableux ou en présence de 

cailloux. 

Échantillonnage au lac Saint-Pierre 

Des sédiments ont été recueillis à trois sites 

dans la partie sud du lac Saint-Pierre en 2019 

et 2021. Une portion du secteur sud du lac 

Saint-Pierre est identifiée comme un territoire 

ayant autrefois servi de site d’exercice du 

ministère de la Défense nationale (voir carte 

à l’annexe 2). Dans cette zone, il y a 

présence possible d’engins explosifs dans le 

fond du lac. Même si nos prélèvements 

n’étaient pas situés précisément dans cette 

zone, par mesure de précaution, 

l’échantillonnage des sédiments devait être 

précédé d’un examen à l’aide d’un détecteur 

de métal (modèle Garrett, Sea Hunter 

Mark II) afin de sécuriser la manœuvre 

d’ancrage du bateau et l’échantillonnage 

avec le carottier. 

Le détecteur est conçu pour aller sous l’eau, 

mais sa portée est réduite. Le manche a donc 

été allongé pour en améliorer la portée. Le 

site était sondé avant de jeter l’ancre et avant 

chacun des prélèvements avec le carottier. 

De plus, par mesure de précaution, la 

station 4, plus rapprochée de la zone à 

risque, n’a pas été échantillonnée en 2021. 

 

 

Tableau 1 Sites échantillonnés pour les sédiments de 2018 à 2021 

1. Base de données sur la qualité des milieux aquatiques. 
 

Sites échantillonnés No BQMA1 Année 

d'échantillonnage

Nombre total de 

prélèvements

Étang de rétention - 2018, 2019 13

Cours d'eau (amont de l'étang) - 2018, 2019 13

Cours d'eau (aval de l'étang) - 2018, 2019 13

Riv. Chibouet 03030038 2019, 2021 4

Riv. des Hurons 03040007 2019, 2021 4

Riv. Saint-Régis 03080001 2019, 2021 4

Riv. Saint-Zéphirin 03010046 2019, 2021 4

Ruis. Gibeault-Delisle 03090069 2019 2

Ruis. Rousse 04310107 2021 2

Ruis. Déversant du Lac 03030433 2021 2

Riv. Beaudette 04440007 2021 1

Riv. Delisle 04610002 2021 1

Riv. À la Raquette 04630002 2021 1

Riv. La Guerre 03120001 2021 1

Lac Saint-Pierre, station 1 00004062 2019, 2021 3

Lac Saint-Pierre, station 2 00004058 2019, 2021 3

Lac Saint-Pierre, station 4 00004060 2019 2

Baie Missiquoi 03040332 2021 1
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Figure 1 Sites échantillonnés pour l’analyse des pesticides dans les sédiments de 2018 à 2021 
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Tableau 2 Pesticides analysés et limites de détection des méthodes d’analyse dans les sédiments 
(µg/kg) 

 

 

Autres techniques d’échantillonnage 

Pour les cours d’eau peu profonds et à 

substrat mixte (sable cailloux, etc.), où le 

carottier se révélait peu efficace, les 

échantillons ont été prélevés à l’aide d’une 

grande cuillère en acier inoxydable. Cette 

façon de faire est simple et suffisamment 

précise en regard de la strate superficielle 

désirée, mais n’est utilisable qu’à faible 

profondeur d’eau. 

Dans le cadre du projet Évaluation de 

l’utilisation des marais filtrants artificiels pour 

capter les pesticides et les nutriments dans 

les eaux de surface de drainage agricole du 

bassin versant du lac Saint-Pierre du Plan 

d’action Saint-Laurent 2016-2021, l’efficacité 

d’un étang de rétention pour réduire les 

teneurs de différents contaminants provenant 

de champs en grandes cultures (maïs et 

soya) a été évaluée en 2018 et 2019. Le 

projet est une collaboration entre le ministère 

(CEAEQ, DAMHA et DQMA), Agriculture et 

agroalimentaire Canada et l’INRS-ETE. Les 

pesticides étaient parmi les paramètres 

analysés dans l’eau et dans les sédiments. 

La planification de l’échantillonnage des 

sédiments a été faite par la DQMA en 

collaboration avec la DAMHA et 

l’échantillonnage sur le terrain a été réalisé 

par l’INRS-ETE. Les échantillons de 

sédiments étaient prélevés à l’aide d’une 

petite pelle dans le cas du ruisseau voisin 

représentant les conditions amont ainsi que 

pour le ruisseau en aval du bassin. Pour 

l’étang de rétention lui-même, l’échantillon 

était prélevé en pédalo au centre du bassin. 

Les échantillons étaient recueillis en raclant 

le fond à l’aide d’une perche sur laquelle était 

fixé un bécher en acier inoxydable. La 

manœuvre s’est révélée relativement difficile 

lorsque l’argile du fond du bassin était 

compacte. 

OPS+ LDM OPS+ LDM Pesticides émergents LDM Glyphosate-AMPA LDM

Atrazine 10 Diuron 180 Acétamipride 0,5 Glyphosate 2

Deéthyl-atrazine 10 EPTC 10 Azoxystrobine 0,5 AMPA 8

Déisopropyl-atrazine 10 Fénitrothion 20 Chlorimuron-éthyl 0,5 Glufosinate 2

Azinphos-méthyl 110 Fludioxonil 20 Chlorantraniliprole 0,5

Bendiocarbe 10 Fonofos 5 Clothianidine 0,5

Butilate 10 Linuron 50 Cyantraniliprole 0,5

Captafol 40 Malathion 10 Fénamidone 0,5

Captane 30 Méthidathion 20 Fénamidone-métabolite 0,5

Carbaryl 20 Métolachlore 8 Flumetsulame 0,5

Carbofuran 20 Métribuzine 10 Flupyradifurone 0,5

Chlorfenvinphos 40 Mévinphos 10 Imazapyr 0,5

Chlorothalonil 20 Myclobutanil 20 Imazéthapyr 0,5

Chloroxuron 40 Napropamide 40 Imidaclopride

Chlorpyrifos 10 Parathion 20 Imidaclopride guanidine 0,5

Cyanazine 20 Parathion-méthyl 20 Imidaclopride-oléfine 0,5

Cyhalothrine 30 Perméthrine 60 Imidacloprid-urée 0,5

Cyperméthrine 60 Phorate 30 Isoxaflutole 0,5

Deltaméthrine 80 Phosalone 10 Mésotrione 0,5

Diazinon 10 Phosmet 20 Nicosulfuron 0,5

Dichlobénil 20 Pirimicarbe 20 Pyriméthanil 0,5

Dichlorvos 20 Pyraclostrobine 170 Rimsulfuron 0,5

Diméthénamide 10 Simazine 6 Sulfosulfuron 0,5

Diméthoate 10 Tébuthiuton 140 Thiaclopride 0,5

Dimétomorphe 80 Terbufos 30 Thiaméthoxame 0,5

Disulfoton 30 Trifluraline 10
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1. Échantillonnage au lac Saint-Pierre avec une 
benne Ekman (photo : Francine Rochette, 
MELCCFP); 

2. Échantillonnage au lac Saint-Pierre avec un 
carottier (photo : Francine Rochette, MELCCFP); 

3. Utilisation d’un détecteur de métal au lac Saint-
Pierre (photo : Francine Rochette, MELCCFP); 

4. Utilisation d’un carottier en rivière (photo : Martin 
Tremblay, La Presse) 

 5, 6, 7. Échantillonnage d’un bassin de rétention 
drainant des champs en rotation de maïs et de 
soya (photo : Émilie Gagnon, MELCCFP) 
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2 Résultats 

Dans l’ensemble des sites échantillonnés de 

2018 à 2021, 18 pesticides ont été détectés 

dans les sédiments. Le glyphosate et son 

produit de dégradation, l’AMPA, ont été 

détectés à tous les sites échantillonnés 

(18 sites) et dans respectivement 82,8 % et 

78,1 % des échantillons prélevés. La figure 2 

et le tableau 3 montrent les fréquences de 

détection et l’intervalle des concentrations 

détectées. L’annexe 3 présente l’ensemble 

des résultats de détection pour toutes les 

stations échantillonnées. Les résultats sont 

repris par groupe de sites dans les sections 

qui suivent. 

Le chlorantraniliprole, l’azoxystrobine et le 

cyantraniliprole sont détectés dans 10 % à 

15 % des échantillons, alors que tous les 

autres produits sont détectés dans moins de 

10 % des échantillons. Mis à part le 

glyphosate et l’AMPA, qui sont détectés à 

tous les sites, les autres pesticides sont 

détectés dans un nombre limité de sites. 

L’intervalle des concentrations de glyphosate 

s’étend de la limite de détection (LD) à 

820 µg/kg et celui de l’AMPA s’étend de la LD 

à 550 µg/kg. Les autres pesticides qui 

montrent des concentrations maximales 

supérieures à 50 µg/kg sont le diuron 

(4800 µg/kg), le S-métolachlore (150 µg/kg), 

l’atrazine (100 µg/kg), le fénamidone 

(91 µg/kg), le fludioxonil (90 µg/kg) et 

l’azoxystrobine (66 µg/kg). Rappelons que 

ces détections ne sont que pour un nombre 

limité de sites. 

Pour les sites où des prélèvements ont été 

effectués à la fois dans l’eau et dans les 

sédiments, on détecte un plus grand nombre 

de pesticides dans l’eau que dans les 

sédiments (tableau 4). Compte tenu des 

caractéristiques des produits actuellement en 

usage, on s’attendait à ce constat. Le 

ruisseau Gibeault-Delisle et la rivière Saint-

Régis sont les deux cours d’eau qui 

présentent le plus grand nombre de 

pesticides dans les sédiments. 

Les résultats de l’analyse des sédiments des 

quinze sites échantillonnés en 2019 et 2021 

sont présentés dans les tableaux 4 à 6. Il n’a 

pas été possible de faire les paramètres 

d’accompagnement (granulométrie, 

pourcentage de matière organique) pour tous 

les échantillons, mais, lorsque ces 

renseignements sont disponibles, ils sont 

présentés au bas du tableau. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 Fréquence de détection des 18 pesticides détectés dans les sédiments  
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Tableau 3 Fréquence de détection (% du nombre total d’échantillons) et intervalle des 
concentrations mesurées dans l’ensemble des sites  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tableau 4 Nombre de pesticides détectés dans l’eau et dans les sédiments1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1. Notons que le nombre de pesticides dans l’eau correspond au nombre total détecté pour la période de mai à août alors 

que, pour les sédiments, il s’agit du nombre de pesticides détectés lors de quelques prélèvements (1 ou 2 par été). 

Tiret : le tiret signifie qu’il n’y a pas eu de prélèvement.

Analyses/Pesticides détectés
Fréquence de 

détection (%)

Intervalle des 

concentrations (µg/kg)

Glyphosate-AMPA

Glyphosate 82,8 ˂ 2 - 820

AMPA 78,1 ˂ 8 - 550

Pesticides émergents

Chlorantraniliprole 15,2 ˂ 0,5 - 9,2

Azoxystrobine 12,1 ˂ 0,5 - 66

Cyantraniliprole 10,6 ˂ 0,5 - 3,8

Imidaclopride 9,1 ˂ 0,5 - 4,4

Imidaclopride-guanidine 7,6 ˂ 0,5 - 5,3

Thiaméthoxame 7,6 ˂ 0,5 - 4,9

Pyriméthanil 7,6 ˂ 0,5 - 4,6

Clothianidine 6,1 ˂ 0,5 - 24

Thiaclopride 3,0 ˂ 0,5 - 1,5

Fénamidone 3,0 ˂ 0,5 - 91

OPS+

S-Métolachlore 8,9 ˂ 8 - 150

Atrazine 6,7 ˂ 10 - 100

Diuron 4,4 ˂ 180 - 4800

Diméthénamide 4,4 ˂ 10 - 40

Fludioxonil 4,4 ˂ 20 - 90

Carbaryl 2,2 ˂ 20 - 30

Eau Sédiments Eau Sédiments

Chibouet 25 2 22 2

Des Hurons 36 3 37 3

Saint-Régis 37 10 38 12

Saint-Zéphirin 25 2 20 2

Gibeault-Delisle 49 15 - -

Rousse - - 36 8

Déversant du Lac - - 34 3

Beaudette - - 15 2

Delisle - - 20 2

À la Raquette - - 20 2

La Guerre - - 17 3

Lac Saint-Pierre ST1 10 2 14 1

Lac Saint-Pierre ST2 8 2 5 1

Lac Saint-Pierre ST4 7 2 6 -

2019 2021
Cours d'eau
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2.1 Rivières de secteurs en culture 
de maïs et de soya 

Le tableau 5 présente les concentrations des 

pesticides détectés aux stations situées dans 

des secteurs en maïs et soya, soit les rivières 

Chibouet, des Hurons, Saint-Régis et Saint-

Zéphirin.  

Le glyphosate et l’AMPA ont été détectés 

dans les sédiments de ces quatre cours 

d’eau. Pour les deux années 

d’échantillonnage, les concentrations tendent 

à être plus élevées lors du deuxième 

prélèvement effectué plus tard dans l’été que 

dans le premier, à l’exception de la rivière 

Saint-Zéphirin. La rivière Saint-Régis 

présente une concentration moyenne 1  de 

glyphosate et d’AMPA plus élevée que celle 

des trois autres cours d’eau, soit de 

141,8 µg/kg de glyphosate et de 200 µg/kg 

d’AMPA. À l’opposé, la rivière Saint-Zéphirin 

est celle qui présente les concentrations 

moyennes les plus faibles pour ces deux 

produits, soit 27,3 µg/kg de glyphosate et 

26,8 µg/kg d’AMPA. La rivière Chibouet 

présente une concentration moyenne de 

98,8 µg/kg de glyphosate et de 47 µg/kg 

d’AMPA alors que la rivière des Hurons 

montre des moyennes de 74,8 µg/kg de 

glyphosate et de 57,8 µg/kg d’AMPA. 

Huit autres pesticides ont été détectés dans 

les sédiments de la rivière Saint-Régis. En 

plus du glyphosate et de l’AMPA, les 

sédiments de la rivière Saint-Régis révèlent 

la présence des insecticides diamides 

chlorantraniliprole (1,8-9,2 µg/kg) et 

cyantraniliprole (˂ 0,5-2,5 µg/kg), des 

insecticides néonicotinoïdes thiaméthoxame 

(˂ 0,5-4,9 µg/kg), imidaclopride (0,6-

4,4 µg/kg), clothianidine (˂ 0,5-2,9 µg/kg) 

ainsi que le produit de dégradation 

imidaclopride-guanidine (˂ 0,5-2,9 µg/kg). 

 

1 Moyenne calculée avec les quatre données et les deux 

années de suivi. 

Deux fongicides ont également été détectés, 

soit l’azoxystrobine (2,4-10 µg/kg) et le 

pyriméthanil (˂ 0,5-1,6 µg/kg). 

L’imidaclopride-guanidine a également été 

détecté ponctuellement dans les sédiments 

de la rivière des Hurons (˂ 0,5-1,2 µg/kg). 

Dans les bassins versants des rivières Saint-

Régis et des Hurons, on trouve une certaine 

proportion de cultures maraîchères où le 

produit parent, l’imidaclopride, a pu être 

utilisé.  

2.2 Rivières de secteurs maraîchers 
et cultures mixtes 

Le tableau 6 présente les résultats des 

concentrations de pesticides dans les 

sédiments de trois cours d’eau situés dans 

des secteurs de cultures maraîchères, de 

vergers et de cultures mixtes. Il s’agit du 

ruisseau Gibeault-Delisle échantillonné en 

2019 (maraîcher incluant pomme de terre), 

du ruisseau Rousse (mixte vergers et 

maraîcher) et du ruisseau Déversant du Lac 

(mixte maïs-soya et vergers), tous deux 

échantillonnés en 2021. 

Tout comme pour les quatre cours d’eau des 

secteurs en maïs-soya, le glyphosate et 

l’AMPA ont été détectés dans les cours d’eau 

des secteurs maraîchers et de cultures 

mixtes. La concentration moyenne de 

glyphosate dans les sédiments du ruisseau 

Gibeault-Delisle est plus élevée que celle 

dans les sédiments des rivières provenant de 

secteurs en maïs-soya, soit de 465 µg/kg. La 

concentration moyenne d’AMPA est de 

159 µg/kg, une concentration similaire à celle 

de la rivière Saint-Régis. Le ruisseau Rousse 

montre 60 µg/kg de glyphosate et 96 µg/kg 

d’AMPA dans les sédiments, alors que les 

concentrations sont respectivement de 12 et 

13 µg/kg pour le glyphosate et l’AMPA dans 

le ruisseau Déversant du Lac. 
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Le ruisseau Gibeault-Delisle, dont le bassin 

versant compte 46 % de cultures 

maraîchères cultivées sur des sols 

organiques, est celui qui présente le plus 

grand nombre de pesticides dans les 

sédiments, soit 15 pesticides ou produits de 

dégradation. Notons qu’en 2019, au cours de 

la même saison d’échantillonnage, 

49 pesticides ont été détectés dans l’eau de 

ce ruisseau. 

Outre le glyphosate et l’AMPA, les autres 

pesticides qui ont montré les concentrations 

les plus élevées dans le ruisseau Gibeault-

Delisle sont, dans l’ordre de leurs 

concentrations moyennes, le diuron 

(3050 µg/kg), le fludioxonil (70 µg/kg), 

l’azoxystrobine (51,5 µg/kg), le fénamidone 

(47 µg/kg), le diméthénamide (25 µg/kg), la 

clothianidine (16,3 µg/kg) et le carbaryl 

(15 µg/kg). Les autres produits détectés ont 

pour la plupart présenté des concentrations 

moyennes inférieures à 5 µg/kg. Notons que, 

dans le cas du diuron, le résultat de l’analyse 

peut être dû soit à la présence réelle du 

diuron dans l’échantillon, soit à la présence 

du produit de dégradation du linuron, 

l’isocyanate de 3,4 dichlorophényle, 

chimiquement très similaire au diuron. Cette 

difficulté analytique à distinguer ces deux 

produits a déjà été décrite dans un rapport 

antérieur (Giroux et Fortin, 2010). Compte 

tenu de la détection de fortes concentrations 

de linuron dans la colonne d’eau, la présence 

du produit de dégradation du linuron est la 

situation la plus probable. La présence de 

nombreux pesticides dans les sédiments du 

ruisseau Gibeault-Delisle pourrait être reliée 

à la forte proportion de matière organique 

(26 %-30 %) dans les sédiments.  

Dans le ruisseau Rousse, outre le glyphosate 

et l’AMPA qui présentent les concentrations 

les plus élevées (60 et 96 µg/kg), les sept 

autres pesticides détectés dans les 

sédiments sont, dans l’ordre de leur 

concentration moyenne, le chlorantraniliprole 

(6,2 µg/kg), le S-métolachlore (5,5 µg/kg) 

l’azoxystrobine (5 µg/kg), le pyriméthanil 

(0,25 µg/kg), le cyantraniliprole (1,15 µg/kg) 

et l’imidaclopride-guanidine (0,035 µg/kg). 

Dans le ruisseau Déversant du Lac, trois 

pesticides ont été détectés. En plus du 

glyphosate et de l’AMPA, détectés 

respectivement à une concentration de 12 et 

13 µg/kg, le thiaclopride, un insecticide 

homologué pour les vergers de pommiers, a 

aussi été détecté à une concentration de 

1,5 µg/kg dans les sédiments. 

2.3 Autres rivières, baie Missisquoi 
et lac Saint-Pierre 

Dans tous les autres cours d’eau où les 

sédiments ont été échantillonnés, c’est 

essentiellement le glyphosate et l’AMPA qui 

ont été détectés (tableau 7). Seule la rivière 

La Guerre a également montré une 

concentration de 1,1 µg/kg de l’insecticide 

chlorantraniliprole. Dans les quatre rivières, 

les concentrations de glyphosate se situent 

entre 31 et 61 µg/kg et celles de l’AMPA entre 

33 et 78 µg/kg. L’échantillon prélevé dans la 

baie Missisquoi montre des concentrations 

de 20 et 30 µg/kg respectivement pour le 

glyphosate et l’AMPA. 

Parmi les pesticides analysés, seuls le 

glyphosate et l’AMPA ont été détectés au lac 

Saint-Pierre. Ils ont été décelés dans les 

sédiments des trois sites échantillonnés. 

Globalement, les concentrations semblent 

diminuer de l’amont vers l’aval, soit des 

concentrations plus élevées à la station LSP-

ST1 et progressivement plus faibles aux 

stations LSP-ST2 et LSP-ST4. Les 

concentrations moyennes de glyphosate sont 

de 15 µg/kg à la station 1, de 10 µg/kg à la 

station 2 et 3,5 µg/kg à la station 4. Celles de 

l’AMPA sont respectivement de 15,3 µg/kg, 

9,3 µg/kg et 4,5 µg/kg. 

En 2016, des concentrations plus élevées de 

glyphosate et d’AMPA avaient été mesurées 

dans les sédiments des stations 1 et 2 (juin 

2016) alors que les produits n’avaient pas été 

détectés plus tard dans l’été. Les 

concentrations mesurées le 16 juin étaient 

alors de 390 µg/kg de glyphosate et 

450 µg/kg d’AMPA à la station 1 et de 

7 100 µg/kg de glyphosate et 1100 µ/kg 

d’AMPA à la station 2 le 16 juin (Giroux, 

2018). 
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Au lac Saint-Pierre, notons que, pour les 12 à 

15 prélèvements effectués durant la période 

de juin et juillet 2019, 2020 et 2021, le 

glyphosate n’a été que rarement détecté 

dans l’eau, et en très faible concentration, 

alors qu’il est détecté dans les sédiments.  

Les sédiments prélevés aux trois sites sont 

majoritairement composés de sable et de 

limon. La proportion d’argile est relativement 

faible, soit de 2 % à 7,5 %. La proportion de 

matière organique dans les sédiments est 

aussi relativement faible, soit de 1 % à 3 %. 
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Tableau 5 Concentrations des pesticides détectés dans les sédiments de rivières de secteurs à dominance de cultures de maïs et de soya (µg/kg) 

 

Italique : produits de dégradation. 

NA : paramètre non analysé. 

Jaune : bris d’équipement; échantillon analysé hors délais de conservation; les valeurs peuvent être sous-estimées. 

 

Pesticides détectés

2019-06-12 2019-07-10 2021-07-21 2021-09-23 2019-06-18 2019-07-17 2021-07-21 2021-09-23 2019-06-19 2019-07-17 2021-07-20 2021-09-22 2019-06-27 2019-07-25 2021-07-21 2021-09-23

OPS +

Atrazine ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 50 40 100 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10

S-Métolachlore ˂ 8 ˂ 8 ˂ 8 ˂ 8 ˂ 8 ˂ 8 ˂ 8 ˂ 8 26 53 150 ˂ 8 ˂ 8 ˂ 8 ˂ 8 ˂ 8

Pesticides émergents

Chlorantraniliprole ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 1,8 5,8 9,2 3,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5

Cyantraniliprole ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 0,8 2,5 1,1 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5

Thiaméthoxame ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 1,3 4,9 1 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5

Imidaclopride ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 1,1 4,4 1 0,6 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5

Imidaclopride-guanidine ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 1,2 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 2,9 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5

Clothianidine ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 2,9 0,6 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5

Azoxystrobine ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 3,6 3,5 2,4 10 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5

Pyriméthanil ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 1,4 1,6 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5

Glyphosate-AMPA

Glyphosate 10 220 35 130 18 87 54 140 27 110 230 200 44 20 5 40

AMPA 19 30 29 110 17 59 55 100 30 100 280 390 27 20 ˂8 60

M.O. (%) 3,12 3,18 1,7 4,9 3,08 3,1 3,4 3,4 4,05 2,62 7,7 9,2 1,18 0,72 0,9 1

Sable (%) 2 4 1,3 NA 65 55 69 NA 59 82,5 27 NA 84 87 82,5 NA

Limon (%) 35 56 52,5 NA 20 27 16 NA 30 15 70 NA 9 10 12,5 NA

Argile (%) 63 40 46,2 NA 15 18 15 NA 11 2,5 3 NA 7 3 5 NA

Chibouet 03030038 Des Hurons 03040007 Saint-Régis 03080001 Saint-Zéphirin 03010046
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 Tableau 6 Concentrations des pesticides détectés dans les sédiments de secteurs en cultures maraîchères ou mixtes (µg/kg) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Italique : produits de dégradation. 

 NA : paramètre non analysé. 

 Jaune : bris d’équipement; échantillon analysé hors délais de conservation; les valeurs peuvent être sous-estimées. 

 1 : Pour le diuron, le résultat correspond à la concentration du diuron ou au produit de dégradation du linuron.  

Pesticides détectés

2019-06-27 2019-07-17 2021-07-19 2021-09-22 2021-07-21 2021-09-22

OPS+

Diuron1 1300 4 800 ˂ 180 ˂ 180 ˂ 180 ˂ 180

Diméthénamide 10 40 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10

S -Métolachlore ˂ 8 ˂ 8 ˂ 8 11 ˂ 8 ˂ 8

Carbaryl ˂ 20 30 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20

Fludioxonil 50 90 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20

Pesticides émergents

Chlorantraniliprole 2,2 4,1 3,7 8,7 ˂ 0,5 ˂ 0,5

Cyantraniliprole 1,9 3,8 1,2 1,1 ˂ 0,5 ˂ 0,5

Thiaméthoxame 4 1 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5

Imidaclopride 3,2 4,2 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5

Imidaclopride-guanidine 2,3 5,3 ˂ 0,5 0,7 ˂ 0,5 ˂ 0,5

Clothianidine 24 8,6 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5

Thiaclopride ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 1,3 1,5

Azoxystrobine 37 66 5,7 4,3 ˂ 0,5 ˂ 0,5

Pyriméthanil 1,7 4,6 ˂ 0,5 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5

Fénamidone 2,9 91 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5

Glyphosate-AMPA

Glyphosate 110 820 60 NA 12 NA

AMPA 68 250 96 NA 13 NA

M.O.(%) 26,2 30,8 1,7 3,4 1,4 1,7

Sable (%) 10 15 75 NA 84 NA

Limon (%) 61 45 20 NA 11 NA

Argile (%) 29 40 5 NA 5 NA

Rousse 0431017 Déversant du Lac 03030433Gibeault-Delisle 03090069
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Tableau 7 Concentrations des pesticides détectés dans les sédiments de quelques rivières, dans la baie Missisquoi et dans le lac Saint-Pierre (µg/kg) 

Italique : produits de dégradation. 
nd : non détecté. 
Jaune : bris d’équipement; échantillon analysé hors délais de conservation. 

 

Pesticides détectés Beaudette Delisle La Guerre À la Raquette
Baie 

Missisquoi

2021-07-19 2021-07-20 2021-07-20 2021-07-21 2021-08-01 2019-06-17 2019-07-15 2021-07-12 2019-06-17 2019-07-15 2021-07-12 2019-06-17 2019-07-15

OPS+

Tous nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd

Pesticides émergents

Chlorantraniliprole ˂0,5 ˂0,5 1,1 ˂0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5

Glyphosate-AMPA

Glyphosate 31 41 54 61 20 16 14 ˂ 2 11 9 ˂ 2 4 3

AMPA 44 41 78 33 30 15 12 19 17 ˂ 8 11 9 ˂ 8

M.O. (%) 7,3 14 28 2,4 18,3 2,96 2,65 2,1 2,97 3,01 2,3 1,54 1,36

Sable (%) 21,8 15,5 10 58 67 67 53 50 63 52 21 84 78

Limon (%) 74,2 42,2 59 24,5 28 28 42 45 32 43 71,5 14 19

Argile (%) 4 42,3 31 17,5 5 5 5 5 5 5 7,5 2 3

LSP-ST1 LSP-ST2 LSP-ST4
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Constats en regard des caractéristiques 

des sédiments et du milieu 

Selon la documentation scientifique, la 

granulométrie et le contenu en matières 

organiques des sédiments pourraient jouer 

un rôle clé dans l’adsorption des pesticides. 

Ainsi, Wang et collab. (2016) indiquent que 

l’adsorption rapide du glyphosate dans leurs 

essais en laboratoire serait reliée à une 

proportion importante de limon et d’argile 

dans des sédiments. Dans des essais de 

80 jours sur des microcosmes en laboratoire, 

Wang et collab. (2016) ont étudié le devenir 

du glyphosate et de l’AMPA dans différents 

systèmes eau-sédiment. À l’aide de 

glyphosate marqué avec un isotope stable 

(13C15N), ils ont étudié six incubations de 

systèmes eau et sédiments (avec ou sans 

glyphosate, glyphosate marqué ou non 

marqué, système biotique ou stérile).  

Dans le système biotique eau-sédiments, le 

glyphosate n’était plus détecté dans l’eau 

après 40 jours. En effet, bien qu’au départ le 

produit ait été ajouté dans l’eau du système 

eau-sédiments, à partir du jour 40, le 

glyphosate était détecté seulement dans les 

sédiments. Dans ce système, 56 % du 

glyphosate marqué était minéralisé 2  alors 

que la minéralisation était de seulement 2 % 

dans un système avec de l’eau seulement, 

démontrant le rôle clé des sédiments 

« biotiques » dans la minéralisation du 

glyphosate. Selon les auteurs, cela 

indiquerait que le glyphosate est éliminé de 

la colonne d’eau par un processus combiné 

d’adsorption aux sédiments et de 

biodégradation microbienne. Seulement trois 

heures après l’ajout du glyphosate dans 

l’eau, 16 % du glyphosate marqué était 

décelé dans les sédiments. Selon eux, 

comme le glyphosate a tendance à se lier aux 

oxydes de fer et d’aluminium, la présence 

d’une proportion importante de limon et 

d’argile riches en oxydes de fer et 

d’aluminium dans les sédiments testés dans 

leur étude (62 %) contre 38 % de sable 

expliquerait cette rapide élimination du 

glyphosate de la colonne d’eau. Finalement 

du jour 40 au jour 80, lorsque le glyphosate 

est détecté seulement dans les sédiments, le 

processus de minéralisation était très lent, 

indiquant, selon les auteurs, une 

biodisponibilité limitée du glyphosate 

adsorbé pour la communauté microbienne. 

Par ailleurs, par le passé et encore 

récemment, plusieurs auteurs ont montré 

une corrélation entre les pesticides 

organochlorés et la matière organique ou le 

carbone organique total des sédiments (Ma 

et collab., 2021; Hung et collab., 2007; 

Nowell et collab., 1999). 

 

  

 

2 Le glyphosate est principalement dégradé par les micro-

organismes présents dans le sol. La dégradation conduit à la 
formation de l’acide aminométhylphosphonique (AMPA) et 

d’acide glyoxylique et se termine par la libération de dioxyde 

de carbone, de phosphate et d’ammonium. 
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Dans la présente étude, les données de 

granulométrie et de pourcentage de matières 

organiques dans les sédiments pour chaque 

site en rivière ainsi que le pourcentage du 

bassin en cultures maraîchères et en sols 

organiques ont été examinés pour vérifier 

une possible corrélation positive avec le 

nombre de pesticides présents dans les 

sédiments. 

On a aussi examiné la relation entre les 

concentrations de glyphosate et d’AMPA et le 

contenu en matières organiques et en limon 

et argile dans les sédiments (tableau 10). 

Des analyses de corrélation de Spearman 

ont été effectuées en utilisant la version 

unilatérale à droite (test unilatéral positif) qui 

suppose que ces paramètres augmentent la 

possibilité de la présence de pesticides. Le 

coefficient de corrélation de Spearman (Rho) 

a été estimé en utilisant la fonction 

« cor.test » du logiciel R (R Core Team, 

2022). Le Rho de Spearman est un 

coefficient de corrélation non paramétrique 

entre deux variables. Il se situe sur une 

échelle variant de -1 à +1, +1 signifiant une 

corrélation positive parfaite et -1 une 

corrélation négative parfaite. 

Nombre de pesticides détectés 

L’analyse statistique montre une corrélation 

positive significative (au seuil de 5 %) entre 

le nombre de pesticides détectés dans les 

sédiments et la proportion de cultures 

maraîchères dans le bassin versant 

(tableau 9). Il existe aussi une corrélation 

positive significative, mais cette fois au seuil 

de 10 %, entre le nombre de pesticides et la 

proportion de sols organiques dans le bassin 

versant ainsi qu’avec le pourcentage de 

matières organiques dans les sédiments. 

 

Tableau 8 Nombre de pesticides dans les sédiments en fonction de caractéristiques du milieu 

 

nd : non déterminé. 
1. Études pédologiques,  IRDA,  Études pédologiques - IRDA consulté en 2022.  
2. Pourcentage de la superficie en maraîcher incluant la pomme de terre; Base de données des parcelles et productions 

agricoles déclarées (BDPPAD, 2016-2020) et Agriculture et agroalimentaire Canada, 2016-2020. 
3. Pour les rivières Chibouet, des Hurons, Saint-Régis et Saint-Zéphirin, la valeur correspond à la moyenne de plusieurs 

prélèvements. Notons que la portion résiduelle pour totaliser 100 % est représentée par la fraction sableuse du sédiment. 

 

 

 

% Sols organiques1 % Cultures maraîchères2 % Matière organique % Limon et argile3

Gibeault-Delisle 15 42,8 29 28,5 87,5

Saint-Régis 11 1 7,04 5,9 43,8

Rousse 8 10,8 5,58 2,55 25

Des Hurons 3 0,2 3,01 3,24 37

Déversant du Lac 3 0 0,2 2,25 16

La Guerre 3 14,6 2,2 28 90

Chibouet 2 12,6 1,16 3,22 97,6

Saint-Zéphirin 2 0,2 0,31 0,95 15,5

Beaudette 2 0 5,5 7,3 78,2

Delisle 2 0,5 2,2 14 84,5

À la Raquette 2 0,2 3 2,4 42

LSP-ST1 2 nd nd 2,57 43,3

LSP-ST2 2 nd nd 2,76 54,6

LSP-ST4 2 nd nd 1,45 19

Cours d'eau
Nombre de pesticides 

dans les sédiments

Superficie du bassin versant Nature des sédiments

https://www.irda.qc.ca/fr/services/protection-ressources/sante-sols/information-sols/etudes-pedologiques/
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Toutefois, dans le cas présent, les résultats 

ne montrent pas de corrélation entre le 

nombre de pesticides et la proportion de 

limon et argile dans les sédiments. 

Concentrations de glyphosate et AMPA 

Des analyses de corrélation de Spearman 

ont aussi été effectuées pour vérifier 

l’existence d’une corrélation positive entre les 

concentrations moyennes de glyphosate et 

d’AMPA par station et les caractéristiques du 

milieu (tableau 10). Les résultats montrent 

une corrélation positive significative (au seuil 

de 5 %) entre les concentrations moyennes 

de glyphosate et la proportion de cultures 

maraîchères, la proportion de sols 

organiques dans le bassin versant et le 

pourcentage de matières organiques dans 

les sédiments. La concentration moyenne de 

glyphosate est aussi corrélée à la présence 

de limon et d’argile dans les sédiments, mais 

seulement si l’on applique un seuil de 10%. 

Le constat est similaire pour les 

concentrations moyennes d’AMPA, de même 

que pour les médianes de glyphosate et 

d’AMPA.

Finalement une analyse de corrélation a 

aussi été appliquée aux données de 

concentrations individuelles à chaque site 

(tableau 11). L’analyse montre une 

corrélation positive et significative au seuil de 

5 % entre les concentrations de glyphosate et 

d’AMPA et le pourcentage de matières 

organiques dans les sédiments. La 

corrélation est plus faiblement significative en 

ce qui concerne la présence de limon et 

argile dans les sédiments. Dans ce cas, un 

plus grand nombre de données serait 

recommandé pour mieux statuer sur la 

corrélation avec cette variable. 

. 
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Tableau 9 Corrélation de Spearman3 entre le nombre de pesticides détectés dans les sédiments et les caractéristiques du milieu 

 

 

Tableau 10 Corrélation de Spearman3 entre les concentrations moyennes de glyphosate et d’AMPA dans les sédiments et les caractéristiques du milieu 

 

  

 

3 Le coefficient de corrélation de Spearman a été estimé à l’aide de la fonction cor.test du logiciel R (R Core Team, 2022). 

Caractéristiques n

Coefficient de 

Spearman 

(Rho)

P-value                       

(bilatéral)

P-value 

(unilatéral 

positif)

Signification

% du bassin versant en cultures maraîchères 11 0,618 0,043 0,021 Significatif au seuil de 5 %

% du bassin versant en sols organiques 11 0,477 0,138 0,069 Significatif au seuil de 10 %

% de matières organiques dans les sédiments 14 0,382 0,178 0,089 Significatif au seuil de 10 %

% de limon+argile dans les sédiments 14 0,034 0,907 0,454 Non significatif

Caractéristiques n

Coefficient de 

Spearman 

(Rho)

P-value                       

(bilatéral)

P-value 

(unilatéral 

positif)

Signification

Glyphosate

 % du bassin versant en cultures maraîchères 11 0,670 0,024 0,012 Significatif au seuil de 5 %

 % du bassin versant en sols organiques 11 0,662 0,265 0,013 Significatif au seuil de 5 %

 % de matières organiques dans les sédiments 14 0,543 0,048 0,024 Significatif au seuil de 5 %

 % de limon+argile dans les sédiments 14 0,437 0,120 0,060 Significatif au seuil de 10 %

AMPA

 % du bassin versant en cultures maraîchères 11 0,811 0,002 0,001 Significatif au seuil de 5 %

 % du bassin versant en sols organiques 11 0,717 0,013 0,006 Significatif au seuil de 5 %

 % de matières organiques dans les sédiments 14 0,657 0,013 0,006 Significatif au seuil de 5 %

 % de limon+argile dans les sédiments 14 0,442 0,116 0,058 Significatif au seuil de 10 %
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Tableau 11 Corrélation de Spearman4 entre les concentrations individuelles de glyphosate et d’AMPA et les caractéristiques des sédiments 

 

 

4 Le coefficient de corrélation de Spearman a été estimé à l’aide de la fonction cor.test du logiciel R (R Core Team, 2022). 

Caractéristiques n
Coefficient de 

Spearman (Rho)

P-value                       

(bilatéral)

P-value 

(unilatéral 

positif)1

Signification

Glyphosate

 % de matières organiques dans les sédiments 17 0,463 0,062 0,031 Significatif au seuil de 5 %

 % de limon+argile dans les sédiments 29 0,254 0,184 0,092 Significatif au seuil de 10 %

AMPA

 % de matières organiques dans les sédiments 17 0,544 0,024 0,012 Significatif au seuil de 5 %

 % de limon+argile dans les sédiments 29 0,305 0,107 0,054 Significatif au seuil de 10 %



 PESTICIDES DANS LES SÉDIMENTS DE COURS D’EAU AU QUÉBEC 

 Échantillonnages exploratoires réalisés de 2018 à 2021 

 

 

20 Ministère de l’Environnement, de la Lutte contre les changements climatiques, de la Faune et des Parcs 

2.4 Étang de rétention en milieu 
agricole 

Dans le cadre du projet Évaluation de l’utilisation 

des marais filtrants artificiels pour capter les 

pesticides et les nutriments dans les eaux de 

surface de drainage agricole du bassin du lac 

Saint-Pierre du Plan d’action Saint-Laurent 

2016-2021 (PASL5), l’efficacité d’un étang de 

rétention pour réduire les teneurs de différents 

contaminants provenant de champs en grandes 

cultures (maïs et soya) a été évaluée. Les 

pesticides étaient parmi les paramètres testés 

dans l’eau et dans les sédiments. L’étang, 

aménagé en 2014, a fait l’objet d’analyses plus 

détaillées au fil des ans. Seules les données de 

2018 et 2019 sont rapportées ici. En 2018 et 

2019, les prélèvements de sédiments ont été 

faits à trois sites : dans un ruisseau à proximité 

de l’étang, mais non sous son influence 

(ruisseau amont), dans le ruisseau à l’exutoire 

de l’étang (représentant les conditions aval) ainsi 

que dans l’étang lui-même. Les échantillons de 

sédiments ont été prélevés par l’équipe de 

l’INRS-ETE (Maëva Marimoutou, 2020).  

Les résultats de 2018 et 2019 montrent que ce 

sont essentiellement le glyphosate et son produit 

de dégradation, l’AMPA, qui ont été détectés le 

plus souvent dans les sédiments. L’herbicide S-

métolachlore a été détecté une seule fois dans 

les sédiments de l’étang de rétention en 2018 et 

l’insecticide chlorantraniliprole une fois 

également en 2019 (tableau 12). En 

comparaison, une dizaine de pesticides ou 

produits de dégradation ont été détectés dans 

l’eau des ruisseaux en amont et en aval et dans 

l’étang lui-même. Notons toutefois que le 

chlorantraniliprole et le cyantraniliprole n’ont pas 

été analysés dans les sédiments en 2018. 

Les concentrations de glyphosate détectées 

dans les sédiments du ruisseau amont se 

situaient entre 6 et 220 µg/kg et entre 15 et 

260 µg/kg dans le cas de l’AMPA. 

Dans les sédiments de l’étang lui-même, les 

concentrations de glyphosate variaient entre 29 

et 790 µg/kg alors que, pour l’AMPA, les 

concentrations ont varié entre 13 et 550 µg/kg. 

Sur l’ensemble de la période 2018 et 2019, les 

concentrations moyennes de glyphosate et 

d’AMPA dans les sédiments du cours d’eau en 

aval de l’étang sont plus faibles que celle en 

amont, soit de 23,2 µg/kg de glyphosate et 

14,7 µg/kg d’AMPA en aval, contre 61,8 µg/kg 

de glyphosate et 104,3 µg/kg d’AMPA en amont. 

Entre 2018 et 2019, les concentrations de 

glyphosate dans les sédiments de l’étang ont 

augmenté. Alors qu’on note une concentration 

moyenne de glyphosate et d’AMPA de 25 µg/kg 

et 11,7 µg/kg en 2018, elle est de 342 µg/kg et 

de 230,6 µg/kg en 2019. La figure 3 montre que 

du mois de juin au mois d’octobre 2019, les 

concentrations de glyphosate et d’AMPA 

augmentent dans les sédiments du bassin de 

rétention. Ces constats tendent à confirmer que 

le glyphosate et l’AMPA provenant des champs 

voisins sont en partie retenus dans les 

sédiments de l’étang.  

Les concentrations pour les deux autres produits 

détectés ponctuellement dans les sédiments 

étaient de 10 µg/kg pour le S-métolachlore et de 

1,4 µg/kg pour le chlorantraniliprole. 

La présence du glyphosate et de l’AMPA dans 

les sédiments du bassin alors que les autres 

produits y sont peu présents tendrait à indiquer 

une certaine rétention de ces deux produits. 

Toutefois l’étude ne permet pas de conclure si la 

réduction est suffisamment importante pour être 

significative. Par ailleurs, l’étang ne s’est pas 

révélé efficace pour la rétention des autres 

produits (Marimoutou, 2020). 

 

5 Le Plan d’action Saint-Laurent (PASL) est la réalisation 

d’actions conjointes des gouvernements du Canada 
et du Québec pour conserver, restaurer, protéger et 
mettre en valeur le Saint-Laurent. Des actions sont 
réalisées sous plusieurs thèmes, entre autres 
l’amélioration de la qualité de l’eau, la conservation 
de la biodiversité, la pérennité des usages. Le projet 
mentionné s’inscrit dans la thématique de protection 
de la qualité de l’eau. Les collaborateurs étaient, au 

fédéral, Agriculture et agroalimentaire Canada et, au 
provincial, le CEAEQ, la Direction de 
l’agroenvironnement et du milieu hydrique, la 
Direction de la qualité des milieux aquatiques. 
L’INRS-ETE était également engagé dans le projet 
qui a donné lieu à la réalisation d’un mémoire de 
maîtrise codirigé par le CEAEQ. 
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Tableau 12 Concentrations de pesticides détectés dans les sédiments en amont, en aval et dans un étang de rétention (µg/kg) 

Amont de l’étang de rétention 

 

Aval de l’étang de rétention 

 

Étang de rétention 

 
CQ : contrôle de qualité, échantillon rejeté.       
NA : non analysé.       
nd : non détecté. 

Pesticides 2018-05-03 2018-05-28 2018-06-26 2018-07-23 2018-08-27 2018-09-24 2019-04-29 2019-05-21 2019-06-25 2019-07-22 2019-09-03 2019-09-30 2019-11-04

Glyphosate-AMPA

Glyphosate  ˂2  ˂2 11  ˂2 90 95 58 69 6 220 40 110 43

AMPA 28  ˂8 15  ˂8 150 230 73 260 10 190 70 180 73

Pesticides émergents

Tous CQ nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd

OPS+

Tous nd nd nd nd nd nd NA NA NA NA NA NA NA

Pesticides 2018-05-03 2018-05-28 2018-06-26 2018-07-23 2018-08-27 2018-09-24 2019-04-29 2019-05-21 2019-06-25 2019-07-22 2019-09-03 2019-09-30 2019-11-04

Glyphosate-AMPA

Glyphosate  ˂2  ˂2  ˂2  ˂2 110 4  ˂2 46 6 14 30 68  ˂2

AMPA  ˂8  ˂8  ˂8  ˂8 100  ˂8  ˂8  ˂8 11 28 10 27  ˂8

Pesticides émergents

Tous nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd

OPS+

Tous nd nd nd nd nd nd NA NA NA NA NA NA NA

Pesticides 2018-05-03 2018-05-28 2018-07-09 2018-07-23 2018-08-27 2018-09-24 2019-04-29 2019-05-21 2019-06-25 2019-07-22 2019-09-03 2019-09-30 2019-11-04

Glyphosate-AMPA

Glyphosate  ˂2  ˂2 80  ˂2 30 40  ˂2 20 52 29 450 390 790

AMPA 20 10  ˂8  ˂8  ˂8 40  ˂8 20 60 13 280 250 550

Pesticides émergents

Chlorantraniliprole NA NA NA NA NA NA  ˂0,5  ˂0,5  ˂0,5  ˂0,5  ˂0,5  ˂0,5 1,4

OPS+

S-Métolachlore  ˂8  ˂8  ˂8  ˂8 10  ˂8 NA NA NA NA NA NA NA
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Figure 3 Évolution des concentrations de glyphosate et d’AMPA dans les sédiments en amont, 

en aval et dans un étang de rétention agricole 
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3 Comparaison à des concentrations mesurées ailleurs dans le 
monde  

Au début de 2020, un contrat a été octroyé à 

l’Université du Québec à Montréal (UQAM) 

pour la réalisation d’une revue de littérature 

scientifique (Mahé et Nombre, 2020) sous la 

supervision de Mme Monique Boily. L’objectif 

était de pouvoir comparer les pesticides et les 

concentrations mesurées au Québec avec 

des suivis réalisés ailleurs dans le monde. Il 

fut convenu que la revue porterait sur les 

16 pesticides d’usage courant détectés dans 

les sédiments des rivières échantillonnées en 

2019. La revue de Mahé et Nombre (2020) 

rassemble des informations sur environ 

80 études sur la présence de pesticides dans 

les sédiments dans plusieurs pays.  

3.1 Petits cours d’eau agricoles 
Au cours des dix dernières années, plusieurs 

études ont été menées ailleurs dans le 

monde afin de documenter la présence de 

pesticides dans les sédiments des cours 

d’eau. 

Plusieurs études en Argentine (Aparicio et 

collab., 2013; Ronco et collab., 2016; Perez 

et collab., 2017b; Okada et collab., 2018; 

Perruzo et collab., 2008) et aux États-Unis 

(Tush, 2018; Malone et Foster, 2019; Guo et 

collab., 2016) ont mesuré les accumulations 

de glyphosate et d’AMPA dans des 

sédiments (tableau 13). On constate que les 

concentrations de glyphosate et d’AMPA 

mesurées dans les cours d’eau au Québec 

sont généralement du même ordre de 

grandeur que celles qui ont été mesurées 

dans des cours d’eau de régions agricoles en 

Argentine et aux États-Unis. Tout comme ici, 

les concentrations de glyphosate et d’AMPA 

sont généralement plus élevées que celles 

des autres pesticides. 

L’atrazine et le métolachlore ont aussi été 

détectés dans les sédiments de la rivière El 

Crespo en Argentine (Perez et collab., 

2017a) et l’atrazine a été détectée dans les 

Grands Lacs (Supérieur, Michigan, Huron) 

(Guo et collab., 2016). Les concentrations 

mesurées sont plus faibles que celles de la 

rivière Saint-Régis au Québec, probablement 

en raison de la grande taille des plans d’eau 

échantillonnés en comparaison de la rivière 

Saint-Régis et du ruisseau Rousse, les seuls 

parmi les cours d’eau étudiés où ces produits 

ont été détectés dans les sédiments. 

Quelques études rapportent aussi la 

présence des insecticides néonicotinoïdes 

dans les sédiments (tableau 14). La 

clothianidine, le thiaméthoxame et 

l’imidaclopride ont été détectés dans des 

milieux humides (potholes) de la 

Saskatchewan (Main et collab., 2014) ainsi 

qu’aux États-Unis, dans la plaine inondable 

de la rivière Missouri (Kuechle et collab., 

2019). Les concentrations mesurées en 

Saskatchewan et au Missouri sont du même 

ordre de grandeur que celles qui ont été 

mesurées dans la rivière Saint-Régis et le 

ruisseau Gibeault-Delisle. 

Les études sur les fongicides sont plus rares. 

Deux études, l’une aux États-Unis et l’autre 

au Brésil, ont rapporté la présence 

d’azoxystrobine dans les sédiments. Les 

concentrations mesurées dans ces études 

(2,2 et 3,3 µg/kg) sont plus faibles que la 

concentration maximale détectée ici au 

Québec dans le ruisseau Gibeault-Delisle 

(66 µg/kg). 
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Tableau 13 Comparaison des concentrations d’herbicides mesurées dans les sédiments au Québec avec d’autres études ailleurs dans le monde 

 
(   ): concentration maximale. 
NP: non précisé dans l’article. 

POEA : polyoxyéthylène amine, surfactant utilisé avec le glyphosate. 

  

Pays Contexte Pesticide
Fréquence de 

détection %
Concentrations µg/kg

Limite de 

détection µg/kg
Référence

Québec Cours d'eau 3
e
 ordre Glyphosate 82,8 ˂2 - 820 2 Présente étude

AMPA 78,1 ˂ 8- 390 8

Atrazine 6,7 ˂ 10 -50 10

S-Métolachlore 8,9 ˂ 8 - 26 8

Argentine 44 ruisseaux de zones agricoles (soya) Glyphosate 66 5,7 -221 1 Aparicio et collab., 2013

Sud-est de la province de Buenos Aires AMPA  88,5 5,1 - 235

Argentine Région agricole; sud-est de la province d'Entre Rios Glyphosate NP moy: 1126 0,35 - 1,1 Primost et collab., 2017 

Petits cours d'eau tributaires des rivières Gualeguay et Gualeguaychu 

(ordres 1 et 2) été: maïs-soya; hiver: blé
AMPA NP moy: 2660 0,54 - 2,59

Argentine Rivière El Crespo, sud-est de la province de Buenos Aires Glyphosate 79 moy: 3,85 (18,5) 0,5 Perez et collab., 2017a

(ordre 3- 65 km de long) BV agric., 489 km2, sédiments sableux AMPA  96 moy: 6,18 (47,5) 0,5

Argentine Rivière El Crespo, 8 sites échantillonnés le long du cours d'eau Glyphosate - 3 - 10,5 0,5 Perez et collab., 2017b

Accumulation par macrophyte (Ludwigia peploides ) mars 2016 AMPA - 4 - 93,5 3

Argentine Rivière El Crespo, échantillonnage mensuel à 8 sites Glyphosate 95 0,5 - 75,5   moy:7 0,5 Okada et collab., 2018

 Variations saisonnières de GLY  et AMPA ; détectés AMPA 100 0,5 - 226 moy: 17,6 0,5

durant toute la période d'échantillonnage (avril 2015 à mars 2016)

Argentine 23 sites dans les rivières Paraguay, Parana et leurs tributaires Glyphosate 36 ˂2 - 3004   moy: 742 2 Ronco et collab., 2016

(prélèvements de 0-10 cm profondeur) AMPA 17 ˂2 - 5374   moy: 521 2

Argentine 4 cours d'eau (ordre 1), région fortement agricole Glyphosate 66,7 1150 - 1850 100 Perruzo et collab., 2008

(Pergamino-Arrecifes, province de Buenos Aires)

É.-U. Plusieurs rivières et ruisseaux (2006 - 2014) dans 6 États Glyphosate - 1,5 - 1300 NP Tush, 2018

8 sites agricoles échantillonnés (aussi POEA) AMPA - ˂1 - 710 NP

É.-U. Ruisseaux dans la région de Wasco, Oregon (agricole, sans labour) Glyphosate 58 ˂ 0,02 - 240 0,02 Malone et Foster, 2019

surtout blé; octobre 2015 -aout 2016 (prélèvements de 0-30 cm prof.) AMPA 62,5 ˂ 0,02 - 290 0,02

Argentine Rivière El Crespo, sud-est de la province de Buenos Aires Atrazine  9,6 moy: 0,12 (2) NP Perez et collab., 2017a

(ordre 3- 65 km de long) bassin agricole, 489 km
2
, sédiments sableux Métolachlore 50 moy: 1,65 (15) NP

É.-U./Canada Grands Lacs: Supérieur, Michigan, Huron Atrazine 63 - 100 0,01 - 6,18 0,01 Guo et collab., 2016

échantillonnés 2010-2012; prélèvements de prof. variées (0-30cm)



PESTICIDES DANS LES SÉDIMENTS DE COURS D’EAU AU QUÉBEC 
Échantillonnages exploratoires réalisés de 2018 à 2021 

 

 

Ministère de l’Environnement, de la Lutte contre les changements climatiques, de la Faune et des Parcs 25 

Tableau 14 Comparaison des concentrations d’insecticides et de fongicides mesurées dans les sédiments au Québec avec d’autres études ailleurs 
dans le monde 

 
ND : non détecté. 

NP : non précisé dans l’article. 

 

 

 

 

  

Pays Contexte Pesticide
Fréquence de 

détection %
Concentrations µg/kg

Limite de 

détection µg/kg
Référence

Québec Clothianidine 6,1 ˂ 0,5 - 24 0,5 Présente étude

Thiaméthoxame 7,6 ˂ 0,5 - 4,9 0,5

Imidaclopride 9,1 ˂ 0,5 - 4,4 0,5

Azoxystrobine 12,1 ˂ 0,5 - 66 0,5

Chine Rivières Dongjiang, Bejiang et Xijiang, tributaires de la rivière Pearl Clothianidine 61 -100 ND - 1,91 0,001 - 0,005 Zhang et collab., 2019

(49 sites échantillonnés; prof 10 cm) Thiaméthoxame 72 -96 ND - 2,13 0,001 - 0,005

Imidaclopride 17- 100 ND - 7,16 0,001 -0,005

Canada Milieux humides (pothole) en Saskatchewan, zone de 32 km
2

Clothianidine NP ND - 4,4 NP Main et collab., 2014

4 municipalités; échantillonnage en 2012 Thiaméthoxame NP ND - 20 NP

Imidaclopride NP ND - 17,5 NP

É-.U. Plaine inondable de la rivière Missouri, aires de conservation Clothianidine 31 -55 moy: 43 ˂ 0,2 - 11,93 moy: 0,56 0,2 Kuechle et collab., 2019

40 milieux humides aménagés étudiés en 2016 et 2017 Thiaméthoxame 0 -13 moy: 4 ˂ 0,2 - 1,09 moy: 0,03 0,2

157 échantillons de sédiments Imidaclopride 35 - 45 moy: 40 ˂ 0,2 - 10,19 moy: 0,6 0,2

É.-U. 10 sites (fermes de recherche) en Idaho, au Maine et au Wisconsin; Azoxystrobine 13 2,5 NP Smalling et collab., 2013 b

Étude des sédiments de fonds et en suspension

Brésil Rivière Lageado Tacongava Azoxystrobine 14 3,3 NP Chiarello et collab., 2016
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Tableau 15 Comparaison des concentrations d’herbicides dans les sédiments des lacs ou de grands plans d’eau 

 
NP : non précisé dans l’article. 

 
 
 

Pays Contexte Pesticide
Fréquence de 

détection %

Concentrations 

µg/kg

Limite de 

détection µg/kg
Référence

Québec Lac Saint-Pierre et Baie Missiquoi Glyphosate 100 ˂ 2 - 20 2 Présente étude

AMPA 71 ˂ 8 - 30 8

Portugal Lac Vela (70 ha et prof moyenne de 0,9 m) Glyphosate 20 ˂ 0,03 - 20,4 ˂ 0,03 Abrantes et collab., 2009 et 2010

5 sites échantillonnés dans le lac

Argentine Rivière Quequen Grande (culture de soya); 9990 km2, province de  

Buenos Aires 
Glyphosate 100 3 - 14 1

échantillonnée juin 2012 et janvier 2013; 10 cm de profondeur AMPA 100 2 -13 1

Argentine Rivière Suquia (province de Cordoba); bassin de 7700 km
2
; Glyphosate 61 ˂ 3 - 1882 3 Bonansea et collab., 2017

milieu agricole et urbain, 5 sites échantillonnés en 2010-2011 AMPA ˂ 3 - 266 3

Argentine 52 lacs vastes mais peu profonds typiques de la Pampa; Glyphosate 21 10,5 - (20,3) NP Castro Berman et collab., 2018

cultures soya, maïs, coton AMPA 8 22,5 - (32,9) NP

Croatie Rivière Sava (plus grand trib du Danube), 97700 km, Glyphosate NP 25,4 -115 NP Babic et collab., 2018

24 sites éch. à 5 à 10 cm de prof.; 428 contaminants analysés NP NP

Sri Lanka 6 petits lacs près de champs agricoles Glyphosate 100 85 - 1011 1 Gunarathna et collab., 2018

Échantillonnés 0-10 cm de profondeur AMPA 78 1 - 15 1

Lupi et collab., 2015
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3.2 Lacs ou grands plans d’eau 
Ici au Québec, seuls le glyphosate et son 

produit de dégradation, l’AMPA, ont été 

détectés dans les sédiments de grands plans 

d’eau comme le lac Saint-Pierre et la baie 

Missisquoi. La documentation scientifique 

récente sur les pesticides dans les sédiments 

porte elle aussi principalement sur la 

présence du glyphosate et de l’AMPA (Mahé 

et Nombre, 2020). Les concentrations de 

glyphosate et d’AMPA mesurées dans les 

sédiments du lac Saint-Pierre s’apparentent 

à celles qui ont été mesurées dans le lac Vela 

au Portugal (Abrantes et collab., 2009 et 

2010), ainsi que dans la rivière Quequen 

Grande (Lupi et collab., 2015) et dans les 

lacs typiques de la Pampa (Castro Berman et 

collab., 2018) en Argentine (tableau 15). 

Par contre, des concentrations plus élevées 

de glyphosate ont été mesurées dans les 

sédiments d’autres plans d’eau d’Argentine, 

de Croatie et du Sri Lanka (Bonansea et 

collab., 2017; Babic et collab., 2018; 

Gunarathna et collab., 2018). 

3.3 Techniques d’échantillonnage 
et paramètres 
d’accompagnement 

Les techniques d’échantillonnage rapportées 

dans la documentation scientifique sont 

similaires à celles qui ont été utilisées dans 

nos campagnes d’échantillonnage. Pour les 

milieux aquatiques profonds, la benne ou le 

carottier sont utilisés, alors que, pour les plus 

petits cours d’eau, des appareillages variés 

peuvent être utilisés. Plusieurs chercheurs 

mentionnent utiliser un tube en PVC, mais 

sans parler d’échantillonneur, suggérant des 

instruments « maison ». 

La profondeur d’échantillonnage varie de 

10 à 30 cm, mais, comme dans la présente 

étude, c’est le plus souvent la strate 

superficielle de 5 cm qui a été analysée. 

Certains paramètres permettent de mieux 

interpréter les résultats sur la présence de 

pesticides dans les sédiments. Les 

paramètres d’accompagnement les plus 

souvent mentionnés dans la documentation 

scientifique sont la granulométrie et le 

carbone organique total (COT) ou le contenu 

en matière organique. Habituellement, plus la 

granulométrie est fine et plus il y a 

d’adsorption. Plus le COT est élevé, plus les 

composés organiques vont être adsorbés 

aux sédiments. Dans certaines études, le pH, 

la conductivité ou la capacité d’échange 

cationique sont mentionnés et, plus 

rarement, on mentionne la mesure du 

phosphore total, des sulfures, du fer, du 

manganèse et du cuivre. 

Cependant, ces études traitent peu de la 

corrélation entre ces paramètres et la 

présence de pesticides dans les sédiments. 

Les études les plus significatives ont été 

effectuées en Argentine et portent sur les 

concentrations de glyphosate dans les 

sédiments. Ronco et collab. (2016) 

mentionnent que, parmi les 23 sites analysés 

dans les rivières Paraguay, Paraná et leurs 

tributaires, les concentrations élevées de 

glyphosate étaient le plus souvent corrélées 

avec les particules fines, le phosphore total 

(Ptot) et le fer, mais qu’à certains sites elles 

étaient plutôt corrélées avec la teneur en 

sulfures et en cuivre des sédiments. Toujours 

en Argentine, Okada et collab. (2018) 

mentionnent que la nature des sédiments de 

la rivière El Crespo peut augmenter la 

rétention du glyphosate en raison de la 

présence de particules argileuses et du 

contenu élevé en matières organiques. 

D’autres auteurs décrivent la physicochimie 

des sédiments échantillonnés, mais sans 

analyse de corrélation avec les 

concentrations de pesticides mesurées 

(Perez et collab., 2017b). 

3.4 Critères de qualité pour les 
pesticides dans les sédiments 

Dans les recommandations du CCME pour le 

glyphosate (CCME, 2012), les sédiments 

sont présentés comme une voie de 

dissipation des pesticides présents dans les 

eaux de surface. Mais la désorption possible 

des produits des sédiments vers la colonne 

d’eau ou les effets sur les organismes 

aquatiques de la présence de pesticides 

dans les sédiments ne sont pas documentés. 
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À part pour les organochlorés 

(Environnement Canada et MDDEP, 2007; 

CCME 2020), il n’existe pas de critères 

canadiens pour évaluer le risque associé à la 

présence des pesticides d’usage courant 

dans les sédiments. 

Aux États-Unis, l’Institut des études 

géologiques (USGS) a produit des valeurs de 

référence (benchmarks) pour 129 pesticides 

dans les sédiments en se basant sur deux 

approches (Nowell et collab., 2016). La 

première liste de valeurs compte 

48 pesticides et est basée sur des tests de 

toxicité sur deux organismes aquatiques. La 

seconde approche est l’Equilibrium 

partitioning (EqP), ou partage à l’équilibre, où 

les auteurs proposent des valeurs pour 

81 pesticides. 

Certaines considérations limitent l’intérêt de 

ces valeurs. D’abord, plusieurs pesticides 

détectés dans nos suivis, comme le 

glyphosate, les insecticides néonicotinoïdes, 

le chlorantraniliprole et le cyantraniliprole, ne 

figurent pas parmi les 129 valeurs de 

références développées. Des valeurs étaient 

disponibles pour seulement six des 

18 pesticides détectés dans notre suivi des 

sédiments (atrazine, azoxystrobine, cararyl, 

fludioxonil, métolachlore, pyriméthanil). 

Par ailleurs, les valeurs de références 

proposées par Nowell et collab. (2016) 

basées sur la toxicité ont été développées en 

considérant la toxicité pour deux organismes 

aquatiques, soit Chironomus dilutus et 

Hyalella azteca. En comparaison, notons que 

les critères de qualité de l’eau sont basés sur 

la toxicité pour un ensemble plus complet 

d’espèces aquatiques. Ainsi, les effets des 

herbicides, comme le glyphosate, présents 

dans les sédiments n’ont pas été testés sur 

des algues, des macrophytes ou des plantes 

aquatiques. 

Nowell et collab. (2016) ont également utilisé 

une autre approche identique à celle de 

 

6 Le pourcentage de matière organique mesuré dans les 

sédiments a été multiplié par un facteur de 0,58 pour 
obtenir une estimation du carbone organique total 
(Sahlin et Agerstrand, 2018), [En ligne], La matière 
organique et le carbone dans les sols Fertilité et 

l’US EPA (2012), soit l’approche EqP pour 

« Equilibrium Partitioning » ou partage à 

l’équilibre. L’approche du partage à l’équilibre 

est parfois utilisée pour déterminer des 

critères de qualité des sédiments lorsque des 

données de toxicité (issues d’essais avec 

sédiments) ne sont pas disponibles. 

Partant de la prémisse que les pesticides 

présents dans les sédiments sont 

principalement adsorbés à la matière 

organique, les valeurs de référence 

proposées sont en µg par gramme de carbone 

organique (µg/gco) plutôt qu’en µg par gramme 

de poids sec comme le rapportent nos 

résultats d’analyse. Afin de comparer nos 

données aux valeurs de référence pour les six 

produits mentionnés précédemment, nous 

avons appliqué un facteur de correction afin 

de convertir nos données de pourcentage de 

matière organique en carbone organique 

total 6 . Des dépassements des valeurs de 

référence sont constatés pour l’insecticide 

carbaryl et l’herbicide S-métolachlore alors que 

les valeurs mesurées pour l’atrazine, 

l’azoxystrobine, le fludioxonil et le pyriméthanil 

sont largement sous les valeurs proposées 

(annexe 4). 

Dans l’approche EqP, on considère que la 

concentration d’un contaminant organique 

dans les sédiments est à l’équilibre entre la 

fraction adsorbée aux sédiments et celle qui 

est présente dans l’eau interstitielle. Elle met 

l’accent sur la détermination de la 

concentration du polluant dans l’eau 

interstitielle, ce qui laisse croire que c’est 

cette fraction qui serait « biodisponible ». Or, 

comme le souligne l’EFSA, plusieurs 

organismes aquatiques ingèrent directement 

les sédiments et ne sont pas exposés aux 

pesticides uniquement par l’eau interstitielle. 

Selon l’EFSA, un facteur de sécurité 

supplémentaire de 10 devrait être ajouté aux 

valeurs développées à l’aide de l’approche 

EqP (EFSA, 2015). 

biodiversité - notre-environnement.gouv.fr; Microsoft 
Word - sommaire pour repro_Modif fred.doc (cfmr-
roches.org). 

https://www.notre-environnement.gouv.fr/rapport-sur-l-etat-de-l-environnement/themes-ree/milieux-et-territoires-a-enjeux/sols-et-sous-sol/fertilite-et-biodiversite/article/la-matiere-organique-et-le-carbone-dans-les-sols?lienretour=https%253A%252F%252Fnotre-environnement.gouv.fr%252Frecherche%253Frecherche%253Dmati%2525C3%2525A8re%252Borganique&lien-ressource=recherche
https://www.notre-environnement.gouv.fr/rapport-sur-l-etat-de-l-environnement/themes-ree/milieux-et-territoires-a-enjeux/sols-et-sous-sol/fertilite-et-biodiversite/article/la-matiere-organique-et-le-carbone-dans-les-sols?lienretour=https%253A%252F%252Fnotre-environnement.gouv.fr%252Frecherche%253Frecherche%253Dmati%2525C3%2525A8re%252Borganique&lien-ressource=recherche
https://www.notre-environnement.gouv.fr/rapport-sur-l-etat-de-l-environnement/themes-ree/milieux-et-territoires-a-enjeux/sols-et-sous-sol/fertilite-et-biodiversite/article/la-matiere-organique-et-le-carbone-dans-les-sols?lienretour=https%253A%252F%252Fnotre-environnement.gouv.fr%252Frecherche%253Frecherche%253Dmati%2525C3%2525A8re%252Borganique&lien-ressource=recherche
https://www.cfmr-roches.org/sites/default/files/jngg/JNGG%202010%20pp%20345-352%20Wang.pdf
https://www.cfmr-roches.org/sites/default/files/jngg/JNGG%202010%20pp%20345-352%20Wang.pdf
https://www.cfmr-roches.org/sites/default/files/jngg/JNGG%202010%20pp%20345-352%20Wang.pdf
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De plus, compte tenu de la valeur parfois très 

variable du coefficient de partage carbone 

organique-eau (KCO) utilisée dans l’équation 

et compte tenu aussi de l’absorption possible 

du contaminant par l’ingestion de sédiments 

pour certains organismes en plus de 

l’exposition par l’eau interstitielle, beaucoup 

d’incertitude demeure sur les valeurs de 

référence déterminées pour les sédiments 

avec cette approche. 

En France, l’approche EqP a aussi été 

utilisée par l’Institut national de 

l’environnement industriel et des risques 

(INERIS, 2014) pour proposer une valeur 

guide pour la présence du glyphosate dans 

les sédiments d’eau douce (1,3 mg/kg, poids 

sec) et les sédiments marins (0,3 mg/kg 

poids sec). Par contre, on ignore si cette 

valeur de référence a déjà été mise en 

application. Quoi qu’il en soit, pour les 

sédiments d’eau douce, cette valeur de 

1,3 mg/kg pour la présence de glyphosate est 

plus élevée que celle des concentrations 

mesurées dans le présent suivi. 
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4 Effets sur l’écosystème aquatique de la présence de pesticides 
dans les sédiments  

La revue de littérature réalisée par l’UQAM 

(Mahé et Nombre, 2020) avait aussi comme 

objectif secondaire de vérifier l’existence de 

données scientifiques sur les effets sur 

l’écosystème aquatique de la présence de 

pesticides dans les sédiments. Leur constat 

est que peu d’études ont été conduites in situ 

pour un suivi des effets des pesticides dans 

les sédiments sur la flore (algues et 

macrophytes) ou la faune aquatique 

(zooplancton, macroinvertébrés et 

vertébrés). La plupart des études portent sur 

des essais en laboratoire avec des sédiments 

enrichis. 

Malgré le fait que plusieurs études récentes 

montrent que le glyphosate et l’AMPA sont 

détectés dans les sédiments en 

concentrations relativement élevées par 

rapport aux autres pesticides d’usage 

courant, les études sur leurs effets sur les 

espèces aquatiques sont peu nombreuses. 

Tsui et Chu (2004) ont évalué la toxicité 

sédimentaire du glyphosate avec deux 

formulations commerciales (Roundup et 

Roundup Biactive) sur Ceriodaphnia dubia. 

Le Roundup Biactive était moins toxique 

(CL50-48h, 340 mg/kg – poids sec) que le 

Roundup (CL50-48h, 244 mg/kg – poids sec) 

à 0 % de carbone organique dans les 

sédiments. La CL50 correspond à la 

concentration létale pour 50 % des 

organismes testés. Les surfactants 

(polyoxyéthylène amine - POEA) du 

Roundup étaient considérablement plus 

adsorbants dans les sédiments que ceux du 

Roundup Biactive à la même teneur de 

carbone organique. Une augmentation de 

carbone organique a considérablement 

réduit la toxicité du Roundup dans les 

sédiments, mais cet effet n’a pas été observé 

pour le Roundup Biactive. Les auteurs ont 

conclu que le glyphosate était toxique dans 

les sédiments et que cette toxicité était 

augmentée en présence de surfactant et de 

faibles teneurs de carbone organique. Il est 

important de souligner que l’exposition des 

ceriodaphnies a été faite à partir de l’eau 

interstitielle des sédiments contaminés. La 

toxicité observée chez cet organisme pourrait 

ainsi avoir été sous-estimée, 

comparativement à celle chez un organisme 

benthique vivant en contact constant avec le 

sédiment entier.  

Dans une étude de 28 jours en mésocosmes 

extérieurs, Magbanua et collab. (2013a) ont 

exposé du périphyton à différentes 

concentrations de glyphosate dans l’eau (50, 

200 et 370 μg/l) en association avec des 

sédiments fins (0, 25, 75 et 100 %) non 

contaminés. L’objectif de l’étude était de 

vérifier si l’augmentation de sédiments et de 

glyphosate dans un système aquatique avait 

des effets individuels ou additifs, si la 

présence de sédiments pouvait réduire la 

toxicité du glyphosate ou, au contraire, 

prolonger l’exposition à ce produit. 

Individuellement, l’ajout de sédiments a 

affecté toutes les variables considérées 

(couverture algale, chlorophylle a, densité 

algale totale, richesse taxonomique des 

communautés algales et régularité de la 

distribution des espèces) alors que l’ajout de 

glyphosate seul n’a affecté que la régularité 

de la distribution des espèces. Toutefois, en 

combinaison, les deux facteurs semblent agir 

en synergie. Ainsi, l’augmentation des 

sédiments fins dans le mésocosme 

augmente la toxicité du glyphosate pour les 

espèces ayant un profil allongé (high profile 

guild) et provoque une abondance relative 

plus faible chez les espèces au profil plus 

court (low profile guild). 

Dans une expérience similaire, Magbanua et 

collab. (2013b) ont exposé des 

macroinvertébrés pendant 28 jours dans des 

mésocosmes extérieurs, à des ajouts 

variables de glyphosate (0, 50, 200, 375 µg/l) 

et de sédiments (0,25 %, 75 % et 100 % de 

recouvrement). L’ajout de sédiments a 

affecté 8 des 10 invertébrés les plus 

communs colonisant les mésocosmes et a 

affecté 12 des 15 traits biologiques 
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caractérisant ces invertébrés. En 

comparaison, l’ajout de glyphosate n’a 

affecté que deux taxons et deux traits 

biologiques. Les auteurs en concluent que 

les invertébrés aquatiques seraient 

davantage affectés par le dépôt de sédiments 

que par les concentrations de glyphosate.  

Dans des tests en laboratoire, Fuentes et 

collab. (2014) ont examiné la toxicité du 

glyphosate dans l’eau en présence ou non de 

sédiments pour des larves d’anoures. Cinq 

espèces de grenouille et une espèce de 

crapaud ont été exposées pendant 96 heures 

à de l’eau contaminée par deux formulations 

du glyphosate (Roundup et Roundup 

WeatherMAX), en présence de différentes 

proportions de sédiments non contaminés. 

Pour les six espèces, les deux formulations, 

ont montré des valeurs de LC50, NOEC et 

LOEC plus élevées en présence de 

sédiments, montrant que la présence de 

sédiments tend à diminuer la toxicité du 

produit pour ces espèces. Toutefois, notons 

que les tests ont été réalisés avec des 

sédiments non contaminés et que la 

présence de glyphosate dans les sédiments 

à la fin de l’étude n’a pas été testée. 

Il est toutefois important de noter que, dans 

ces deux dernières études, l’exposition a été 

faite par l’eau et non par exposition directe 

des organismes à des sédiments 

contaminés. La toxicité observée pourrait 

ainsi avoir été sous-estimée.  

Dans la documentation scientifique, très peu 

d’études portent sur la toxicité de pesticides 

retrouvés dans les sédiments pour les 

macrophytes. 

Dans les tests de toxicité, les lentilles d’eau 

Lemna minor et Lemna gibba sont souvent 

considérées comme représentatives des 

plantes aquatiques. Pour vérifier la toxicité 

des contaminants liés aux sédiments, il est 

toutefois plus pertinent d’utiliser des plantes 

qui s’enracinent. Après différents essais, 

Teodorovic et collab. (2012) suggèrent que 

Myriophyllum aquaticum devrait être utilisé 

en complément des autres espèces dans les 

évaluations de risque, notamment dans le 

cas de la présence de contaminants dans les 

sédiments. 

Dans une étude en laboratoire visant le 

développement d’un outil complémentaire 

pour la mesure de la toxicité des sédiments 

sur le taux de croissance du myriophylle 

aquatique Myriophyllum aquaticum, 

Schreiber et collab. (2011) ont exposé 

pendant 13 jours le myriophylle à des 

concentrations d’atrazine. Basée sur les 

mesures de fluorescence de la chlorophylle 

et du changement de poids des pousses de 

myriophylle, la présence des concentrations 

testées les plus élevées, soit 10,6 mg/kg et 

de 3,54 mg/kg dans les sédiments, avait 

inhibé la fluorescence et limité la croissance 

des pousses de myriophylle. Notons que ces 

concentrations sont plus élevées que celles 

qui ont été mesurées dans les sédiments 

pour la présente étude. 

Qu et collab. (2016) se sont pour leur part 

intéressés au rôle des macrophytes dans 

l’élimination de l’atrazine des sédiments. 

Cette étude ne portait donc pas sur l’effet de 

l’atrazine sur les plantes elles-mêmes, mais 

bien sur le devenir du produit dans le milieu. 

Leurs résultats révèlent qu’en présence des 

deux macrophytes à l’étude (Potamogeton 

crispus et Myriophyllum spicatum), sur une 

période de 45 jours, le taux d’élimination de 

l’atrazine présent dans les sédiments était de 

plus de 90 %, contrairement à 77,2 % dans 

les sédiments sans macrophytes. De plus, la 

demi-vie de l’atrazine dans les sédiments en 

présence des macrophytes était de 8,6 jours 

(Potamogeton crispus) et de 9,7 jours 

(Myriophyllum spicatum), tandis que, dans 

les sédiments en absence de macrophytes, 

la demi-vie était de 14,3 jours. Les auteurs 

ont conclu que ces deux macrophytes 

submergés peuvent être considérés comme 

des outils potentiels pour l’assainissement 

des sédiments contaminés par l’atrazine. 

Deux études récentes traitent des effets du 

fongicide fludioxonil présent dans les 

sédiments sur des espèces aquatiques. 

Dans une étude en microcosmes, Yin et 

collab. (2018) ont étudié, sur une période de 

28, 56 et 84 jours, les effets de la présence 
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de fludoxonil dans les sédiments sur des 

macroinvertébrés benthiques et du 

zooplancton. Les concentrations testées 

étaient de 1,7, 5,2, 15,2 51,8, 154,8 et 

614,1 mg/kg. Les concentrations de 

fludioxonil mesurées dans l’eau interstitielle 

des sédiments étaient de 16 à 26 fois 

supérieures aux concentrations dans la 

colonne d’eau. Pour les concentrations les 

plus élevées dans les sédiments (154,8 et 

614 mg a.i./kg de poids sec), ils ont observé 

un déclin des populations d’oligochètes, de 

rotifères et de cladocères. L’oligochète le 

plus sensible était Dero digitata avec une 

concentration sans effet observable (CSEO) 

de 14 mg/kg et le zooplancton le plus 

sensible était le cladocère Diaphanosoma 

brachyurum avec une concentration sans 

effet observable (CSEO) de 5 mg/kg. 

Pour les autres pesticides traités dans la 

revue de Mahé et Nombre (2020), aucune 

information n’a été trouvée en regard de leurs 

effets sur les organismes aquatiques. 
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CONCLUSION 

Le glyphosate et l’AMPA ont été détectés 

dans les sédiments des 18 sites 

échantillonnés au cours des dernières 

années. Dans les petits cours d’eau 

agricoles, les concentrations dans les 

sédiments varient de 10 à 820 µg/kg pour le 

glyphosate et entre 17 et 250 µg/kg pour 

l’AMPA. Dans un bassin de rétention à 

proximité de champs en grandes cultures, les 

concentrations ont varié de 29 à 790 µg/kg 

pour le glyphosate et de 13 à 550 µg/kg pour 

l’AMPA. Dans les plus grands plans d’eau 

comme la baie Missisquoi ou le lac Saint-

Pierre, les concentrations se situent entre 

˂2 et 20 µg/kg pour le glyphosate et entre 

˂8 et 30 µg/kg pour l’AMPA. Ces constats 

sont cohérents avec ce qui est observé 

ailleurs dans le monde et tiré de la revue de 

littérature réalisée en 2020 pour le ministère 

par l’UQAM. 

Les concentrations mesurées dans les 

sédiments et le nombre de pesticides 

détectés sont plus importants dans les cours 

d’eau qui drainent des secteurs de cultures 

maraîchères, possiblement en raison de la 

plus forte proportion de matière organique 

dans les sédiments pour les secteurs de 

« terres noires », où les sols sont davantage 

organiques. Ainsi, en plus du glyphosate et 

de l’AMPA, 13 pesticides ont été détectés 

dans les sédiments du ruisseau Gibeault-

Delisle, 10 dans la rivière Saint-Régis, 6 dans 

le ruisseau Rousse et 1 dans les rivières des 

Hurons, La Guerre, dans le ruisseau 

Déversant du Lac et dans le bassin de 

rétention en milieu agricole. Pour les autres 

sites, seuls le glyphosate et l’AMPA ont été 

détectés. 

On ne dispose pas de critères de qualité 

québécois ou canadiens pour la présence de 

pesticides dans les sédiments. Les valeurs 

de référence récemment proposées par 

l’USGS et basées notamment sur l’approche 

de partage à l’équilibre (EqP) comportent 

nombre d’incertitudes et on ignore si ces 

valeurs ont véritablement été mises en 

application dans un contexte de réseau de 

suivi. Toutefois, à titre indicatif, les quelques 

valeurs de référence de l’USGS disponibles 

pour les pesticides détectés dans la présente 

étude montreraient des dépassements pour 

l’herbicide S-métolachlore et l’insecticide 

carbaryl. À l’inverse, une valeur de 1,3 mg/kg 

pour la présence de glyphosate dans les 

sédiments, proposée en France par l’Institut 

national de l’environnement industriel et des 

risques (INERIS), n’est pas dépassée, mais, 

ici aussi, différentes incertitudes 

méthodologiques font que la signification 

environnementale des dépassements et des 

non-dépassements de ces valeurs guides 

demeure bien incertaine. 

Par ailleurs, aucune valeur de référence pour 

les sédiments n’est disponible pour les autres 

pesticides détectés, comme les insecticides 

néonicotinoïdes, le chlorantraniliprole, le 

cyantraniliprole. 

De plus, la documentation scientifique 

portant sur les effets sur les espèces 

aquatiques des pesticides d’usage courant 

présents dans les sédiments est relativement 

rare. Pour le moment, il est donc difficile 

d’évaluer le risque pour les espèces 

aquatiques des concentrations de pesticides 

décelés dans les cours d’eau québécois, 

notamment l’effet du glyphosate et de l’AMPA 

présents dans les sédiments. Ces aspects 

seraient à explorer à nouveau au cours des 

prochaines années. Des travaux sont 

d’ailleurs en cours dans le cadre du Plan 

d’action Saint-Laurent afin de mettre en place 

une méthode visant à évaluer la toxicité des 

sédiments contaminés par des pesticides 

pour des plantes aquatiques enracinées.  
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Annexe 1 Méthodologie pour l’utilisation du carottier 

Préparation et assemblage de l’appareil  

Couper les tubes de plastique (HDPE) de 
120 cm en deux tubes de 60 cm pour en avoir 
un plus grand nombre. Cette opération permet 
d’utiliser un tube différent pour chaque station 
et ainsi d’éviter la contamination d’un lieu à 
l’autre, tout en limitant la fréquence des 
nettoyages et les coûts d’achat. À l’usage, il est 
apparu que de réduire davantage la longueur 
des tubes pourrait affecter la stratification de 
l’échantillon lors de l’extraction de l’échantillon 
du tube.  

Prélèvement des échantillons 

Enfoncer le carottier plus profondément que les 
cinq premiers centimètres requis. Autrement, 
les sédiments auront du mal à tenir dans le 
tube, particulièrement dans le cas des 
substrats grossiers. Placer un bouchon au bout 
du tube avant de le sortir de l’eau afin de 
conserver intacte la structure de l’échantillon. 

Placer le carottier au-dessus de la tige 
d’extraction et insérer la pastille dans le tube. 
Cette opération et les étapes suivantes sont 
peu commodes, car il faut travailler en hauteur. 
Il faudrait envisager de couper la tige filetée afin 
de la raccourcir. 

Retirer la carotte du tube. Cette étape est 
parfois difficile, car il faut à la fois le soulever et 
lutter contre la succion. Il est facilitant de relever 
le capuchon avec un objet mince afin de laisser 
l’air entrer dans le tube. Cela réduit aussi le 
risque d’altérer l’échantillon au moment où le 
carottier se détache et la pression se 
rééquilibre. 

Enfoncer le tube sur la tige jusqu’à ce que les 
sédiments affleurent à son extrémité. Cette 
étape est parfois difficile à cause de la friction 
de la carotte dans le tube. Il est possible de 
s’aider en agitant ou en tournant le tube, mais il 
faut éviter que la pastille qui pousse sur la 
carotte de sédiments se désaxe. De plus, le 
joint torique qui scelle la pastille semble se 
gonfler au contact de l’eau et ainsi perdre son 
gabarit. Il peut devenir plus lâche, se coincer ou 
se déplacer. Il est donc préférable de le 
changer entre les carottages et le mettre à 
sécher. 

Placer la pastille à cinq centimètres du bas du 
tube en se servant des espaceurs de 1 cm. Ces 

derniers pourraient être fixés ensemble de 
façon semi-permanente afin de faciliter leur 
utilisation, puisque le même nombre est 
toujours employé. Continuer d’enfoncer le tube 
jusqu’à ce qu’il atteigne la butée ou s’arrêter 
avant et y aller en plusieurs étapes pour éviter 
de perdre des sédiments. Toute la matière 
excédant l’extrémité supérieure du tube fait 
partie du 0 à 5 cm qu’il faut récolter. Comme la 
quantité de sédiments nécessaire à l’analyse 
granulométrique était plus importante que la 
section de tube (pi × rayon² du tube × 5 cm), il 
fallait récolter plus d’une carotte, souvent 
quatre. Dans le cours d’eau, effectuer le 
carottage de l’aval vers l’amont. 

Utiliser un bac de plastique recouvert de deux 
couches de papier d’aluminium extra fort pour 
récolter les sous-échantillons de sédiments. 
Mélanger l’ensemble de l’échantillon dans le 
bac afin de le rendre homogène. Lorsque les 
conditions de terrain le permettent, il est aussi 
possible de décharger l’échantillon directement 
dans la bouteille d’échantillon. 

Dans les substrats sableux, la carotte ne 
tient pas suffisamment pour permettre 
l’extraction, le sable s’écoule du tube avant 
même de pouvoir y mettre un bouchon. 

La présence de cailloux de tailles diverses 
nuit à l’enfoncement du tube dans le sol, 
allant même jusqu’à l’endommager si l’on 
exerce trop de pression. Pour cette raison, 
les pesées qui accompagnent l’appareil 
n’ont pas été utiles vu la faible profondeur 
des milieux échantillonnés. Dans la plupart 
des cas, la force des bras et le poids du 
corps ont été suffisants pour enfoncer le 
carottier. L’emploi d’une force plus grande 
avec les pesées aurait probablement 
causé le bris des tubes dans les substrats 
grossiers ou avec des cailloux. 

Nettoyage des tubes 

Le nettoyage des tubes et des ustensiles en 
vue de les réutiliser plus tard aux mêmes 
stations a été fait avec une solution 
savonneuse et une suite de trempages, de 
frottages et de rinçages. Noter que l’acétone 
endommage irrémédiablement les tubes. 

Après quelques carottages, la faiblesse du 
plastique des tubes est vite apparue. Certes, il 
est possible de couper la tranche endommagée 
et de prolonger un peu la durabilité de la pièce, 



PESTICIDES DANS LES SÉDIMENTS DE COURS D’EAU AU QUÉBEC 
Échantillonnages exploratoires réalisés de 2018 à 2021 

 

 

Ministère de l’Environnement, de la Lutte contre les changements climatiques, de la Faune et des Parcs 41 

mais l’usure demeure évidente. L’achat de 
nouveaux tubes peut se révéler intéressant vu 
leur prix relativement faible. Il faudrait envisager 
l’utilisation de matériaux plus résistants. 

 

Détecteur de métal pour l’échantillonnage au lac 
Saint-Pierre 

L’utilisation d’un détecteur de métal (modèle 
Garrett, Sea Hunter Mark II) pour 
l’échantillonnage au lac Saint-Pierre comporte 
plusieurs sources d’imprécision : 

• L’ajustement de l’appareil qui relève de 

l’essai-erreur;  

• Étendue du site sondé imprécis en 

raison des vagues et de la dérive du 

bateau; 

• Difficulté à évaluer la distance entre le 

détecteur et le fond et cette distance 

est aussi dépendante du niveau 

d’eau ;  

• Portée efficace inconnue de l’engin à 

l’intérieur du sédiment. 

•  

 

 

 

Principales pièces du carottier (photos : Félix Pouliot-Richard, MELCCFP, 2020) 
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Manipulations du carottier 
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Annexe 2 Ancienne zone d’exercice (zone CYR 606) du Centre d’essais et d’expérimentation en munitions (CEEM) du ministère de la Défense nationale 
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Annexe 3 Concentrations de pesticides détectés dans les sédiments des 18 sites échantillonnés de 2018 à 2021 (µg/kg) 

CQ : contrôle de qualité, échantillon rejeté 
NA : non analysé 
Nd : non détecté 
 

 

  

Analyses

Pesticides détectés 2019-06-12 2019-07-10 2021-07-21 2021-09-23 2019-06-18 2019-07-17 2021-07-21 2021-09-23 2019-06-19 2019-07-17 2021-07-20 2021-09-22 2019-06-27 2019-07-25 2021-07-21 2021-09-23 2019-06-27 2019-07-17 2021-07-19 2021-09-22 2021-07-21 2021-09-22

OPS+

Atrazine ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 50 40 100 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10

S-Métolachlore ˂ 8 ˂ 8 ˂ 8 ˂ 8 ˂ 8 ˂ 8 ˂ 8 ˂ 8 26 53 150 ˂ 8 ˂ 8 ˂ 8 ˂ 8 ˂ 8 ˂ 8 ˂ 8 ˂ 8 11 ˂ 8 ˂ 8

Diuron ˂ 180 ˂ 180 ˂ 180 ˂ 180 ˂ 180 ˂ 180 ˂ 180 ˂ 180 ˂ 180 ˂ 180 ˂ 180 ˂ 180 ˂ 180 ˂ 180 ˂ 180 ˂ 180 1300 4 800 ˂ 180 ˂ 180 ˂ 180 ˂ 180

Diméthénamide ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 10 40 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10

Carbaryl ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 30 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20

Fludioxonil ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 50 90 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20

Pesticides émergents

Chlorantraniliprole ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 1,8 5,8 9,2 3,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 2,2 4,1 3,7 8,7 ˂ 0,5 ˂ 0,5

Cyantraniliprole ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 0,8 2,5 1,1 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 1,9 3,8 1,2 1,1 ˂ 0,5 ˂ 0,5

Thiaméthoxame ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 1,3 4,9 1 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 4 1 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5

Imidaclopride ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 1,1 4,4 1 0,6 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 3,2 4,2 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5

Imidaclopride-guanidine ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 1,2 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 2,9 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 2,3 5,3 ˂ 0,5 0,7 ˂ 0,5 ˂ 0,5

Clothianidine ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 2,9 0,6 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 24 8,6 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5

Thiaclopride ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 1,3 1,5

Azoxystrobine ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 3,6 3,5 2,4 10 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 37 66 5,7 4,3 ˂ 0,5 ˂ 0,5

Pyriméthanil ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 1,4 1,6 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 1,7 4,6 ˂ 0,5 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5

Fénamidome ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 2,9 91 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5

Glyphosate-AMPA

Glyphosate 10 220 35 130 18 87 54 140 27 110 230 200 44 20 5 40 110 820 60 NA 12 NA

AMPA 19 30 29 110 17 59 55 100 30 100 280 390 27 20 ˂ 8 60 68 250 96 NA 13 NA

M.O. (%) 3,12 3,18 NA NA 3,08 3,1 NA NA 4,05 2,62 NA NA 1,18 0,72 NA NA 26,2 30,8 NA NA NA NA

Sable (%) 2 4 NA 1,3 65 55 NA 69 59 80 NA 27 84 87 NA 82,5 10 15 75 NA NA 84

Limon (%) 35 56 NA 52,5 20 27 NA 16 30 16 NA 70 9 10 NA 12,5 61 45 20 NA NA 11

Argile (%) 63 40 NA 46,2 15 18 NA 15 11 4 NA 3 7 3 NA 5 29 40 5 NA NA 5

Déversant du LacChibouet Des Hurons Saint-Régis Saint-Zéphirin Gibeault-Delisle Rousse 
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Annexe 3 Concentrations de pesticides détectés dans les sédiments des 18 sites échantillonnés de 2018 à 2021 (µg/kg) (suite) 

 
 

Analyses Beaudette Delisle La Guerre À la Raquette
Baie 

Missisquoi

Pesticides détectés 2021-07-19 2021-07-20 2021-07-20 2021-07-21 2019-06-17 2019-07-15 2021-07-12 2019-06-17 2019-07-15 2021-07-12 2019-06-17 2019-07-15 2021-08-01

OPS+

Atrazine ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10

S-Métolachlore ˂ 8 ˂ 8 ˂ 8 ˂ 8 ˂ 8 ˂ 8 ˂ 8 ˂ 8 ˂ 8 ˂ 8 ˂ 8 ˂ 8 ˂ 8

Diuron ˂ 180 ˂ 180 ˂ 180 ˂ 180 ˂ 180 ˂ 180 ˂ 180 ˂ 180 ˂ 180 ˂ 180 ˂ 180 ˂ 180 ˂ 180

Diméthénamide ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10

Carbaryl ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20

Fludioxonil ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20 ˂ 20

Pesticides émergents

Chlorantraniliprole ˂0,5 ˂0,5 1,1 ˂0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5

Cyantraniliprole ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5

Thiaméthoxame ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5

Imidaclopride ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5

Imidaclopride-guanidine ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5

Clothianidine ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5

Thiaclopride ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5

Azoxystrobine ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5

Pyriméthanil ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5

Fénamidome ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5

Glyphosate-AMPA

Glyphosate 31 41 54 61 16 14 nd 11 9 nd 4 3 20

AMPA 44 41 78 33 15 12 19 17 ˂ 8 11 9 ˂ 8 30

M.O. (%) NA NA NA NA 2,96 2,65 NA 2,97 3,01 NA 1,54 1,36 18,3

Sable (%) 21,8 15,5 10 58 67 53 50 63 52 21 84 78 67

Limon (%) 74,2 42,2 59 24,5 28 42 45 32 43 71,5 14 19 28

Argile (%) 4 42,3 31 17,5 5 5 5 5 5 7,5 2 3 5

LSP-ST1 LSP-ST2 LSP-ST4
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Annexe 3 Concentrations de pesticides détectés dans les sédiments des 18 sites échantillonnés de 2018 à 2021 (µg/kg) (suite) 

 

 

Amont de l'étang de rétention

Pesticides 2018-05-03 2018-05-28 2018-06-26 2018-07-23 2018-08-27 2018-09-24 2019-04-29 2019-05-21 2019-06-25 2019-07-22 2019-09-03 2019-09-30 2019-11-04

Glyphosate-AMPA

Glyphosate ˂ 2 ˂ 2 11 ˂ 2 90 95 58 69 6 220 40 110 43

AMPA 28 ˂ 8 15 ˂ 8 150 230 73 260 10 190 70 180 73

Pesticides émergents

Tous CQ nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd

OPS+

Tous nd nd nd nd nd nd NA NA NA NA NA NA NA

Aval de l'étang de rétention

Pesticides 2018-05-03 2018-05-28 2018-06-26 2018-07-23 2018-08-27 2018-09-24 2019-04-29 2019-05-21 2019-06-25 2019-07-22 2019-09-03 2019-09-30 2019-11-04

Glyphosate-AMPA

Glyphosate ˂ 2 ˂ 2 ˂ 2 ˂ 2 110 4 ˂ 2 46 6 14 30 68 ˂ 2

AMPA ˂ 8 ˂ 8 ˂ 8 ˂ 8 100 ˂ 8 ˂ 8 ˂ 8 11 28 10 27 ˂ 8

Pesticides émergents

Tous nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd

OPS+

Tous nd nd nd nd nd nd NA NA NA NA NA NA NA

Dans l'étang de rétention

Pesticides 2018-05-03 2018-05-28 2018-07-09 2018-07-23 2018-08-27 2018-09-24 2019-04-29 2019-05-21 2019-06-25 2019-07-22 2019-09-03 2019-09-30 2019-11-04

Glyphosate-AMPA

Glyphosate ˂ 2 ˂ 2 80 ˂ 2 30 40 ˂ 2 20 52 29 450 390 790

AMPA 20 10 ˂ 8 ˂ 8 ˂ 8 40 ˂ 8 20 60 13 280 250 550

Pesticides émergents

Chlorantraniliprole NA NA NA NA NA NA ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 1,4

OPS+

S-Métolachlore ˂ 8 ˂ 8 ˂ 8 ˂ 8 10 ˂ 8 NA NA NA NA NA NA NA
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Annexe 4 Comparaison aux valeurs de référence proposées par Nowell et collab. (2018) 

 

 

 

 

Pesticides

Valeur de 

référence 

chronique 

(µg/kgco)

Concentration 

mesurée µg/kg

% matière 

organique

Facteur de 

conversion 0,58

Concentration 

convertie en 

µg/kgco

Atrazine 130 000 100 7,7 4,466 2239,14

S-Métolachlore 180 150 7,7 4,466 3358,7

Carbaryl 110 30 30,8 17,864 167,93

Azoxystrobine 19 000 66 30,8 17,864 369,458

Fludioxonil 1 400 000 90 30,8 17,864 503,8

Pyriméthanil 300 000 4,6 30,8 17.864 25,75
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