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. . 
RESUME 

Bertrand, P., G. Verreaul t ,  Y. V igneaul t  e t  G. Walsh. 1988. Biphény les ychlorés dans les sédiments 

e t  les  organismes marins de l a  Baie-des-Angl a i  s ( c ô t e - ~ o r d  du go1 f e  Saint-Laurent) Rapp. tech. 

can. sc i .  ha l i eu t .  aquat. 1669: i x + 4 2 p .  

Depuis 1983, l a  Baie-des-Anglais e s t  considérée comme l e  secteur c ô t i e r  l e  p lus  contaminé par 

les BPC dans l ' e s t u a i r e  e t  l e  g o l f e  du Saint-Laurent. Cet te  contamination o r i g i n e  du déversement 

d ' e f f l uen ts  i n d u s t r i e l s  locaux. Cette étude a permis de c i r c o n s c r i r e  l e  panache de dispersion des BPC, 

d ' i d e n t i f i e r  un secteur d'accumulation à long terme, de d é f i n i r  son étendue e t  d 'é tab l  ir un taux 
d l  accumulation des sédiments contami nés. Pour ce fa i re ,  des ind ica teurs  biologiques (Buccinum undatum 

L. e t  My t i l us  e d u l i s  L.) e t  physico-chimiques (sédiments, Pb, Zn e t  Cs-137) on t  é té  u t i l i s é s .  I I  

r esso r t  que dans l a  Baie-des-Anglais, l e  panache de d ispers ion  e s t  ancré à l'Anse du Mou1 i n  e t  s'étend 

jusqu 'à  des profondeurs de 70-80 m à environ 4 km au la rge de Baie-Comeau. Au centre de ce panache de 

dispersion, prend p l ace une a i r e  d'accumu l a t i on  p l us permanente où des pa r t i cu les  en suspens ion 

contaminées s ' y  déposent au rythme de 0,2 cm an". La contamination des organismes marins tend à 
confirmer ce modèle de dispersion. On observe une r e l a t i o n  s i g n i f i c a t i v e  en t re  les teneurs en BPC, 

mesurées dans les  sédiments e t  les buccins de l a  Baie-des-Anglais. 

ABSTRACT 

Bertrand, P., G.  Verreaul t ,  Y. Vigneault e t  G. Walsh. 1988. ~ i ~ h é n y  les ych lofés dans les sédiments 
e t  les organismes marins de la  Baie-des-Anglais ( c ô t e - ~ o r d  du go1 f e  Saint-Laurent). Rapp. tech. 

can. sc i .  ha l i eu t .  aquat. 1669: i x  + 42 p. 

Since 1983, t he  Baie-des-Anglais i s  considered t o  be the  coastal area most contaminated by PCB 

i n  the S t .  Lawrence estuary. Local i ndus t r i a l  e f f l u e n t  pour ings are a t  the o r i g i n  o f  t h i s  contamina- 

t i on .  This study has def ined the  PCB dispersion pat tern,  i d e n t i f  ied  and determined the ex ten t  o f  the  

long term accumulation area and establ ished an accumulation r a t e  o f  contaminated sediments. I n  t h i s  
perspective, b i o l o g i c a l  (Buccinum undatum L. and M y t i l u s  e d u l i s  L . )  and physico-chemical i nd i ca to rs  

(sediments, Pb, Zn and Cs-137) have been u t i l i z e d .  I n  the  Baie-des-Anglais, the dispers ion pa t te rn  

extends from the Anse du Moulin, t o  about 4 km Baie Comeau a t  depths up t o  70-80 m. A more permanent 

accumulation zone takes place a t  the  center o f  t h i s  d ispers ion  pa t te rn  where the contaminated pa r t i cu -  

les i n  suspension are accumulated i n  sediments a t  a r a t e  o f  0,2 cm yr-l. Contamination o f  the  marine 

organism seems t o  conf i rm t h i s  d ispers ion model. A s i g n i f i c a n t  re la t i onsh ip  between the PCB content  i n  
sediments and whelk o f  the  Baie-des-Anglais i s  observed. 



Depuis 1980, l a  D i v i s i o n  de l ' H a b i t a t  du poisson, du min i s t & e  des ?&hes e t  des  céans e s t  

irnpl iquée dans l a  s u r v e i  l lance éco tox i  co log ique  des h a b i t a t s  de poisson. C ' e s t  dans c e  c o n t e x f e  que 

nous avons e n t r e p r i s ,  dès 1983, une étude de base concernant  l a  c o n t a n i ~ a t i o n  des sédiments e t  des 

organisnes de l a  Baie-des-Angla is  par  les b iphény les  po lych lo rés .  M. Yvan Vigneaul t ,  Chef de l a  
D i v i s i o n  de l ' H a b i t a t  du poisson,  a  agi  à t i t r e  de responsab le  s c i e n t i f i q u e .  



Les m i  l i eux cÔt i e r s  se ca rac té r i sen t  par  

l a  r ichesse de leurs ressources na tu re l  les 

t a n t  du p o i n t  de vue q u a n t i t a t i f  ( p r o & c t i v i  t é  
b i o l o g l  que) que qua l i t a t i f  (marais, es tua i -  
res) .  Le t e r r i t o i r e  québécois possède p l u s  de 

25 000 km de côtes (Dionne e t  ~ é v e s ~ u e ,  19871, 
c e  qu i  en f a i t  une rég ion  marit ime de première 
importance. Au cours des dernières années, i l 

e s t  devenu év ident  que l a  p lus  grande p a r t i e  
des substances pol  luantes en provenance des 
cont inents  n ' a t t e i g n a i t  pas directement les 

océans m i s  é t a i t  p l u tÔ t  retenue un c e r t a i n  
temps près des côtes au gré de processus 
physiques e t  chimiques cariplexes (Inman e t  

Srush, 1973; Mar t i n  e t  al., 1976; Mart in, 
1983; Olsen e t  al., 1982). 1 1  r é s u l t e  de 
c e t t e  s i t u a t i o n  paradoxale une d é t é r i o r a t i o n  

graduel l e  de l a  qua1 i t é  des hab i ta t s  de 
poisson e t  une a t t e i n t e  po ten t i e l  l e  à I 'ex-  
p l o i t a t i o n  commerc ia le  des r e s s o u r c e s  

ha1 i e u t  iques. 

La contaninat ion de l a  Saie-des-Anglais 
pa r  l e s  b  i l es po lych l orés (WC) représen- 
t e  un cas de po l l u t  ion des eaux cÔt i&es de 

l ' e s t u a i r e  m r i t i m e  e t  du g o l f e  du Saint-  
Laurent  1 i é  aux r e j e t s  d ' e f f l u e n t s  i ndus t r i e l s  
locaux. La mise à j o u r  de ce cas de p o l  l u t i o n  

f a i t  s u i t e  à l a  r é a l i s a t i o n  d'une étude 
d' impact d 'avant-projet  concernant l e s  travaux 

d' agrandissement des i ns ta l  l a t i ons  po r tua i res  

de la  soc ié té  canadienne des &taux Reynolds 
(S.C.M.R. 1. Cet te  étude r é v é l a i t  l a  présence 
dans les sédiments à draguer de teneurs 

élevées de P C  (27,4 p g  g-l). Une enquête a  
permis d ' é t a b l i r  que les 3PC o r i g i n a i e n t  de 
l 'emplo i  de l ' h u i l e  de marque Pydraul dans l es  

syst&nes hydraul iques de I  'us ine  e t  que c e t t e  
hu i l e  contenai t  des quant i tés  importantes de 

WC; pr incipalement de I  'Arochlore1242 (Paul, 

1984). Ces hui les  é t a i e n t  évacuées de 

I ' a l um ine r i e  vers une pseudo-lagune 6 s'y 

déposai t  une p a r t i e  du contenu avant d ' ê t r e  

re je tées  dans l'Anse du Moulin. L 'analyse 
d 'échant i  l Ions de sédiments provenant de la 
pseudo-l agune a  permis de détec ter  des teneurs 

en W C  j usqu rà  9  500 p g  g-l ( ~ r é ~ a n i e r ,  1984) 

f a i san t  de l a  Baie-des-Anglais l e  p lus  impor- 
t a n t  cas de contan inat ion  par  les  WC actuel-  

lenent connu dans l ' e s t  du Canada (Addison, 
1985) . 

Dans l e  cadre de son progranrre de sur- 
vei  l lance écotoxi  co log i  que des hab i ta t s  de 

poisson, l e  m in i s tè re  des pêches e t  des Clcéans 
a  r é a l  isé, dès 1983, une étude de base concer- 
nant l a  contani na t i on  de l a  Bai e-des-Ang l a i  S. 

Des r é s u l t a t s  p ré l im ina i res  on t  déjà f a i t  
l ' o b j e t  de pub l i ca t i ons  (Bertrand e t  al., -- 
1986; Delval  e t  al., 1986). Le b u t  de c e t t e  -- 
étude e s t  de présenter  les r é s u l t a t s  obtenus 
s u i t e  à l a  r é a l i s a t i o n  de t r o i s  campagnes 
dréchant i  I lonnage (1984, 1985 e t  1986) des 

sédiments e t  de quelques organismes m r i n s .  
Les p r  i ncipaux o b j e c t i f s  son t  l es  suivants: 

. Analyser e t  p résenter  l a  va r i ab i  l i t é  spat io-  
t m p o r e l  l e  des teneurs en WC dans les 

séd imn ts  ( O  - l m ) ;  

. A n a l y s e r  e t  p r é s e n t e r  l a  va r  i a b i  l  i t é  
s p a t i a l e  des teneurs en P C  dans les 
organismes marins; 

. V é r i f i e r  la  r e l a t i o n  en t re  les teneurs 

msurées dans les sédiments e t  dans les 
organ i smes; 

. ca rac té r i se r  l a  d ispers ion des EPC dans l a  
Baie-des-Anglais. 

CARACTERI ST IQUES DES BI PHÉNYLES 

POLYCHLORÉS 

Deux c l  asses de po l luants organiques sont  

considérées ccmm c r i  t iques pour l ' e n v i r o n n e  
ment marin; ce sont  l es  hydrocarbures dér ivés 
du pé t ro le  e t  les hydrocarbures ha1 ogénés. 

Les p r  i nc ipaux groupes d ' h y d r o c a r b u r e s  



halogénés à haut poids moléculai re sont  les  

i nsec t i c i des  ch lorés  (DDT) e t  les b iphényles 
pol  ych lo rés  (BPC) . Ces composés organiques 
ha l  ogénés sont l e  résu l t a t  de I ' a c t  i v i t é  

humaine pu isqulà I 'exception de quelques 
algues marines, l a  nature p rodu i t  peu de 
substance organique ch lorée (Oheocha e t  a l  . , 
1962; Haines, 1970). 

Bien que l a  product ion de BPC en Amérique 

du Nord s o i t  interrompue depuis 1977, on a 
inventor ié,  au ~uébec ,  en 1983, p lus  de 
4 901 695 kg de BPC encore en u t [  l  i s a t i s n  ou 

stockés en vue d ' ê t r e  u t i  l isés ou d é t r u i t s  
in ré pan i er,  1984 ) . Cette quanti t é  ne comprend 
pas les  BPC dispersés dans I 'environnement qui 

f  inalement peuvent représenter jusqurà  20 $ de 
l a  product ion (Marchand, 1983). 

En Amér ique du Nord, les BPC sont commer- 
c i a l i s é s  sous I 'appel l a t i o n  d 'Arochlore auquel 

e s t  associée une s é r i e  de quatre c h i f f r e s ;  les  
deux p r e m i e r s  d é s i g n e n t  l e s  b i p h é n y  l e s  

imp l iqués dans l a  composition a l  o rs  que l es  
deux dern iers  c h i f f r e s  indiquent l e  pourcenta- 
ge, en poids, du ch lo re  contenu dans l e  mél an- 

ge (Ex.: Arochlore-1254). Ces substances 
sont  composées de deux noyaux phényles sur les  
sommets desquels prennent place un nombre 
var iab  l e  d'atomes de ch l o re  ou d' hydrogène 
(Hutz inger e t  a l  . , 19741 Les prépara t ions  -- 
commerciales de BPC cont iendra ient  p lus  d'une 
centa i ne d l  i somères . Les BPC sont ch i m i que- 
ment t r è s  stables e t  pratiquement i gn i f uges. 
I  l s  on t  un po in t  dlébul l  i t i o n  t r è s  élevé, une 
f a i b l e  s o l u b i l i t é  dans l 'eau e t  sont é l e c t r i -  
quement inertes,  ce qui f a i t  des BPC un pro- 
d u i t  idéal  pour p lus ieurs  types d 'app l i ca t i ons  
i n d u s t r i e l l e s ,  notamment dans les condensa- 
t e u r s  e t  les  transformateurs (National Academy 
o f  Sciences, 1979 1. Ces propr ié tés  exception- 

ne1 les  réunies dans un même p rodu i t  rendent 
ces composés chimiques dangereux pour I 'env l- 
ronnement. En e f f e t ,  les BPC, comme 1 'ensem- 
b l e  des organoch lorés, sont pe rs i s tan ts  dans 
l a  nature e t  bien q u ' i l s  so ien t  peu solubles 
dans I 'eau, i l s  sont t r è s  solubles dans les  
l i p i des ,  ce qui favor ise  leur accumulation 
dans l e  t i s s u  adipeux animal (Who, 1976; 

Phi l l ips, 19801. Une synthèse de Wasserman 
e t  a l .  (1979) a f a i t  r e s s o r t i r  l e  caractère -- 
néfaste des BPC dans l'environnement e t  notam- 

ment sur l a  chaîne t rophique des écosystèmes 
aquatiques. Des e f f e t s  des BPC sont observés 
p a r t l c u  l l e r e m n t  au n i  veau de l a  croissance e t  
de l a  reproduct ion des organismes. 

La p r i n c i p a l e  vo ie  d 'absorpt ion des BPC 
chez les organismes e s t  l a  vo ie  t rophique à 
laque l l e  correspond des formes de t o x i c i t é  par 
ingestion. La pénét ra t ion  transtégumenta i r e  
e s t  donc t r è s  importante (Shaw e t  Connel 1 ,  
1984). Chez les organismes aquatiques, les 
BPC sont généra lement t r è s  toxiques e t  con- 
t ra i rement à ce que l ' on  observe chez les 

alseaux, l a  t o x i c i t é  décro?t avec l e  contenu 
en ch lore  (Connell e t  M i l  le r ,  1984). 

Selon F r i e s  (19821, i l  semblerait que l a  
demi-vie rée l  l e  dans l e  sol des BPC s e r a i t  de 
I 'o rdre  d'une d iza ine d'années ou plus.  Le 
temps de demi-vie des BPC e t  leur v i tesse 
d q  accumu 1 a t  ion dans i es organ i smes dépendent 

de l a  s t ruc tu re  de I ' isomère e t  de I a capaci té 
métabol ique des organismes. Le taux de méta- 
bol isme des l i p i d e s  chez un organisme i n f l u e  
considérablement sur l a  v i tesse d 'ass im i l a t i on  
des BPC. Le manque de ~ o u r r  i t u r e  ou 1 'épu i se- 
ment des réserves l i p i d i ques résu l t a n t  de 
migrations, de l 'h ivernage, de l a  mue ou 
dlact  i v i t é s  de reproduction, en t ra fnent  un 
accroissement des concentrat ions de BPC dans 
les l ip ides  e t  une augmentation du taux d 'e l  i- 
minat ion des BPC (C.N.R.C., 1979). Pour ces 
diverses raisons, i l  n ' e s t  donc pas poss ib le  
de déterminer de demi-vie constante des BPC 
dans les organ i smes. E l l e  v a r i e r a i t  de 
quelques j o u r s  à p lus ieurs  années. 

près des côtes, les sources d 'apports e t  
les mécan ismes de t r a n s f e r t  e t  de d i  s t r  i but  ion 
des SPC sont cont rô lés  essent ie l  1 ement par 
leurs caractères hydrophob i ques e t  l ipophy l i- 
ques. En m i  l  ieux aqueux, les BPC s 'associent  

presque instantanément aux p a r t i  CU les f i nes  en 
suspension (Choi- e t  Chen, 1976; Duinker, 1980; 
West e t  Hatcher, 1980) . Sur les côtes où les 



p a r t i c u l e s  en  suspensions o n t  généralement des 

c o n c e n t r a t i o n s  de I  ' o r d r e  de 10 mg lm', 50 % 
de  l a  masse des P C  déversée dans l e  m i  l i e u  

s o n t  adsorbés sur l e s  p a r t i c u l e s  a l o r s  que 
l ' a u t r e  50 % s o n t  d issous dans l 'eau. Lorsque 

l a c o n c e n t r a t  i o n  des p a r t  icu 1 es  en suspens i o n  
a t t e i n t  100 mg 1-' , c ' e s t  p l u s  de 90 % de l a  

masse des po l l u a n t s  organiques q u i  s ' a s s o c i e n t  

aux p a r t i c u l e s  (Olsen e t  al., 1982). Selon 
l e s  c o n d i t i o n s  hydrodynaniques du mi l ieu,  ces 
substances p a r t i c u l  a i r e s  o n t  l a  p o s s i b i  l i t é  de 

s e  déposer e t  d t e n t r a ? n e r  a i n s i ,  su r  l e  fond, 

l a  p l u s  grande p a r t i e  des p o l  luants. C ' e s t  
pourquo i  on  r e t r o u v e  dans l e s  sédiments e t  l e s  

o rgan isnes  (benthos e t  po issons de fond) des 

teneurs  en p o l  l uan ts  organiques qu i  s o n t  
p l u s i e u r s  c e n t a i n e s  v o i r  p l u s i e u r s  m i l  l  i e r s  de 

f o i s  s u p é r i e u r e s  à ce1 l e s  qu'on r e t r o u v e  dans 

l ' e a u  (Nimmo e t  al., 1971). 

L a  Raie-des-Anglais e s t  s i t u é e  sur l a  

c ô t e  nord de l ' e s t u a i r e  mar i t ime  ch Sain t -  
L a u r e n t  (68"06'30r '  W, 49'1 4'30" N). Local  e- 

ment, l a  b a i e  e s t  d é l i m i t é e  à l ' o u e s t  p a r  l e  

p o r t  de Baie-Caneau e t  à l ' e s t  pa r  l a  P o i n t e  

Sa i nt-Pancrace ( f  i g u r e  1 ) . La zone d 'é tude  

déborde de l a  b a i e  ve rs  l e  la rge  pour c o u v r i r  

une s u p e r f i c i e  approx imat ive de 10 km2. La 

morphologie sous-marine de l a  Baie-des-Anglais 

e s t  r e l a t i v e m e n t  simple. La p l u s  grande 
p a r t i e  de l a  b a i e  e s t  ocaipée par  l e  d e l t a  
sableux de l a  r i v i è r e  Maniccuagan c a r a c t é r i s é  

p a r  des pentes qu i  s ' i n c l i n e n t  en d i r e c t i o n  

e s t  j usqu là  un b a s s i n  de 100 m de profondeur ,  
o r i e n t é  nord-ouest-sud-est ( f i g u r e  2). Ce 

b a s s i n  ccmmnique graduel lement avec l e  l i t  

p lus p ro fond  de I  ' e s t u a i r e  du Saint-Laurent.  

l e s  v i t e s s e s  des c o u r a n t s  osc i l l e n t  autour de 

0,05 m s - l  (Major  e t  M a r t i n ,  1984). La p r é  

sence d'une irnmnse zone de défer lement  au 

d r o i t  de l a  b a t t u r e  de bfaniccuagan associée à 
des f e t c h s  f a v o r a b l e s  donnent na issance à un 

couran t  de d é r i v e  l i t t o r a l  q u i  p e u t  t r a n s p o r -  
t e r  j u s q u t à  5 000 m3 de s a b l e  annuel l m e n t  de 

l a  b a t t u r e  vers l e  p o r t  de Baie-Cmeau 

(M.T.P.C., 1983). 

De ncmbreuses p e r t u r b a t i o n s  cyc Ion iques 

t r a v e r s e n t  l e  G o l f e  de l 'automne au pr in temps 
e t  génèrent  des ven ts  v i o l e n t s ,  j usqu 'à  env i -  

r o n  130 km/h, q u i  peuvent  p e r s i s t e r  pendant 

des heures e t  donner na issance  à des hou les  de 

74 m de longueur l o r s q u ' e l l e s  a t t e i g n e n t  l a  
Ra ie-des-Ang l a  i s  (M.T.C.P., 1983). Thomson 

(1984) ,  après b i e n  d 'au t res ,  a m n t r é  1 '  i n -  

f  luence des houles su r  l e s  sédiments de fond 

lorsque leur longueur d'onde e s t  éga le  ou 
supér ieu re  au double de l a  profondeur  de l a  

co lonne d'eau sous-jacente. % c i  inip l  ique que 
les  sédiments de l a  Ba ie-des-Ang l  a i s  s e r a i e n t  
brassés j u s q u 1 à  une p ro fondeur  d ' e n v i r o n  37 rn 

lorsque l a  b a i e  r e ç o i t  l e s  ondes de 74 m. 

C e t t e  a f  f  i n n a t i o n  e s t  co r roborée  p a r  Syvi t s k i  

e t  a l .  (1983) qu i  o n t  observé, dans c e t t e  -- 
région,  la  présence de &ga-r ides sableuses 
formées p a r  l e s  hou les  j u s q u ' à  des p ro fondeurs  

d'au moins 30 m. 

L a  Ba ie-des-Ang l a i s  c o n s t i t u e  un h a b i t a t  

pour p l u s i e u r s  espèces marines. Parmi c e l l e s -  

c i ,  p l u s i e u r s  s o n t  e x p l o i t b s  cmr re rc ia lement  
e t  rep résen ten t  en c e l a  une source non- 
n é g l i g e a b l e  de revenus pour p l u s i e u r s  fami l l e s  

mais auss i  une source de d i f f u s i o n  des conta-  

m i n a n t ~  p a n i  l a  p o p u l a t i o n  l o c a l e  e t  rég iona-  
l e  (Paul,  1984; ~ i n i s t è r e  des A f f a i r e s  

soc ia les ,  Mi n i s t è r e  de 1 'Environnement e t  

Centre de T o x i c o l o g i e  du Québec, 1985). 

Au la rge  de Saie-Cmeau, les  couran ts  de 

s u r f a c e  a t t e i g n e n t  10 à 20 cm s-I e t  c i r a  l e n t  
dans l e  sens h o r a i r e  (El-Sabh, 1979). Un 

volume d'eau de 20 000 000 m3 e n t r e  dans l a  

b a i e  à chaque c y c l e  de marée e t  génère des 

couran ts  de 0,3 à 0,5 m s - l .  du fond, 



Flgure 1.  Locallsatlon de la zone d'étude. 
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Flgure 2. ~ a t h ~ n 6 t r l e  de la Bale des Anglais. 



MATER I EL ET METHCOES 

SED I MENTS 

La première année du programme de sur- 

vei  I  lance, l e  p lan d 'échant i  I  lonnage des 

sédiments de surface f u t  é tab l  i à p a r t i r  des 

connaissances disponibles sur les  caracteres 

hydrodynamlques e t  morpho-sédimentologiques de 
l a Ba le-des-Ang l a i  S. Ces pré1 èvements de 

surface on t  permis d ' i d e n t i f i e r  les  s i t e s  

favorables aux sondages. Les p l  ans d'&han- 

ti l lonnage pour les deuxième e t  t r o i  sième 

années on t  été &ab l i s 2 p a r t i r  des r6su l t a t s  

des premières analyses. I  I  s ' a g i s s a i t  l e  p lus 
souvent de va l i de r  l ' i n fo rma t i on  d ispon ib le  

sur cer ta ins  s i t e s  ou encore de repérer des 

l i m i  t es  géograph i ques de I 'a  i r e  de contamina- 

t i o n  c i r consc r i t e .  

Le t r a v a i l  s ' e s t  f a i t  à p a r t i r  d'un navi- 
r e  de type c rab ier  spécialement équipé pour 

t r ava i  l l e r  simu l tanément avec une benne 

Shi pek-860 pour les prélèvements de surface e t  
un c a r o t t i e r  à g r a v i t é  de type Benthos pour 

les sondages. Les s t a t i o n s  é t a i e n t  local i sées 
à I 'a ide  du sonar e t  du système de posi t ionne- 

ment in tégré  du nav i re  (système Decca). La 

local i aa t i on  des s ta t i ons  d 'échant i  l  lonnage 
e s t  présentée à l a  f i g u r e  3. Un seul 

prélèvement a été e f fec tué  à chaque s ta t ion .  
Les sédiments f u ren t  gelés au quai ( < -10°C) 

e t  maintenus a ins i  j usqu'aux d i f f é r e n t s  

labora to i res  où i l s  f u ren t  séchés (110°C 

pendant 24 h.) pu is  broyés avant d ' ê t r e  

anal (sans tamisage). P lus ieu rs  méthodes 

e t  techniques ont  é té  u t i  l isées dans I 'analyse 
des sédiments; les p r i nc ipa les  sont indiquées 
au tableau 1 . 

Pour q u a l i f i e r  e t  dater  les  sondages, 

nous avons u t  i l i sé des repères géoch i m i ques 

reconnus, ce sont: l e  césium-137, l e  plomb e t  

l e  zinc. Le césium-137 e s t  un élément radio-  

a c t i f  ayant une demi-vie de 30 ans qui n 'exis-  
t e  pas à I ' é t a t  na ture l  sur t e r r e  e t  a été 
i n t r o d u i t  par les explosions nuc léa i res  atmos- 
phériques fréquentes dans les années 1954 à 

1970. C'est  un t raceur qui permet de po r te r  

un Jugement sur les t r e n t e  dernières ann&s 

(de 1954 à nos j o u r s )  mais dont les retombées 

diminuent depuis 1962 (Simpson -- e t  al., 1976; 
-~ -- 

Olsen e t  a l  ., 1978; Bopp e t  a l  ., 1981). On 

considère que I ' a c t i v i t é  du césium-137 e s t  

sup6r ieure ?I 20 mBq g-l dans les sediments 

récents (Grsndi n, 1985). 

Le plomb e x i s t e  en f a i b l e  teneur dans l a  

nature; son in t roduct ion  dans l 'essence 

d'automobi l e  dans les années 1930 a condu i t  à 
une hausse général isée des teneurs sur t e r re .  

C'est  donc un excel l en t  t raceur qui permet de 
local  i s e r  les horizons de sédiments aquatiques 

déposés depuls p l  us de 50 ans. Le z inc  e s t  un 
compagnon géoch i m i que du plomb. Les teneurs 

naturel  les en plomb e t  en z inc dans les bas- 

s ins  hydrographiques du Saint-Laurent se 

s i t u e n t  autour de 10 g g-l a l o rs  que les 

teneurs anthropogéniques va r i en t  de 10 à 
80 yg  g-i (Trudel ,  1985). 

ORGANISVES 

La moule bleue (My t i l us  edul i s  L.) a été -- 
prélevée dans la  zone i n t e r t i d a l e .  Une sta- 

t i o n  témoin a é té  échanti l lonnée aux I l e t s -  

~ é r é m i e  en amont de Baie-Comeau. Pour l e  

prélèvement des buccins (Buccinum undaturn L.), 

des trappes conventionnel les fu rent  i nsta l  lées 

en se servant  de l a  cha i r  de crabes communs 

(Cancer i r r o t u s )  e t  de crabes épineux du nord 

( L i  thodes maja) comme appâts. La local i s a t  ion 
des s t a t i o n s  d 'échant i l  lonnage e s t  présentée à 
l a  f i g u r e  4. 

Au labora to i re ,  les organismes o n t  é t é  
t r a i t é s  après décongél a t  ion. Les organismes 

fu ren t  mesurés e t  pesés ind iv idue l  lement e t  l a  
cha i r  a é té  e x t r a i t e  des coqui l  les. Des 

échanti l  lons ont  été préparés à p a r t i r  des 

t i s s u s  comestibles e t  des viscères de p l  u- 

s ieurs  i nd i v i dus  d l  une même espèce. L I  homogé- 
n é i t é  des échanti l  lons a é té  obtenue par 

broyage des t i ssus .  Une po r t i on  de c e t  
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lonnage des séd iments  
de s u r f a c e  

Figure  3. Local l s a t  Ion des s t a t  Ions d';chant 1 l lonnage des sondages e t  des s é d i m n t s  de surface. 



Tableau 1 .  Pr inc ipa les  &thodes ana ly t iques u t i l i s é e s .  

- - - 

ANALYSES 

sédiments 

1. Granu lo&t r le  

2 .  Texture 

3. Mat iè re  organique 

4. Plomb e t  z inc  

Organismes 

7.  ~ l ~ h é n ~ l e s  polychlorés 

Bou youcos 

'Wen t w r t h  

P e r t e  au feu  

Absorption atomique 

Zhromatograph i e 

(p hase-gazeuse) 

Chromatograph i e 
(phase-gazeuse) 

Bou voucos ( 1 93 6 

Curnmi ns ( 1962 

3arbeau e-i al. (1931) -- 
BEST (1980) 



Ffgure 4. Locallsatlon d6s stations d'échantil lonnage des orgsnlsmas mrlns. 



homogénat a été u t  i l i s6e pour les  anal yses . 
La teneur en BPC, déterminée par chromatogra- 
ph ie  ( tableau 11 ,  a été exprimée en g par g 

de mat ière humide ou de mat iè re  sèche. 

RESULTATS ET DISCUSSION 

SEO I MENTS DE SURFACE 

~ r a n u  lométr i e  

Les sédiments de surface du secteur 
é tud ié  sont essent ie l  lement sableux; 90 % des 

échanti l Ions sont composés de p l  us de 50 % de 

sable ( >62,5 Pm). Dans l a  ba ie  même, les 

sédiments sont const i tués  en myenne de 81 % 
de sab le ,  a l o r s  que l e s  é c h a n t i l l o n s  

provenants de l ' e x t é r i e u r  de l a  ba ie  n'en 

contiennent que 49 %. Les sédiments sont 

généralement " t r ès  bien" e t  "b ienw t r i é s  ( v o i r  

lsannexe 2 ) ,  en p a r t i c u l i e r  au-dessus des 

isobathes de 30 e t  40 m, ce qui suggère que ce 
secteur e s t  p a r t i  CU l ièrement agi t é  e t  qu ' un 

brassage constant du m i  l ieu  tend à homogé- 

né i ser l a composition des sédiments . 

La f r a c t i o n  p é l i t i q u e  ( <  62,5 vm) des 
sédiments nous intéresse p a r t i c u  l  ièrement. En 

e f f e t ,  ces pa r t i cu les  possedent une grande 

surface spéci f ique qui f avo r i se  les réac t ions  

so l ide- l iqu ide  e t  l e  t r a n s f e r t  des micro- 

po l luants  de l a  so lu t i on  aux suspensions e t  

aux pa r t i cu les  (Hargrave e t  Kranck, 1976; 
Choi e t  Chen Kenneth, 1976; Wl ld ish e t  al., -- 
1980). Les sables, qui sont essent ie l lement 

formés de quartz dans I ' es tua i re  e t  l e  g o l f e  

du Saint-Laurent (Lor ing  e t  Nota, 1973), sont 
chimiquement iner tes  e t  nsabsorbent pas les 

contaminants. 

~ é n é r a  lement, pour des ra isons hydro- 
séd imentol og i ques, les pé l  i t e s  se re t rouvent  
dans les pa r t i es  les p lus  profondes l o ins  des 

secteurs c ô t i e r s  p l  us dynamiques (Postma, 

1967). Dans l a  Baie-des-Anglais cependant, l a  

r é p a r t i t i o n  de c e t t e  f r a c t i o n  granu lométr ique 

n ' o b é i t  pas à ce modèle ( f i g u r e  5 ) .  A ins i ,  

les p l  us f o r t s  taux se re t rouvent  dans l a  
p a r t i e  sud-est autour de l ' i soba the  70 m a lo rs  

que l a  ba le  e s t  profonde de 100 m e t  p lus.  I I  

s ' a g i t  dsun secteur à f a i b l e  pente, é lo igné de 

l a  zone l i t t o r a l e  p lus abrupte. Les plus 

f a i b l e s  taux (< 5 % )  se s i t u e n t  l e  long de la  
cô te  où les profondeurs on t  en moyenne 5 m. 

On observe que l e  patron de d i s t r i b u t i o n  

des d i f f é r e n t e s  c l  asses granu lométr i ques des 
sédiments de surface e s t  organisé en fonc t ion  

des cond i t ions hydro-séd imentol og i ques rég i s- 

sant l a  Baie-des-Anglais. En e f f e t ,  1; 03 les 

sédiments sont constamment reman i és  par les 

houles e t  les vagues, l e  taux de pa r t i cu les  
f i nes  e s t  négl igeable, comme c ' e s t  l e  cas dans 

l e  secteur de l a  baie s i t u é  à moins de 30 m de 

profondeur. La dér ive  l  i t t o r a l e  e t  l a  p rox i -  
mi té  du de l t a  de l a  r i v i è r e  Manicouagan jouent  

probablement un r ô l e  important au plan de l a  

contr ibuPion de l a  f r a c t i o n  s a ~ l e u s e  des 
séd iments. 

Mat iè re  organ i que 

La présence de mat ière organique dans un 

environnement marin e s t  généralement considé- 

rée  comme un bon indicateur de la  p r o d u c t i v i t é  

du m i  l ieu. Cependant, près des i i t t o raux ,  l a  

mat ière organique e s t  souvent i n t r o d u i t e  en 

grande quant i  t é  notamment près des us i nes de 

pâtes e t  papiers où 1 'accumu l a t  ion excess i ve 

de ces substances crée des cond i t ions  défavo- 
rab les  au maint ien de l a  v i e  aquatique 

(Pearson, 1972; Mar t in  e t  al., 1976). On -- 
pense, par exemple, au développement de cou- 

ches sédimentaires anoxi ques qui i n t e r f è r e n t  

sur l e  cyc le  du soufre pour créer des condi- 
t i o n s  toxiques pour l e  benthos (Gray, 1981). 

Dans l a  Raie-des-Anglais, l a  d i s t r i b u t i o n  

de l a  mat iè re  organique dans les sédiments de 
surface su i t l e  patron des pé l i t es  ( f i  gure 6 ) .  



F i g u r e  5. D i s t r i b u t i o n  de l a  f r a c t i o n  p é l i t i q u e  (\< 6 2 , 5  Pm) dans l e s  s é d i m n t ç  de s u r t a c s .  



Le t ranspo r t  e t  l a  sédimentation des p a r t  icu- 

les  organiques obéissent aux mêmes l o i s  

hydre-sédimentaires que ce1 les  qu i  a f f e c t e n t  

les pa r t i cu les  minérales (Kranck, 1974). A 

cause du f a i b l e  poids spéc i f ique de l a  mat ière 

organique, on s 'a t tend généra lement re t rou-  

ver les p lus fo r tes  valeurs dans les  secteurs 

les moins dynamiques. 

Les taux augmentent graduellement de l a  

cô te  vers l e  large en d i r e c t i o n  sud-sud-est. 

F a i t  exception un secteur s i  t ué  au d r o i t  de 

l'Anse du Moulin en t re  les isobathes 30 e t  
40 m O; les taux sont anormalement élevés 

compte tenu de l a  prox imi té  de l a  cô te  e t  de 

l a  dynamique l i t t o r a l e  qui y e s t  associée. 

Dans ce secteur, les taux v a r i e n t  en t re  4 e t  

6 % avec une moyenne loca le  de 4,6 8 .  Compte 
tenu de l a  prox imi té  des quais de l a  S.C.M.R. 

e t  de la  dé l im i ta t i on  r e s t r e i n t e  de ce sec- 
teur ,  i l  p o u r r a i t  s ' a g i r  de l ' a i r e  d'immersion 

de résidus de dragage. 

Les séd iments présentant les  p l us fo r tes  

valeurs sont s i  tués p lus  au sud au d r o i t  de l a  

Compagnie de papier  ~ u é b e c  North Shore (Q.N. 

S.), immédiatement en deçà de l a  zone i n t e r t i -  

dale. La mat ière organique compte pour 6 % du 
poids des sédiments, avec un maximum de 22 % 
en face du quai pub1 i c  de Baie-Comeau. Dans 

l a  Baie-des-Anglais, les e f f l u e n t s  i n d u s t r i e l s  

e t  en p a r t i c u l i e r  ceux provenant de l a  Q.N.S., 

r e j e t t e n t  directement à l a  mer 21 000 kg en 

moyenne par j o u r  de so l ides  en suspension 

p r  i n c i  pa lement composés de matgr i aux organ i- 
ques. On peut donc considérer c e t t e  p a r t i e  de 

l a  baie comme é tan t  un s i t e  p r é f é r e n t i e l  

d ' a c c u m u l a t i o n  de ces p a r t i c u l e s  en 

suspension. 

Cette mat ière organique peut jouer  un 

r ô l e  géochimique important en ra i son  de sa 
f o r t e  capaci té d 'adsorpt ion des pol l uants 

(Tinsley,  1979). Aussi, les valeurs en 

mat ière organique sont généralement t r è s  bien 

co r re  lées avec p l  us leurs  paramètres organiques 
e t  inorganiques (Schni tzer e t  Khan, 1972). 

Des anal  yses de c o r r é  l  a t  i o n  l  i néa i r e  

ef fectuées sur les r é s u l t a t s  de 1986, pour 

l e s q u e l  s l a  normal  i t é  a é t é  v é r i f i é e ,  

suggèrent qu' i l e x i s t e  des r e l  a t  ions assez 

fo r tes  en t re  les contenus en mat ière organique 

e t  en a r g i l e  ( r  = 0,68; p = 0,05) e t  des 

r e l a t i o n s  t r è s  f o r tes  en t re  les contenus en 

mat ière organique e t  en pél i t e  dans les 

sédiments de surface (r = 0,77; p = 0,01 1. 
Comme nous I 'avons déjà mentionné, les l i ens  

en t re  ces deux var i ab les sont ca rac té r i s t i ques  

des sédiments c ô t i e r s  e t  estuar iens soumis à 
des cond i t  ions hydre-sédimentaires normales. 

L'analyse des échan t i l  lons des campagnes de 
1985 e t  1984 n 'a  pas permis de f a i r e  r e s s o r t i r  

ce type de l iens.  étroitesse des r e l a t i o n s  

pour les échanti l lons de 1986 s 'expl  ique du 

f a i t  que ces échanti l lons proviennent d'un 

s e c t e u r  homogène s u r  l e  p l a n  de l a  
sédimentation; nous y reviendrons au moment de 

l 'analyse des sondages ( v o i r  l a  sec t ion  

" 1  n d i c a t e u r s  géoch imiques e t  t a u x  de 

sédimentation"). 

Teneurs en BPC 

Des analyses on t  permis de v é r i f i e r  l a  

présence de rés  i dus dlAroch l ore-1248, 1254 e t  
1 260. LIAroch lore-1260 a é té  détecté occa- 

sionnel lement dans les échant i l lons provenant 
des campagnes de 1985 e t  1986. Nous n'avons 

pas détecté dlAroch lore-1242 dans nos échan- 

ti l lons, b ien  que des études ment ionnent la  

présence de ce type d'Arochlore dans les 

sédiments e t  les organismes marins de l a  Baie- 

des-Anglais (Paul, 1984) a ins i  que dans 

I 'hui  l e  i n d u s t r i e l  l e  déversée dans I 'Anse du 

Moulin. I I  e s t  probable que des er reurs  

d' i n t e r p r é t a t i o n  chromatograph i que, dans 

1 '  i d e n t i f i c a t i o n  des Arochlores 1242 e t  1248, . # .  

a ien t  genere une confusion à ce niveau. 

Dans les sédiments de l a  Baie-des- 

Anglais, les  concentrat ions en BPC va r i en t  de 
0,01 à 3,22 yg g-l avec une moyenne de 

0,456 2 0,718 u g  g-l. Les r é s u l t a t s  complets 

sont présentés par campagne d 'échant i  l lonnage 

à I 'annexe 3. En excluant  I  'Anse du Moul in,  

les p lus f o r t e s  concentrations se re t rouvent  

au d r o i t  du quai de l a  S.C.M.R. ( f i g u r e  7 )  
dans un secteur qui regroupe des s ta t i ons  où 



Figure  6. D l s t r l b u t l o n  de l a  mat lère organique dans l e s  sédiments de sur face .  
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Figure 7. Olstr  lbutlon des teneurs en WC dans les sédimnts de surface. 



F l g u r e  8. Prof  Ils r e d l w t r l q u e s  st géoctilrnlqoes d e s  s n d a g s s  E, H et 1 .  



décantation e t  de retenue des sédiments 

t ransportés par l a  r i v i è r e .  

La mesure des pourcentages en mat ière 

organique permet d'observer des valeurs éle- 

vées en surface s u r t o u t  dans les 5 premiers 
cm. Ces valeurs pou r ra ien t  correspondre à des 
a p p o r t s  a n t h r ~ p o g é n i ~ u e s  assoc iés  aux 

e f f l u e n t s  de l a  Q.N.S. 

Le pro f  i l rad  iométr i que e t  géoch imique du 

sondage H, e x t r a i t  à 91 m de profondeur, e s t  

p a r t i  CU l ièrement in téressant  car l  a présence 

d'une a c t i v i t é  importante en Cs-137 e s t  

conf irmée par un enrichissement en Pb, Zn e t  

BPC. Par contre, l e  sondage F présente une 
couche r e l  a t  i vement mince de sgdiments récents 

(annexe 4 ) .  Cependant, en r a i  son de son taux 

élevé de mat ière organique e t  de l a  présence 

d'une a c t i v i t é  en Cs-137 dans les premiers cm, 

l e  s i  t e  peut ê t r e  consi déré comme favorable à 
l a  ré ten t  ion des pol  l  uants. 

Le sondage 1 ,  pré levé au niveau de 

I ' isobathe de 75 m, démontre une t r è s  f a i b l e  

a c t i v i t é  en Cs-137 dans les premiers cm. 
Cependant, les aut res  paramètres analysés (Pb, 
Zn, BPC e t  mat ière organique) présentent des 

teneurs semblables à ce l  les mesurées sur la  

ca ro t te  H. Ceci suggère un po ten t i e l  é levé 
d'accumulation sur ces s i t es .  

Le sondage E, s i t u é  à p l  us de 4 km de 

I 'Anse du Moul in, présente une a c t i v i t é  s ign i -  
f i c a t i v e  en Cs-137, en Pb e t  en BPC dans les 6 
premiers cm. Ces données indiquent l a  présen- 

ce réel  l e  d'une c o n t r i  bu t  ion anthropogénique 
dans ce secteur. 

Ces données suggèrent l a  présence d'un 

secteur d'accumulation des BPC au large de 

Baie-Comeau. L'accumulation des BPC s ' y  

e f f e c t u e r a i t  depuis au moins une v ing ta ine  

d'années au rythme de 0,2 cm an-'. Les BPC 

mesurés dans les sondages sont du même ordre  

de grandeur que ceux mesurés dans les sédi- 

ments de surtace, ce qui suggère que les 

apports de ce contaminant dans l a  ba ie  so ient  

demeurés re lat ivement constants au cours des 

ans. ~ ' é ~ a i s s e u r  de l a  tranche de sédiments 

contaminés demeure constante d'une c a r o t t e  à 
l ' au t re ,  b ien que l ' a i r e  d'accumulation s o i t  
p l us  r e s t r e i n t e  au d r o i t  du d e l t a  de l a  r i v i è -  

r e  Manicouagan. I I  e s t  poss ib le  que des 

remontées de courants de fond en provenance de 
I ' es tua i re  e t  du go1 f e  du Saint-Laurent e t  

loca l isées sur l e  pied de l a  p a r t i e  sous- 

marine du de l t a  fo rcent  les suspensions à 
s'accumuler sur une a i r e  coincée en t re  ces 

courants marins e t  les courants f l u v i a u x  de l a  

r i v i è r e  Manicouagan (M.Y. Ouel let ,  Comm. 

pers., u n i v e r s i t é  Lava l ) .  

SECTEURS HOMOGENES 

Pour une mei l  leure i n tég ra t i on  e t  d iscus- 

s ion des résu l t a t s ,  nous avons subdiv isé l a  

Ba ie-des-Angl a i s  en secteurs homogènes. En 

ra i son  de l a  f a i b l e  quant i té  d 'échant i  l  lons 

par rappor t  à l 'étendue de 1 ' a i r e  étudiée,  

nous avons convenu de q u a l i f i e r  des secteurs 

de l a  ba ie  selon leur capaci té à r e t e n i r  les 

séd iments en dégageant les paramètres ind ica- 
t e u r s  e t  les  facteurs qui sont déterminants 

dans I 'accumulation e t  l a  r é t e n t i o n  des micro- 

pol l uants. 

Les va r i a t i ons  des teneurs en Pb, Zn, 
Cs-137 e t  BPC dans les sédiments de surface e t  

les  sondages, nous ont  permis de d i v i s e r  l a  

zone d'étude en quatre secteurs. Dans l e  bu t  
d'augmenter l e  nombre dréchant i l  lons de séd i- 
ments de surface, nous avons consi déré les  

r é s u l t a t s  d'analyses des 4 premiers centimè- 

t r e s  des sondages comme données d'analyses des 

échant i l lons de surface. La f i  gure 9 présente 

l a  l oca l i sa t i on  e t  les l i m i t e s  des quatre 

secteurs. 

Le secteur 1 ,  l e  p lus profond e t  l e  p lus  

6 l  O i gné des r i  v ières Man i couagan e t  aux 

Anglais, présente des teneurs de surface t r è s  

f a i b l e s  en Pb e t  en Zn vois ines de l a  normale 



g60chimlque loca le  qui  e s t  de 10 Dg g- l  
(Trudel, 1985). Sur l a  base de tou tes  les 

données analytiques, l es  cond i t ions  hydrodyna- 

mlques de ce secteur ne pa ra i ssen t  pas favora- 

b les  5 l 'accumulation de sédiments f i n s  

r k e n t s .  

Le secteur II, à l ' e s t  de l ' axe  p r i n c i p a l  

de l a baie, présente une zone aval apparemment 
favorab le  à I 9accumulation de sédiments. La 

p e r t e  au feu e t  l a  g r a n u l & t r i e  q u a l i f i e n t  de 

façon semblable ce r ta ins  échantillons qui  

présentent  une a c t i v i t é  en Cs-137 CU une 

teneur en plomb supér ieure  à l a  moyenne. 

Le secteur I I  I mn t re ,  dans sa p a r t i e  
est, une ce r ta ine  s i m i  l i tude au secteur I 1. 
Par  contre, les échant i  l lons de la  p a r t i e  

ouest  ind iquera ient  que c e t t e  zone, de pente 

prononcée, ne r e t i e n t  pas l es  sédiments f i n s  

qu i  s'acheminent vers l e  sud-est à des 

profondeurs de I ' o rd re  de 80 m. 

Le secteur IV, qui se s i t u e  de la  

r i ve ,  ne dev ra i t  pas r e t e n i r  les sediments 
f i ns, s i on cons idère l e  brassage t r è s  i ntense 

dû aux vagues, aux hou1 es e t  aux courants de 

marée e t  de dér ive l i t t o r a l  e. La granul O&- 

t r i e  e t  i a p e r t e  au feu  i ndiquent I 'absence de 

ma tk iaux  f i n s  e t  expl iquent  l 'absence d ' a c t i -  
v i t é  du Cs-137 e t  les  f a i b l e s  teneurs en plomb 

e t  en z l  nc. Les teneurs élevées en WC dans 
l e s  sédiments de sur face de ce secteur 

devraient  ê t r e  a t t r i buées  à l a  présence tempo- 

r a i r e  de f a i b l e s  de sédiments f i n s  
for tement en r i ch i s  en WC, en ra ison de la  

p rox im i té  de l a  source ou encore à des s i t e s  

p a r t i c u l  i e r s  de r e j e t s  de rés idus  probablement 

issüs du dragage des quais locaux. 

L'ensanb l e  des données de sur face suggère 

donc un dépl acement des p a r t i c u l e s  f i nes vers 

l e  sud-est aux environs des isobathes 70 à 
90 m. Les autres secteurs de la  ba ie  ne 

paraissent  pas favorables à l a  ré ten t i on  

permanente des sédiments pouvant p roven i r  de 

l a  r i v e  ouest de l a  baie. 

S i  I f o n  considère maintenant les  résu l -  

t a t s  des sondages par rappor t  aux secteurs 

del imi tés,  l e  secteur I ne présente pas 

d 'ac t  l v i  t é  s i g n i f i c a t i v e  en Cs-1 37 e t  les 

teneurs excédentaires en plomb, au-dessus du 
bru it de fond de 10  ug  g-l, sont t r g s  f a i b l e s  
e t  ne se manifestent pas au-del; des c inq  

p r m i  ers  cm. Les r é s u l t a t s  des sondages sont  

en accord avec l es  échant i  I  lons de sa r f  ace, en 
indiquant une acamul a t i o n  dans ce secteur. 

Le secteur I I  con t i en t  des sondages 

sentant  une aet i v  i t é  ce r ta ine  en Cs-1 37 sur 

p lus  de quatre cm de profondeur. ? a r t i c u l  i h 
ranent  l e  sondage H, s i s  au vois inage de deux 
k h a n t i l l o n s  de surface en r i ch i s  en indica- 

t eu rs  anthrcpogéniques, m n t r e  sur p l u s  de s i x  
cm des teneurs e t  une a c t i v i t é  en Cs-137 qu i  
do ivent  nécessairement ê t r e  a s s o c i h s  à des 

sédiments récents. Les sect ions da ce sondage 

qui cont iennent du Cs-137 dont I ' a c t i v i t é  e s t  

i n f é r i e u r e  à 8 mBq/g, pour ra ien t  con ten i r  des 

p a r t i c u l e s  f i nes appartenant o r  i g  i na l  m e n t  aux 

sect-ions supérieures. Le sondage F, p lus  à 
l ' e s ?  que l e  sondage H, présente une ccuche 

mince de sédiments récents mais e s t  associé à 
un s i t e  favorable à l a  rétent ion,  ccinm l e  
démontrent l a  pe r te  au feu e t  l ' a c t i v i t é  en 

Cs-137, simi l a i r e s  dans les deux sondages sur 

p lus ieu rs  cm. 

Le secteur I I  I  e s t  rsprésenté par les 

sondages I e t  J. Bien que l ' a c t i v i t é  en 
Cs-'137 n'apparaisse que daris l e  premier cm du 

sondage 1, les autres paranètres sont  sembla- 

b les  2 ceux du sondage H, du secteur I I  adj a- 
cent, indiquant une capaci té d'accumu i a t i o n  

sur ce s i te .  Par contre, aucun p a r m è t r e  

anthropogénique n 'es t  apparent dans les 

sec t ions  du sondage J. 

Un seul sondage, peu rep résen ta t i  f, a é t é  
pré levé dans l e  secteur IV. Les données 

analyt iques de ce sondage m n t r e n t  une t r $ s  
f a i b l e  con t r i bu t i on  anthrcpogénique dans ces 

sédiments, en d é p i t  de l a  p rox im i té  de sources 

te r res t res .  
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Flgure 9. D ~ I  lmltatlon des secteurs &ch lmlques hcmognes. 



L1acamu la t i on  de sédiments f i n s  dans l a  

Ba i e-des-Ang l a i s e s t  donc a s s o c i k  aux zones 

de moyenne profondeur, cÙ l e  pourcentage de 
sable e s t  i n fér  leur à 70 % e t  l a  p e r t e  au feu 

supérieur à 2 8 .   épaisseur de l a  couche 

acaimul ée depuis une t r e n t a i n e  d1 années 
dépasse rarement 10 cm avec un taux myen de 

sédimentation de 0,2 cm an-'* La f r a c t i o n  
f i n e  de ces sédiments n ' e s t  pas t r è s  importan- 

t e  e t  cont ien t  peu d1 ind ica teurs  ou po l luants 

an th rcp~~én iques .  Comparée à ce r ta ines  zones 

d' acamul a t  ion du Saguenay ou du f l euve Saint- 

Laurent, la  Ba 7s-des-Ang l a i s  c o n t i e n t  peu de 

sédiments f ins contani ries. 

La d i s t r i b u t i o n  de surface des SPC 
s ' a r t i c u l  e autour des sources de déversements 

e t  es t  contrô lée par l a  dynamique hydro- 

sédimentaire qui a f f e c t e  l e  l i t t o r a l  de la  
baie. A ce t i t r e ,  l'emplacement des s i t e s  de 

r e j e t s  des mat&- i aux dlexcavat ion du dragage 

dans la baie const i tue  une seconde source 

dF apport incontrô l  ab l e  de WC. En e f f e t ,  en 
é t a n t  r e j e t é  en deça de 30 m de profondeur, 

ces sgdiments sont périodiquement remis en 

suspension par les courants I l t t o raux ,  les 
vagues e t  l es  ondes de tempêtes. 

ûn peut résumer ccmw s u i t  l e  mouvement 
des BPC dans 1 a Ba i e-des-Ang l a is:  à p a r t i r  de 

scurces te r res t res  s i tuées à l ' oues t  de la  

baie, les SPC adhèrent aux p a r t i c u l e s  en 
suspens ion en provenance de sources  

anthrcpogén iques local es e t  se dépl acent vers 

l e  sud-est mais ne semblent pas s'acheminer 
vers l es  grandes profondeurs (> 100 m) proches 

de l a  ?o in te  St-Pancrace (Serodes e t  Barbeau, 
1984). .Au contra i re,  les  sédiments contaninés 

se concentrent autour des isobathes 70 e t  80 m 

en  con t rebas  du d e l t a  de l a  r i v i è r e  

Maniccuagan jusqulà 5 km vers l e  large. Cet te  

zone dl accumul a t  ion ne semb l e  pas s 6 tendre 
p lus  au large. 

Les contani nants associés aux sédiments 

séjournent donc peu de temps sur les zones 

I i t t o r a l e s  de f a i b l e  profondeur e t  sont 

évacués en d i r e c t  ion sud-est où i 1s s'accumu- 

l e n t  vers 75  m de profondeur. 

ORGANISMES MARINS 

S u i t e  aux premi ers  résu1 t a t s  obtenus 

( k r t r a n d  e t  al., 1986; Delval e t  al., 1986), 

l e  bucc in  a é t é  reconnu c m w  I 'espèce 1 a p lus  

représenta t ive  des cond i t ions  e t  du drgré de 
contani na t ion  des sédiments de la  Sa ie-des- 

Ang la is.  Cet te  espèce a un m d e  dl a l  imenta- 

t ion de type carn ivore-charognard avec une 
f o r t e  p r q e n s  ion à I ' ingest ion de sédrments de 
fond (Hancock, 1967). Ce fa isant ,  i l accumul e 
les  P C  au gré des concentrations mrsurées 

dans les  sédiments. Nous avons aussi u t i  l i s é  

l a  mu1 e bleue. Le choix de ce t  organisne 
f i  l t r e u r  repose sur sa phys io log ie  e t  sa posi-  

t i o n  trophique. Les teneurs de substances 

taxi ques dans c e t  organ i srne r e f  l è t e n t  ce l les 

des &mes substances à l ' é t a t  dissous e t  en 
suspension puisque la  m u l e  bleue u t i  l i s e  les 

p a r t i c u l  es en suspens ion c m m  nour r i tu re .  La 

m u l e  bleue e s t  donc cons idgrGe commr un 

excel l e n t  ind ica teur  pour m s u r e r  l e  degré de 

contani na t i on  de ces pa rmè t res  (?h i l l i ps, 

1976a, b, 1977; Cossa e t  a l  ., 1980; Cossa 

e t  al., 1983) e t  pour c a p l é t e r  l ' i n f o r m a t i o n  -- 
fourn ie  par  l e s  analyses des buccins. 

Teneurs en BPC dans l e  buccin 

Les buccins fu ren t  réco l tés  au cours de 

t r o i s  années consécutives: 1984, 1985 e t  
1986. Les r é s u l t a t s  b ru t s  sont présentés à 
l'annexe 5. 

Campagne 1984 

La première année d'&chant i I Ionnage, 
seul m e n t  deux s ta t i ons  serva i en t  2 l a capture 

des buccins (annexe 5 ) .  1 1 r esso r t  de ces 

données que l a  longueur e t  l e  poids myen  des 

buccins échant i  l tonnés é ta ien t  r e s ~ e c t  ivement 



de 62,7 mm e t  45,8 g e t  correspondaient, pour 

c e t t e  r é g i o n ,  à des i n d i v i d u s  matures  

( V i l  lemure e t  Lamoureux, 1975). Les teneurs 

moyennes de BPC sont respectivement de 0,647 k 
0,157 u g  g-l à l a  s t a t i o n  1 e t  de 0,292 + 
0,003 u g  g-l à l a  s t a t i o n  2, l a  s t a t i o n  l a  

p lus  élo ignée de l a  source présentant  l a  

valeur l a  p lus fa ib le .  Les teneurs en BPC 

mesurées dans les v iscères sont grosso modo un 
m i l  l i e r  de f o i s  supérieures aux teneurs 

mesurées dans les chairs. Selon Paul (19841, 

l e s  v i s c è r e s  d e s  b u c c i n s  d e  l a  

Baie-des-Anglais accumu l e n t  jusqufà  90 $ des 

teneurs en BPC mesurées dans les buccins 

ent ie rs .  Ceci démontre l e  r ô l e  pr imord ia l  

j ou6 par ce r ta  i ns organes dans I ' accumu l a t  ion 
des micro- pol luants. 

Campagne 1985 

Les teneurs en BPC mesurées dans les  

i n d i v i d u s  r é c o l t é s  en 1985 v a r i e n t  de 

0,075 p g  g-l à 0,996 y g  g-l avec une teneur 

moyenne de 0,370 f 0,285 y g  g-l. Les teneurs 

les  p l  us élevées se re t rouvent  aux s t a t i o n s  9, 
10 e t  1 1  (profondeur va r i an t  de 20 m à 50 m )  

s i tuées immédiatement au d r o i t  de I  'Anse du 
Moulin sur les s i t e s  de r e j e t s  de matériaux de 

dragage. Les buccins prélevés à ces s t a t i o n s  

é t a i e n t  les  p lus  gros (longueur e t  po ids)  
ind iv idus  capturés dans l a  baie. 1 1 e s t  

poss ib le  que les f o r tes  teneurs en mat ière 

organique mesurées à ces s ta t i ons  favor isent  

un régime n u t r i t i f  exceptionnellement r i c h e  

pour l e  buccin (Gowanloch, 1926). 

Les ind iv idus  capturés en 1985 mesuraient 

en moyenne 69,73 7,01 mm e t  pesaient 18,07 2 
8,93 g. On a observé, de plus, une f o r t e  
dépendance (r = 0,94; p < 0.05) en t re  l e  poids 

e t  l a  longueur des ind iv idus  réco l tés .  La 

f o r t e  v a r i a b i l i t é  notée au niveau du poids 

r é s u l t e  probablement du f a i t  que I  'on n ' a i t  

pas tenu compte de 1 ' é t a t  physiologique des 
ind iv idus  mesurés. On note également une 

r e l a t i o n  s i g n i f i c a t i v e  en t re  les teneurs en 

BPC e t  l e  poids des buccins (r  = 0,74; 

p < 0.05). Les teneurs en BPC les p l  us 

f a i b l e s  se re t rouvent  aux s ta t i ons  5 e t  6 

s i  tuées au large de l a  Po in te  St-Pancrace. 

Campagne 1986 

En 1986, I  'échant i  1 lonnage c o n s i s t a i t  à 
carac tér iser  les séd irnents les p l  us contaminés 

de l a  baie pour v é r i f i e r  la  dépendance 

I  inéa i r e  observée I  'année précédente en t re  les 

BPC observées dans les sédiments e t  dans les 

organismes. 

La teneur moyenne en BPC é t a i t  de 0,112 i- 
0,068 p g g-l avec un minimum de 0,025 g g'l 
a t t e i n t  à l a  s t a t i o n  4, s t a t i o n  l a  p lus & l o i -  

gnée de I  'Anse du Mou l in, e t  un max imum de 

0,250 k 0,156 U g  g-l mesuré à l a  s t a t i o n  12 
s i tuée à l a  prox imi té  de l'Anse du Moulin. 

Les buccins prélevés aux s ta t i ons  s i  tuées près 

de l'Anse du Moulin é t a i e n t  les p lus  contami- 
nées a lo rs  que les buccins provenant des 

s ta t i ons  plus élo ignées é ta ien t  les rroins 

contaminés. 

Comparaison des teneurs en BPC dans les  

buccins e t  les sédiments 

Dans l a  Baie-des-Anglais, les r e l a t i o n s  

pouvant e x i s t e r  en t re  l e  degré de contamina- 

t i o n  des sédiments e t  des organ ismes mar i ns 

n 'a  pas f a i t  l ' o b j e t  d'analyses spécif iques, 
bien qu'on a i t  déjà f a i t  r e s s o r t i r  l a  présence 

d'un gradient  de contamination nord-ouest - 
sud-est dans les sédiments (Bertrand e t  a l  ., 
1986) e t  dans les moules bleues (Delval  

Les résu l  t a t s  obtenus fournissent  des 

données intéressantes sur ce t  aspect par t icu-  

l i e r  du t r a n s f e r t  probable des contaminant5 de 

l a  phase sédimentaire à l a  phase bio logique.  

Ces données prov iennent exc 1 us i vement des 

deux dernières années d'&chant i 1 lonnage. En 



1985, s i  I  'on considère uniquement les teneurs 
en BPC, on observe une t r è s  f o r t e  dépendance 
l i n é a i r e  ( r  = 0,97; p < 0,051 e n t r e  les 
teneurs mesurées dans les sédiments e t  les  
teneurs mesurées dans les buccins aux &mes 
s ta t ions ,  en dép i t  du f a i t  que les teneurs 
dans l e s  buccins ne dépassent. pas 0,996 rig 
pour une s t a t i o n  (47) où les  BPC dans les 
sédiments a t t e ignen t  les teneurs maxima les  de 

I ' o rd re  de 3,22 pg g'l. En 1986, un i nd i ce  de 
c o r r é l a t i o n  de 0,77 (p < 0,051 f u t  obtenu 
e n t r e  les mêmes var iables.  Ceci suggère 
fortement que l e  degré de contamination des 
buccins e s t  r e l  l é  I lnéairement au degré de 
contamination des sédiments. Le rappo r t  de 
ces deux var iab les  pour l a  Baie-des-Anglais 
e s t  d'approximativement 1:3,5. 

En considérant ce rappor t  du p o i n t  de vue 
des Arochlores, on observe qu'en 1985 les  
r é s i  dus dlAroch lore-1254 représentaient  63 % 
des BPC mesurées dans les buccins ( tab leau 2 )  
a l o r s  que les mêmes résidus organiques ne 
comptaient que pour 45 % des BPC dans les 
sédiments. D 'au t re  par t ,  les r é s i  dus d1Aro- 
ch lore-1248 composaient 41 % des BPC dans les  
sédiments e t  seulement 19 $ dans les bucclns. 

Tableau 2. D i s t r i b u t i o n  des teneurs en BPC 
dans les sgdiments e t  les buccins 
par type d'Arochlsre. 

Aroch l o re  ( 8 )  

~ é d  i ments 4 1 45 14 

Buccins 19 63 19 

Cette r é p a r t i t  ion inégale des Aroch lo res  
e n t r e  les buccins e t  les sédiments suggèrent 
que l ' a s s i m i l a t i o n  bio logique des BPC v a r i e n t  
d' un Aroch l o re  à I ' au t re  conformément aux 

travaux de N i s b i t  e t  Saro f in  (1972). Les 

f a  l b les teneurs d9Aroch Iore-1248 observées 
chez les buccins de la  Baie-des-Anglals 
indiquent l a  possi b i  l i t é  que l a  dégradation 

b io log ique des BPC e s t  p lus  mani feste sur les 
BPC comportant quatre atomes de ch lore  e t  
mol ns. Ceci tend à corroborer les  a l  légat ions 
de Connell e t  M i l l e r  (1984) selon qui l a  
dégradation b io log ique e s t  p l  us important sur 
les Arochlores contenant quatre atomes e t  
moins. Les échanti l lonnages réa l  isés en 1984 
e t  1986 ne permetta ient  pas de corroborer ces 
observations, car les analyses a lo rs  e f fec-  
tuées sur les buccins ne mesuraient uniquement 
que les  teneurs en BPC totaux.  

Teneurs en BPC dans l a  moule bleue 

Les valeurs en WC mesurées dans les 
t i s s u s  mous des mou les bleues sont présentées 

à I 'annexe 6. Les teneurs moyennes en :983 e t  
1984 é t a i e n t  respect i vement de 0,082 i: 0,084 
e t  0,126k 0,138 Ug g-l. En 1983, les teneurs 
en BPC les p l  us élevées se re t rouva ien t  aux 
s ta t i ons  1 e t  2 ( f i g u r e  10); la  s ta t i on  1 
é tan t  s i tuée à I i n t é r i e u r  &me de I 'Anse du 
Moulln. En 1984, ce sont les  s ta t i ons  2 e t  3 
qu i  p r é s e n t a i e n t  l e s  t e n e u r s  l e s  p l  us 
importantes. La s t a t i o n  1 ne f u t  pas échan- 
t i l l o n n é e  en 1984 car l e  s i t e  de l a  s t a t i o n  
f a i s a i t  a l o rs  l ' o b j e t  de t ravaux de remblayage 
e t  de dragage; ac t  i v i t &  suscept ib les d'aug- 
menter l a  charge de suspension e t  donc, 
d' i n f  l uencer les résu l t a t s  . 

Les mesures de longueurs obtenues de 
I 'échanti l  lonnage de 1983 a permis d '  i dent i -  
f i e r  l a  c lasse des ind iv idus  mesurant p lus  de 
6 cm comme é tan t  ce1 l e  qui p résen ta i t  les 
valeurs les p lus  élevées ( tab leau 3 ) .  Ces 
données tendent à conf irmer l e  r ô l e  de bioac- 

cumulateur a t t r i b u é  à l a  moule bleue (Golberg, 
19751, compte tenu q u ' i l  s ' a g i t  d'un organisme 
f i  l  t r e u r  e t  que les concentrat ions mesurées 
dans I 'eau é t a i e n t  t ou jou rs  i n fé r i eu res  à l a  
l i m i t e  de détect ion (Paul, 1984). 





A N S E  A U  
M O U L ~ N  

F igure  10. Teneurs en BPC dans l a  moule b leue pour les campagnes de 1983 e t  1984 (po ids  humide). 
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Annexe 1. ~ r a n u l o m é t r i e  des sédiments de s u r f a c e  des campagnes de 1984 e t  1985. 

. * 
STAT IONS SABLE LIMON ARG I LE MATIERE ORGANIQUE PEL l TE 

% % % % % 

Contenu en m a t i è r e  organique t r o p  é l e v é  pour f a i r e  l e s  analyses granu lornétr iques. 



3 2  

Annexe 2. I n d i c e  de c lasserrent  des s é d i m n t s  d e s u r f a c e  de l a  carrpagne de 1984 ( s e l o n  K ing ,  1955). 

STATIONS M ~ Q  
(mm) 

w2 
(mm) 

Q D $ ~  1 ND ICE DE 
(mm) CLASSEMNT 

!.'ûdéré 

F a i b l e  
bbdéré 
l b d é r é  

Bi en 
~ r è s  b  i en 

F a i b l e  

F a i b l e  
k d é r é  
F a i b l e  

T rès  b i e n  
B i e n  
Bien 

O Tres b i e n  --------- 
Très b  i en 

Très  b i e n  
Trzs b i e n  
Bien 

B i  en 
T rès  b i e n  
~ r è s  b i e n  

Très  b i e n  
~ r è s  b i e n  

Bi en 

' Fld4 = D i m n s i o n  &diane des p a r t i c u l e s .  
Pt$ = D Dimension moyenne des p a r t i c u l e s .  

3 CO$ = ( $ 7 5 -  $25/2) O; p h i  ($1 = / l o g 2  de l a  dirrension des p a r t i c u l e s .  



Arinexe 3. Teneur en BPC dans les séd imn ts  de surface des carrpagnes de 1984, 1985 e t  1986. 

L1arochlore-1260 n 'a  pas été considéré dans l e  calcul  des W C  totaux car aucun échant i l  Ion n v l n d l q u a l t  de teneurs supérieures à l a  l i m i t e  de 

détection. 

Les valeurs non-détectées sont indiquées à la  m i t l é  de la  l i m i t e  de detect ion des Gt l iodes analyt iques employées l o rs  de l a  campagne 

dléchant i l tonnage. 

CAWAGNE DE 1986 CAWAGNE DE 1984 

STATl ONS I ARKHLORE 

I 1218 1254 1 

CAIPAGNE DE 1985 

S I A T  IONS 
[WC]1 

(Hg rl) 

STATIONS 

1 

3 
4 

5 
6 

7 
9 

13 
14 

15 

17 
18 

19 
2 O 

2 1 

22 
23 

24 
2 5 

2 7 

I I 
i 
1 

I 
I 

AREHLORE 

1248 1254 

O ,005~ 0.018 0.023 
0.005 0.005 0.010 

0.081 0.024 0.105 
0.005 0.040 0.045 

0.027 0.005 0.032 

0.032 O -040 0.072 

O .O05 0.185 0.190 
0.045 0.020 O .O65 

0.1 37 0.043 0.180 

0.370 0.217 0.587 

O -005 0.005 0.01 0 

0.626 0.256 O. 882 

O .O05 0.005 0 .O1 O 
0.289 0.072 0.361 
0.015 0.275 0.290 
2.61 O 0.610 3.220 

1.470 0.410 1.880 

0.840 0.330 1 . I l 0  

0.005 O -005 0.01 O 

0.005 O .O05 0.010 
0.460 2.71 O 

I 
29 1 0.200 0.210 O .O99 0.509 1 O .490 0.330 0.820 

22 1 
[ WCll 

(Dg g- 1 1 

AROVHLORE 

1248 1254 1260 

30 

3 1 

32 

[WC]  

(Hg g-l ) 

0.079 0.087 0.041 0.207 

O -005 0.005 O -005 0.01 5 

0.047 0.039 O .O30 0.1 16 

0.1 30 0.180 0.005 0.31 5 

33 I O -005 O .O05 0 -005 0.01 5 

I 34 I 0.1 1 O 0-005 0.225 

0.1 20 0.1 20 O .250 

41  I 0.210 0.1 50 0.360 

0.160 0.170 0.330 

2 3 

39 

4 O 

35 1 I 
4 3 
42 l 

0.033 0.038 O -022 0.093 0.125 0.360 

36 1 1 ' 0.250 

I O .O05 0.031 0.005 0.041 1 45 O .O25 0.025 

37 l I 0.050 

0.015 O .O05 0.055 1 1 
38 1 1 1 

0.860 0.600 1 e460 

O -340 0.130 0.470 

0.380 0.330 0.71 O 



Annexe 4. Teneur en BPC, ~ é s l u m ,  Plomb, Z i n c  e t  pourcentage de m t i è r e  o r g a n i q u e  dans l e s  sondages. 

NO PRCFONEUR WC CS-I 37 ~b Zn MAT I ÈRE ORGAN I QUE 

SONDAGE (cm) I 1 lig ciJ I 
mBq US g-1 u9 9-1 % 

1 - O 20 5 3 1 .9 - O 18 5 5 1.8 
- O 18 5 3 1,8 
- O 15 50 1 c.9 
- O a 13  4 3 1.7 
- - 1 O 43 1 e 6  
- - 5 30 1.4 

I 
- - 5 28 1.3 
- - 5 33 1 . 3  
- - 5 2 8 1.3 - - 5 38 1 e3 

- - 5 33 1.2 - - 5 2 5 1 .O 

- - 5 18 1 .O 
- a 2 o 1 .O - 

2 

1 :  ' 5 

A. 

6 

7 

a 
9 

1 O 

1 :: 
13 

1 14 

1 1, 
I 



Annexe 4. Teneur en BPC, ces ium, P l  ornb, Z inc  e t  pourcentage de m t  i è r e  organ ique dans l e s  sondages 

( s u i t e ) .  

NO 
SONDAGE 

I I 

PRCFONDEUR 

(cm) 

WC CS-1 37 ~b Zn MAT I ÈRE ORGAN [QUE 

lJg mBq CJ" Fi9 g'l Dg 9 - l  % 



Annexe 4. Teneur en WC, Césium, Plomb, Zl nc e t  pourcentage de mat ière organique dans 1 es sondages 

(su i  te ) .  

No 
SONDAGE 

E. 

PRCÇONDEUR WC CS-137 ~b Zn MAT IERE ORGAN I QUE 

(cm) Y g g - l  mBq g-L ?J9 ?Jg !Tl % 

1 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 
9 

1 O 
1 1  

12 

1 3  

1 4  
15  

16 
17 

18 

19 
20 

I 
O ,O7 O 30 - - 
195 O 18 - - 
0 ,O7 O 18 - - 
0,09 O 15 - - 
O , l  i - 13 - - 
0,39 - 8 - - 
O ,O4 - 1 3  - - 
- - 1 O - - 
- - 10 - - 
- - 8 - - 
- - 1 O - - 
- - 5 - - 
- - 1 O - - 
- - 5 - - 
- - - - 3 
- - 8 - - 
- - - - 8 
- - 3 - - 
- - - - 5 
- - 8 - - 



Annexe 4. Teneur en BPC, césium, Plomb, Zinc e t  pourcentage de mat iè re  organique dans les  sondages 

(sui  te ) .  



Annexe 4. Teneur en BPC, césium, Plomb, Z i n c  e t  pourcentage de m a t i è r e  o r g a n i q u e  dans l e s  sondages 

( s u i t e ) .  

NO 
SONDAGE 

PROFONEWI 

(cm) 
WC CS-157 ~b Zn MAT IÈRE OSAN IOUE 

Dg !TI mûq g-l k 3  TI Dg g - l  % 

1 

3 
4 
5 

6 

9 

' II 

O ,23 12 28 90 5.7 

0 9 2 0  O 18 35 304 
0916  O 15 28 4 - 0  

O ,22 O 13 38 3.4 s - O 18 30 5.3 
- 15 2 8 2.1 - 
- - 15 3 3 1.5 
- - 1 3  30 1.3 
- - 15 2 5 2.1 
- - 15 20 1 .O 

- 13 2 3 1.1 - 
- 18 20 4.5 

1. 

- 8 23 2 9 
- 5 25 1.2 

1 23 - 13 30 2.2 
I 24 - - 13 30 1.1 

2 5 - - O 28 1 .O 1 26 - - 5 30 3.2 - - 5 28 1 . l  
- - 3 33 1.2 

- 20 20 0.9 
- 13 2 5 1 -0  

15 - 13 28 1 .O 

16 

17 
18 

19 

- - 15 25 0.8 
- - 18 20 0.7 
- - 5 20 0.8 
- - 5 1 O 1.3 

20 - - 1 O 20 1.6 



Annexe 4. Teneur en BPC, Césium, Plomb, Z i n c  e t  pourcentage de r a t i è r e  o rgan ique  dans l e s  sondages 

( s u i t e ) .  

N o  I~OFONEURI WC CS-1 37 Pb 1 Zn MAT ~ E R E  ORGAN I QUE 
SONDAGE (cm) 

I 
!Jg g - l  mBq g-l !Jg g-' !J9 g - l  S 

I 
l 9  1 -  - 5 23 1.6 

1 : : 1 :  - - 8 5 3 2 25 2 O O 2.9 2.0 1.8 

12 
- 
- 8 2 3 2.3 1 i i I i  - 8 25 1.9 - 5 23 1.8 - - 3 25 1.9 

- - 5 2 5 1.7 - - 3 28 2. 0 

- 3 28 2. O - 
- - 5 2 3 2.0 

- - 3 25 2.0 - - 5 18 2.2  

t 

J. 

( s u i  t e )  

I 

16 

17 
18 
19 

2 O 

2 1 
2 2 



Annexe 5. Teneur en 8PC dans l e s  bucc ins  r e c u e i  I  l i s  l o r s  des canpagnes de 1984, 1985 e t  1986. 

CAWAGNE DE 1984 CAWAGNE DE '1986 

' U n e s e u l e  va leur  d ispon ib le .  

Une ana lyse  comparat ive des teneurs  en W C  dans l e s  c h a i r s  e t  les v i s c è r e s  des i n d i v i d u s  de t r o i s  
é c h a n t i  l lons de c e t t e  s t a t i o n  mont re  des v a l e u r s  i n f é r i e u r e s  au seu i l  de d é t e c t i o n  (< 0,001 ) dans l e  
cas des c h a i r s  e t  une t e n e u r  moyenne de 0,923 p g  g-l k 0,077 dans l e s  v iscères.  

S t a t i o n s  [WC 1 
I 

S t a t i o n s  [TC] S t a t  loris [WC] 



Annexe 6. Teneur moyenne en BPC (Pg CJ-1 dans les moules bleues recuei I l i es  au cours des carpagnes de 
1983 e t  1984 (écart- type).  

STATIONS CAMPPGNE DE 1983 CAMPPGNE DE 1984 

' Stat ion t ém in :  I l e t s  ~ é r é m i e  




