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Résumé

Ce document décrit une stratégie de surveillance de la présence et des
effets des contaminants dans le milieu aquatique. Les principales
préoccupations relatives a la qualité des eaux au Canada sont reliées aux
activités historiques et actuelles de la Direction de la .qualité des eaux.
Un cheminement est ensuite proposé pour faire 1’évaluation de 1la presence
et des effets des contaminants én fonction de la préoccupation relative &
la qualité de l’eau. Cette méthode opérationnelle est structurée a partir
d’un modéle conceptuel 51mp11f1e du milieu aquatique, ce qui apporte plus
de cohérerice dans les réseaux d’échantillonnage et les programmes de
surveillance.

Abstract

This paper describes a strategy for monitoring exposure and effects of
contaminants in the aquatic environment. Past and present activities of
the Water Quality Branch in relation to major water quality issues in
Canada aré sufimarized. A framework is then suggested to develop exposure
and effect assessments for the issue of contaminants in water. Based on a
simple conceptual model of the aquatlc environment, this operational

framevork 1mproves consistency in network design and monitoring programs.




Stratégie pour la surveillance de la présence et des effets
des contaminants dans environnement aquatique

L. Désilets et R. Kwiatkowski

INTRODUCTION

Depuis le début des années 1980, les audiences publiques ont montré que les
Canadiens considérent les contaminants dans l’eau comme la préoccupation
envirofninementale la plus importante (Environnement Canada, 1983). De plus,
1’Enquéte sur la politique fédérale relative aux eaux (Pearse et coll.,
1985) a consacré une bonne partie de son rapport aux contaminants toxiques
dans l’eau. L‘’adoption récente de la Loi canadienne sur la protection de
l’environnement (LCPE) (Gouvernement du Canada, 1988) confirme ce besoin de
suivre et contréler les contaminants durant tout leur cycle de vie. Cela
devient nécessaire car la production commerciale atteint 100 000 substances
chimiques dont 1000 composés nouveaux sont introduits & tous les ans, et
900 composés ont une production supérieure & une tonne par an. . Dans la
seule région des Grands Lacs, plus de 600 substances toxiques ont déja été
décelées dans 1’eau (Environnement Canada, 1983b).

Méme & de trés petites concentrations, certaines substances contaminent
1’environnement aquatique. Elles ont un effet sur les caractéristiques
biologiques de l’eau et sur la santé humaine. De plus, ces substances sont
souvent persistantes, tendent 4 se bioaccumuler tout au long de la chaine
trophique et peuvent interagir en produisant des effets synergiques.

Les audiences ont montré que 1l’intérét pour les contaminants porte sur ‘
trois questions importantes : Quels sont les problédmes? = A quels endroits
les trouve-t-on? Quels sont les risques pour notre santé? Les géns
s’attendent aussi a ce que les usages actuels de 1’eau soient maintenus et
méme étendu$ dans l’avenir. Toutes ces préoccupations doivent étre prises
en considération par la Direction de la qualité des eaux (DQE) qui planifie
1’évaluation de la qualité du milieu aquatique.

‘Le mandat de la DQE est de fournir des renseignements et des conseils
scientifiqués aux gestionnaires, aux organismes privés et au public et
d’encourager une gestion avisée de la qualité des eaux intérieures du.

-Canada (DQE, 1985a). Parmi les préoccupations sur la qualité des eaux




étudiées par la DQE, le contrdle des contaminants dans 1’environnement
occupe la priorité (Environnement Canada, 1985c; DQE, 1985a) La Loi
canadienne sur la protection de l’environnement requiert aussi de
1’information sur le cheminement et le devenir de plusiéurs contaminants
pour son application (Gouvernement du Canada, 1988). Le mandat de la DQE
implique deux buts reliés aux études en cours : l’évaluation scientifique
de la qualité de 1l’environnement aquatique, et la production d’informations
utiles et pertinentes pour les gestionnaires en environnement et le publlc.
La réponse sur l’évaluation de la qua11te du milieu aquatique exprimée plus
haut requiert des informations sur la présence des contaminants
(concentrations, distribution et accumulation) et sur leurs effets
(modification de la vie aquatique et des usages de l’eau, risques pour la
santé).

Ce document présente une stratégie de surveillance de la présence et des
effets des contaminants dans l’environnement aquatique. Il est divisé en
trois sections : 1- préoccupations actuelles sur la qualité des eaux au
Canada; 2- activités de la DQE en réponse a ces préoccupations; 3-
stratégie proposée pour la mise en place d’une surveillance des
contaminants dans 1l’environnement aquatique. Ces informations sont
accompagnées d’un modéle conceptuel rudimentaire, d’un organigramme reliant
les activités d’évaluation et de tableaux décrivant les méthodes
disponibles pour 1’échantillonnage et 1l’interprétation.

Les produits chimiques toxiques qui présentent un risque pour la vie
humaine ou 1l’environnement aquatique sont souvent appelés des contaminants.
De fagon plus large, on appelle aussi contaminants toutes les substances
qui, une fois introduites dans 1l’eau, ont un effet délétére sur
1’environnement aquathue et détériorent certains usages de l’eau. C'est
le sens strict qui sera attribué au mot contaminant dans ce rapport sauf
s’il y a d’autres indications.

1. PREOCCUPATIONS SUR LA QUALITE DES EAUX AU CANADA
Le Groupe de travail sur les recommandations de la qualité des eaux du
Conseil canadien des ministres des ressources et de l’environnement (CCMRE,
1985) et l’enquéte sur la politique fédérale relative aux eaux (Pearse et

coll., 1985) ont identifié neuf principales préoccupations sur la qualité
des eaux au Canada:

1. Pollution des eaux utilisées i des fins récréatives
2. Contamination des prises d’eau potable
3. Influence des usages du sol sur la qualité des eaux

4. Influence des substances toxiques et d’autres contaminants sur
1’environnement aquatique




5. Influence sur 1l’écosystéme aquatique des projets de développements
reliés aux eaux

6. Influence du TADPA (transport a distance des polluants atmosphériques)
sur la qualité des eaux

7. Contamination chimique du poisson
8. Perceptions de la qualité de 1l’eau par le public
9. Conflits entre les usages de 1l’eau

Cette liste qui n’indique aucun ordre de priorité montre que les questions
relatives a la qualité des eaux comprennent diverses préoccupations qui
sont toutes reliées aux effets des contaminahts sur 1l/’environnement. La
plupart de ces questions affectent, directement ou indirectement, la vie
humaine ou aquatique ou les deux & la fois, et un bon nombre d’entre elles,
découlent des conflits d’utilisation des ressources en eau.

2. ACTIVITES DE LA DQE RELIEES AUX PREOCCUPATIONS SUR LA QUALITE DES EAUX

Pour la Direction de la qualité des eaux, les contaminants représentent le
dernier sujet d’une série de préoccupations priorltalres. Durant les
années 1950, la DQE faisait partie du ministére de 1'Energ1e, des Mines et
des Ressources sous le nom de la Section des eaux industrielles, puis de la
Division de la qualité des eaux. A cette époque, 1l’échantillonnage faisait
1’évaluation du potentiel d’utilisation de 1’eau pour divers types
d’industries (Thomas, 1953).

Durant les années 1960, un programme national de la surveillance de la
qualité des eaux a été mis en oeuvre pour évaluer la qualité naturelle
(ions principaux, caractéristiques physiques) des eaux canadiennes dans le
cadre de la Décennie hydrologique internationale. A la fin des années
1960, de nombreuses études ont été entreprises, surtout dans la région des
Grands Lacs, pour comprendre et contrdler le probléme de 1’eutrophisation.
Au début des années 1970, la DQE a été transférée au nouveau ministére de
1’Environnement. Pendant ce temps 1’émergence de préoccupations complexés
sur la quallte des eaux, comme la contamination par le mercure et le DDT,
ont amené le besoin d’études intégrées couvrant plusieurs milieux. Il s’en
suivit des réglementations sur la concentration des contaminants dans les
effluents et des propositions pour la mise en oeuvre d’un réseau de
surveillance intégré (DQE, 1977). Dans les années 1970, de nouvelles
préoccupations sur la qualité des eaux sont nées alors que l’amélioration
des méthodes d’analyse rendait poss1b1e la détection des polluants dans
l’eau. C’est ainsi qu’on se mit & étudier des substances toxiques telles
que les métaux lourds et les composés organiques dans 1l’eau potable, de
méme que la contamination des eaux souterraines par les sites
d’enfouissement (Egar, 1978).




Dans les années 1970, Environnement Canada fut temporairement jumelé avec
le ministére des Péches, ce qui conduisit au besoin de faire des études sur
1’habitat du poisson et fit renaitre le besoin d’études intégrées (Péches
et Environnement Canada, 1978). En 1978, une nouvelle politique sur les
eaux intérieures orientait la DQE vers la surveillance des lacs et des
cours d’eau transfrontaliers. En 1980, la DQE se voyait confier en plus le
mandat de la surveillance des tendances & long terme des effets du
‘transport a distance des polluants atmosphériques (TADPA) dans l’est du
Canada.

Au début des années 1980, la DQE commenga a développer l'usage
d’indicateurs biométriques pour répondre au besoin d’information sur la
bioaccumulation des métaux lourds et des composés organiques (Shindler,
1981; Clair et coll., 1980). Par la suite on développa une Stratégie
d’évaluation de la qualité du milieu aquatique & titre de guide pour la
planification d’évaluations environnementales conjointes alors que la

DQE entamait la négociation d’une série d’ententes fédérales-provinciales
sur la surveillance de la qualité des eaux (Haffner, 1986). Les substances
toxiques et le TADPA demeurent les préoccupations prioritaires de la DQE
(DQE, 1985a).

La révision du Répertoire des activités de la DQE en 1984-1985 (DQE, 1985b)
a permis d’évaluer pour les besoins de ce rapport 1’importance relative des
ressources consacrées a différents types d’évaluations de la qualité des
eaux. Ce répertoire décrit 53 activités dont la plupart (70 %) sont des
réseaux de stations de base exploitées & long terme pour la mesure de
tendances dans la qualité des eaux. Parmi ces réseaux on compte 11 % des
activités et 16 % des stations exploitées dans le cadre des réseaux
intégrés.

Parmi les évaluations de la qualité de 1l’eau répertoriées, ce sont les
métaux lourds qui sont les composés les plus communément analysés (88 % des
stations) suivis des nutriments et ions principaux (80 %), des paramétres
physiques (57 %), des pesticides et composés organiques (27 %), des
cofiptages bactériens (11 %) et des radionucléides (4 %).

Les statistiques énoncées plus haut montrent que les activités actuelles de
la DQE sont orientées vers la mesure a long terme des concentrations des
principaux ions, des nutriments et des métaux dans l’eau. Ces activités
répondent a4 la majorité des préoccupations sur la qualité des eaux;
cepenidant, selon le General Accounting Office (1981), elles n’apportent
qu’une réponse partielle aux questions reliées a la présence et aux effets
des contaminants toxiques, surtout les composés organiques. Les
difficultés reliées a la mise en oeuvre d’'une surveillance de la présence
et des effets reliés & ces substances sont dues a :

. 1’absence de méthode globale ou reconnue pour la surveillance des
contaminants dans le milieu aquatique;

1’absence a la DGEI de techniques normalisées de biomonitorage a
17échelle du Canada;
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. des techniques actuelles de mesure des effets des contaminants congues

sensibles aux conditions du milieu ambiant;

. un échantillonnage intégré des.contaminants organiques coliteux en temps
et en argent et dont les résultats sont souvent contradictoires dans les
divers milieux;

. 1l’absence de mesures dans les sédiments ou le biote, parce que l’on croit
a tort que le respect des recommandations et des objectifs de qualité de
l’eau assure la protection du milieu.

La mise en oeuvre d’un plan de surveillance intégré sur la présence et les
effets des contaminants dans le milieu aquatique permettrait de résoudre
plusieurs difficultés présentées plus haut et améliorerait ainsi les
activités de la DQE en :

. procurant une méthode commune pour évaluer la présence et les effets des
contaminants a 1’échelle tant locale que nationale;

. aidant a déterminer les lieux et les milieux ol les organismes aquatiques
sont affectés par les contaminants;

. procurant les outils nécessaires & la conception de réseaux intrégrés
pour évaluer les préoccupations associées aux contaminants & 1’échelle

. aidant & choisir l’activité qui répond le mieux i une préoccupation
donnée sur la qualité des eaux et qui est reliée aux activités en place,
comme les objectifs de qualité de l’eau ou la recherche;

. développant une plus grande compétence environnementale dans chaque région.

3. STRATEGIE POUR L’EVALUATION DE LA PRESENCE ET DES EFFETS DES
CONTAMINANTS DANS L’ENVIRONNEMENT AQUATIQUE

Les étapes de la stratégie proposée sont décrites ci-dessous et résumées a
la figure 1.

Dans la plupart des activités de surveillance de la qualité de
1’environnement aquatique, on ne définit pas la qualité de l’eau et on ne
se référe 3 aucun modéle conceptuel de 1’environnement aquatiqué, méme si
on considére implicitement que ce modéle existe. Dans cette section, la
qualité de 1’eau est 1’'état de 1’environnement aquatique, comprenant ses
composantes biotiques et abiotiques, telles qu’évaluées par la mesure de la
p;ésenee et des concentrations des contaminants dans diveis milieux comme
l7eau, les sédiments et le biote, par la mesure des effets de ces o
contaminants sur les organismes aquatiques, et par 1’évaluation du
potentiel résultant pour divers usages de 1’eau.
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3.1 Modéle conceptuel de 1’environnement aquatique

Il est préférable de disposer d’un modéle conceptuel de base pour pouvoir
efficacement mener a bien des activités de surveillance. Un modéle
conceptuel donne plus de rigueur & la conception d’un réseau et constitue
un outil pour tenir des discussions formelles entre les organismes
impliqués dans la surveillance.

Le cheminement et le devenir des contaminants se décrivent et se prédisent
généralement bien si on suppose que les contaminants rejetés dans
1’écosystéme aquatique vont suivre un cycle similaire a ceux de 1’énergie
et de la matiére. La figure 2 montre un modéle conceptuel simple de ce
cycle dans 1l’environnement aquatique, que ce soit un lac ou un segment de
riviére. Le modéle a été d’abord développé par Likens et Bormann (1974) et
adapté par 0’Sullivan (1979). Dans ce modéle, les entrées sont les sources
anthropogénes ponctuelles ou diffuses, tandis que les sédiments constituent
le lieu de déposition final. Le systéme aquatique est divisé en trois
groupes : eau, sédiments et biote. Chaque groupe se comporte aussi comme
un systéme. Par exemple, 1l’eau peut étre divisée selon les formes
dissoute, particulaire ou organique; les sédiments peuvent étre répartis
selon les fractions argileuse, sableuse, limoneuse, etc., et le biote peut
étre divisé en organismes autotrophes, herbivores, prédateurs et
décomposeurs. Les trois groupes sont reliés selon les réseaux trophiques
des cycles biogéochimiques.

Le modéle de 0’Sullivan (1979) peut étre utilisé comme point de départ pour
le développement d’un réseau intégré de surveillance parce qu’il permet de
décrire simplement les sources de contaminants qui entrent dans
1’écosystéme aquatique, leur cheminement et leur devenir. Le modéle peut
facilement étre adapté a une approche par bassin versant en utilisant le
cycle hydrologique. Comme la plupart des préoccupations sur la qualité de
1’eau proviennent de conflits d’usages de cette eau, il faut utiliser le
bassin versant de riviére comme zone de référence pour la mesure des
contaminants parce qu’il procure le cadre nécessaire a4 1’étude des conflits
d’usages de 1’eau. Le modéle peut aussi étre développé pour estimer le
temps de rétention potentiel des contaminants dans le bassin,

Le modéle de 0’Sullivan (1979) est limité en ce qu’il nécessite, pour un
contaminant donné, une grande quantité d’information pour devenir
opérationnel. D’autre part si le modéle aide & comprendre le cheminement
et le devenir des contaminants et s’il procure ainsi un fondement pour
1’élaboration d’une stratégie de surveillance, il donne peu d’indication
sur la facon d’évaluer leurs effets sur le biote. Cela ne peut se faire
que par le développement d’un modéle écotoxicologique. Il n’existe aucun
modéle fondamental satisfaisant dans les documents de recherche, bien qu’on
trouve certaines ébauches dans les travaux de Hakanson (1984), et Blaise et
coll. (1984). Trois types d’effets toxicologiques sur les organismes
aquatiques ont été identifiés : le stress (changement de comportement ou
physiologique), la génotoxicité (cancer, modification des capacités de
reproduction, difformités durant la croissance), et la toxicité léthale
aigué: Une fois que les indices de 1a présence et des effets des
contaminants sont reliés entre eux par un modéle conceptuel, on peut
procéder a la planification de la surveillance.
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3.2 Identification des préoccupations sur la qualité des eaux

L’identification des préoccupations sur la qualité des eaux est la premiére
étape d’une évaluation de la qualité de 1l’environnement aquatique

(figure 1). Une préoccupation est définie comme un probléme
environnemental né d’une modification d’un usage donné de l’eau. La
section 1 donne la liste des grandes préoccupations sur la qualité des eaux
au Canada, identifiées par le Conseil canadien des ministres des ressources
et de l’environnement (CCMRE) et 1’enquéte Pearse sur la politique relative
aux eaux. Les critéres de sélection de bassins versants de riviére (selon
la superficie du bassin étudié) en fonction de diverses préoccupations sur

‘la qualité des eaux sont décrits dans Désilets (1988).

3.3 Définition des buts, des fondements et des besoins en données

La définition des buts du projet constitue 1l’étape n° 2 de la figure 1.

Les buts d’une évaluation de la qualité de 1’eau sont fonciérement ce qu’on
cherche 3 savoir pour évaluer une préoccupation. Par exemple, pour évaluer
la préoccupation n® 4 du tableau 1 (Influence des substances toxiques et
d"autres contaminants sur 1’environnement aquatique), les buts suivants
pourraient &tre fixés : 1) estimer le degré d’exposition des organismes
aquatiques a certains contaminants, 2) estimer 1’état résultant de (ou les
effets sur) 1l’environnement.

La définition des fondements et des besoins constitue l’étape n° 3 de la
figure 1. Les fondements d’une évaluation de la qualité de 1’eau sont des
énoncés de ce qui doit étre mesuré; et selon quelle méthodologie, afir
d’atteindre les buts fixés, tandis que les besoins en activités de
surveillance sont 1l’aspect sur lequel elles doivent &tre axées : une
surveillance de la présence ou une surveillance des effets. Dans 1’exemple
cité plus haut, le degré d’exposition d’organismes aquatiques peut étre
évalué en mesurant les concentrations d’un contaminant donné dans divers,
milieux pour en reconstituer le cheminement, le devenir et la
biodisponibilité. On pourra ensuite évaluer 1’état de santé des organismes
aquatiques (ou les effets des contaminants) en mesurant la structure et les
fonctions des divers organismes de 1"écosystéme aquatique (voir tableau 2).
Lorsque des études préalables sont disponibles, il devient possible de
quantifier 1’importance, la durée (ex. changement de 10 % en 10 ans dans
les données) et la précision des changements mesurés, en se basant sur les
tests statistiques de traitement des données (section 3.9). L’évaluation
compléte de l’environnement aquatique est une tiche complexe et
dispendieuse. C’est pourquoi on travaille plutét a partir d’indicateurs de
structures et de fonctions (section 3.6) ce qui réduit grandement les
colits.

Le tableau 1 fait le lien entre les buts, les fondeménts et les besoins en
évaluations pour chacune des préoccupations sur la qualité des eaux
identifiées par le CCMRE et 1’enquéte Pearse.




Tableau 1. Information sur la qualité ambiante de 1’eau nécessaire pour évaluer neuf grandes

préoccupations (d‘aprés le Groupe de travail du CQMRE)

Préoccupation

Buts

Fondements

Besoins d’information

1. Pollution des eaux

utilisées & des

fins récréatives

2, Contamination
des prises
dreau potable

3. Influence des
usages du sol
sur la qualité
des éaux

Evaluation de la
contamination
ba¢tériologique
Evaluation du
niveau
d’eutrophisation
(fleurs d’eau)

Evaluation de
17état esthétique

Evaluation des
effets de
substances
toxiques par
contact

Evaluation des
charges de
sédiments en
suspension et du
colmatage des
prises d’eau
Evaluation du
niveau
d’eutrophisation

Evaluation de

la contamination
bactérienne
Evaluation de la
contamination

par les substances
toxiques

Selon les usages

du sol:

- Evaluation de
1’érosion du sol
(agriculture,
foresterie)

- Evaluation des
apports en
nutriments
(agriculture,
égouts urbains)

— Evaluation des
apports en
substances
toxiques

(industries, mines,

agriculture,
égouts urbains,
foresterie)

— Evaluation des

effets des apports
(de toutes sortes)

Identification et abondance d’espéces
indicatrices de bactéries; comparaison
avec recommandations

Mesure des concentrations de
nutriments dans l’eau; identification
et abondance d’'espéces indicatrices
de phytoplancton et de macrophytes;
mesure de la productivité (biocmasse,
chlorophylle a); bicessais sur le
potentiel de croissance des algues.
Mesure des caractéristiques physiques
de l’eau; relevé des invasions de
fleurs d’eau

Analyses de familles de composés
organiques dans l’eau; comparaison
avec recommandations; études
épidémiologiques

Mesure des caractéristiques physiques,
des débits de solides en suspension et
des concentrations de matiére
organique dans l‘eau

Mesure des concentrations de
nutriments et de chlorophylle a dans
l’eau; comparaison avec
recommandations; biocessais sur le
potentiel de croissance des algues;
identification et abondance d’espéces
d’algues indicatrices

Idéntification et abondance d’'espéces
bactériennes indicatrices;
comparaison avec les recommandations
Mesure des concentrations de métaux
et de composés organiques dars 1’eau
ot les sédiments; comparaison avec
recommandations; concentration en
substances toxiqies des espéces
aguatiques locales (ex. ménés);

la croissance.

Mesure des débits de solides en
suspension dans l’eau, des
caractéristiques physiques et des
principaux ions

Mesure des concentrations en
nutriments et en matidre organique
dans 1’eau et les sédiments en
suspension

Mesure des substances toxiques dans
1l'eau, les sédiments et les
organismes aquatiques

Mesure de l’abondance et de la
productivité d’espdces indicatrices;
bioessais indicateurs de stress ou
de désordres physiologiques; index
saprobiotigque

10

Présence

Les deux

Effets

Les deux

Présence

Les deux

Présence

Les deux

Présence

Présence

Présence

Effets




Tableau 1 (suite)

Préoccupation Buts Fondements Besoing d’information
4. Influence des - Evaluation du - Mesure des concentrations des métaux Présence
substances degré d’exposition et des composés organiques (toutes
toxiques et des des organismes les grandes familles) dans l’eau,
autres contaminants aquatiques les sédiments et le biote; bioessais
sur 1l’environnement sur la bicaccumulation (terrain
aquatique ou laboratoire); comparaison
avec recommandations
- Evaluation de - Bioessais sur la letalxte, la Effets
l7état des sous—18talité (inhibition du
communautés matabolisme, de la croéissance
aquatiques ou de la reproduction) ou la
génotoxicitd; présence, abondance
et productivité dréspéces indigénes
indicatrices (comparaison amont-
aval de la source)
5. Influence sur - Evaluation des = Examen des données historiques Présence
1l'écosystéme changements pour la mesure de changements dans
aquatique des historiques dans les caractéristiques physiques,
projets de la qualité de les nutrifiefits, les principaux ions
développement lr'éau (et des ot les métaux dans l’eau; mesiite
reliés aux eaux facteurs limitants) des charges en sédiments
~ Evaluation des - Mesute des paramétres précédents Présence
changements de qualité de l’eau et des débits
spatiaux dans la en sédiments en amont et en aval
qualité de 1l’eau du projet
(et des facteurs
llmztants)
- Evaluatioh des -~ Examen des données historiques Effets
changements pour voir sil n'y a pas eu de
historiques dans changement dafis les indices de
lr/état des structure ou de fonctioh des
communautés communautés aquatiques
aquatiques
- Bvaluation des — Mesure et comparaison des indices Effets
changements de structure et de fonctiéh én
spatiaux dans amont et en aval des communautés
l’état des aquatxques ifndigénes, ou par le
communautés biais de bioessais.
aquatiques-.
6. Influence du TADPA <= Evaluation - Mesure des concentrations des Présence
sur la gqualité historique des principaux ions, des métaux et des
de l’eau; apports et des composés organiques dans les
précipitations charges précipitations; l’eau, les sédiments
acides atmosphériques et le biote; comparaisoen avec
les données histor;ques
- ﬁvaluatiop de la — Mesure des concentrations en ions Présence
distribution des principaux, métaux ét composés
apports et des organiques dans les precipxtations,
charges 1'éau et les sédiments
atmospherlques
- Evaluation des - Examen et comparaisén des. données Effets
effets historiqués sur la structure et
historiques des la fonction de cértaines communautés,
ptécipitations ou utilisation de biocessais
ggiges sublétaux 3 long terme
- Evaluation de — Mesure d’indices de structure et Effets
la distribution de fonction d’espéces indicatrices
des effets des des communautés affectées
’ précipitations
acides
7. Contamination - Evaluation du — Mesure des concentrations en métaux Présence

chiimique du
poisson

dégré d’exposition

du poisson

et composés organigues (incluant
toutes les familles de compésés)
dans la cha;r, certains organes

et dans l’ensemble du poisson

(poissons prédateurs, détritivores
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Tableau 1 (suite)

Préqccupation Buts Fondements Besoins d”information

et juvéniles); comparaison avec
les recommandations; usage de
bioessais sur la bioaccumulation.

- Evaluation des — Mesure d’indices de difformiteés, Effets
désordres de stress, d’inhibition de la
physiologiques croissance ou de la reproduction
dans le poisson 3 l’aide de spécimens captiurés ou
de bioessais
— Evaluation de ~ Mesure de paramétres de structure Effets
lrétat des et de fonction dans des communautés
communautés de d’espéces indicatrices
poissons
8. Percéption de s/0
la qualité des
eaux par le
public
9. Conflits d'usages s/0
de l’éau

Note: Dans ce tableau le terme "contaminants" est utilisé dans son sens large.

3.4 Examen de 1l’information disponible

L’examen de 1’information disponible corréspond a 1'étape n° 4 de la
figure 1. Cette activité permet d’éviter la répétition d’études du méme

type; elle procure de 1’information sur les paramétres pertinents & mesurer
et les techniques d’échantillonnage appropriées; elle facilite
1l’interprétation des résultats et 1a recherche de relations de cause a
effet entre la qualité de l’environnement aquatique et des facteurs de
changements naturels ou anthropogénes (géologie, hydrologie, végétation,
industries, municipalités, usages du sol). Un examen des critéres
d’évaluation de 1’importance de divers facteurs de changements dans la
qualité des eaux est présenté par Désilets (1988).

3.5 Choix d’une méthode opérationnelle

I1 existe trois méthodes opérationnelles qui peuvent étre utilisées pour la
mise en oeuvre d/une évaluation de la qualité de 1’environnement aquatique,
selon les besoins en information et les fondements associés; ce sont : le
réseau de stations permanentes, les relevés et les études spéciales. Un
réseau de stations permanentes est composé de stations fixes
échafitillonnées de facon routiniére a long terme pour mesurer les tendances
temporelles ou le dépassement d’objectifs de qualité de l’eau. Les relevés
sont des projets d’échantillonnage a court terme (habituéllement moins de
deux ans) axés sur l’évaluation d’une préoccupation sur la qualité de 1l'eau
eri termes de tendances spatiales, d’établissement dé relations de cause a
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effet ou de développement d’objectifs de qualité de 1l’eau. Des relevés
peuvent étre répétés de facon récurrente. Les études spéciales sont menées
sur de courtes périodes (souvent moins d’un an), souvent de facon
intensive; elles répondent & des objectifs fort précis, comme la mesure de
la variabilité dans des systémes peu connus (échantillonnage préalable),
1’évaluation dé la réprésentativité d’une station d’échantillonnage (études
par transects); ou l’évaluation du rendement d’une nouvelle méthode
d’échantillonnage. Ces trois méthodes sont décrites par Haffner (1986) et
Désilets (1988).

On fait le choix d’une méthode opérationnelle donnée ou d’une combinaison
des trois décrites plus haut dans l’activité n° 5 de la figure 1. Ce choix
est dicté par les fondements de 1’évaluation et 1’information disponible.
Chaque méthodé opérationinellé correspond & un domaine statistique de
surveillance de la qualité de l’eau : le réseau de base mesure les
tendances temporelles, les relevés mesurent les tendances spatiales et les
études spécialés mesurent la représentativité d’un échantillon. Ce choix
détermine aussi la base nécessaire & la conception de 1’échantillonnage.

3.6 Planification de 1’échantillonnage

La planification de 1l’échantillonnage correspond a l’activité n° 6 de la
figure 1. Elle débute avec la macrolocalisation des stations
d’échantillonnage, qui sera suivie plus tard de leur microlocalisation
(Désilets, 1988). Comme les analyses des contaminants sont coliteuses,
certains auteurs ont proposé diverses méthodes pour déterminer le milieu a
échantillonner le plus approprié, pour chaque contaminant. Chapman et
coll. (1982) par exemple ont choisi les milieux (eau, sédiments, biote) a
échantillonner pour mesurer chacun des 127 polluants prioritaires de 1’'EPA,
en se basant sur leurs propriétés physiques (volatilité) et chimiques
(persistance). Pour 44 des polluants, le milieu d’échantillonnage proposé
était 1l’eau, alors que les sédiments et le biote étaient les milieux
retenus pour 86 et 64 polluants, respectivement.

Les milieux & échantillonner, les méthodes d’échantillonnage et les
paramétres & mesurer sont classés dans le tableau 2. Le but de ce tableau
n’est pas de faire 1l’examen exhaustif des méthodes d’échantillonnage et de
mesure pour l’évaluation de la présence et des effets des contaminants,
mais plutét de servir de guide pour leur choix et leur usage. Plusieurs
recueils de méthodes d’échantillonnage et de mesure de 1l’envVironnement
aquatique ont déja été publiés comme par exemple : Hellawell (1978), Lind
(1979), Dodge et coll. (1981), Environmental Protection Agency (1982),
Direction de la qualité des eaux (1983), APHA et coll. (1985),
Environnement Canada (1981).

L’examen des méthodes d’échantillonnage décrites dans les documents cités
plus haut montre que la plupart de ces dérniéres s’appliquent a un petit
secteur ou a de petits bassins. Trop de facteurs incontrdlables (climat et
autres facteurs physiques, cycles naturels, variété des usages de 1’eau et
du sol) rendent difficile la détection des effets des activités
anthropiques (figure 3). Les tendances a long terme sont difficiles 2
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