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Perspective de gestion

A la suite d’'une étude de caractérisation enviromergale réalisée en 1999 par la Ville
de Montréal et d'une étude pour la constructiomdystéme d’interception et de récupération
des phases flottantes d’hydrocarbures en provenahceTechnoparc, le ministere de
I'Environnement du Québec et Environnement Canadademandé a la Ville de Montréal de
réaliser une étude de caractérisation de la téx#s eaux souterraines. Dans ce contexte, la
Direction de la protection de I'environnement (Eomnement Canada), Section Intervention et
Restauration, a mandaté le laboratoire du Centiat-Baurent (CSL) de procéder a une
caractérisation bioanalytigue des eaux souterraileeguatre portions du Technoparc ainsi que

d’assurer le contréle de la qualité pour les esgaiksés par des laboratoires privés.

Management Perspective

In 1999, the City of Montreal conducted an enviremtal characterization study of the
Technoparc and undertook a feasibility study of th&tallation of an interception/recovery
system for the floating hydrocarbons discharginthat site. The Quebec Environment Ministry
and Environment Canada subsequently requestedthibaCity of Montreal perform toxicity
characterization study of the ground water at tleehfoparc. The Environmental Protection
Branch of Environment Canada, Intervention and étatibn Section, thus presented the St.
Lawrence Centre laboratory with the mandate to aohd bioanalytical characterization of the
groundwater at four sectors of the Technoparc andnsure the quality control of the assays

performed by private laboratories.
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Résumeé

Des échantillons d’eaux souterraines ont été péslévdeux reprises, soit les 26 et 27
juillet 2002 et les 16 et 17 aolt 2002, a chacwrgeqlatre stations (99F117-9, P0O99-4, PR-2 et
PO-8) dans le secteur sud du Technoparc, pourtahde huit échantillons. Tous les échantillons
ont été soumis a une caractérisation bioanalytigl@ide de bioessais réalisés en laboratoire. La
batterie bioanalytique était composée de quatressais réalisés au Centre Saint-Laurent et (ou)
dans des laboratoires privés. Les bioessais réaiséent le MicrotoX” (Vibrio fischer), I'essai
d’inhibition de la croissance avec l'algue veB8elenastrum capricornutyniiessai de létalité
aigué avec la Truite arc-en-c@nhcorhynchus mykisst le test d’'inhibition de la reproduction et
de survie avec Ceriodaphnia dubia De plus, deux mesures de biomarqueurs, les
métallothionéines (MT) et les oxygénases a fonctitikte (OFM), ont été réalisées sur les
échantillons prélevés. Ce rapport présente et wis@ommairement des résultats de la
caractérisation bioanalytique exécutée au Centiat-Baurent et integre également certains
résultats des bioessais effectués dans des lalvesapoivés.

La batterie sélectionnée a permis d’évaluer lermktoxique des eaux souterraines a
différents niveaux trophiques. Les échantillonssprdent généralement un gradient de toxicité
décroissant du secteur amont (99F117-9 et PO9%®#) le secteur aval (PR-2 et PO-8). Plus
particulierement, des mortalités chez la Truiteareiel ont été observées aux stations 99F117-9
et PO99-4 alors qu'il y a absence de mortalité stakons PR-2 et PO-8. Une tendance similaire
se dégage des essais avec le claddcermdaphnia dubiaéalisés par un laboratoire prive; les
valeurs de Ckp du secteur amont varient de 1,8 a 5,6 UT et cdllesecteur aval sont inférieures
a 1 UT. Des effets toxiques sublétaux ont été eésechez ce méme organisme a chacun des
points d’échantillonnage avec des valeurs rapperiégiant de 3,6 a 13,5 UT. A un niveau
sublétal, une inhibition de la luminescence dedletérieV. fischeriest dénotée aux stations PR-2
(9,9 UT) et PO-8 (2,0 UT) , alors qu'un effet inibdur marginal est observé au puits
d’observation P0O99-4. La toxicité des eaux souimesa pour l'algue verteSelenastrum
capricornutumlors des essais conduits avec les échantillonsetteur amont s’est avérée
marginale a modérée. En ce qui concerne les étlbastdu secteur aval, il y avait absence de

toxicité chez cette algue verte. Des mesure des ©FMIT effectuées sur des truitelles exposées



Vi
ont démontré une induction des OFM a 100 p. 10@Gvbdes MT a 25 p. 100 pour les sites PO-8

et 99F117-9 respectivement.
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Abstract

Samples of groundwater were collected on two acnasJune 26 and 27 and August 16
and 17, 2002, at each of four stations (99F117€934, PR-2 and PO-8) in the southern sector
of the Technoparc, for a total of eight samples. the samples were characterized by a
bioanalytic test battery performed in the labonatoy the St. Lawrence Centre or by selected
private labs. Four bioassays were used: The Migf8tqVibrio fischer); a growth inhibition
assay using the green al§alenastrum capricornutyran acute lethality assay on rainbow trout
Oncorhynchus mykisand a reproduction and survival inhibition aseayCeriodaphnia dubia
The test samples were also measured for two bi@rarknetallothionein (MT) and mixed-
function oxygenase (MFO). This report presents &mefly discusses the results of the
bioanalytical characterizations performed by thelL&tvrence Centre and includes some of the

results obtained by the private laboratories.

The test battery served to assess the toxic pateftthe groundwater at different trophic
levels. The samples exhibited a descending upstteatownstream toxicity gradient. More
specifically, rainbow trout mortalities were obseahat upstream stations 99F117-9 and PO99-4,
whereas no deaths were reported at stations PR-P@n3 located downstream. A similar trend
was reported in assays conducted by one of thatpriaboratories using the cladoc€adubig
the lethal concentration fifty (L&) values of the upstream sector ranged from 1B@doxicity
units (TU), while those of the downstream sectorengelow 1 TU. Sublethal toxic effects were
observed in this same organism at each sampling,peith reported values ranging from 3.6 to
13.5 TU. At the sublethal level, light inhibition the bacteriunV. fischeriwas noted at stations
PR-2 (9.9 TU) and PO-8 (2.0 TU), while a margindiibitive effect was noted at observation
well PO99-4. The toxicity of groundwater sampleexted from the upstream sector proved to
be marginal to moderate to the green &gaapricornutumsamples drawn from the downstream
sector were not toxic to this alga. Measured MF@ BIT in exposed troutlings demonstrated
100% (v/v) MFO induction and 25% (v/v) MT inductidior stations PO-8 and 99F117-9,

respectively.
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Définitions

Bioessai- Test permettant de déterminer I'effet d’'une nratieu d’une matrice (p. ex. un
échantillon d’effluent industriel) sur un groupeodjanismes choisis d’'une méme espéce (p. ex.
Vibrio fischer), dans des conditions bien définies. Un test gieité sert normalement a mesurer
soit la proportion des organismes atteints, soitdhsité de I'effet observé, apres I'exposition a
une matiére ou une matrice expérimentale donnée.

Clso - Concentration inhibitrice médiane. Il s’agit destimation ponctuelle de la concentration

de sédiments qui provoque une inhibition de 50ept d’'une fonction biologique quantitative (p.

ex. l'activité estérasique), par rapport a des rosgaes de contréle, aprés une période
d’exposition donnée.

CLso - Concentration létale médiane. Il s’agit de la comicgion d’effluent (% v/v) qui est
considérée létale chez 50 % des organismes sourfiessai. La CL50 est dérivée ici par
I'analyse statistigue des mortalités survenuesffardntes concentrations expérimentales, aprés
une période d’exposition donnée (p. ex. 96 h).

CMEO - Concentration minimale avec effet observé. dg#t’ de la concentration la plus faible d'une
matrice expérimentale a laquelle des organismeses@osés et qui provoque des effets nocifs chez ce
organismes.

Contréle de gqualité - Ensemble de techniques et moyens de mesurededldation de la qualité des
données et, le cas échéant, des correctifs a appligrsque les objectifs de qualité ne sont piasnds.

CSE - Concentration seuil d'effet. Il s’agit de la nemyne géométrique de la CSEO et de la CMEO.

CSEO - Concentration sans effet observé. Il s'agit deplias forte concentration d’'un échantillon
expérimental qui, chez les organismes exposéstavoque aucun effet nocif observé et statistiqueamen
significatif.

Diagramme de contrdle- Diagramme des valeurs de toxicité moyennes péépa vue des essais de
produits toxiques de référence. Les résultats daémie d’essais consécutifs sont tracés sur umatiage
dont I'abscisse indique la date des essais etdiurde, la concentration correspondant a un eféatigr
Le diagramme indique également la variabilité pesdlas résultats bioanalytiques.

Limite d’avertissement - Valeur équivalant a plus ou moins 2 écarts tygjeee moyenne geomeétrique
historique d'un bioessai avec un produit toxique méerence. Elle est calculée sur une base
logarithmique.

Test de toxicité- Voir bioessai.

Toxicité - Capacité propre d'une substance ou d’'une mafpcex. un échantillon d’effluent industriel)
de provoquer des effets nocifs chez I'organismes&p

Unité toxigue - Unité relative de toxicité d’'un échantillon exipéental. Pour un effluent, le calcul est
effectué comme suit :
100 %

Unité toxique =— —
résultat de toxicité (p.ex. @ = x %)
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1 Introduction

Depuis 1991, plusieurs études de caractérisatienrésurgences en provenance du
Technoparc ont été réalisées. A la suite de I'exanies rapports de ces études, la Ville de
Montréal a effectué des travaux complémentairés,d&@mande du ministére de I'Environnement
du Québec et d’Environnement Canada, afin de t&aiser la toxicité des eaux souterraines.

Le présent rapport est publié dans le cadre ddragaux de caractérisation des eaux
souterraines provenant de quatre puits d’observaiioés dans secteur sud du Technoparc. Cette
étude est le fruit d’'une entente de collaboratiotree Environnement Canada (Direction de la
protection de I'environnement) et la Ville de Ma¥dt. Elle vise a évaluer de l'impact du
potentiel de contamination de ce secteur vers $gsteéme fluvial du Saint-Laurent. C’est dans ce
contexte que la Direction de la protection de liemmement a mandaté le laboratoire du Centre
Saint-Laurent (CSL) de procéder a une partie dadactérisation bioanalytique ainsi qu’a assurer
le contréle de la qualité d’échantillons testéssdas laboratoires prives.

Nous présentons ici les résultats de la caractiénshioanalytique des échantillons des
eaux souterraines analysées au laboratoire du €&pportons sommairement les résultats de
toxicité. Il importe de préciser qu’il n'est pas egtion dans ce rapport des niveaux de
contamination, des causes possibles de la toxatis&rvée dans les bioessais, des effets sur le
milieu récepteur, des facteurs environnementauxndieu récepteur qui peuvent modifier la
toxicité des contaminants (p. ex., la présence tddausources de contamination), ni des

phénomenes de bioaccumulation.



2 Méthodologie

2.1 PRELEVEMENT, MANUTENTION, TRANSPORT ET ENTREPOSAGE DES
ECHANTILLONS

Les travaux de terrain, la manutention, le trartspbi’entreposage ont été confiés au
groupe SNC-Lavalin Environnement inc. Le persondel la Direction de la protection de
'environnement a pris part a certaines de cesabpés. Les échantillons ont été recueillis dans
guatre secteurs d’étude (99F117-9, PO99-4, PRRXe8) et ce, a deux périodes distinctes soit
entre les 26 et 27 juillet 2002 et les 16 et 17 2002. La figure 1 montre 'emplacement des puits
d’observation échantillonnés. Les stations 99F1¥7-B099-4 sont localisées dans le secteur sud
du Technoparc au nord de I'autoroute Bonaventunes gjue les stations PR-2 et PO-8 sont situées a
I'est des deux premiéres stations et en borduretle autoroute. Les échantillons ont été préleves
des puits d’observation existants apres stabilisaties parametres suivis en continu (pH,
conductivité et température) ou apres le retraihd/olume jugé suffisant. Les échantillons ont été
soutirés a l'aide de pompes pneumatiques a vassgieiés par la ville de Montréal ou a I'aide d’'une
pompe électrique submersible de marque Grundfdédées dans chaque puits d’'observation pour
la durée des deux campagnes. Pour chaque seddunlal trois échantillons instantanés de 60 L et
un échantillon de 1 L ont été préleveés et livrié@le méme au laboratoire du Centre Saint-Laurent
(Section services scientifiques et techniques). tiypss de récipients utilisés et les conditions
d’entreposage respectaient les recommandations eemm@r Environnement Canada. Les
échantillons ont été maintenus a # 3 °C jusqu'a la réalisation des analyses. Togeshalyses

ont été entreprises a l'intérieur des délais pitssdans les protocoles.
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2.2 PREPARATION, TRAITEMENT ET SUBDIVISION DES ECHANTIL LONS

Avant les analyses, les échantillons ont été mékifigu recomposés) au laboratoire du
CSL. La figure 2 llustre la préparation et la dien de [I'échantillon composé. Une
caractérisation physico-chimique sommaire de cha@mechantillons a été réalisée aussitot les
meélanges préparés (voir 2.3). Des portions aligudee100 mL de I'échantillon ont été filtrées a
0,45 um (polycarbonate, Nuclepore™) et conservéeb &€ pour la réalisation des micro-
bioessais avec algue. Les parametres physico-chésigpnt été mesurés avant et apres la

filtration.

2.3 PARAMETRES DE SOUTIEN A L'INTERPRETATION BIOANALYTI QUE
Plusieurs facteurs abiotigues peuvent influencer nésultats des tests de toxicité

effectués avec des organismes aquatiques. Par &xdegpchangements de pH peuvent affecter
la solubilité, la polarité, la volatilisation et kpéciation des composés chimiques et par le fait
méme modifier leur biodisponibilité et leur toxiitPar ailleurs, la température et I'oxygene
dissous sont mesurés de facon routiniére dansupagl des tests de toxicité puisque des
changements importants de ces parametres peuvatlitiendes résultats des bioessais (Rand,
1995).
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Figure 2 Préparation et division en laboratoire deséchantillons d’eaux souterraines
destinés aux bioessais et aux analyses physico-citjoes
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2.4 BIOESSAIS

La liste des bioessais réalisés au CSL lors de @&dttde est présentée au tableau 1.
Comme lindique ce dernier, les espéces utiliséesument des échelons trophiques variés :
décomposeurs, producteurs primaires, ainsi que ooomsteurs primaires. Trois groupes
taxinomiques y sont représentés : bactéries, algtgmissons. Le type d’effet mesure, plus
particulierement le niveau d’organisation biologquu’il représente, varie également. Au niveau
de l'organisme, les parametres incluent l'inhibitide croissance et la mortalité, alors qu’au
niveau cellulaire, l'inhibition de la luminescenee l'induction de l'activité enzymatique sont
mesureées. Par ailleurs, différents niveaux de igx{sublétalité aigué et chronique, létalité) sont
évalués. Il est justifié de croire que le speattativement large d’organismes, de types d’effet et
de niveaux de toxicité considéres par la préseqterde d'essais permet d’évaluer adéquatement
le potentiel écotoxique des eaux souterraines.

Quoique les protocoles expérimentaux de chaquessabelifferent, il n’en demeure pas
moins qu’une démarche commune s’applique a togsadit d’exposer, en conditions contrélées,
des organismes vivants a une série de dilution®deantillon, puis a observer et a quantifier les

effets toxiques. Les principales conditions d’essaint présentées au tableau 2.

2.4.1 Bioessai avec bactéries luminescenteg. fischeri)

2.4.1.1 Méthode
L'essai avec la bactérie marik@rio fischeri (souche NRRL B-11177) est commercialisé

sous le nom MicrotoX! par la compagnie Strategic Diagnostics Inc. Céebiaepose sur la capacité
de V. fischeria émettre de la lumiéere, un processus métabotiguémplique une série d'enzymes,
dont la luciférase (Woodland Hastings al, 1985). L'essai Microtd% offre une excellente
concordance avec de nombreux autres bioessaisefKeisPalabrica, 1991). Les effets toxiques
mesurés a l'aide de la bacté¥ie fischerisont de type sublétaux aigus. Le tableau 2 prédest
caractéristiques descriptives du bioessai et éreiteérprincipales conditions d’essai.

Le test Microtox™ a été effectué sur les eaux souterraines selprotecole établi par
Environnement Canada (1992a) et suivant certainedifitations apportées au nombre de
concentrations et de répétitions testées ainsilga'gplacement des cuvettes dans l'incubateur du
photometre. Ces modifications sont décrites darzdaédure d'opération normalisée LB-MIL-
931007 (Environnement Canada, 1995).



Tableau 1
Caractéristiques descriptives des bioessais utilis@our I'évaluation de la toxicité

Organismes Espece Niveau Niveau de Variables  Paramétres de  Unité de
trophique toxicité d’effet mesure mesure*
Bactéries Vibrio fischeri Décomposeur Sublétalité Inhibition de la  Cls, Clsp, UTss
(Microtox™) aigué luminescence CMEO,
CSEO, CSE
Algues Selenastrum  Producteur Sublétalité Inhibition de la  Cl,s, Clsg, UT.
capricornutum chronique croissance CMEO,
CSEO, CSE
Poissons Onchorynchus Consommateur Létalité aigué Mortalité Clg uT,
mykiss
Poissons (MT Onchorynchus Consommateur Subcellulaire  Induction de Différence % viv
et MFO) mykiss l'activité statistique

enzymatique significative

* Consulter la liste des abréviations pour coned#ur signification

2.4.1.2 Traitement des données
L'intensité lumineuse des groupes traités et dwggotémoin est mesurée avec un

photométre (MicrotoX! Toxicity Analyser, modéle M500). Ces mesures sexpirimées en
unités relatives de lumiere (URL). La quantité dmiere émise par les bactéries dans chacune
des concentrations testées est comparée a cellarémedans le témoin. Les pourcentages
d’inhibition et les valeurs gammay, (rapport lumiere perdue/lumiére restante) sontuiens
calculés afin de déterminer les parametres de meBuws’agit de la CMEO, qui est déterminée
par le test de Mann-Whitney, de la,£ét Cko (concentration qui inhibe soit 25 % ou 50 % de
I'activité lumineuse), qui est calculée par régi@sdinéaire simple. Les paramétres de mesure
sont rapportés en unités sublétales aiguéss{UPour que la CMEO soit significative, le
pourcentage de réduction de luminescence assaeiieaconcentration doit étre égal ou supérieur
au seuil de détection de la méthode. Ce seuilrméié expérimentalement, a été fixé a 10%
d’inhibition et correspond en fait & la valeur awi@ de deux seuils définis expérimentalement, a

savoir celui de 11 % calculé a partir de 98 doniést®riques recueillis a CSL (Environnement
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Canada, 1993a) et celui de 12% rapporté par ledBude normalisation du Québec (1987) a

partir de 236 données historiques.

2.4.2 Bioessai avec alguesS( capricornutum)

2.4.2.1 Méthode
Le bioessai avec algues a été réalisé sur les sauberraines, en microplagues de 96

puits selon la méthode mise au point par Envirorer@nCanada (1992b) avec les modifications
de 1996. Soumises a une étude d’intercalibratidrel{&net al, 1989), cette méthode normalisée
est maintenant reconnue et adoptée dans de nomlmratoires.

L’espece utiliséeselenastrum capricornutynappartient a I'ordre des Chlorophycées.
Cette algue verte non mobile et unicellulaire aleoddns les eaux douces presque partout en
Ameérique du Nord. Comme producteurs primairesalgses jouent un role vital dans la chaine
alimentaire. Elles servent de nourriture a de n@mbiorganismes (par exemple les daphnies), et
leurs sécrétions et leur activité photosynthétiguagticipent de facon importante a I'apport
d’éléments nutritifs et d’oxygéne au milieu aquaéq(Bold et Wynne, 1978). Par contre,
lorsqu’elles sont trop abondantes, les algues peusmtrainer I'eutrophisation des plans d’eau.
S. capricornutumest particuliéerement sensible aux métaux. Par plenies concentrations
inhibitrices 50 % (Gl) du cadmium, du cuivre, du nickel et du zinc sSoférieures & 100 pgt
(Blaiseet al, 1986 ; St-Laurergt al, 1992).

2.4.2.2 Traitement des données
Le nombre de cellules est fixé par comptage élejue (CoulterTM, modele ZM). Les

pourcentages d’inhibition de croissance sont dalm@terminés, puis la §let la CMEO sont
calculées. La G} est estimée par régression linéaire simple, tamasla CMEO est déterminée
par le test de Mann-Whitney (Zar, 1984). Le poutage d’inhibition associé a la CMEO doit
cependant étre égal ou supérieur a 20 (limite dectién pour ce test) qui représente en fait la
valeur arrondie du seuil de 22 % calculé a parir586 données historiques (Environnement

Canada, 1993b). Les résultats sont exprimés eé daitoxicité sublétale chronique ({JT



2.4.3 Bioessai avec Truites arc-en-cield. mykiss)

2.4.3.1 Méthode
La Truite arc-en-ciel@ncorhynchus mykis®st une espéce qui appartient a la famille

des Salmonidés, et son aire de distribution cotouele pays. La Truite arc-en-ciel est devenue
dans le monde entier I'espece de choix pour les @ toxicité en eau douce et il existe une
guantité importante de données toxicologiques assggt (Environnement Canada, 2000). Elle
sert d’espece étalon pour I'application des loidext reglements.

Les essais avec truites servent normalement a erels effets létaux aigus. A noter
gue depuis quelques années, on utilise les Sal@®ians des recherches qui portent sur la mise
en évidence d’effets sublétaux indicateurs de stf€agné et Blaise, 1993). Tous les bioessais
avec Truite arc-en-ciel ont été réalisés selonméthodes normalisées d’Environnement Canada
(1990, 2000).

2.4.3.2 Traitement des données
Les mortalités sont notées quotidiennement, et denbme de poissons morts par

concentration testée est comptabilisé a la fin’'dssai. Le calcul de la Gb s’effectue par
l'utilisation d'une version du programme de C.E.e@tan, obtenue du laboratoire

d’Environnement Canada de la région de I'Atlantique

2.5 BIOMARQUEUR DE MESURE DE L'INDUCTION DES
METALLOTHIONEINES(MT) ET DES OXYGENASES A FONCTION MIXTES
(OFM)

A la fin de la période d’exposition des truitesl@éssai de toxicité aigué avec la Truite
arc-en-ciel, les truites survivantes des groupesoilds et exposés ont été utilisées pour la
réalisation des mesures de l'induction des métatio€ines (MT) et des mesures de I'induction
des oxygénases a fonction mixtes (OFM). Il fauengue les analyses ont été effectuées avec les
foies de poissons provenant des truites survivagttgsie les analyses n'ont pas été réalisées aux
concentrations ou il y avait 100 p. 100 de mosaliDe plus, les observations faites aux
concentrations ou I'on a observé des mortalitétighias pourraient moduler a la hausse ou a la

baisse I'induction des MT ou des OFM mesurée.
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2.5.1 Mesure de l'induction des métallothionéines

2.5.1.1 Méthode
La faune aquatique peut étre exposée a des métaugsl| dans I'environnement.

L’exposition des poissons a ce type de contaminamatgoque des changements physiologiques et
peuvent étre considérés comme des mécanismes tHdamu de protection contre la présence
de métaux lourds.

Chez les poissons exposés a certains métaux, tilrpsulter I'induction d’une protéine
nommée métallothionéine (MT). Cette protéine estgpalement localisée dans le foie, les
branchies et les reins du poisson. En conditiongsiplogigues normales, la MT lie
principalement le cuivre et le zinc et est respblesde leurs régulations physiologiques. Cette
protéine est induite par les métaux comme le caamla cuivre, le mercure et le zinc et a la
capacité de les chélater selon leur affinités retdps. La mesure hépatique de la MT nous offre
un indice sur la biodisponibilité des métaux et oenseigne sur la réaction développée par le
poisson contre leur présence dans le milieu.

L’activité des métallothionéines a été détermingemesure spectrophotométrique de la
fraction purifiée obtenue par acidification (Viagen 1997). La concentration de cet extrait

acidifié a eté quantifiée a I'aide du réactif Ellma

2.5.1.2 Traitement des données
Les concentrations sont normalisées selon la géaadi protéines totales présente dans

la fraction S10. Les protéines sont quantifiéesrséd méthode de Bradford (1976). Des analyses
statistigues sont effectuées afin de détecter diéérethces significatives entre les groupes

témoins et les groupes exposés.

2.5.2 Biomarqueur de mesure de l'induction des oxygénasesfonction mixte

2.5.2.1 Méthode
Les contaminants organiques comme les hydrocarbaresatiques polycycliques

(HAP) et les biphenyls polychlorés (BPC) sont sptibées d’engendrer des effets néfastes pour
la faune aquatique. Lorsque le poisson est expa#&s &omposés organiques liposolubles, il les
transformera en les rendant plus hydrosolubled’@ddition, I'exposition ou la conjugaison de

groupements chimiques polaires, facilitant ainsir Iélimination. Le foie et le rein sont les
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principaux organes de la biotransformation. Le @pal complexe multienzymatique de la
biotransformation se situe au niveau du cytochr&wb0. La présence de produits organiques
dans 'organisme peut induire ce systéeme enzymatiqu

L’induction de ce systeme enzymatique constituéwgmement précoce et critique dans
le développement de la toxicité. Les meétabolitesvpat entrainer dans certains cas, des
dommages irréversibles. La mesure de I'inductios dgochromes P-450 ainsi que les activités
enzymatiques s’y rapportant, constitue donc uncatéur sensible des effets toxiques potentiels
des xénobiotiques organiques présents dans I'emerment.

L’activité de 'oxygénase a fonction mixte est me&suselon la méthode de Prough et al.
(1978). Cette enzyme catalyse la dééthylation de-d#ghoxyrésorufine en 7-hydroxyrésorufine.
Le produit hydroxylé est directement détecté pamritscence a 582 nm lorsqu’excité a 535 nm.

Le produit est ensuite quantifié a I'aide d’un skam externe de 7-hydroxyrésorufine.

2.5.2.2 Traitement des données
Les unités de fluorescence sont converties eni@cténzymatique a lI'aide d’'une courbe

standard et cette activité est normalisée seloqulmntité de protéines totales présente dans la
fraction S10. Les protéines sont quantifiees sédométhode de Bradford (1976). Des analyses
statistigues sont effectuées afin de détecter diéérethces significatives entre les groupes

témoins et les groupes exposes.
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Tableau 2
Principales conditions d’essai

Conditions d’essai V. fischeri S. capricornutum nkiss*
Méthodes Statique Statique Statique
Provenance des organismes Strategic Diagnostic Inc. Université du Texas Aquipro, St-Appolinaire, Québec
Newark, USA (souche 1648)
Durée 15 min 3d 96 h
Température 15+ 0,3 24+ 2 15+ 1
Type de récipient Cuvettes de verre Microplaques Seaux de 60 L
12 X 50 mm 96 puits
Volume par récipient d’essai 1mL 200 pL 60 L
Photopériode s.0. 24 /0 6/ 8
lumiéere / obscurité (h)
Nombre de concentrations 6 10 5
testées
4 3 1
Nombre de répétitions par
concentration
Nombre d’organismes par 1x10 10 000 10

récipient d’essai

* |es truitelles survivantes ont été utilisés plas mesures d’'induction des OFM et des MT.
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3 Résultats et discussion

3.1 PHYSICO-CHIMIE
Pour les raisons évoquées précédemment, une c¢e&aibd physico-chimique

sommaire a été réalisée sur les échantillons codspdss que les mélanges ont été préparés en
laboratoire. A cette fin, la température, le pHixigéne dissous, la conductivité et le chlore
résiduel total (CRT) ont été mesurés selon des odéth normalisées (APHA, AWWA et
WEF, 1992) et des protocoles élaborés au CSL. ésdltats des parametres physico-chimiques
mesurés sur les échantillons recomposés sont péésam tableau 3. A cet effet, les sites
99F117-9 et PO99-4 (amont) présentent une condligctuperieure au site PR-2 et PO-8 (aval).
Quant aux valeurs de pH mesurées, celles-ci sensitautour du point de neutralité pour

I'ensemble des échantillons analysés.

Tableau 3
Résultats des paramétres physico-chimiques mesuréss eaux souterraines : échantillons
recomposés au laboratoire

Période de Station
prélévement

Température  pH Oxygéne Conductivité Azote Chlore résiduel
°C dissous (%)  (uS/cm) Amrg/Tcaf total (mg/L)
2002/07/26-27 99F117-9 9,3 7,0 45,0 3120 40 000 00,
P0O99-4 10,2 6,7 38,0 3510 65 000 <0,02
PR-2 13,6 7,1 32,0 739 710 <0,02
PO-8 8,8 6,8 46,5 412 a0 <0,02
2002/08/16-17 99F117-9 13,7 6,9 52,0 3100 33000 ,0X0
P0O99-4 10,3 6,7 31,0 3510 71 000 <0,02
PR-2 11,8 7,1 34,0 554 500 <0,02
PO-8 13,6 7,4 60,0 369 20 <0,02

1 Résultats d'analyse tirés du rapport des « Raisulles deux campagnes d’échantillonnage pourdatéasisation de la toxicité
des eaux souterraines au Technoparc, Montréal &, 1%iNalin Environnement.
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3.2 BIOESSAIS
Un sommaire des résultats des bioessais effectuédes échantillons prélevés au
Technoparc est présenté au tableau 4. Les résgiidtgiques a chacun des tests sont brievement

discutés et présentés sous forme de tableau dassdgons qui suivent.

3.2.1 Toxicité chez la bactérieV. fischeri

Lors des deux campagnes d’échantillonnage et eit dép inhibitions de l'activité
bioluminescente (tableau 5) observées avec les sawberraines des secteurs PO99-4 et PO-8,
ces échantillons n’ont démontré qu’une toxicité giraale avec des valeurs de§Xapportées se
situant entre 2 et 4,3 UT pour I'espéce bactériexposée. La méme tendance est observée en
prenant en compte les résultats obtenus avec [@atias et réalisés par des laboratoires privés
(données non montrées). Seul I'échantillon PR-2epéen aolt 2002 démontre une toxicité
modérée avec une valeur des&l5 min. de 9,9 UT. Les échantillons provenant alesthtion
99F117-9 n'ont pas été analysés au CSL mais ledtaEs d’analyse faites par un laboratoire
privé montre une absence de toxicité aux conceéomiatestées avec un résultat rapporté de Cl
15 min. inférieur a 2 UT. Une légére stimulationlaléuminescence est observée aux plus faibles

concentrations testées pour les échantillons PO&t9D-8 mais celle-ci n’est pas significative.

3.2.2 Toxicité pour I'algue S. capricornutum

Parmi les trois échantillons acheminés au labaetii CSL, seule la station PO99-4
présente une toxicité marginale rapportée avecvateur de Cls se situant entre 1 et 2 UT.
Quant aux stations PO-8 et PR-2, une stimulatiola deoissance cellulaire chez cette algue verte
a été observée avec des pourcentages de stimutkpassant les 200 p. 100 en particulier pour
I'échantillon PO-8 (tableau 6). Les analyses réafispour I'échantillon 99F117-9 I'ont été par
des laboratoires privés et ceux-ci rapportent delews de Gk de 3,1 et 1,6 UT. Les
échantillons provenant des puits d’observationsrar(@9F117-9 et PO99-4) présentent donc une
toxicité marginale alors qu’il y a absence de ti&idans les échantillons du secteur aval (PR-2 et
PO-8). La conductivité élevée et I'interaction detains métaux lourds pourraient expliquer la

toxicité marginale retrouvée dans les échantildunsecteur amont.
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Tableau 4
Sommaire des résultats bioanalytiques des échantiis du Technoparc (Montréal) pour les essais réaéis

au Centre Saint-Laurent

Date de prélévement et identification des échantilhs

26 et 27 juillet 2002 16 et 17 ao(t 2002
Bioessai Unité de Parametre 99-F117-9 P099-4 PO-8 PR-2 99-F117-9 P099-4 PO-8 PR-2
mesure  de mesure
V. fischeri (15 min.) UTsa Clso <2,0 2,0 9,9
Clog entre 2,0 et 4,0 4,3 33,6
CMEO 2,0 8,0 32,0
CSEO 4.0 16,0 64,0
CSE 2,8 11,3 45,3
S. capricornutum UTgc Clsg entre 1,0 et 2,0 <1,0 <1,0
Clos entre 1,0 et 2,0 <1,0 <1,0
CMEO 1,1 <1,0 <1,0
CSEO 2,2 1,0 1,0
CSE 1,6 <1,0 <1,0
O. mykiss UT, Clsg 3,7 7,5 <1,0 <1,0 2,8 6,1 <1,0 <1,0
Induction des OFM chez les % VIV Nd nd nd 106 nd nd 108 nd

truites exposées

Induction des MT chez les % v/v Nd nd nd nd 25° nd nd nd
truites exposées

1 nd : non détecté

2 représente la seule concentration (% v/v) ouinehection significative des MFO a été observéeduescomparé au groupe poisson témoins

3 étant donné la toxicité élevée de cet échantdiax concentrations de 50 et 100 % v/v, les analgiseMT ont été effectuées seulement sur les ctiatiems de 25, 12,5, et 6,25
% vl/v. La concentration 25% v/v représente la seafeentration ou une induction significative det &1été observée.
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Tableau 5
Taux moyen d’inhibition de la luminescence che¥. fischeri pour les essais réalisés sur les
eaux souterraines

Concentration (% v/v)

Station Echantillon 50,0 25,0 12,5 6,25 3,13 1,56
99F117-§ n.a n.a n.a n.a n.a n.a
P0O99-4 02-0723 30,3 8,5 1,9 -£,0 -7,8 -8,9
PR-Z 02-0768 78,7 73,0 53,5 38,8 25,5 9,2
PO-8 02-0716 46,6 32,5 10,5 0,3 -4,5 -6,0

1 Prélevement effectué les 26 et 27 juillet 2002
2 Prélevement effectué les 16 et 17 ao(t 2002
3 n.a. : non analysé

4 Les valeurs négatives indiquent une stimulatiotdp qu’une inhibition

Tableau 6
Taux d’inhibition de la croissance cellulaire ches. capricornutum

Concentration (% v/v)

Station Echantilon 100,0 500 250 125 6,25 3,13156 0,78 0,39 0,20
P099-4 02-0724 67,6 7,7 -73,1 -144,6 -160,1 -177,0 -15213,9 -73,0 -457
PO-8 02-0722 -218,6 -223,8 -205,8 -225,9 -213,4 -210,198,9 -214,9 -202,0 -217,3
PR-Z 02-0769 -102,0 -854 -814 -932 -87,1 -755 nd.nd. n.d. n.d.
99F117-§ n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a

1 Prélévement effectué les 26 et 27 juillet 2002
2 Prélévement effectué les 16 et 17 ao(t 2002
3 n.a. : non analysé

4 Les valeurs négatives indiquent une stimulatiomdp qu’une inhibition

3.2.3 Toxicité pour la truite O. mykiss

Chez la truite arc-en-ciel, des patrons de toxisitéilaire ont été notés lors des deux
campagnes d’échantillonnage réalisées en juilletoétt 2002. En effet, les valeurs de létalité
observées avec les eaux souterraines des échamtifi099-4 et 99F117-9 (amont) démontrent
que ces échantillons présentent une toxicité @oesles échantillons PO-8 et PR-2 (aval) n’ont

occasionné aucune mortalité chez cette especeisEpdtableau 7). Les concentrations élevées
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d’azote ammoniacal retrouvées dans les échantil@9s117-9 et PO99-4 sont susceptibles

d’avoir affecté cet organisme aquatique.

Tableau 7
Pourcentage de mortalité aprés 96 heures pour lessais réalisés avec la truite arc-en-ciel

Concentration (% v/v)

Station Echantillon 100,0 50,0 25,0 12,5 6,25

26 et 27 juillet 2002

99F117-9 02-0714 100 100 40 0 0
PO99-4 02-0713 100 100 100 40 0
PR-2 02-0712 0 0 0 0 0
PO-8 02-0715 0 0 0 0 0

16 et 17 aodlt 2002

99F117-9 02-0766 100 100 0 0
PO99-4 02-0765 100 100 100 10
PR-2 02-0764 0 0 0 0 0
PO-8 02-0767 0 0 0 0 0

3.2.4 Toxicité pour le microcrustacéCeriodaphnia dubia

L'essai de survie et de reproduction sur le cladw€eriodaphnia dubiaéalisé par les
laboratoires privés (données non montrées) démanieendance analogue aux essais avec les
truites. En effet, une mortalité marginale est ol pour les échantillons PO-99-4 et 99F117-9
prélevé en juillet 2002 avec des valeurs dgoGle 2,0 et 1,6 UT respectivement. Au niveau
sublétal (reproduction), les échantillons PO99-4P€x-8 ont des effets inhibiteurs importants
avec des valeurs rapportées dg;@é 13,5 UT et 11,9 UT respectivement. Les échHans|PR-2
et 99F117-9 présentent des effets inhibiteurs mesdur la reproduction du microcrustacé avec
des C}s calculées de 7,4 et 3,6 UT respectivement. Lesrdidlons prélevés en aolt 2002
présentent des effets délétéres similaires auxnéitbas prélevés en juillet 2002. Au niveau
sublétal, les échantillons PO99-4 et PO-8 ont dietseinhibiteurs importants avec des valeurs
rapportées de @ de 9,3 (GDG) et 12,0 UT (GDG) respectivement. haillon 99F117-9
présente des effets inhibiteurs moindres sur laiodetion du microcrustacé avec unexCl

calculée de 4,5 UT alors que I'échantillon PR-2 présente aucun effet |étal ou sublétal.
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A I'exception de I'échantillon PR-2 qui n'a présérgucune toxicité létale ou sublétale lors de la

deuxieme campagne d’échantillonnage, tous les @ttbas ont occasionné des effets létaux

et(ou) sublétaux a I'une ou l'autre des périod&hhntillonnage.

3.2.5 Mesure d’'induction des OFM et des MT chez les trués exposeées

Une induction significative des OFM chez les trsiiexposées a 100 p. 100 v/v de
I'échantillon PO-8 est observée lors des prélévameffectués en juillet et aolt. De plus, un
accroissement des niveaux de MT est noté chezrigtest exposées a 25 p. 100 viv de
I'échantillon 99-F117-9 lors de la deuxieme cammagdiéchantillonnage. Les analyses de MT
ont été effectuées sur les truites exposees augentmtions de 25, 12,5 et 6,25 p. 100 viv
puisque les concentrations supérieures ont provta§Qé. 100 de mortalité chez les organismes

exposes aux concentrations de 50 et 100 p. 100 v/v.

3.2.6 Contr6le de la qualité

Les résultats des essais effectués avec des wamuimnatériaux toxiques de référence
sont présentés au tableau 8. La LIA (limite inféreed’avertissement) correspond a la moyenne
dont on a soustrait deux écart-types, alors quédA (limite supérieure d’avertissement)
représente la moyenne a laquelle on a ajouté dmark-gpes (Environnement Canada, 1990).

Les résultats des essais effectués avec les psoduitmatériels toxique de référence
montrent que la sensibilité des organismes etdeodictibilité des essais se situent a I'intérieur

des limites historiques établies dans nos labaoesoi
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Tableau 8
Résultats d’analyse des produits toxiques de réfémee et données statistiques des diagrammes de cagr

Données de contréle

Bioessais Variables mesurés Parameétres Substance testée  Date d’analys&ésultats Moyenne
historique LIA LSA
V. fischeri Inhibition de la Clsg Zn"* 2002/07/17 1,09 1,4 0,5 2,2
luminescence mg.Lt
S. capricornutum  Inhibition de la Clsg Zn"* 2002/08/12 37,4 38,1 14,4 61,8
croissance ug.Lt
O. mykiss Létalité aigué Clo " 2002/07/15 0,47 0,55 0,23 1,09

mg.L? 2002/08/26 1,19 0,55 0,23 1,09
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4 Conclusion

Des échantillons d’eaux souterraines prélevés damasre secteurs du Technoparc de
Montréal ont été soumis a une batterie bioanalgtigfin d’évaluer leur potentiel toxique chez
des espéces aquatiques appartenant a divers nivegpixiques (bactérie, algue, poisson).
L’objectif de la présente caractérisation étaitvel@er le potentiel toxique des eaux souterraines
des quatre secteur a I'étude.

Les échantillons d’eaux souterraines provenant plass d’observation P0O99-4 et
99F117-9 ont causé des effets déléteres chez i@ tanc-en-cielO. mykissalors que les
échantillons provenant des puits d’observation P&R-PO-8 n’ont occasionné aucun effet |étal
chez ce méme poisson. De méme, les résultatsadigd@tvec le cladocere. dubiaet soumis par
le laboratoire externe démontrent une toxicité aiblé a modérée pour les échantillons des
secteurs PO99-4 et 99F117-9 respectivement aldts/guabsence de mortalité aux stations PR-
2 et PO-8. Au niveau de la sublétalité, des effetsifs sont observés dans les échantillons des
quatre puits et cela dans l'un ou lautre des essk@ toxicite. Plus particulierement, les
échantillons des puits PO-8 et PR-2 inhibent Ratg#ibioluminescente de la bactéxie fischeri
alors que ceux des puits d’observation PO99-4 &199-9 inhibent la croissance cellulaire
algale deS. capricornutumLes résultats des biomarqueurs indiquent unectimiu des OFM a
100 p. 100 v/v et des MT a 25 p. 100 pour les $Hes3 et 99F117-9 respectivement.

En résumé, tous les échantillons d’eaux soutesaprélevés dans les puits PO99-4,
99F117-9, PO-8 et PR-2 ont présenté un potentietjie létal et(ou) sublétal. Le patron de
toxicité observé semble étroitement lié au lieugy@phique de prélevement des échantillons
(amont vs aval), aux propriétés physico-chimiqueseovées (conductivité, azote ammoniacal) et

a certaines propriétés physiques (effet potentigladdilution de I'amont vers 'aval).
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