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RESUME |

'Les bzoessazs sur les sédiments sont utzlzses pour l evaluatzon des permis d’ immersion en mer et

la surveillance des lieux d’ immersion afin de déterminer les effets létals, sublétals et
bzocumulanfs La batterie de méthodes de tests biologiques comprend les tests létals, sublétals

et chroniques. Les bzoessazs utilisés actuellement par Environnement Canada comprennent un

test sur les sédiments contenant des amphipodes, le test de fertilisation des oursins, un test de
croissance et de survie des polychétes, (en développement a Environnement Canada), des tests
en phase liquide en en phase solide a I’aide d'une bactérie photolummescente et un test de
bioaccumulation dans les bivalves. Ce document fait rapport sur la premiére de deux études des .

’ -gradzents de la pollution entreprises par Environnement Canada afin d'aider a 'intreprétation

des critéres provisoires établis pour cette batterie de bioessais sur les sédiments marins. Cing
espéces doursins, deux espéces de polychétes, un bivalve et deux tests ayant recours a une
bactérie photoluminescente ont été utilisés. Les sédiments prélevés de trois stations naturelles et
de deux stations artificielles du havre de Belledune (Nouveau-Brunswick)en juin 1995 ont été -
soumis au test biologique, aux niveaux chimiques.des sédiments et a des analyses de la structure
de la communauté benthiGue. Les relations entre ces éléments a ces stations ont été examinées. -

- La toxicité n’a pas été observée dans les tests sur les amphipodes et la bactérie.
Pphotoluminescente, mais certazns des tests de fertilisation des oursins ont révélé une correlatzon

avec les niveaux d’ ammoniac mesurés. Les ratios SEM/AVS calculés laissent supposer que la
toxicité n’avait pas été prévue a la plupart des stations. Toutefois, le modéle AVS n’a pas
expliqué la faible bioaccumulation de plomb et de certains autres métaux aux stations'a

 concentration élevée. En outre, il y a une forte'corrélation entre la structure de la communaute
. benthique et les miveaux chimiques des sédiments envrac (p = 0,055 et r = 0,820) et la structure

benthique avec le SEM a I'aide du test Mantel. Aucune corrélation semblable n’a pu étre faite

* entre la structure benthique et les facteurs physiques comme le carbone organique total, la taille '

des particules, I’ ammoniac des sedzments et les niveaux de sulfure de la chimie de l'eau de
porosite. = : :

Mots clés - Bioessais; métaux dans les sédiments, essais hiérarchisés, critéres d’interprétation.
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.'ABS'(I"RA'CT S SR

Sedzment bzoassays are bezng used in ocean dzsposal permzt assessment and dzsposal site

monitoring for the identification of potential lethal, sublethal, and bioaccumulative effects.” The

battery of biological test methods used include lethal, sublethal, and chronic tests. Current

~ bioassays used by Environment Canada include an amphipod sediment test, echinoid
fertilization inhibition test, a polychaete growth and survival test (currently under development
by Environment Canada), liquid and solid phase tests using a photoluminescent bacterium, and
a bivalve bioaccumulation test. The first of two pollution gradient studies conducted by .~
Environment Canada designed to assist in'the interpretation of interim criteria developed for

. this battery of marine sediment bioassays is discussed herein.. Five species of ampthods three
species of echinoid, two species of polychaete, one bivalve, and two tests using a

photoluminescent bacterium were used. Sediments collected from three natural and two man- "

made stations from Belledune Harbour, New Brunswick in June 1995 were subjected to

‘biological testing, sediment chemistry, and benthic community structure analyses. ‘Relationships

among these elements at these stations were examined. Toxicity was not observed in the

amphipod and the photoluminescent bacterial tests; however, some of the echinoid fertilization
 tests showed a correlation with measured levels of ammonia. Calculated SEM/AVS ratios

suggest that toxicity was not expected at most stations. The AVS model did not, however explain J

- the weak bioaccumulation of lead and certain other metals at the high concentration stations.
Furthermore, there was a strong correlation between benthic community structure and the builk

. sediment chemistry levels (p=0.055, r=0. 820) and benthic community structure with SEM as

shown using Mantel’s test. No similar correlation could be made between benthzc community -

structure and the physical factors such as total organic carbon, partzcle size, sedzment ammonia :' :

' and sulphzde levels; or porewater chemzsny

Key words - Bloassays Metals in sedzments T zered testmg, Interpretatzon crzterza
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1 Introduction

Le présent rapport est le premier de deux études des gradients de pollution menées par la

‘Division du milieu marin d’Environnement Canada en vue de recueillir davantage d’information

pour faciliter I’ évaluation des criteres d’ interprétation provisoires établis pour une batterie de
bioessais sur les sédiments marins. Environnement Canada a mis au point les bioessais pour
évaluer les demandes de permis d’immersion en mer et surveiller les lieux d’immersion afin de’
déterminer les effets étaux, sublétaux et biocumulatifs potentiels, Ces bioessais comprennent un

~ essai de létalité aigué sur I’ensemble des sédiments contenant des amphipodes, un essai de
. sublétalité sur les oursins dans I’eau de porosité, un essai sur I’ensemble des sédiments contenant

des polycheétes (en cours d’élaboration), deux essais (en phase liquide et solide) & Paide de .
bactéries photolummescentes et un essai de bioaccumulation dans les bivalves. Plusieurs espéces

* peuvent étre utilisées pour chacun des éssais (& l’exccptlon de P’essai avec les bactéries :
- luminescentes). On a examiné les liens entre les bioessais, les sédiments et-la chimie de I’eau de -

porosité et la structure benthique 4 trois stations naturelles et deux statiqhs artificielles.

1.1 Contexte

L

" Environnement Canada est responsable du contrdle de I’immersion en mer et a recours aun -

systeme de permis, décrit dans la Partie VI de la Loi canadienne sur la protection de

~ I’environnement, pour respecter ses obligations internationales stipulées dans la Convention de

Londres de 1972. Un grand nombre de permis sont délivrés pour les matiéres draguées.
Toutefois, avant d’accorder un permis, le Ministére examine les matiéres draguées selon un cadre
d’évaluation des déchets. Une des étapes de ce cadre consiste & déterminer les- caractéristiqués o
phy51ques chimiques et biologiques des matiéres. Pour ce faire, Env1ronnement Canada a recours
a une approche hiérarchisée comportant des niveaux limites de produits chlmlques dans certains,
contaminants et prévoyant des essais biologiques si ces niveaux.limites sont depasses
L’élaboration d’une série de bioessais pour 1’étape des essais biologiques a débuté en 1991.
Environnement Canada a déja publié des protocoles pour quatre des cing essais utilisés. En 1994
on a établi des critéres d’interprétation provisoires fondés sur les conseils fournis par d’autres
autorités et sur I’expérience que le Ministére a acquise dans le cadre des essais menés jusqu’a
présent. On procéde actuellement i 1’élaboration de méthodes de référence officielles afin
d’adapter les protocoles a des fins de réglementation. On a prévu une évaluation sur place des
essais biologiques avec des gradients chimiques connus afin de fournir des renseignements
additionnels pour I’évaluation de variables'confusionnelles potentielles et I’interprétation des
résultats des essais ainsi-que de déterminer si les especes recommandees conv1ennent a la
reglementatlon _ § ' '

12 Essais hiérarchisés et critéfes d ’interprétation

‘ La methode d’essai adoptee reposera probablement sur les hgnes dlrectnces canadlennes sur la
qualité des sedlments ou des critéres similaires pour ce qui est des niveaux limites. dela premiére -

étape. Ces niveaux limites consistent én des concentrations chimiques inférieures ou equlvalentes

- au niveau seuil oll on ne constate aucun effet biologique néfaste. Si les niveaux sont supeneurs

aux limites, on d01t proceder a d’autres essais sur la quahte des sedlments y compns une

/
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) evaluatlon des concentrations naturelles de substances et des evaluatlons b1010g1ques ,
partlcuheres a certains sites (figure 1). Dans le cadre de la deuxiéme étape, on procede a des
essais biologiques. Les bioessais visent a examiner les effets 1étaux, sublétaux et chromques. Les
‘sédiments ou les déchets pour lesquels on obtient un résultat posmf au cours des essais’

biolo glques peuvent étre immergés en eaux libres. Toutefois, si les résultats sont negatlfs
I’immersion en mer n’est pas permise. On déterminera éventuellement des niveaux de rejets
fondés sur I’expérience acquise au cours des bioessais. On établira alors une troisiéme étape

~* comportant des niveaux numériques ou des comportements biologiques, selon le cas. Aucune
immersion en mer ne_ séra permise pour"les matiér'e's' excédant les niveaux établis. L

] 2.1 Ntveaux reglementes et ctbles al ’echelle nattonale pour la teneur en produtts
chimiques dans les sédiments : :
Le tableau 1 présente les niveaux =
actuellement-permis pour certains
contaminants. Tous les'demandeurs de'
- permis d’immersion en mer doivent
faire part des niveaux de ces

contaminants. On peut exiger les

niveaux d’autres contéminants selon -
I’ endr01t ou sera effectuee 1 1mmer51on :

en mer.

Lo'rsque certains contaminants .
contiennent divers produits dont les’
teneurs sont supérieures et 1nfer1eures
aux niveaux permis a I’échelle -
nationale, on doit calculer la limite de
confiance unilatérale de 95 % de la
concentration moyenne. Si cette
derniére est inférieure aux niveaux - S
R perrms a l’echelle natlonale on con51dere que les sedlments ne contlennent pas de contammant

" Tableau 1 Niveaux réglementés ou cibles

L’IMMERSION EN MER PEUT ETRE PERMISE DANS LE CAS DE
- CERTAINES MATIERES ACCEPTABLES CONFORMEMENT AUX

DN

AUCUNE IMMERSION EN MER

NIVEAUX DE REJET . EFFETS INACCEPTABLES

 CONCENTRATIONS DONNANT LIEU A
UNE EVALUATION BIOLOGIQUE

LES EFFETS DOIVENT ETRE DETERMINES
-. (La délivrance d’un permis d’unmersmn en mer dépend des essais -

bxolog!gue s) N
CONCENTRATIONS DE DﬁPISTAGE '3 AUCUN EFFET

CONDITIONS DU PERMIS

"Figure. 1 Approche d’év:iluﬁtidn‘ prbg'ressive

\

Paramétre Teneur de dépistage *
v ' (mg/kg, poids sec)
| Cadmium - |6 - -
Mercure 75
BPC total 1 :
HAP total 25

A
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1.2. 2 Criteres provtsozres de reussxte/echec des essais btologtques

Le tableau 2 présente les critéres provisoires utilisés pour la batterie de bioessais. On a eu recours -
“aux mémes critéres d’1nterpretat10n peu 1mporte les especes utlhsees dans les essais:

Tableau 2

Critéres provisoires de réussite/échec

10 jours sur la
survie des
amphipodes .

Bactérie

- | photoluminescente
‘(phase solide)

Fécondation des
oursins’ '
Bioaccumulation .
dans les bivalves

'l Echec dans les cas suivants. :

P

on observe une dtmmutton du taux de survie d’au moins 20 / entre les

sedlments d’essat et- les sedlments temoms*

on estime & moins de 1 000 mg/kg la concentratlon causant une inhibition-

de 50 %dela productlon de lumieére par la bactene apres une exposmon de

5 mmutes

)

on observe une dtmmutzon du taux de fecondatton d au moins 25 %
: entre les sedlments d’essal et l’eau témoin* - - . BT

on constate une 1mportante augmentatlon de 1 absorption des ,
contaminants chez les spécimens des sédiments d’essai. comparatlvement
aux spec1mens des sédiments. temoms ou de comparaison

* La différence observée doit étre si'gniﬁcative..‘ A S N .

Pour I’essai de survie des amphlpodes on con51dere qu’un echantlllon de sedlments est tox1que =

| ~s’illyaune diminution du taux de survie d’au moins 20 % (valeur absolue) entre 1’échantillon’

d’essai et I’échantillon de sédiments de comparalson Par ailleurs, on doit rejeter I’échantillon de
comparaison pour 1’essai sur les amphipodes si le tauxde survie est de 20 % (valeur absolue) .
inférieur a celui de I’échantillon témoin et qu’il y a une-différence significative. On a également

mené un essai sur les amphipodes avec un échantillon temom c’est-a-dire un échantillon de

sédiments purs, habltuellement prélevés au site ou les’ organismes.d’essais ont été recueillis afin
de vérifier la santé des organismes de I’ échantillor utilisés dans 1’essai. On ne considére pas-les
résultats globaux des essais valides si le taux de-survie de I’ echantlllon témoin est de moins de
90 % et que le taux de survie d’un des sous-échantillons témoins est de moins de 80 % (note : on

“envisage d’ etabhr un critére particulier 4 chaque espéce). En I’absence d’un échantillon de -

comparaison adequat on détermine I’effet toxique en comparant la réaction de I’ échantillon
témoin et le critere passe aune dzmznutzon d’au moins 30 % (valeur absolue) (Env1ronnement

Canada 1996)

Dans les essais de reductlon dela photolummescence des bactéries en phase sohde on con51dere
les sédiments toxiques si une concentratlor(l de moins de 1 000-mg/kg cause une inhibition de




4

50 % de la productlon de lumiére (ICSO) par la bacterle apres une exposmon des mmutes
- (Env1ronnement Canada 1996) . o )

Pour Pessai de fecondatlon des oursins, on a utlhse de I’eau 1 de por051te extrait par centnfugatlon

de I’échantillon témoin de sédiments. Les analyses pourl essai de fécondation reposent sur une

comparajson des résultats obtenus pour les échantillons dans I’eau de porosité avec ceux des

echantlllons témoins (effectués en parallele) Les sédiments sont rejetés si on observe une -

_ _dzmznutzon de 25 % du taux de fecondatlon comparativement a I’ échantillon temom (IC25) et que
la dlfference est s1gn1ﬁcat1ve (Env1ronnement Canada 1996) '

- Les resultats de I’essai de bloaccumulatlon son evalues en comparant les resultats de l’echantlllon- ‘

~ de sédiments d’essai avec ceux de ’échantillon témoin ou de comparaison et en déterminant s’il
y a une augmentation 51gn1ﬁcat1ve del’ absorptlon de contaminants donnés chez les especes de
l’echantlllon d’essal comparatlvement aux especes des échantillons. temoms ou de comparalson

'13 Ob]ectlfs o R R |

' \La presente etude a pour obJ ectlfs les sulvants

1. Evaluer tous les essais blologlques effectues dans le cadre du pro gramme d’1mmer51on en

‘mer d’Environnement Canada avec toutes les especes recommandees pour les essais afin
- de vérifier la réaction et la sensibilité des especes par rapport 2 la toxicité des sedlments_

2. . Recuellhr davantage d’1nforrnat10n afin d’aider a determlner sion d01t contlnuer d’utiliser
" la méme interprétation des résultats pour chaque espece (p. ex., devralt-on utiliser des
" critéres d’echec/reussne pour chaque eSpece d’amphlpode’)) T

3. Justifier 'inclusion des bloessals et recommander certaines especes pour la batterie
- . ~d’essais effectuee ala deux1eme etape et verlﬁer si les essais recommandes conv1ennent
aux ﬁns dela reglementatlon

4. Determlner dans quelle mesure on peut’ mettre en correlatlon les resultats des essais’

* biologiques et chimiques avec 1’évaluation des effets in situ (p. ex., la structure de la-
communauté benthique, la bioaccumulation in siti) pout appuyer 1 hypothese que la -~

, batterle d’essais blologlques est representatlve des effets environnementaux. -

14 Selectzon des- Sztes :

‘On a ch0151 des 51tes presentant des caracterlsthues geophy51ques s1m11a1res de méme que ¢ des

gradients chimiques connus de fagon a pouvoir étudier les résultats des bioessais selon différents -

taux de pollution chimique avec un minimum d’mterference des varlables confuswnnelles De
cette fag:on il est eoalement pos51ble de comparer les effets in situ.
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Ona choisi deux sites pour les études de ‘gradienfs un comportant un gradient essentiellement

meétallique au havre Belledune, au Nouveau-Brunswick, et ’autre ayant un gradient
essentiellement organique au havre Sydney, en Nouvélle-Ecosse: Le choix des sites, la _
conception de I’étude et le-travail sur place préliminaire ont été effectués en collaboration avec

Beak Consultants Ltd. et Seatech Ltd. et font 1’objet de rapports distincts intitulés Development. )
- of Interpretive Guidance for Bzologzcal Testing Using Chemical Gradient Studies - Phase 1: '

Confirmation Study (Beak 1996a); Belledune Harbour Sediment Sampling Field Report (Beak
Consultants Ltd. et Seatech Ltd., 1995) et Development of Interpretive Guidance for Biological
Testing Using Chemical Gradzents Studies - Final Study Design (Beak, 1996b). Le présent -

* rapport porte uniquement sur I’étude menée & Belledune. On a prélevé des echantlllons au havre S
Sydney a l’ete 1997 et les resultats ne sont pas encore dlspombles ' SR

Belledune au Nouveau Brunsw1ck est situé sur la rive sud de la baie des Chaleurs, a environ

35 km au nord-ouest de Bathurst et 50 kr du sud-ouest de Dalhousie (Hlldebrand 1984). D’une
longueur d’approximativement 140 km ét d’une largeur maximale de 40 km, la baie des Chaleurs
est bordee au nord parla penmsule de Gaspé et au sud par la.cote nord du Nouveau- Brunsw1ck

Jusqu en 1966 iln’y avalt aucune activité industrielle dans la reglon de Belledune En 1966
Ientreprise East Coast Smelting and. Chemical Company Limited (maintenant la Brunsw1ck _

Mmmg and Smelting Corporation Limited ou BMS) a commencé ses activités, puis, en 1968 une B
- usine d’engrais a ouvert ses portes a cote dela fondene (Hlldebrand 1984) '

| -_Le plus important contammant a Belledune est le cadm1um qui consiste en un dechet du .
- processus de raffinage de la Brunswick Mining and Smelting. Selon Hildebrand (1984), 0n :

trouve d’1mportantes quantités de cadmium (Cd) dans I’air, les eaux de ruissellement et comme
rejet dans le bassin de laitier de ’endroit. Il semble que les rejets des bassins de laitier; de I’eau

.. deprocédé et des eaux de ruissellement soient & l’ongme de grandes quantités de plomb (Pb) de
zinc (Zn), d arsenic (As) et de solides en suspens1on dans le m111eu mann

Les homards de la reglonjouest du havre étaient trés contammes (on a constaté des concentrations e
" supérieures a 100 ng/g de cadmium dans les glandes digestives de 86 % des homards examinés).

Cette frequence diminue a mesure que ’on s eloxgne du site (Uthe et Zitko, 1980)

Les echant1llonnages et analyses prehmmalres effectues en mai 1995 au havre Belledune ont
confirmé les gradients métalliques, particulierement de cadmium, de plomb, de nickel et de zinc.
Beak (1996a) présente.dans son rapport les résultats des analyses chimiques prehmma1res des

Apreés avoir ch0131 Belledune comme premier sne ona appns que Travaux pubhcs et Serv1ces

gouvernementaux Canada prévoyaient de draguer le havre en juillet 1995. Afin d’éviter de perdre g
. le'gradient de contaminants confirmé, Environnement Canada a décidé de proceder a la collecte -
des sédiments pour I’étude du :gradlent de Belledune en juin 1995 plut6t qu’en septembre 1995.



2 “Matériels et méthodes

21 T ravdi‘l sizr le terrain

2.1 1 Equzpement o
Beak Consultants Ltd. et Seatech Ltd (1995) propose une descnptlon complete du trava11 sur le
_ terrain et de l’echantlllonnage Un homardier de 13,4 m equ1pe d’un treuil électrique a été utilisé

~ pendant I’étude sur le terrain. Un grappin Van Veen de 0,1 m*aservia prélever des échantillons - -

‘pour les analyses ch1rmques et les bioessais, et un grappin Eckman de petite dimension a servi a
I’échantillonnage des espéces benthiques. On a d’abord placé les grappins individuels dans un petit

~ “bassin en plastique, pour ensuite les mampuler en utilisant des cuilléres en acier inoxydable. Les
échantillons homogenelses ont été transférés dans un contenant Nalgene de 70 L au moyen d’une .~

_pelle en plastic, pour ‘subir un second processus d’ homogene1sat1on i I’aide d’autres grappins. Un
pH-métre, un oxygénométre, un conductivimétre et un thermométre ont servi a1’ analyse des -
échantillons. On a subdivisé les échantillons homogénéisés pour ensuite placer les sous- h
échantillons dans des bocaux d’échantillonnage en verre en vue de leur entreposage dans des

 glaciéres remplies de glace. Un systéme de posmonnement global (GPS) Magellan aservia la - B

- deterrmnatlon de l’emplacement

2 1 2 Prelevement des echantzllons et melange des sédiments ,
~Le travail réalisé sur le terrain's’est déroulé du 26 au 29 juin 1995. Envxronnement Canada a pns ,
des séquences vidéo et des photographies de I’équipement et du personnel pour documenter

¢

~ P’étude. Une vidéo de 10 a 15 miinutes, filmée au moyen d’un engin télécommandé, a été produlte :

~ pour fournir un enregistrenient wsuel du substrat des stations R. (reference) K (basse - _
;contammatlon) etF (contarmnatron moyenne) L’echantxllonnage des sédiments a été eﬁ‘ectue _
, entre le 27 et le 29 juin 1995 (Beak, 1996a) :

- Le choix des stat1ons s’appuyait sur des donnees recuerlhes dans l’etude de conﬁrmatlon de
Belledune. 11 a été découvert que la plupart des stations présentaient des niveaux de
contamination similaires. Par conséquent, seulement quelques-stations ont €té retenues pour les -

act1v1tes de prelevement de juin 1995. Le choix s’est arrété sur les stations F, H et K, ainsi qu ‘une h

 station de référence (station R), située prés du havre de Mlguasha La ﬁgure 2 montre la
dlsposmon et!’ emplacement des stat1ons ' : : o
‘Le site de référence (station R) a été choisi en fonction des résultats d’un bioessai sur la bactérie

photoluminescente en-phase solide et d’apres les résultats d’une analyse de sédiments, lesquels

révélaient que le site présentait des concentrations de contaminants généralement basses et une

_ vtexture sedrmentalre comparable a celle des autres stations (Beak, 1996a) '

: Aﬁn d’assurer r homogenelte la plus parfarte possrble On a eu recours . des grapprns pour '

benthos, pour bioessais et pour analyses physicochimiques alternativement. ‘A'toutes les stations a

- de prélévement, cing échantillons répétés ont été prélevés au moyen d’un petit grappin Eckman
pour analyse de la structure benthlque (Aremcola Marme 1995) La reahsatron d’essais '
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| blolog1ques et d analyses phy51cochmuques a chaque station a nécessité le pre]evement de 120 L
de sedlments en deux €tapes consécutives a I’aide d’un grappm Van Veen ‘

Méme si les donnees recuellhes avant l’echanullonnage mdlquaJent que les sed1ments etalent

relativement sableux, les sédiments preleves aux sites paraissaient foncés et riches en matiére

organique. L’efficacité du processus d’echantxllonnage s’est avérée passablement constante dans

- toutes les stations. Un échantillon y était prélevé presque chaque fois, et le grappin était enfoncé

. en moyenne de 15 a 20 cm. En outre, les sedunents semblaient assez homogenes d’un
prelevement a l’autre : :

- On a triplé le volume total d’echannllons preleves par grappin Van Veen dans les stations R

. (station de référence de Miguasha) et K pour permettre la création de deux taux de contamination
supplémentaires. On a donc créé deux stations artificielles (M et P) en mélangeant différentes
proportions de sédiments prélevés aux stations R (Miguasha) et K (Belledune). Le type de-

.- sédiment de la station P a été obtenu par le mélange de 1/3 de sédiments provenant de Miguasha
- . et de 2/3 de sédiments prélevés au havre de Belledune. Celui de la station M était constitué de 2/3
de sedlments de Miguasha et de 1/3 de sédiments de Belledune. On a d’abord homogeénéisé de
nouveau les sédiments jusqu’a ce que toute I’eau de porosité, qui était montée a la surface, soit
mélangée 4 nouveau et que les sédiments paraissent homogenes. Ensuite, les sédiments ont été

- traités pour sous-échantillonnage, comme dans les autres stations. Cette mampulat1on visait -
’obtention de sédiments renfermant des concentrations de métaux ‘qui couvrent toute la gamme
des valeurs proposées par Envmonnement Canada dans les lignes directrices provisoires sur la.
qualité des sédiments marins. Par exemple; les valeurs du cadmium varient entre 0,6 mg/kg -
(niveau actuel de dépistage) et 4,21 mg/kg (limite provisoire d’exposition admissible). Les
concentrations de cadmium dans les sédiments prélevés pendant I’étude de confirmation de mai
s’échelonnaient de 0,6 mg/kg pour la station R (Miguasha) 4 4,9 mg/kg pour la station K (Beak

Consultant Ltd et Seatech Ltd., 1995). Les concentrations de Cd dans les sédiments de la station

P et de la station M ont été estimées a 2,032 mg/kg et & 4,470 mg/kg respectivement. .

- Les procédures d’échantillonnage, de manipulation et de transport des sédiments sont basées sur
les procédures décrites dans le Document d'orientation sur le prélevement et la préparation de

 sédiments en vue de leur caractérisation physicochimique et d’essazs bzologzques (EC 1995a).

- La repartxtlon des sous-echantﬂlons est presentee a la figure3.

2.1.3 Homogénéisation des sedlments et obtention de sous-echantlllons |
Dans la presente section, le terme « échantillon » sera utilisé pour désigner la portlon de sédiment

prélevée jusqu’a la fin du processus d’homogénéisation, et le terme « sous-échantillon », pour - -

_désigner les portions de sédiments distribuées dans différents contenants. Dans d’autres sections -
du présent document, le terme « échantillon » sera utilisé pour désigner ’'une ou l’autre des deux’
not1ons (Beak Consultant Ltd et Seatech Ltd. ,1995). - . N

'Les sous-echantlllons sulvants ont été prepares a partlr del’ homogenat de chaque statlon un
sous-échantillon de 500 mL 3 a 1L, place dans un pot Mason avec revetement d opercule nnce a

\
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l’acetone pour analyses de BPC et de HAP un sous—echantxllon de20L depose dans un seau de

- '~ 20L (tous les seaux étaient revétus de plastique) pour ’essai de bioaccumulation; deux sous-
~ échantillons de 4 L transférés dans des seaux distincts pour I’essai sur les polychétes; et un-

échantillon de 150 mL placé dans un Whitl-pakM puis archivé. Un autre récipient ambré de -
100 mL a été rempli de sedlments envued’ analyses revelant le taux de fluorure (Beak Consultant
Ltd et Seatech Ltd 1995) ~ _

Les homogenats qui restent ont été dmses en trois parts egales Chaque portlon (500 mLall)a
été transférée dans un pot Mason pour subir dés analyses sur les métaux, le carbone organique

total (COT) et la granulometrle Un récipient ambré de 100 mL.a été rempli d’environ 150 gde .
‘sédiments pour une analyse sur le sulfure d’ ac1de volatil (SAV) L

Tous les numéros ont été attnbues ar alde d’une table de numéros aléatoires, apres quoi les |
*échantillons ont été soumis aux: laboratoires en tant qu’échantillons. anonymes. Les numéros et les '
'heux de prelevement des echantlllons correspondants sont présentés au tableau 3

‘2 1 4 Traitement, transport et destmatzon des echanttllons :

Au terme de chaque journée, les sédiments entreposés dans des- glaciéres revetues de sacs de
plastique épais étaient transférés dans des équipements de réfrigération & Bathurst (N.-B.). Les

- échantillons étaient conservés dans ’obscurité 4 4 °C et entreposés de 1 & 4 jours avant d’étre

livrés dans des camions reﬁ‘xgeres aux laboratoires d’Environnement Canada 4 Dartmouth (N.-E.) =
et 4 North Vancouver (C.-B.), ainsi qu’'a RPC Laboratones Fredencton (N -B. ) et a Dundas
Envu‘onmental Dundas (Ontano) (Tableau 4). ' . .

En tout, 20 echantlllons ont été preleves a 1’a.1de d’un grappin Eckman par Aremcola Manne
(Dartmouth, N.-E.) 4 des fins d’analyse de la structure benthique. ‘Arenicola Marine s’est
également chargé du tamisage, de la- preservatlon de l’etxquetage et du transport des echannllons

de benthos

215 Procedures d’assurance de la qualzte/controle de la qualzte A Qo/CO)

Les procédures d’ assurance de la qualité/contrdle de la quahte (AQ/CQ) pour le travail general

© effectué sur le terrain, I’échantillonnage de sédiments et leur manipulation sont décrites en détail

dans Development of Interpretative Guidance for Biological Testing Using Chemical Gradient
Studies. Final Study Design (Beak, 1996b). Les mesureurs de champs ont été calibrés d’aprés les
procédures d’ AQ/CQ présentées dans Belledune Harbour Sedzment Samplzng Field Report (Beak

Consultant Ltd et Seatech Ltd. 1995)

o .

"2 2 1 Preparatzon désésSais et des é’chantillons :

Laboratozre de la cote Est. Les echantlllons ont été regus au Laborato1re de la qualité de
l’enwronnement d Enwronnement Canada (LQE) a Dartmouth, Nouvelle-Ecosse le 4 Julllet
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1995 La temperature des sédiments a été prise-dés leur receptron, et les echantrllons ont été

entreposés dans une glaciére 4 4 °C jusqu’ leur utilisation dans les bioessais. La température des -

. échantillons a leur arrivée vana1t entre 6,5 et 9 °C dans les seaux. de 20 L, et celle des sedunents
placés dans les seaux de4L se srtualt entre 10 5 et 13 °C

‘ ;Laboratotre de la cote Ouest. Les échantillons ont été acheminés par camion refngere au
Laboratoire de toxicité aquatique, région du Pacifique et du Yukon, d’Environnement Canada,
situé au Pacific Enwronmental Science Centre (PESC). A leur arrivée le 11 juillet 1995, Ies
échantillons étaient partiellement gelés (température variant entre -3 et 2 °C; température
moyenne : -2 °C). Il a toutefois été décidé de procéder.aux essais. Les sous-échantillons de
-sédiments prélevés aux stations H et R ont été archivés. Tous les echantrllons de sedrments ont été
entreposés dans l’obscunte a4°Cj jusqu’au debut des essais.

Préparation des échantillons aux deux la'bora‘toires. Les seaux d’échantillons ont été retirés de

la glaciére avant le début des essais, pour ensuite &tre homogénéisés a fond. Un sous-échantillon
de taille acceptable a été prélevé pour des besoins d’analyse apres qu01 le seau d’echantrllons a
été replace dans la glaciére jusqu’a I’essai suivant. -

ECHANTILLONS PRELEVES PAR GRAPPIN VAN VEEN
1

LAVABO (6 L)

(HOMOGENAT) -

|
- CONTENANT EN MATERIAU
NON REACTTF (70 L) (HOMOGENAT) *

. }- Seaude 20 L (broaccumulanon) [2]
- j» Contenant de 4 L (polychétes) [1] -
; -_‘-'Comenantde4L(polychem)[2] - .
= Pot Mason + opercule de 500 mL a 1L (manere orgamque) {31 .
i od Contenant en verre sombre.de 100 mL (ﬂuomres) 1]
o Sac Whirl Pak de 150 mL (archive) [1]

|» Sous-échantitlon 1 Seau de10L (autres blo&ssaxs) m-

’ S : o = Seau de 10 L (autres bioessais) [2] )

LT . . | sean de 10 L (métaux, COT, taille des particules) [3]
‘ ' S T T Com:namenverresombredeIOOmL(SAV)H]

b Whirl-PakMo de 150 ml. archive) [1} ,

P+ Sous-échantillon 2 Idem I

g Sous-échantﬂlon 3 Idem

[1] Laboratoire de la c6te Est (Dartmouth, N -E )
. .- [2] Laboratoire de la c6te Ouest (West Vancouver, C.-B.)
- i . [3] RPC Laboratories (Fredericton, N.-B.). . '
. [4] Dundas Environmental (Dundas, Ontario) -

Figure3 - 'Repartrtlon des sous—echantlllons Etude sur le terram au havre de
o - Belledune, juin 1995 ' :
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Tableau3 - Num_éi'os, attribués aux-échantilions prélev‘.és'auv havfe de Belledune
Les numéros entre parenthéses désignent les numéros de station qui apparaissent .
sur les feuilles de donnees sur le terrain (Beak Consulta.nts Ltd et Seatech Ltd

199Sa)
,,. »S{ation'_ } t%ggu rggl):_?ﬁ}s:s vBioacc_‘limlulation _Sous-échantillon 1- { Sous-échantillon 2 l Sous-échantillon 3
. gSAV metaux, COT et tailleAdes particules, archives et autrgs_ :
"F)* |23 - Solsto o S B
F@) |28 . 4 7 |34 .o 30
H@), 86 N 2 7. 33 95 .
K j2 - }so - | . o 64
R@ |67 ' 21 o s 12
MG |4 3o e i 1 , 61
P (6) 10 - NER a1 ' 39 . 297

~ * Les sédiments de la station F M, éiuxquels on-a attribué des numeéros d’échantillon aléatoires, n’ont pas été
' prélevés. Cependant, des renseignements descnptxfs ont été recuelllxs (Beak Consultants Lt et Seatech Lid,,
1995a) . ,

1 2.2.2 Essais de letalzte aigué - Toxicité chez les amphtpodes
‘Le LQE, 4 Dartmouth, a effectué des essais sur I’amphipode endobenthique marin Ampthoreza

virginiana. Les individus ont été cueillis par le personnel d’Environnement Canada 4 Martinique

~ Beach le 29 juin 1995, puis envoyés lé méme jour au LQE, a Dartmouth, 4 une température de

15 °C. Iis ont €té acclimatés lentement & 10 °C % 2 °C avant d’étre utilisés Ie 7 juillet 1995. Les

 essais ont eu lieu du 7 au 17 juillet 1995."

Le PESC d’EC a réalisé des essais sur trois autres espéces d’amphipodes endobenthiques : .
Eohaustorius washingtonianus, Eohaustorius estuarius et Rhepoxynius abronius. E.
washingtonianus a été récolté les 9 ét 10 juillet 1995 par Biologica Environmental Services
(Victoria, C.-B.) dans I'Esquimalt Lagoon (Victoria, C.-B.), E. estuarius le 17 juillet 1995 par

k Northwestern Aquatic Sciences (Newport, Oregon) dans le Beaver Creek (Oregon), et R.

abronius le 24 juillet 1995 par. Environment Resolution Services (Vancouver, C.-B.) dans -
Whldbey Island (Washmgton) Avant le début de I’essai, tous lesamphipodes ont été acclimatés a

" une température de 15 °C =1 °C et 4 une salinité de 28 %o. Les bioessais sur les sédiments -
- contenant des amphipodes ont débuté moins de 107 jOLlI'S apres la récolte de chaque espéce: Des
essais statiques de 10 jours sur la sufvie:des amphipodes ont été eﬁ‘ectues sur les amphipodes .

washingtonianus du 14 au 24 Juﬂlet E. estuarius du 21 au 31 juillet-et R abronzus du 29 Julllet
au 8 aoiit 1995. L _ . _
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. Tableau 4- Correspondance entre les numéros d’échantillons anonymes, les stations des échantillons, la destination -
~_ des échantillons et I’analyse & effectuer (POL- essais sur les polychétes, BIOES- autres bioessais, BIDACC-
essais de bioaccumulation, SAV- sulfures d’acide volatil, ORG- matiére organique, M/COT/TP- metaux/ carbone
orga.mquc total/ taille des particules) (Beak Consultants Ltd et Seatech Ltd., 1995) '
Echantillon | Station S o Destination ,
_ _Atlantique | Atlantique | Atlantique | Pacifique | Dundas RPC
120 K archive | fliorures - | POL POL ‘ORG
50 K R . BIOACC | |
46 1K “archive .- |BIOES  |BIOES . |SAV  |M/COT/TP
7 K “archive - - - | BIOES BIOES SAV © | MICOT/TP
64 K- archive . | | BIOES BIOES  |SAV . | M/COT/TP
67 R archive flioruress |[POL | POL - - -. | ORG
21 R | » ‘| Broacc - N
79 R archive ' BIOES ‘BIOES SAV - | MICOT/TP
83 R’ archive - | . - BIOES . .| BIOES SAV M/COT/TP
12 R | archive . | BIOES BIOES: . {SAV | MICOT/TP
48 . F “archive . | fluorures POL POL - ‘| ORG -
17 F . v ' + | BlOACC " T
34 F _archive o BIOES | BIOES SAV | M/COT/TP
11 F ‘archive | . | BIOES BIOES SAV | M/COT/TP
30 - | F archive - - | BIOES - BIOES SAV M/COT/TP
86 - H ‘archive fluorures. | POL . -] POL o "ORG
74 H ' . ) ' 'BIOACC A _ ,
77 H . archive _ BIOES . | BIOES SAV. | M/COT/TP
133 H archive - - |BIOES | BIOES. SAV. M/COT/TP
95 H . archive | - BIOES BIOES [ SAV M/COT/TP
| 40 BEY: archive | fluorures | POL - poL |- . |ORrRG
35 M | BIOACC | = . ‘
8 M - archive . | - - BIOES BICES - . | SAV ‘M/COT/TP
27 M archive . BIOES - [ BIOES SAV M/COT/TP -
61 M archive | BICES BIOES SAV " | MICOT/TP.
10, P | archive fluorures . - | POL POL ' ORG.
78 P _ | BiIOACC o
41 P archive -~ -~ | BlOES" BIOES SAV ' M/COT/TP
39 P archive o BIOES BIOES SAV M/COT/TP
29 P archive | BIOES | BIOES SAV - | wcottp
- - - - - ,

Les procédures d’essai'adopté'es sont déCrites dansf Environnement Canada, '1992a_. Les
~ procédures particuliéres sont décriteés dans Doe et coll., 1996, et Lee, 1995. Le pourcentage °
- moyen de survie des amphipodes dans tous les sous-échantillons de sédiments témoins a été- -
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| 'compare a leur pourcentage moyen de surwe dans chacun des groupes de sedrments analyses -
~ (Doe et coll, 1996 Lee, 1995) ' : :

- Un essai de reference de 96 heures venﬁant la presence de substances toquues a été eﬁ‘ectue a’

I’aide de chlorure de cadmium (CdCl) sur chaque groupe d’amphipodes  I’étude, aprés quoi on a -

~ - calculé la CLy, dans chaque essai pour déterminer la sensibilité relatlve de chaque groupe
- d’amphlpodes utlhse (Doe et coll., 1996 Lee, 1995) - _

(-

. 2 2. 3 Essazs de survie et de croissance des polychetes

LeLQE, a Dartmouth a effectué des essais sur de jeunes vers polychetes vivant dans des cultures

_de Polydora cornuta prelevees 4 ’origine 4 Conrad’s Beach (N.-E. ) et cultivées en laboratoire

depuis plusieurs générations (11 mois) a 20 °C £ 2 °C Ona utrhse pour les besoins de I’essai, de
jeunes individus agés de 2 a 3 semaines. - : R :

_Le PESC d’EC a testé ,imc espéce de la famille des Spionidae; Boccardia proboscidea. I.‘;es>

cultures de B. proboscidea avaient été prélevées a I’origine & Witty’s Beach (Victoria, C.-B.)"
pour étre ensuite cultivées en laboratoire par le PESC. Les cultures de cette espéce en laboratoire
avaient été maintenues pendant plus de sept mois avant le début de I’étude. Des jeunes agés
d’environ 14 jours (12 a 16 _]OUI'S) et constltues de 15 a3 sores en longueur ont été utilisés pour -
l’essal - : ~

‘ _Les essais ont été menés en conforrmte avec Envuonnement Canada (1995b) Les procedures
particuliéres sont décrites daris Doe et coll.,, 1996, et Lee, 1995. Six sous-échantillons ont été

préparés pour chaque échantillon de sédiment a I’étude, et un sous-échantillon ne contenant aucun
animal d’essai a servi 4 la surveillance quotidienne de la-qualité de I’eau (température, oxygéne -
dissous, PH et salinité). Un essai de référence de 96 heures vérifiant la présence de substances
toxiques a I’aide de chlorure de cadrmum a été effectus smultanement pour chacun des essais sur
les sedlments (Doe et coll.,, 1996, Lée, 1995) : : ‘ : :

Le taux moyen de surv1e des polychetes dans tous les sous-echantﬂlons de sedrments temoms a

Cété comparé 4 leur taux moyen de survie dans chaque échantillon de sédiment d’essai (Doe et
- coll,, 1996; Lee, 1995) Les poids moyens des survivants pour les cing sous-échantillons de
chaque traitement ont été comparés aux poxds moyens des vers témoins, comme facteur

déterminant de la croissance (Doe et coll, 1996; Lee 1995)

2.2, 4 Essazs sur la fecondanan chez les oursins _
Les oursins blancs (Lytechinus pictus) testés pendant I étude provenarent du stock du LQE a
Dartmouth, envoyé en 1992 et en 1994 par Marinus Inc., de Long Beach (Californie). La -
détention et les essais ont eu lieu au LQE, & Dartmouth. Les oursins étaient maintenus dans des
aquariums de verre remplis d’eau de mer 2 12°C+2°C présentant une salinité de 31 %2 %o. °
L’eau était renouvelée au moins une fois par semaine ou plus si nécessaire. Une photopériode de -
16 h d’éclairage et de 8 h d’obscurité a été maintenue pendant les périodes de détention et
d’essals Les md1v1dus ont cte soumis a ces condmons pendant au moins- deux semaines avant le

N
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debut des essais et nourris de la1tue romame comme nécessaire. Les 1nd1v1dus morts ou -

- moribonds ont été retirés, mais aucune mortahte n’est survenue pendant les deux semaines qui ont _

precede 1’essa1 Celu1-01 aeu heu le 12 Julllet 1995 (Doe et coll, 1996)

Les oursms violets (Strongylo_c_entrotus purpuratus) ont été récoltés par MarinusﬁInC'., de Long
‘Beach (Californie), transportés par avion au LQE, & Dartmouth, et recus le 12 juillet 1995 2 une
‘température de 10,5 °C. A la suite d’une demande spéciale, les individus ont été transportés dans
I’eau, plutdt que dans des essuie-tout humides, comme c’est habituellement le cas avec cette
espéce, et sont arrivés en excellent état. Les oursins. ont été maintenus dans des aquariums de .
verre 4.11 £ 2 °C jusqu’a leur utilisation, le 19 juillet 1995, et nourris de Fucus vesiculosus (algue
brune) et de laitue romaine, comme nécessaire. L’eau était renouvelee au moins tous les deux
~ jours (habituellement tous les jours). Quelques—uns des bassins ont été le lieu de fraie, et.
v seulement quatre des 66 md1v1dus sont morts en detentlon (Doe et coll. 1996)

Des oursins plats (Dendraster excentrzcus) ont été recoltes par Val Macdonald de Blologlca
Environmental Services, dans la baie Patricia, Inlet Saanich (C.-B.) et envoyés par avion au LQE
de Dartmouth (N.-E.). Les 1nd1v1dus ont été transportés dans des bacs en plastique contenant de
I’eau et des sédiments, regus le 28 juin 1995 & une temperature de 17,5 °C, graduellement
acclimatés & 15 + 2 °C et maintenus a cette température jusqu’au 25 juillet 1995. On les a nourris.

d’un mélange d’épinards, de Fucus vesiculosus (algue brune), d’Enteromorpha (algue verte) et de

Tetramarin (nourriture pour poissons) accompagne de cellules vivantes de Dunaliella tertiolecta.
- Les individus ont été conservés dans un aquarium de verre contenant de l’eau de mer et revétu
d’une couche de 5.cm de sédiments provenant de la baie Patricia. L’eau était généralement -
renouvelée toutes les semaines, et aucune mortahte n est survenue pendant la période de
detentlon ' -

Méthodes d’essais. Chaque échantillon de sédiment a été centrifugé a 2 500 tours par minute ' -

. pendant 15 minutes de fagon & extraire assez d’eau de porosité pour mesurer les parametres
initiaux ainsi que quatre sous-échantillons constitués entiérement d’eau de porosité, et ensuite
 tester chaque dilution de ’eau de porosité. Quatre sous-échantillons de I’ echantlllon témoin (0,8
pm d’eau de mer filtrée du bassin Bedford) ont egalement été testés en paralléle avec |’échantillon
d’eau de porosité de chaque échantillon de sédiment. L4 salinité de I’eau de porosité provenant .

des sédiments artificiellement traités variait entre 27 et 30 %o. En conforrmte avec Envuonnement o

~ Canada (1992¢), aucun ajustement de la salinité n’a ét¢ nécessaire. On a préparé des
' concentrations d’essai pour ensuite leur laisser atteindre la temperature d’essai avant que les

- individus fraient. La température, I’oxygéne dissous, le pH et la salinité ont été mesurés au début

de I’essai. Si I'oxygene dissous présentait un taux de saturation inférieur & 40 % ou supérieur &
100 %,' la solution était_légérement préaérée pendant 20 minutes ou moins (Doe‘et coll. 1;996).

Les essais ont été effectues en conformité avec Enwronnement Canada (1992c) [v01r Doe et coll |

* (1996) pour les procédures particuliéres], le 12 juillet 1995 (L. chtus) le 19 Julllet 1995 (S
Purpuratus) et le 25 Julllet 1995 (D. Excentncus)

1
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Le resultat blolog1que de 1’essa1 était l’eﬁ‘et nefaste sur le taux de fecondatlon dans les sedlments :
traités comparativement aux ‘sédiments témoins. Sur le plan statistique, un taux,de fécondation
inférieur de 25 % (Slgma Stat Ver.1, 1994) au taux de fecondatlon témoin était jugé concluant

Asur le plan blologlque SR L

Un essai sur les substances toxiques. de référence a été reahse en parallele avec les essais sur la

toxicité de I’eau de porosité par le sulfate de cuivre. Les CI, ont été calculées 4 1’aide de la.

methode de l’mterpolatlon lmealre our de IICPIN (Norberg-ng, 1993) : ,(-

+ 2.2.5 -Essais de réduction de la photolummescence des bactenes dans l eau de poroszte eten

phase solide A :
La toxicité des sédiments entlers et de I'eau de porosité des sedunents contenant la bactene :

marine Vibrio fischeri (Photobacterzum phosphoreum) a été évaluée a l’alde du systéme

" Mlcrotox”D _

, Ce systéme mesure la diminution de luminescence des bactéries en réaction a une substance

toxique. Les essaision été. menés selon Microbics Corporatxon (1992 1995a) et Environnement

Canada (1992b) a moms d’av1s contraxre

L’eau de poros1te presente dans des’ partles ahquotes de 50 g de chaque sédiment a ete extra1te
par centrifugation a basse vitesse (2 500 tours par minute pendant 15 minutes). Cette eau de
porosité a été entiérement testée sur-le-champ a ’aide du protocole d’essai Microtox™® - _
(Microbics Corporatlon, 1992). 1 s’agit d’un essai a concentrations multlples utilisant de ’eau de B

, porosité nature, qui subit trois dilutions (50 %) en série. De I’eau de mer filtrée (0,45 um) a servi

de diluant et aussi de témoin. Les essais en phase solide ont été effectués a I’aide d’un sous- -

~échantillon distinct de sédiments contenant-de I’eau de porosité, On a bien'mélangé de nouveau '
les sédiments pour assurer leur homogenelte avant I'utilisation. Dans chaque essai en phase solide,

on a utilisé douze echantlllons dilués et trois échantillons témoins. Les résultats ont été corrigés de
fagon 4 tenir compte de I’ humidité des sédiments. Le protocole de correction des. couleurs '

'chrotoxMD (chrobxcs Corporatlon, 1995b) était execute au besoin.

Moms d’un mois avant les essais, des essais sur les substances toxiques de référence ont été .
reahses a l’mde de sulfate de’ zmc, sur I’ensemible des réactifs utilisés dans ces essais.

2.2.6 - Essai de bwaccumulatzon chez Macoma balthlca ‘
Un essai de bioaccumulation de 28 j jours a été mené chez Macoma balthica. Des 1nd1v1dus de

. cette espéce ont été récoltés au Roberts Bank, Tsawwassen (C.-B.), le 28 juin et les 11, 12 et 13

juillet 1995, par le personnel d’Environnement Canada et du ministére de ’Environnement, des
Terres et des Parcs de la Colombie-Britannique. Les macomas ont été conservées & 15°C dans

des sédimerits témoins prélevés sur le site. L’ eau de mer était renouvelée en continu a l’alde d’un

systeme congu a cet effet. La. sahmte de I’eau de mer se situait 4 28 + 2 %0.

t
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Des essais de bioaccumulation ont été effectués sur des échantillons de sédiments prélevés aux
stations F, R et K, du 19 juillet-au 16 aofit 1995. Les méthodologies employées figurent dans
'USEPA (1993), et les procédures particuli¢res sont décrites dans Lee (1995). Les macomas ont
par la suite été récoltées, gelées, puis transportes sur. de la glace carbonique au RPC pour analyse

- des tlssus ,. : S .
'2 3 Donnees sur les macro-mvertébrés benthzques -

Aremcola Marme a preleve des echantrllons de benthos 2 l’a1de d un grappm Eckman de 225 cm?,
Le contenu du grappin a ensuite été tamisé 4 1’aide d’un tamis 4 mailles de 0,5 mm. La matiére
retenue a été préservée dans une solution de formol tamponné de 5 4 10 %, puis entreposée dans
“des pots de verre étiquetés pour classification et identification ultérieures en laboratoire. L étude .-
sur les macro-invertébrés benthiques nécessitait le prélévement de cinq sous-échantillons dans

- quatre sites, les stations H,'’F, K et R (ouest en est) En tout, 22 especes ont été prelevees dont -

- 15 etarent des annehdes

Al aide d’un rmcroscope bmoculalre de grossrssement X 10 ou x 20 les macro-mvertebres etalent -

" classifiés, recuperes et préservés dans de I’alcool éthylique & 70 %. Les organismes étaient .

identifiés jusqu’au niveau de I’espéce (ou le plus précisément possrble) au moyen des references .

taxonormques standard, pour étre ensuite énumérés (Aremcola Marine, 1995).

o Apres leur 1dent1ﬁcatron, ona detemnne la blomasse fraiche en plagant ensemble tous les individus

présents dans chaque sous-échantillon sur un coussinet de papier essuie-tout, ot ils ont séché. Les -

~ échantillons ont été placés dans un appareil de pesée precrs au 0,01 mg pres et exact au0,1 mg
pres (Aremcola Marme 1995) S . _

; 24 Donnees physrques -

Au LQE de Dartmouth, les échantillons de sédiments ont été homogénéisés & fond puis divisés

pour des essais sur le sulfure, I’oxydoréduction (redox) et I’ammoniac,-a 1’aide d’une électrode de - |

sélection ionique, d’apres les directives du fabricant et les conseils du D* B: Hargrave (P&O,

région de Nouvelle-Ecosse-Fundy). Ces ana.lyses ont été menées en trois échantillons. Les

résultats sont exprimés en uglg de sedunent a Iétat sec; 4 I’exception du potentiel - :

- d’oxydoréduction; inscrit en millivolts (mV). D’autres sous-échantillons de ces sédiments ont été
centrifugés a 2 400 tours par minute pendant 15 minutes. Pour des besoins pratiques, 'eaude

porosité a été decantee et analysée le plus raprdement possrble pour les memes parametres (Doe et

coll. 1996)

- RPC Laboratorles de Fredericton (N.-B. ) a effectué les analyses suivantes : carbone organique

total (COT) par combustion de type LECO IR et granulornetrre par tarmsage et par methode de

la plpette (RPC 1995)



2.5 . Données chimiques .

2 5.1 Sedzments entzers

RPC Laboratories a egalement 'fourm une analyse chxrmque comme su1t

LI analyse de sédiments entiers par spectrometne de masse avec plasma mdult par haute
‘ fréquence (SM/PIHF); 30 éléments analysés;

. " analyse de mercure par adsorptxon atomique 4 la vapeur froide;
e . analyse de HAP alkylés par extraction au soxhlet et par couplage CG—SM
. analyse de BPC totaux par extractlon au soxhlet et par CPG-DCE. E

Puisque la contammatlon des matleres orgamques Sest'a averee neghgeable les donnees ne sont

pas presentees graphlquement (RPC, 1995). -

2.5.2 Données surl reau de poros:te '

Le LQE (Dartmouth) a extrait par centnfugatlon I’eau de poros1te ‘de chaque sedunent a 2 500
tours par minute pendant 15 minutes, afin de produire suffisamment d’eau de- porosité pour Iessai
sur les oursins (section 2.2.4) et pour I’analyse des métaux dissous. L’eau de porosité a été filtrée
au moyen d’un filtre & seringue, conformément aux directives de RPC. Ces echantlllons ont
ensuite été achermnes au RPC pour analyse des metaux T :

RPC Laboratones a balaye les échantillons d’eau de porosité (envoyes par le LQE-Darcmouth)
pour déceler la présence de métaux. L’ eau de porosité a été diluée par 10 4 'aide d’eau
désionisée, puis analysée directement par SM/PIHF. Trente éléments ont été analysés. Tl est

.reconnu que cette procédure ne génére pas de résultats analytiques entrant dans la gamme =

« habituelle » pour plus qu’un nombre restreint d’éléments.dans les échantillons d’eau de mer. Par
-conséquent, étant donné les limites imposées par la disponibilité des échantillons et I’intérét

. d’obtenir une série compléte d’éléments, la SM/PIHF directe représentait I’unique option. Les

QMD sont estimées en fonction de la réaction de I'instrument, des interférences connues et dela
dérive de la ligne de base (causée par la matrice de salinité élevée) (RPC, 1995) Le mercure a ete
analysé par adsorptlon atormque a vapeur froide (RPC 1995) _ e : .

A

- Les échantillons devalent egalement serv1r a I'analyse de la matiére orgamque Cependant

puisqu’on ne trouvait aucune trace détectable de HAP ou de BPC dans les échantillons de
sédiments entiers et que seuls de faibles volumes d’eau de por051te etalent disponibles, aucune .

' analyse n’a été réalisée. -~

o

2.5.3 Données sur les métaqu extraits sihzultanénienﬂsulfufes d’acide ‘volatil (MES/SA V)

a Dundas Environmental a analysé des échantillons d’aprés les procédures d’Allen et coll. (1993)

pour déceler la présence de sulfures d’acide volatil (SAV) RPC Laboratones a analyse par.
SM/PTHF les métaux extralts smultanement (MES). - SRR

N
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3 Résultats des _bidessais etdela bioaCcnmnlation

Les données initiales obtenues dans le cadre de cette étude sont presentees dans plusieurs rapports, ‘

inédits (Doe et coll., 1996; Lee, 1995; Beak Consultants Ltd. et Seatech Ltd., 1995; Arenicola
Marine, 1995; RPC 1995 Dundas Environmental Services, 1995). Les donnees ont été
reproduites sous forme de tableau 3 I"annexe 2. Les données extraites sont présentées cr-apres
sous forme graphlque dans des. tracés en boite et des dragrammes a baxres :

Le trace en boite est. une méthode graphrque servant a évaluer la répartition d’un ensemble de
- données. La boite du centre représente la moitié médiane des données, et les parties figurant au-
dessus et en dessous des boites en expriment les 25° et 75° centiles respectivement. La ligne

épaisse du centre correspond a la médiane, et les’ pointillés font 1,5 fois I’écart interquartile. Les - -

points & extérieur des crochets peuvent étre considérés comme des cas particuliers. La:
disposition cote & cote des tracés en boite peut servir & comparer visuellement les moyennes et &
vérifier I’ homogenelte de la variance. La lecture des tracés 1nd1v1duels peut permettre de deceler
- des donnees mal salsres ou l’asymetne des donnees :

3.1 .Manipulati_on des données ,

Les drverses donnees presentees ont fait l’objet de certaines mampulatrons

e  Lesnoms des statlons ont ete établis consecutrvement a la p.. 10.de Beak Consultants Ltd L

et Seatech Ltd 1995.

. Certams numeéros d echantlllons de sedrments correspondent aux echantlllons preleves
- pour des besoins d’archive et d’essais sur le COT, les polychetes et 1le fluorure; onleura
~ attribué le numéro de sous-échantillon « 0 ». :

- ® - Les ecarts types sont omis, car ces donnees simples representent des sous-echantrllons
trés peu d’autres varrables ont été mesurees a ce niveau.

.o Dans certains cas, des echantrllons de la station B ont été soumis & des ﬁns d’analyse. Iis ”

~ font I’objet d’une discussion dans le texte; cependant, les résultats ne sont pas présentés
sous forme graphlque car aucune autre donnee concernant ce s1te n est drspomble '

. ‘Le trace en boite et le dragramme a barres ont été chorsrs pour la présentation des donnees- o

' analytrques de l’ensemble des statrons Les stations sont drsposees le long du gradlent
' c}urmque ~ , .

3.2 . Essats de letalzté

3. 2 1 Ampthodes de la céte Est

. Letaux de survre des amphlpodes dans tous les sedlments d’essal etait relatrvement eleve vanant '_



de 74 4 100 % (annexe 2, tableau A2-1). Bien qu’aucun de ces échantillons individuels ou stations
n’ait échoué selon les critéres provisoires de réussite/échec d’Environnement Canada (Doe et
coll.,, 1996), il semble se degager une tendance voulant que le taux de survie augmente le long du

N

gradlent tel que le montre la figure 4. Il est & noter que le taux de survie le long du gradient

322 Especes dela cote Ouest o
Le taux de survie de E. estuarius allait de 97 - 4100 % ce1u1 de E washzngtonzanus variait entre

76 et 97 %_,;, et celui de R. abronzus_de 75 491 % (annexe 2, tableaux A2-2, A2-3, A2-4). Aucun_e' '

100

90

2
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| Figure 4 o

‘montre une variabilité décroissante. L’essa1 sur les substances toxiques de référence se situe dans
les limites critiques d’essais antérieurs pour ce qui est de cette espece, avec une CLSO apres 96 h
de 1,47 mg/L de Cd++ (Doe et coll 1996 annexe 2 tableau A2- 5) .

e

B
R
£
=

Hl H2 H3 Fl F2 F3 K1 K2 K3 Pl P2 P3 Ml M2 M3 Rl- Rz'Ra
‘ “Station” :

La Iargeur des boites est proportlonnelle a la tallle de l’echantlllon

Trace en boxte d’Ampthoreta virginiana
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, des stations n’a échoué d’apres les cnteres prowsoxres de reu551te/echec L’essa1 sur les
substances tox1ques de référence se situait dans les limites critiques d’essais antérieurs, avec

10,145 mg/L (CLy, de Cd“*) pour E. washzngtonzanus 1,13 mg/L pour R. abronius, et 1,61 mg/L |

pour E. estuarius. Puisque cette derniére espéce n’avait pas été utilisée récemment par lé

laboratoire, aucune donnée antérieure sur les substances tox1ques de reference n etaxt dxspomble .

(Lee, 1995 annexe 2, tableau A2- 5)

Mampulatzon des donnees

. Statlon 78 ethuetee « PO » dans les graphlques
€4 H H H H H H H
T
g -
o
2 8 -
g
w
o
‘o ) — —
% :
8 :
= : ~
. i — '
- ‘ ~
-
& =
FI F2 F3 K1 K2 K3 Po P2 P3 M1 M2 M3 R1 R.2_'._R3
' ~ Station A A ’
La largeur des b01tes est proportlonnelle a la taille de 1’ chantlllon
~ Figure S ~ Tracéen boite d’ Eohaustorius estuarius .
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| 3.3 Es'sais de survie et de croissance des polycheétes |

331 Polydora cornuta . N
Les sédiments témoins ont engendré un taux de survie de 100 % apres 14 jours, tandis que le

sédiment de référence-a donné lieu a un taux de survie de 72 % (annexe 2, tableau-A2-6). Tous les

. sédiments du havre ont entrainé un taux de survie supérieur a celui du sédiment de référence.

-1

Diagramme du taux de survie.de Polydora cornuta dans chaque station :

0 100

60

40

Taux de survie .
aprés 14 jours =

20

. e 2 .
- Stations® '
Dlagramme de la vitesse de croissance de Polydora comuta dans chaque st

\
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008
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. 00
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Vitesse de croissance (mg/jour)

- Diagramme de 'accélération dela croi_ssancé de Polydora cornuta dans chaque station

-

H
F

o o S =

Stations

' ‘Poids final/poids initial
0051 152 25

: Flgure 8 Dlagrammes a barres de Polydora cornuta

- Le poids moyen initial des vers a Pétat sec et leur poids a I’état sec au terme des essais, bien que
trés vanables ne présentaient aucune dlﬁ'erence significative. Aucun effet sur la cr01ssance n'a pu
etre decele '



3 3 2 Boccardza proboscidea B e

~ tendance évidente n’a été observée le long du gradient (annexe 2, tableau A2-7)

T 23

- On peut remarquer a la ﬁgure 8 une tendance a la bmsse (test Ip< 0 ,05) du taux de survie le long

du gradient, ce qui peut faire contraste avec une augmentatlon de poids le long du gradient,

laissant peut-étre supposer que les organismes qui ont survécu étaient plus gros ou dlsposalent de
- plus de nourriture. Selon Doe et coll. (1996), les sédiments du havre ne sont pas & I’origine du
"~ taux de mortalité ou des effets sur la croissance. L’essai sur les substances toxiques de référence a-

révélé la présence de 11,9 mg/L et de 5,2 mg/L de Cd™ (annexe 2, tableau A2-8). Les données - -
antérieures générées dans ce laboratoire avec cette espéce sont similaires 4 celles que I'on a
obtenues dans cette étude, et les mtervalles de conﬁance depassent celles de la presente étude.

s

L’essai sur les substances toxiques de référence a révélé la presence d’une CLSO de 3, 2 mg/L de
Cd™ (a.nnexe 2, tableau A2-9). Le taux de survie le plus bas a été observé a la station de .
référence, comme I'indique la figure 9. Cette. observation laisse supposer que Boccardia

. proboscidea pourrait étre sensible 4 quelconque constituant des sédiments de cette station. 11 est -

donc difficile de formuler des énoncés concernant la réaction de Bocéardia et 1a toxicité relative
.des autres stations. Les taux de croissance sont assez variables d’une station a l’autre et aucune

Dlagramme du taux de survie de Boccardia probosczdea dans chaque statlon
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Figure 9 - Dlagrammes a barres de Boccardia probosczdea '
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1

3. 4 Essazs de réductzon de la photolummescence des bactenes dans l ’eau de
- porosité et en phase solzde : : : : .

Comme le montre la ﬁgure 10 aucun des mdlces CI50 ne tomba1t sous la barre des 50 %. Il semble

n’y avoir qu’une légére toxicité dans les trois échantillons d’essai. Cependant, fous les échantillons |

devraient réussir I’essai de toxicité (annexe 2, tableau A2-10). Les indices Cly, variaient entre 525

- mg/kg (station B - située dans le havre de Belledune; mais ne servant pas de station d’essai dans la

présente €tude) 4 3 170 mg/kg (station K) en phase solide. Les indices les plus bas pour Ie -
bioessai Microtox™® sur les sédiments ont été observés a la station F. Un seul echantrllon

(echannllon B) a echoue selon les crlteres provisoires.de reussrte/echec d Enwronnement Canada ’

L’essai sur les substances toxrques de référence a révélé la présence de 1,68 mg/L de sulfure de
.zinc (Cl,, aprés 15 minutes), résultat se situant dans les limites critiques de cette substance ?
_ toxrque établies au LQE de Dartmouth (0,6a3,9 mg/L) ' . :

Mampulatzon des données - .
. ° Lamoyenne des sous-echantrllons de la statlon 30 a ete calculee toutes les correlatrons

par paire entre les sous-echantrllons exceda1ent 0, 999

«  Danslescas d’inégalités, la plus basse valeur a été utlhsee dans la representatlon |
graph1que ~ : '

3. 5  Essaisur la fe’condation chez les oursins

3 5.1 Lytechmus pictus = - :
- Le taux de fécondation-moyen chez L pictus a la station de reference (echantlllons 12, 79 et 83)
- était de 66,3 %, tel que le révéle la figure 11 (voir egalement annexe 2, tableau A2-11). Ce |

" résultat se situe dans les 25 % d’un sédiment de référence propre connu, prélevé a Martrmque o

Beach, en Nouvelle-Ecosse (taux de fécondation moyen = 85 %). Par conséquent, la station de
référence semble acceptable. Le taux de fécondation moyen dans les autres sédiments était de

14,7 % (K), 43 % (F), 33 % (H), 15 % (M), 8,3 % (P) et 4% (B, un seul sous—echantxllon) Selon»

. les critéres provisoires de réussite/échec d’Environnement Canada, les échantillons K, H, F, M, P
et B échouent 4 ’essai sur cette espéce. L’essai sur les substances toxiques de référence révéle

- une CL, de 38,3 pg/L de Cu™, valeur qui entre dans les limites cnthues etabhes au LQE de :
e Dartmouth pour cette substance toxique (20, 4 a286,4 ,ug/L)

" ,Manzpulatzon des données
*  Danslescas d’megahtes la plus basse valeur a été utlhsee dans la representatron
graphrque > :

T - :

-
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352 Strongylocentrotus purpuratus :
* Le taux de fécondation moyen de S. purpuratus a la station de référence (échantillons 12, 79 et

83) était de 84 3 %, tel que le révéle la ﬁgure 12 (vorr egalement annexe 2 tableau A2-12).

: ‘Ce résultat se situe dans les 25 % d’un sedlment de reference propre conmu, preleve a Martlmque
" Beach, en Nouvelle-Ecosse (taux de fecondatlon ‘moyen = 96,3 %) Par consequent la station de
reference semble acceptable C

Le taux de fecondatxon moyen dans les autres sedunents était de 21,7 % X, 88 3% (F) 94 %"
(H, un seul sous-echantﬂlon) 68 % (M), 29 % (P) et 56 % (B, un seul sous-échantillon). Selon les

- critéres prov1s01res de réussite/échec d’ Enwronnement Canada, les échantillons K, M, B et P
- échouent 4 ’essai sur cette espéce: Aucune tendance ne se dégage le long du gradlent L’essai sur

les substances toxiques de référence révéle une Cl,, de 41,4 ug/L de Cu* . Des essais antérieurs

réalisés sur cette espéce au LQE de Dartmouth ont donné lieu a des CI50 de 33,6, de 44,1, de 72,6
' et de 56,2 ug/L de Cu™. Cet essal est donc jugé acceptable ' ,

Manzpulatzon a'es donnees - . _
-o  Dans les cas d’inégalités, la plus basse valeur a été utlhsee dans Ia representatlon
graphlque : :
353 Dendraster excentricus : : B

Le taux de fécondation moyen de D. excentrzcus 4 la station de référence (échantillons 12, 79 et
83) était de 4,7 %, tel que le révéle la figure 13 (voir également annexe 2, tableau A2-13). Ce .

résultat ne se situe pas dans les 25 % d’un sédiment dé référence propre connu, prélevé a-

Martinique Beach, en Nouvelle-Ecosse (taux de fécondation moyen = 89 %). Par conséquent, une
réaction a été provoquée 4 la station de référence; elle est donc jugée inacceptable pour cette
espéce. Le taux de fécondation moyen dans les autres sédiments était de 2,7 % (K), 9,7 % (F),

8, 0 % (H) 2,2 % (M) 2, 1 % (P) et 1% (B, un seul sous-echantlllon) - o

~ Selon les critéres prov1s01res de reussne/echec & Enwronnement Canada, ces échantillons
. échouent & Iessai sur cette espéce, méme au site de référence. :

L’essai sur les substances toxiques de référence révéle une CL; de 16,4 ug/L de Cu. Des essais
antérieurs réalisés sur cette espéce au'LQE de Dartmouth ont donné lieu & des CL, de 19,6, de
21,2, de 31,6 et de 43,6 ug/L de Cu. Le résultat figure plutdt bas dans cette échelle, mais c’est

: probablement acceptable selon un ensemble trés restremt de donnees

o Manzpulatzon des donnees
c. Dans les cas d’megahtes la plus basse valeur a été utilisée dans’la representatlon

graphique. - o . . — e
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36 ,Essa'i de biodccumuldiio}i chez Macoma balthica

‘ 3 6 1 Surwe de Macoma balthlca : o
Les taux de survie de Mdcoma balthica obtenus a la suite de I’essai de bloaccumulatlon de 28

jours sont présentés  la figure 14 (voir également annexe 2, tableau A2-14) Le sédiment témoin

n’a pas été tamisé, et tous les sous-echantlllons d’essai contenaient au moins 100 macomas. Le
nombre total de macomas par récipient variait de 102 a 115. Le calcul de leur taux de surviea
donc été basé sur le nombre total de macomas présentes dans chaque sous-echannllon Du tissu a
©été preleve au début eta la fin de 1’essa1 pUlS analysé chez RPC Laboratones S

“Une augmentatlon non monotone du taux de survie peut étre observee 4 mesure qu’on s approche
de la station de référence le long du gradient. Il convient de remarquer la vanablhte accrue du
taux de survie lorsque le taux de mortalité depasse 30 %.

s

" Taux de survie de Macoma balthica i la suite de I'essai de bioaccumulation

Taux de survie

0 -

A Statxon
~ _ La la.rgeur des b01tes est proportlonnelle a la taﬂle de l'echantlllon

" Figure14 - Tracé en boite de Macoma balthica ~
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3.6.2
Manipulation des données -

L - Des valeurs moyennes ont été employees pour les sous-echantlllons de l’echantﬂlon 174;

Concentrations tissulaires des métaux

- la corrélation entre les sous-echantlllons est de 0,99298, resultat revelateur d une bonne

methode d experlmentatlon et d’analyse

Des valeurs moyennes ont été employees pour les sous- echantlllons de l echanullon 50 D; : ‘
la corrélation entre. les sous-échantillons est de 0,98002, résultat également revelateur '
d’une bonne méthode d’expérimentation et d’analyse

- . B

Pre’se‘ntation 'graphique.kLe diagréxmme a barres aété choisi pour présenter les concentrations,
tissulaires des métaux en mg/kg (de poids.sec) pour I’ensemble des stations. Les figures 15 & 22
sont des diagrammes a barres des grands paramétres d’intérét et de ceux qui montrent nettement
un gradient. Les diagrammes a barres des autres paramétres. mesurés sont présentés & 1’annexe 2
(tableau A2-15). Les stations sont disposées le long du gradient présumé: Le plomb (fig. 17) et le
thallium sont les seuls métaux qu1 se sont blocumules dans les tissus de fagon proportlonnelle au

gradient de la pollutlon
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- 00

SeLeRsagoEsereEISLeEIeeE .

Stations

§

Figure 15 | Diagramme 4 barres dés ta_lfx tissulaires de cadmium chez Macoma balthica
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Figure 22 - Diagramme 2 barres des taux tissulaires de zinc chez Macoma balthica

3.7 | Résumé des réaCtions obtenues lors des bioessais/bioaccumulaﬁOns ‘

Une liste des réactions obtenues est presentee au. tableau 5 Dans la colonne portant l’entete

'« Réaction ev1dente‘7 »,'des observations sont formulées sur la présence d’une réaction évidente

sur le plan visuel. Il peut y-avoir eu absence de réaction, réaction ne révélant aucune tendance ou
encore réaction avec tendance: Les resultats concernant le benthos y figurent pour des besoins
pratiques, tandis que les données sont présentées & la section 4..La formulation « le long du
gradient » désigne un deplacement dlrectlonnel sur un axe présentant les stations dans I’ordre-
suivant : H, F, K, P, M et R. Par conséquent, un accroissement de la réaction le long du gradient
doit etre mterprete comme une augmentatlon de la réaction depuls la station H j Jusqu ala statlon ‘

R.
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Tableau5 = Résumé des réactions biologiques .
‘Essai/Espéce Réaction Réaction évidente? !
Amphiporeia virginiana Taux de survie | Aucune tendance

Rhepoxynius abronius

Taux de survie -

| ‘Peu de réaction

Eohaustorius washingtonianus

Taux de survie '

Peu de réaction-

Eohaustorius estuarius .

Taux de survie .

Peu de réaction

Boccardia proboscidea Taux de survie Aucune tendance
. Taux de croissance Aucune tendance
-Polydora cornuta Taux de survie -~ -~ - |- Décroissance le long du gradient:
| Poids moyen ’ 'Augmentation le long du gradient
Microtox* (eau de porosxté) Changement de luminescence Peude féaction
Microtox™® (sédiment) Changement de luminescence ' Aucune tendance - ,
: _ L,.\fteci_nnus pictus . Tauxde fécondaﬁoq ?t%gg e e ;:elnessal etles
| Strongylocentrotus purpuratus | Taux de fécondation Aucune tendance
Dendraster excentricus Taux de fécondation ~| Aucune tendance

Maconmia balthica

" Taux de survie -

Augmentation le long du gradient

| Bioaccurnulation * -

Décroissance du Pb et du Tl

Benthos

Indices de structure benthique

Décrﬁissan;s vers K et croissants

L examen des essais sur la toxicité des sedunents montre une falble reactlon blologlque Les
reactlons propres aux statlons sont resumees au tableau 6. :

Résumé des échecs aux essais d'e toxicité des sédiments

Tableau 6
Essai/Espéce Echecs Commentaire
Amphiporeia virginiana Aucun
Rhepoxynius abronius ] Aucun- | Peu de réaction
Eohaustorius washingtonianus. Aucun "'
Eohaustorius estuarius ) | Aucun , _ o L
" | Boccardia proboscidea_ - o i[‘auic d% survie et e croissance Aucurie,tendahce )
: _ : le plus bas au site eréerence ST _
Polydora cornuta Taux-de survie le plus bas au site de Doeetcoll, 1996 . .
o référence _ ST
. Microtox™ (eau de porosité) “Aucun 3 Peuderéaction . .- .
Microtox™® (sédiment) = B. _ Aucune tendance -
Lytechinus pictus - HF,X,P,M,B Réactions dépassant les _
' ' : concentrations seuils prodmsant un .
» . | effet. :
Strongylocentrotus purpuratus - K, M,P,B- Aucune tendance

Dendraster excentricus

i} au site de reference donc les’
ents ne conviennent pas.

Macoma balthica .

.'F,I_(,P,Mpouer,FethourTl .

H non mesuré pour cet essai.
Bioaccumulation dépassant les
critéres de Santé Canada (1992)
pour le Pb.

. N~ .

L A R NN R R RN N A R NN R A R R R B R N ' = 'Y
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Le tableau précédent montre que le microtox et les réactions biologiques des amphipodes exposés:
aux sédiments du havre de Belledune étaient assez faibles. Cependant, Macoma balthica et
Lytechinus pictus ont réagi dans toutes. les stations en dépassant la concentration seuil produisant
un effet (CSE) ou la teneur PEL (limite d’exposition admissible). Pour ce qui est de ’

- Strongylocentrotus purpuratus, aucune tendance évidente ne s’est manifestée.
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' 4 o Données de ,l"étude sur les 'macro-inve’rtébrés benthiques

4.1 Evaluatton vzsuelle des donnees de ) ’etude sur les macro-mvertebres
benthtques :

2

Les indices suivants de la structure benthlque ont été calculés et sont presentes sous forme.
‘ graphlque alai de de traces en b01te ~

\nombre total d’orgamsmes

* _.nornbre d’espéces;
. indice de diversité de Simpson;
° indice de diversité de Sharmon-Wemer o )

e indice de Pielou (J) (uniformité);
e indice de McIntosh (uniformité); -
. 1nd1ce de Margalef (d1vers1te)

Le nombre total d’ orgamsmes etle nombre de taxons par métre carré sont résumés pour chaque -

station. 11 est generalement admis qu’une communauté ayant subi un effet toxique sera
caracterlsee par un nombre relatlvement bas d’ orgamsmes appartenant a quelques taxons.

mdxce de Sunpson (Slmpson, 1949) est un indice de dxvers1te qui permet de mesurer la -

probablhte que deux organismes choisis au hasard dans une population appartiennent au méme =

‘taxon. Une communauté diversifiée donnera lieu 4 un indice de Simpson bas, Cet indice

" n’explique pas la distribution non uniforme qui caractérise les macro-invertébrés benthlques En

outre, cet indice est fonction de la taille des échantillons. Ainsi, la comparaison d’échantillons de .
différents lieux ou d’echantlllons preleves a l’aide de d1ﬁ'erentes méthodes sera 1nﬂuencee par la.
taille des echantﬂlons : ,

L’indice de Shanno'n—Wiener (Shannon et Weaver, 1949) est un indice de diversité basé sur la
théorie de ’information. La validité de cette mesure de diversité découle en grande partie de .
différentes interprétations du terme « diversité ». Il est prouvé que la diversité peut augmenter

‘' méme quand le nombre d’espéces diminue s’il y a accroissement de PPuniformité (Hurlbert, 197 1.

Wilhm (1970) suggére que les indices de diversité supérieurs & trois sont caractéristiques de sites
diversiﬁés tandis que 'des indices infén'eurs a‘llun s’observent' dans des'sites trés pollués.’ '

L’indice de Pielou est une mesure de l’umforrmte avec laquelle les especes sont dlstnbuees dans
les taxons. Cet indice s’ obtient souvent par H'/H'__, et sa valeur. max1ma1e est 1. Les mesures de
- diversité et-d’uniformité sont habltuellement trés corrélées. '

 Arenicola Marine (1995) decnt I'indice de McIntosh comme une mesure de:I’ umforrmte ou du

potentiel d’uniformité. 11 est similaire, dans sa forme, & 1’1nd1ce de Pielou. L’indice y est divisé par. . |

. la valeur maximale pouvant étre atteinte par cet mdl,ce‘ Cet indice se base sur la mesure
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0

, euchdxenne de la distance. Par consequent cette notion est aussi’ de51gnee par le terme « dlstance

écologique de McIntosh » (McIntosh, 1967)

/

’1ndlce de Marga'lef (Margalef 1958), autre indice de diversité, établit un lien linéaire entre
I’abondance des espéces et le nombre d’espéces. Le logarithme transformé sert & réduire I’effet

hy des taxons qul englobent une grande paﬂ du nombre total d’ orgamsmes echantlllonnes
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Figure 23 . "Tracé en boite pour r étude des gradlents de la pollutlon dans le havre de

Belledune abondance de l’espece o s

La figure 23 montre'que' le nombre d’organismes trouvés 4 la station de référence excede
considérablement le nombre d’ organismes observés aux autres. stations. Les stations F, H etK .
présentent un nombre d’orgamsmes a peu pres egal B
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'La figure 24 montre que la variété ou le nombre de taxons est le plus élevé & la station de
référence. Les stations H et K présentent le plus bas nombre médian de taxons.
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~ Figure 25 Tracé en boite pour l’etude des gradients de la pollutlon dans le havre de

Belledune : mdlce de dxversnte de Shannon-Wlener .

Comme on peut le constater ala figure 25 1es nombres présentés dans Arenicola Marme (1995)

-~ sont bien inférieurs  un'dans toutes les stations, ce qui laisse entendre que tous les sites sont trés

pollués. Ces résultats peuvent découler.d’une mauvaise extrapolatlon de la base de données de
Wilhm (1970) ou de calculs incorrects. La station de référence montre la dlversne relative la plus
grande et le site K, Ia dlver51te medlane la plus basse. I : : : '
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" La figure 26 laisse supposer que les stations F, H et R présentent une diversité a peu pres égale,
tandis que la station K est la moins diversifiée. Il convient de rappeler que I’indice de Simpson est
fonction de la taille des échantillons, de sorte qu’il faut comparer les stations avec attention.
“

A

0.8

0.7

06

0.5

Indice de Simpson |

0.4.

0.3

" F K R

. Stations (ouest en est)

| _Figure 2 _ Tracé en boite pour I’étude des gradients de la pollutioh dans le havre de
| Belledune : indice de Simpson . . o =
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1 convient de remarquer, dans la ﬁgure 27 le manque de vanablhte dans l’umforrmte de la statlon
de reference o D , : _ _

C0g

Y2
.

* Indice d’uniformité de Pielou
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Figure 27 Trace en bonte pour l’etude des gradlents de la pollutlon dans le havre de
' Belledune : mdlce de Pielou
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La figure 28 montre que I'indice de McIntosh fournit des renseignements similaires & ceux que -
révéle I’indice de Pielou. Les deux indices laissent supposer que les stations F, H et R présentent
~ des uniformités sensiblement similaires, et-que la station K posséde une distribution moins égale

des organismies dans les taxons. Les indices bas observés dans toutes les stations confirment la -

prédominance d’une ou de deux especes dans les cornrhunautés benthiques des quatre stations.
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Figure28 Tracé e_n,bb‘i‘te_poui' PPétude des gradients de la p‘o.llutioAn‘dans le havre de
’ Belledune : indice de McIntosh L A e
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:: _ Dans la figure 29, I’indice de Margalef révéle que la diversité médiane la plus basse.est observée a
pu la station K, et que la plus élevée se trouve 4 la station de reference On arrive essentlellement ala
o méme interprétation a I’ aide de l’mdlce de Shannon.
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4.2 'Commentalres generaux sur Ies donnees del ’etude sur les macro-
mvertebres benthtques U SR - .

421 Dominance et especes mdtcatnces o T -

Le texte de la présente section est extrait d’Arenicola Manne (1995). Dans toutes les stations,

- I’'abondance globale des annélides appartenant a la classe des Polychaeta, par opposmon aux '
représentants d’autres phyla, est caractéristique de sédiments fins dont la texture varie de

limoneuse a sableuse. La présence de némertes a été observée dans toutes les stations. L’absence =

. de représentants des. mollusques et des arthropodes dans deux stations H et K) laisse supposer

que ces derniéres ont été plus affectées que les autres. Scoloplos armiger, espéce dominante a la

station K, sé trouve souvent en grands nombres et présente une faible affinité avec les indicateurs

de pollution. Bien- que cette espece ne tolére pas les milieux gravement affectés, Pearson et

- Rosenberg (1978) ont rapporté qu’onle considére comme un indicateur.du deux1eme stade.
d’evolutlon, aprés la réduction de- la pollutlon : :

Nephtys neotena, esp'ece dOrmnante 3 la station R, est souvent présente dans des sédiments a
grains fins et moyennement riches en matiéres organiques. Elle ne peut tolérer les conditions
, gravement détériorées qui prévalent quand les sédiments sont devenus anoxiques. Cependant,

~ cette espéce survit dans des sédiments qui possédent une certaine charge organique et qui ne sont
pas complétement anoxiques. Elle se trouve souvent pres de sedlments rlches en matiére -

orgamque

' Prionospio steenstrupi, espéée dominante aux stations H et F, réagirait également 4 la finesse des '

sédiments. Prionospio steenstrupi se trouve souvent en grand nombre, et il a été remarqué que,
tout comme Scoloplos armiger, il peut étre présent au deuxiéme stade d’évolution, aprés la -
réduction de la pollution (Pearson et Rosenberg, 1978) D’apres les especes dormnantes trouvées,
.l’ordre des stations est R, F, H etK. - ‘ S - N

| Aucune tendance évidente ne se degage le long du gradient pour ce qui est de l’abondance de la
Vrlchesse et dela dlver51te : :

422 Evaluatzon de chaque station L ' R J
Le texte de la presente section est tiré d’ Aremcola Manne (1995) ’

Station R Globalement la station R présentait le plus grand nombre d’espéces ainsi qu’une
abondance relativement élevée d’animaux. La communauté était dominée par une espece, Nephtys
_ neotena (petit limivore fouisseur repa.ndu dans les communautés benthiques des sédiments &
grains fins des eaux cotiéres). Elle peut se trouver en grand nombre dans des sédiments mous & -

. condition que ceux-ci soient moyennement riches en matiéres organiques. La deuxiéme espéce en
abondance, Scoloplos armiger, est également répandue dans des sédiments légérement riches.

- Bien que cette espéce tolére moins bien la richesse organique que N. neotena, elle peut supporter
- d’autres conditions, cormme la présence de péte de bois dans des sédiments affectés par I’effluent .

d’une usine.de péte 4 papier. Eteone longa, de la famille des Phyllodocidae, et Pholoe minuta, de -
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la famille des Slgahomdae sont des carnivores moblles et non des fouisseurs. La présence de
quelques petits mollusques et crustacés laisse supposer que ce site n’est pas autant touché que les
trois autres sites. Selon les indices de diversité, I’indice de Shannon-Wlener et I'indice de

: Marga.lef, clesta cette statlon que la d1vers1te est la plus elevee

Station K. 11 sembleraJt que cette station smt constltuee d’un type de sedlment dlﬁ"erent que les
trois autres stations, car la présence de I’espéce dominante, Scoloplos armiger, est caractéristique
d’un sédiment plus grossier. Il s’agit d’un animal assez robuste qui peut fouir a travers de grosses
particules (p. ex., de la pate de bois, voir station R). Un nombre d’espéces peu élevé et des indices

. de diversité bas, comme ceux de Shannon-Wiener et de McIntosh, laissent supposer une

communauté touchée, ol seules quelques espéces peuvent y subsister. Les quelques autres

: md1v1dus sont repartxs de fagon plus. umforme parmi le reste des espéces.

Station F. L’espéce dominante 3 la station F est Priono.spio steenstrupi. Sur le plandela
dominance, cette espéce est suivie de prés par le petit Nephtys neotena, de la famille des .
Nephtyidae. Bien que les organismes n’abondent pas autant a cette station qu’aux autres sites, les
individus présents sont répartis de fagon plus uniforme dans chaque espéce. La dominance des
deux espéces nommées précédemment influence les mdlces de diversité. Par conséquent, bien

- qu’il y ait relativement peu de diversité, I’indice n’est pas aussi bas que dans les deux autres
' stations vraisemblablement touchées. L’indice de McIntosh, qui refléte I'uniformité, y est le plus -

élevé des quatre stations. La station tombe au deuxiéme rang seulement pour ce qui est de la
diversité des especes (7,8 par sous-échantillon), aprés la station de référence. Le nombre peu
€levé d’individus se refléte également dans les faibles résultats des mesures de la biomasse pour -
cette station. Tant P’indice de diversité de Shannon-Wiener que Iindice de Simpson sont bas &
cette station en raison de la dormnance de deux especes qu1 represente plus de 80 % des animaux
récoltés. ' « :

 Station H. L’espéce dominante est Prionospio stéénstrupi, suivi du petit Nephtys neotena. Ces '
~ deux espéces représentaient 84 % de tous les animaux récolés.a cette station. Ainsi, il y avait une
- forte dominance, et I'uniformité et la diversité des espéces €taient tous deux faibles. Etant donné

que-cette station presentalt le moins de phyla, le moins d’individus et la biomasse la plus faible, il
est fort probable qu’il s’ agisse du site le plus affecté. Cependant, comme mentionné . '
précédemment, les stations H et K compta.lent de nombreuses sumhtudes et se dxstmgualent
difficilement quant au degre d’1mpact

4.3 : L’indwcation biologi_que ', .

Arenicola Marine (1997) a effectué de plus amples essais sur le benthos & partir d’une analyse de
la composition de chaque site quant aux espéces et & leurs types d’alimentation. Les organismes -
endobenthiques se nourrissant dans les sédimerits ont dominé le site de référence. Dans le cas des
sites d’essai, ce sont les organismes se nourTissant a la surface ou sous la surface qui semblaient
dominer. La proportion de carnivores mob11es était-aussi legerement plus élevée dans les sites
d’essai qu’aux sites de- reference : :
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5 Re’sultats’ de Panalyse chimiqﬁe’

Les données initiales obtenues dans le cadre de cette etude sont presentees dans p1u51eurs rapports -

“inédits (Doe et coll., 1996; Lee, 1995; Beak Consultants Ltd. et Seatech Ltd., 1995; Arenicola
Marine, 1995; RPC 1995, Dundas Environmental Services; 1995). Les données ont été
reproduites sous forme de tableau dans les annexes. Les données graphiques sont présentées ci-
aprés. L’As, le Cd, le CO, le Hg, le Pb, le Tl et le Zn montrent une tendance le long du gradxent

- Parmi eux, le Cd, le Pb etleZn excedent les CSE et les teneurs PEL.

S 1 Analyse de sedlments entzers

_ Manipulation des données. L’ensemble des données sur les sédiments entiers a subi les
mampulatlons sulvantes_avant d’étre presente sous forme graphxque (ﬁgures 30a 39)

. Les pa.rametres apparmssant sous les seu1ls de detectlon ont été remplaces par la moitié de |

la valeur du seull de detectlon

¢ Lamoyenne des analyses chimiques effectuées en double sur dés sous-échantillons "
prélevés a la station 67 a été calculée; les données moyennes seront utilisées dans
~ T’ensemble du document; la corrélation entre les analyses répétées dépassait 0,999; ce
- résultat peut révéler une bonne homogenelte des echantlllons ou de bonnes prathues en

laboratmre
. Les noms des stations ont été établis consecutlvement a la p 10 de Beak Consultants Ltd
-~ et Seatech Ltd 1995. . S Y : : :
'« Lamoyenne des va.leurs répétées du mercure 3 la statidh F a été calculée.
e Lesstations sont disposées le Ieﬁg du gradient présumé; cependant, il se peut que les -
, sous-échantillons (c.-a-d., 1...3) d une méme statlon ne 501ent pas dlsposes dans le bon R
ordre geograph1que - :

‘LesCSE et les teneurs PEL ont été ajoutées pour 1nd1quer les reperes chumques Les CSE sont

 des valeurs sous lesquelles des effets ne sont pas attendus (ligne continue). L’ utlhsatlon de ces -
valeurs comme concentrations limites dans le programmie de réglementation est presentement
envisagée (EC, 1994). Les teneurs PEL sont des valeurs au-dessus desquelles des effets sont

~ souvent observés (hgne pointillée). - '
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5.2 Analyse de 'eau de parosité |

Matii;;ulaiion des données. L’ensemble des données sur I’eau de porosité a subi les
manipulati0n5 suivantes avant d’étre présenté sous forme graphique (figures 40 é 48).'

Les parametres apparalssant sous les seuils de detectlon ont ete remplaces par la moitié de_
la valeur du seuil de detectxon

La moyenne des analyses chim'iques effectuées sur des échantillons pfe’leVé's endouble & la
station 83 a été calculée; les données moyennes seront utilisées dans I’ensemble du-

‘document; la corrélation entre les analyses répétées dépassait 0,9694; ce résultat peut.
,'reveler une bonne homogenexte des échantillons ou de bonnes prathues en laboratoue

" Les noms des stations ont été etabhs consecutwement alap. 10 de Beak Consultants Ltd.

et Seatech Ltd 1995

Les stations soht disposées le long du gradient présumé; cependant, il se peut que les:
sous-échantillons (c.-a-d, 1.. 3) d’une méme station ne. soient pas dlsposes dans le bon
ordre geographlque '
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La plupart des valeurs tombaient sous le seuil de détection. Dans les cas ot elles étaient décelées,
aucune tendance ne se dégageait le long du gradient. - ol o L
o ‘

ug/l.
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' Figure40 = Diagramme i barresdes ' Figure 42  Diagramme 2 barres des
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Figure 48  Diagramme i barres des . R
' “taux dezinc dans 'eaude ~ = - ~ . Stations . . -
porosité des sédiments palr '

station -

S 5 3 Analyses des métaux axtrazts szmultanement_

. Manipulation des: données. L’ensemble des donnees sur les sedunents entlers a sub1 les
mampulatlons suivantes avant d’étre presente sous forme grapluque «

¢ Les concentrations non detectables ont été remplacees par la moitié de la valeur du seu11
- de detectlon ' : ' I
o - 1la moyenne des a.nalyses chumques eﬂ‘ectuees en tnple dans les statlons a ete calculee les’

.- données moyennes seront utxhsees dans I’ensemble du document

' - - Les noms des statlons ont été établis consecutxvement ala p 10 de Beak Consultants Ltd '

et Seatech Ltd 1995

oo -,Les statlons sont dlsposees le long du gradlent chnmque global cependant 1l se peut que -

- les. sous-echantlllons (c. -a-d, 1.3)d une meme statlon ne soient pas dlsposes dans le bon
' ordre geographlque :

Une bonne tendance se degagealt le long du gradlent pour le Cd le Pb le Tlet le Zn.
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6 'Résultats‘ Vde»l"a'nalyse p‘hysicochimi@e

. Les données mmales obtenues dans le cadre de cette étude sont présentées dans plusieurs rapportsc '

inédits (Doe et coll., 1996; Lee, 1995; Beak Consultants Ltd. et Seatech Ltd., 1995; Arenicola
Marine, 1995; RPC 1995 Dundas Environmental Services, 1995). Les donnees ont été -
reprodu1tes sous forme de tableau a l’annexe 5. Les données graphlques sont presentees ci-apres.

o _6.1 : 'Ox}fdoréduc;ion, ammoniac, sulfure,et COT

. Les taux sédimentaires d’ammoniac se situaient entre 2,4 ug/g (site témoin de prélévement - .
Martinique Beach - pour I’amphipode 4. virginiana) & 550 ug/g (échantillon de sédiment B). Les
taux sédimentaires de sulfure variaient.de 0,06 ug/g (Martinique Beach) 4 99,4 .g/g (¢chantillon
11 de la station F). Les Eh des sedlments a11a1ent de -125 (sedlments H) a 293 (Martxmque
_ Beach)

Le potentlel d’oxydoreductlon des sedlments semble assez varlable d’un sous-echantxllon a
I’autre; aucune tendance évidente ne se dégage. Il se peut que les concentrations moyennes

d’ammoniac dans les stations soient les plus basses  la station de référence. Les concentrations de .

sulfure vanent davantage dans les statlons les plus a 1’1nter1eur

~ Selonla ﬁgure 59 les potentlels d’ oxydoreductlon de l’eau de por051te sont tous posmfs a-
’ l’exceptlon d’un site de reference S

Les concentrations d’ammoniac dans I’eau dé porosité semblent hiegulieres ala station K,
 atteignant un plateau avant la station K et subissant une dlmmutlon graduelle j ]usqu au 51te de
référence aprés cette station.

L’eau de porosite contenait de faibles concentrations de sulfure dans seulement tros stations,

~ mais pas dans tous les sous-échantillons. Le sulfure n’est donc pas un facteur qui ¢ contribue 3 la

- toxicité de ces sédiments. Pulsque ces échantillons d’eau de porosité ont été préparés de la méme
* fagon que les écharitillons qui ont servi 4 I’essai sur la bactérie photoluminescente en phase liquide

et ’essai sur la fécondation chez les oursins, on peut conclure que, pour ces essais, le sulfure etalt v

_ absent des solutlons d’ essa1 de tox1c1te (
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- -Diagrammie & barres du potentiel d’oxydoréduction par station_'
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' Diagramme 4 barres du potentiel d’dxydorédu‘ctién par station

~ Potentiel d'oxydéréductiqn (mv)
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- - a o oaoaaaaas
SUSSSESESSSSS

5 . . . i a
...............‘...'..."......i‘iiiii.i

61

20

\
-
1)

S
s 2+
[}
o
o
et
S
g y

“w

>

o

=3 :

® - Y, P = o
Stations e

~

Figure 60 Dnagramme a barres des concentratlons de carbone orgamque total par
‘ station ' A

1l se peut que le taux de carbone orgamque dumnue le long du gradxent presume ‘

X

6 2 Analyse de la composztzon granulometrtque des sedzments

Mampulatzon des donnees

'« Les noms des stations ont été etabhs consecutlvement a la p 10 de Beak Consultants Ltd.

et Seatech Ltd 1995. .
J ) ’
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-Présentation graphique. Le diagramme a barres est utilisé pour représentér les données
analytiques de chaque station. Celles-ci sont disposées le long du gradient présumé. Il convient de

rremarquer le changement des proportions relatives de limon et de sable entre les deux stations les -

plus a Pintérieur (H et F) et les autres stations.
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Figure 61 D‘iagramme'ibarre‘s de l'a’cdmpositidn granulométrique des sédiments pér'
' ~ station - e T L
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'\ 7 Utlllsatlon des metaux extralts mmultanement/sulfure d’aclde

_volatil (MES/SAV)

Aux Etats-Unis, I’ USEPA et-de nombreux collaborateurs associés a des etabhssements
d’enseignement supérieur sont en train d’établir des critéres de qualité des sédiments, basés sur la -

~fraction de contaminants que 1’on croit blodlspombles Pour les composés organiques non

1omques on utilise un modéle de partition a 1’equ111bre (P.,) (DiToro, 1991). Pour les métaux B

- cationiques, comme le cadrmum, e cuivre, le nickel, le plomb et le zinc, le concept de Peq aété

élargi de fagon 4 englober la liaison des métaux avec le sulfure d’acide volatil (SAV) dans I’eau
interstitielle. De nombreux chercheurs ont-montré qu’il y a toxicité quand les concentrations

‘molaires de certains métaux extraits simultanément (MES) dépassent la somme des concentratlons

molaires de SAV dans I’eau interstitielle (Ankley et coll., 1996a). Des démarches

-complémentaires basées sur la mesure de I’eau interstitielle; du SAV, du carbone orgainque et de
la pamtlon minimale sont egalement enwsagees (Ankley, 1996)

’

 Environnement Canada suit ces progrés avec intérét, car ﬂ_cherche une application possibie' de ces-

démarches dans le contexte canadien de I'immersion en mer. Selon certains de ios clients
maintenant au courant du travail entourant les SAV, les lignes diréctrices canadiennes basées sur
les effets devraient également faire en sorte que le calcul des ratios MES/SAV détermine si les
métaux contaminant leurs sédiments sont biodisponibles. Par consequent les ratios MES/SAV ont
ega.lement été mesurés au cours de l’etude de Belledune : . :

71 Calcul des rrat.ios MES/SA 4

La mesure des SAV et des MES a été réalisée selon Allen et coll. (1993). Comme le montre la |

- figure 62, seule la station la plus & intérieur (H) posséde un potentiel de toxicité si les SAV se

lient aux MES de fagon équimolaire. La plus grande part dela contnbutlon aux MES est
attnbuable au zinc (Zn) (non montre) . _
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8 Analyse statlstl@e - -

- ,En raison du manque generahse de reactlons attendues dans la plupart des bloessaxs iln’a pas été
possible de tirer comme prévu des conclusions & partir-dé Pinterprétation des bioessais. Lorsqu’ils
étaient exposés a des sous-échantillons en trois exemplaires, la plupart des bioessais présentaient
‘des réactions constantes. L’analyse statistique des Ob_]eCtlfS 1 et 2 se restreint donc a des questxons
connexes et a d autres’ hypotheses S T

Des réactions incertaines ont été observées chez Boccardia proboscidea. Puisque ce

~ protocole est encore en élaboration, I’évaluation approfondie des résultats obtenus sera
reportée jusqu’a I’approbation d’un protocole définitif, car il se peut que des erreurs
survenues lors de la mam'pulation ou de l’exécution des.essais aient faussé les résultats__.

Certains des essais sur les oursins ont about1 a des résultats presentant de faibles -
corrélations avec les niveaux chmuques des sédiments de I’échantillon global (échecs) et

* _ ne correspondant pas aux prévisions du modele MES/SAV présenté a la sectlon 7. Un ‘
examen des facteurs confusmnnels est donc entrepns :

. 'AucUne;bioac’cumulation signiﬁcative de Cd ou de Hg n’a été observée dans I’essai de -
bioaccumulation sur M. balthica. Pour I’obtention de permis d’immersion en mer; le

' cadmium et le mercure constituent les critéres d’information minimale dans le cas des
‘métaux. D’autres métaux préoccupants, comme le Cu, le Pb et le Zn, sont également

présents en quantité dépassant les teneurs PEL prov1s01res On a donc commencé a etudler. .

a fond la bloaccumulatlon d’autres metaux

L’objectif 3, qui vise 2‘1 évaluer si Certaines espéces devraient étre retirées de 1a batterie d’essais,
~ est abordé sur le plan qualitatif & la sectlon 9 (d1scussxon) tandis que I’objectif 4 sur les relations -
entre les réactions chlrmques physxques etin sztu est traité & fond dans la presente sectlon

8. 1 Réactions des oursins et variables confuszonnelles

Pour determmer si des facteurs autres que la contammatlon par. les métaux avalent pu influencer
- les bioessais sur les oursins, il a fallu vérifier si les facteurs physiques présentaient des différences
~ considérables d’une station a I’autre. Il est 4 noter qu’au départ les stations ont été choisies les
- plus similaires possibles sur le plan géophysique, de fagon a réduire au minimum les eﬁ‘ets des .
' facteurs confusmnnels sur les- reactlons observees lors des bioessais.-

8. 1 1 Comparazson des variables physzques des sédiments dans Iensemble des stations
Les variables physiques comparées sont la taille des particules, le COT, I’ammoniac, le sulfure et
e potentiel d’oxydoreductlon Aucun essai n’a été repris dans une méme station. Par conséquent,

il est impossible de comparer par paire lés stations, et la méthode de régression est donc adoptée. -

Celle-ci vise la vérification de l’hypothese selon laquelle 11 n’existe aucun gradlent dans les -
-stat1ons S 4 : _ - '
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“L’un des problemes engendres par cette méthode est que chaque statlon, variable mdependante
. doit posséder une quelconque caractéristique numérique (p. ex., la distance géographique entre
les stations). Cependant la station de référence est située & environ 38 km du havre de Belledune.

L’utilisation de ce nombre dans I’équation de régression viendrait fausser la relation qui nous:
intéresse, & savoir l’ordre relatif des stations. Les données qui ont un ordre i mtrmseque mais qui -

" ne sont pas continues, sont appelees « données ordinales » (p ex., dans le cas des préférences
_ alimentaires : excellent, bon, mauvais, execrable) Méme si les categones ne sont pas numériques,

elles peuvent étre ordonnées. Les methodes d’analyse des données ordmales s’utilisent pour des

" réactions non continues. La seule option possible pour une réaction continue sans repetltlon est
- l’utlhsatlon de valeurs’ ou de scores numenques attnbues aux donnees ordinales. '

Pour Iordination des sites de l’étude de Belledune le long du gradient les chiﬁi'es 126 ont été.
attribués aux stations H, F, K, P, M et R respectivement (en supposant que la différence entre les
stations est uniforme). Bien que cette attribution soit arbitraire, Snedecor et Cochran (1980)

- proposent que les inférences sont peu ,aﬁ'ectees p_arvdes modLﬁcatlons moyennes des scores.

Les donnees sont reorgamsees dans des dlagrammes de dlspersmn, qui repondent aux exigences
de presentatxon d’une analyse de regress1on o .

1 conv1ent-de remarquer,la tendance a la régularité e_ntrfe‘le's stations 3 et 6 dans le cas du sable et
du limon. Cette tendance est attribuable a la nature synthétique des stations 4 et 5, qui ont été
créées par un mélange des stations 3 et 6 selon différentes proportions. Ces stations

* devraient étre exclues de ’analyse de régression, car elles amehorent
, arhﬁmellement la correspondance potentielle au modele

) Etant donné que les diagrammes precedents sont non monotomques une régression linéaire visant
P’évaluation des différences entre les stations ne s’avére pas trés utile. Des modéles plus
- compliqués pourraient convenir 4 ces tendances, mais étant donné le manque de points (4 stations

réelles), ce n’est pas pratique. Apres le retrait des stations 4 et 5, les seuls faits évidents que l’on

~ peut observer sont les suivants : c’est 4 la station de référence (6) que le potentiel

d’oxydoreductlon est le plus élevé et que le taux d’ammoniac est le plus bas.

1 semblera.lt du moins visuellement, que les varlables phy51ques des sédiments ne montrent
~aucune tendance évidente dans I’ensemble des stanons Cette observation s’appuie également sur
Pordination des variables physiques/chimiques des sédiments effectuée a la section 8.3.2. Les

tendances qui ressortent des variables physiques des sédiments se seraient manifestées par des
coefficients élevés de ces variables dans I’ordination. Puisque ce n’¢tait pas le cas, les stations ont
été bien choisies en fonction de ces variables physiques potentiellement importantes.

8.1.2 Etude des essais sur la fécondation _ ‘
Cette section a pour but de vérifier 'hypothése suivante-:

» Hl Letauxde féco'n'détion dans les bioessais sur les oursins est prévisible.

B
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1l convient de remarquer la tendance ala regularlte entre les statlons 3 et6 dans le cas du sable et _

du limon. Cette tendance est attrlbuable a la nature synthétique des stations 4et S, qui ontété R o
.créées par un mélange des stations 3 et 6 selon différentes proportions. Ces stations devraient étre o -
exclues de I'analyse de régression, car elles améliorent art1ﬁc1ellement la correspondance

potentlelle au’ modele - : . v : :
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, Cette hypothese sera étudiée a 1’aide des methodes de régression. Commenc;ons par un examen :
~ wsuel des dlagrammes de dlsperswn (ﬁgure 66). . . o

1 petit y avoir un lien entre le taux de fécondation et la'pre's'enee de NH;. La figure 11 (chapitre 3)
montre des changements du taux de fecondatlon et du taux de fecondatlon témoin dans l’ensemble
des stations. - : )

Le lien potent1e1 entre le taux de fécondation et la presence de NH, est étudié a 1’a1de dela
régression polynormale Tant le modéle linéaire que le modéle quadratique correspondaJent etle
terme quadratique (e = 0,05) n’était pas significative, bien que la correspondance au modéle ait
été améliorée de fagon importante. Le modele 1mea1re a donc été utilisé pour decnre la relation

montrée au tableau 7.

Tableau 7. Resume regressnon dela fecondatlon chez Lytechmus ptctus en eau de

porosxte
| Modéle |R? Valeur prédictive | Commentaire
'Linéair.e : 0,276 1002515 = . Correspondance médiocre mais 51gmﬁcat1ve sur le
B SR ' ' plan statistique

' Le modeéle laisse supposer une relation fa1b1e entre les concentratlons de NH, dans ’eau de
porosité et le taux de fécondation dans ’essai de toxicité des sédiments chez Lytechinus pzctus
Globalement, l’analyse de régression n’a révélé aucun lien solide entre I’ammoniac présent dans ..
I’eau de porosité et la fécondation de L. pictus. En outre I’examen visuel des MES, dela -

- granulometne sédimentaire et des concentrations de métaux dans les sédiments de 1’échantillon

o global n’a révélé aucun autre lien valant la peine d’étre approfondi. Cependant il est & noter que

toutes les stations (4 Pexception de la station F) excédant les CSE pour au moins un des métaux
contaminants préoccupants, ont echoue au bioessai selon les critéres provisoires d’interprétation,
- Comme prévu, laissant ainsi supposer une toxicité attribuable 4 la présence de métaux. -
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* Analyse dé»Strongylocentrotus purpuratus. - » o \ o .
* Une approche similaire a été adoptée dans le cas de S. Purpuratus, mais aucun lien n’a été
“découvert, comme en témoigne la figure 67. Dendraster n’a pas été examiné, car il avait échoué a.

I’essai sur le sédiment de référence.

i I L 1 ? v 5|0 I 1?0 L bt L L 1 L 0;0 » .l . 0'?2 - 0'0L4 1
. . 1 ': e . E .
. M .« * . . - 2
A TR . B ' L g
Taux de fécondation en eau . A 1 e
de porosité B B . : |
" _ : ) ) ) . R
- P . . . . . o
o
a1 . : R : -
’ | . . % * . - - ;
-
. . Eh - R B . E
8- | i
© ~ N B
. B
1 . . " ' NH; I8
o A4 ¢ * L4 . - * - ."2
. . . . . . | s R v N
¢, eefl* . . . H .
- .o Lo 3 L ©
=L . .
P= . - . . -
8. 8
g . . . : X
- e S . _
. < L] . . B Te o sme . * L Aad ) ®e o o] | oo » . o ° . * - -
- 1 1) L) ] Ll 1 ] L) T 1 T L) ] - L] q - | LB T T L§ T
0 20 40 60 80 10 15 20 25
J
Figure 67  Diagramme par paires du taux de fécondation de Strongylocentrotus
: - purpuratus et des variables physiques/chimiques de I’eau de porosité
\
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’-‘8._2. Bioaccumulation

L’examen visuel des données sur les tissus avait surtout pour but de déceler la présence de grands
.- contaminants dans ce site (Cd, Cu, Pb et Zn). L’ensemble de données laisse supposer qu’il existe
un lien avec le plomb et le thallium. La presente sectxon a pour but de venﬁer r hypothese

' sulvante ‘ o -. A

-~ H2 1l existe un lien entre les concentrations: de plomb et de thalhum dans les sedlments ou .
.I’eau de porosité et les concentrations tlssulalres de plomb et de thalhum chez Macoma

balthzca

L’ hypothése 2 sera étudiée 4 Iaide de methodes ‘de régression. Commeng:ons par un examen
visuel des dlagrammes de dlspers1on 111ustres ala ﬁgure 68.

821 .Comparaison des concentratzons sedzmentazres et des concentratzons tzssulalres de

metaux
L Ty
-
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o .
] . ) ‘ .
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Figure. 68 : Dlagrammes de dlsperswn concentratlons de metaux dans les sedlments de .
- P’échantillon-global et concentratlons tlssulan'es

’ ..
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Il semble y avoir-des' liens linéaires chez les deux métaux. Continuons les régressions.'

'Ta:bl_'eau 8 Resume regressnon des metaux dans les. tlssus de Macoma balthzca en mnheu '

sedlmentalre - C o
Modéle |R> ,. _Val_euf prédictive Commentaire
Plomb '0;8,5,5' 5,'622'“4’ ~ |Le modele quadrathue conwent beaucoup mieux

{ que le modéle hnealre o

la relation observee

| Thallium | 0,407 0,0006 - Une seule valeur unportante exphque probablement

1 existe un lien fort entre les taux sédimentaires de plomb et les concentratlons tissulaires de
plomb chez Macoma balthica, tandis que le lien entre les concentrations tissulaires et -
sédimentaires de thalhum est probablement attnbuable a une seule observatlon mﬂuente

8 2.2 Comparaison des concentrations des métaux dans l ’eau de poroszte et de Ieurs ‘
concentrations tissulaires :

o Commeng:ons par un examen visuel des dlagrammes de dispersion (figure 69). Pulsque les valeurs -

entourant I’éau de porosité ont été mesurées dans des échantillons différents de ceux que ’on a
utilisés pour I’exposition, on a calculé la moyenne des tr01s sous-echantlllons d’eau de poros1te
“afin d’obtemr une mesure de Iexposition. : S

I _Les graphiques_ montrcnt quele p_lomb présent dans I’eau de porosité semble ne pas étre en
corrélation avec les concentrations tissulaires de plomb chez Macoma balthica. Tl convient de -

. remarquer les concentrations tissulaires élevées de plomb quand le taux de plomb dans 'eau de -

“porosité tombe sous le seuil de détection de 5 ug/L. Dans cet ensemble de données, les valeurs.

'inférieures au seuil de détection ont été remplacées par la moitié de la valeur du seuil de détection,

- soit 2,5 ug/L. Toutes les concentrations de thallium dans l’eau de por031te étaient mferleures au
~seuil de detectlon Elles ne seront donc pas ana]ysees o , : -

La regresswn hneaue des taux tlssulaxres de plomb sur les concentratlons de plomb dans. Peau de’
porosité des sédiments n’était pas. s1gmﬁcat1ve (valeur prédictive : 0,1563). Il n’existe aucun lien
important entre les concentrations tissulaires de plomb chez Macoma balthica et les v :
concentrations de plomb dans ’eau de porosne extraite des sedxments comme en temmgne la
ﬁgure 69 : ’

) . N 2 ; .
SRR RREREBERSCRSCCECO0C23C08S8S - T -
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Figure 69 Dxagrammes de dlsperswn concentratlons de metaux dans l’eau de porosnte

et concentratlons tlssulalres e _ : ~ .
y. . N et J i ) .

82.3 Comparalson des concentratzons tzssulalres des metaux etde. leurs eoncentratzons

tissulaires a la station de référence
Au tableau 9, les concentrations de Pb et de Tl chez des individus de Macoma balthzca €xposés

aux sedlments d’une station donnée sont comparées aux concentrations observées chez des
orgamsmes exposés aux sédiments de la station de référence. Les essais ont été reahses au moyen
du test 7. Tous les scores normahses sont bases sur huit degres de hberte

ot
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. Tableau9  Comparaison des concentrations tissulaires de plomb (Pb) et des -
‘ ' concentrations tissulaires de plomb (Pb) observees a la station de reference,

chez Macoma balthica 3
Avec la station o : Score normalisé - { Valeur pr_édicti\re
FE . |33 A B
K 160005 . lo .
P |32 o |oo061
M | | 8,185 R

Tableau 10 Comparalson des concentrations tlssulalres de thalhum (Tl) et des
. concentrations tissulaires de thallium (Tl) observees ala statlon de reference,
chez Macoma balthlca : o :

Avec la staﬁon o | Score normalisé ' .Valeur prédic'tive
F o 2311 j 0,0246 .
K o lanses " |o0016
P laee 100667
M o oaerr - oso2z

- Toutes les concentrations tissulaires de plomb chez Macoma balthica sont considérablement'p'lus
- élevées que les concentrations tissulaires de plomb observées chez les organismes exposés i la
' station de reference Les concentrations tissulaires de T1 chez cette méme espece aux stations F et -
K sont con31derablement plus élevées que ces concentratlons observées chez les orgamsmes ~
: exposes  la station de référence. : : o

Pour comparer les concentrations tlssulalres de Pb avec le taux hrmte tolérable ﬁxe a0,5 ug/g par
Santé Canada dans les protéines de poissons (HWC, 1992), on a converti les concentrations de -
plomb en pg/g a I’état humide (voir tableau 11). Les concentrations de plomb depassalent le seuil
tolérable dans les stations qui presentalent des quantltes de plomb supeneures aux teneurs PEL

: »dans les sedlments S :
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Tableaﬁ 11
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Taux tlssulalre de plomb (Pb) chez Macoma balthzca (conversxon en ponds a
Pétat humlde) - -
~Sta‘tion‘ 'Taui tissulaire de plomb (Pb) chez R Concentratxon moyenne par A
- Macoma balthica . * station (,ug/gal état humlde)
(ug/g & I’état humide)
FA 07405
FB - ©0,73082
FC 0,60642
FD S 0,57982 |
FE 10,93211 - 0,717934
KA 0,40969 o
KB 0,87248 -
{xc “0,51621
KD - 0,48456
1k -6,39900 . 0,536388
| pa 0,17184°
PB 022296
PC 036531
PD +0,58900 -
PE 7075129 ' 0,42008
MA ’ " 0,34555
|MB 1025614 ,
| Mc 026968 . !
MD 0,29543 ) A,
ME - 0,37046 0,307452
RA” 0,14005
RB Q‘,nsso‘ -
|rC ' 0,22540 -~
| rD S oaom9
|rRe | | 0,14734 10,183916
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8. 3 Abondance des macro-invertébrés benthzques et données
physrques/chzmlques sur les sédzments :

La structure de l’abondance des macro-mvertebres benthiques et les ensembles de données -~
sédimentaires physiques/chimiques sont examinés dans la présente section, qui portera '
principalement sur ces espéces ou sur les variables physiques/chimiques responsables de la
variabilité observée entre les stations. Par la suite, on évaluera les données sur I’abondance des
macro-invertébrés benthiques, les données sedlmentalres physiques et chimiques, et les ensembles
" de données sur les MES des sédiments afin de voir si une matrice variable/site correspond & une
autre matrice varlable/ 51te La présente sectlon a pour but de vérifier l’hypothese suivante : '

H3 Ma]gre le manque de réactions prev151bles a la toxicité des sédiments, il ex15te un lien entre _.

la structure bentthue et les caracterlstxques phy51ques/chmuques des sedlments

Afin d’exphquer les liens observes on examinera en profondeur les relatlons unportantes entre les
matrices globales en comparant les ordinations de chaque matrice. Il est & noter que la causalité
' n’apuétre établie, puisqu’il s’agit d’une étude par observation. Nous pouvons s1mp1ement

: affirmer qu’ll existe une assocmtlon entre les deux ensembles de vanables '

8.3.1 Analyse des composantes pnnczpales des donnees sur l ’abondance des macro-
' invertébrés benthiques - ~
- Une analyse des composantes principales (ACP) de la matrice site/taxons a été. effectuee pour
déterminer les grandes composantes de variabilité des données sur 1’abondance des macro- -
invertébrés benthiques. Afin de réduire les effets des taxons dominants sur le plan numérique, on a
- préféré la matrice de corrélation a la matrice de covariance comme source’d’information pour
’ACP. 1l est a noter que cette ACP devrait étre pergue comme exploratoire en soi, car le nombre
" de variables (21) dépasse le nombre d’échantillons (20, si I’on utilise les échantillons répétés)..
- Pour obtenir une bonne ACP, on recommande généralement de disposer de cing echantﬂlons par
vanable mesurée. Dans le cas present il faudralt 105 echantﬂlons (5 X 21) ' :

- Résultat. Un graphlque en éboulis (non reprodult) laisse supposer que les7a9 premiéres -
‘composantes résument bien les données; le critére de Kaiser proposent 7 composantes; et la régle
de 90 % de la variance expliquée suggére 9 composantes. Cependant, le taux de variabilité .
.. expliquée & partir de la quatriéme composante est de moins de 10 %. Mardia et coll. (1979)

_ parlent des mérites relatifs de ces crlteres Le cntere de Kmser sert & deterrmner le nombre de

- composantes a retemr :

Selon le critére de Kalser les sept premiéres composantes principales résument adequatement la
“*structure corrélative de la matrice des données sur I’abondance, qui représente 83,23 % de la
~ variabilité totale de I’abondance des macro-invertébrés benthiques, comme le montre le tableau
- 12, Etant donné la faible proportion de variabilité expliquée & partir de la quatriéme composante
i la discussion sera restreinte aux trois premiéres composantes pnnclpales
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' Tableau 12 Analyse des’ composantes prmclpales des donnees sur Pabondance des macro- '

, mvertebres benthlques resume du taux de vanablhte expllquee

”Corr‘lpo.sante | Ecart type | Taux de variabilité exphquee | Taux de variabilité cumulée
1 | 2,54439 | 0,30828 030828

2 1,76466 | 0,14820 0,45657 -

13 1,52868 - '0,’1'1128 | fo‘,‘5_6785 .

4 131777 [ 0,08269 - 1065054

5 118822 | 0,06723 lo71777

6 1,14280 ~ | 0,06219 0,77996
17 ' 1;04850 |o.05235 083231

La ﬁgure 70 montre les huit coeﬂic1ents les plus eleves (en valeur absolue) pour chacune des troxs

premiéres composantes prmclpales
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La figure 71 fournit une présentation graphique des coefficients variables.
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-~ Figuré 73 Analyse des composantes prmclpales (ACP) de l’abondance des macro-

mvertebres benthlques (2e et 3°)

Les schémas suivants (ﬁgure 74 et 75) dlstmguent les sites en fonctlon des scores des trois

- premiéres composantes 11 est & noter que ces deux schémas (coefficients et scores) contiennent

des renseignements présentés dans le schéma double qu’on utilisait traditionnellement pour
présenter les résultats de ’ordination. Nous croyons que la présentation individuelle des schémas
faclhte la comprehensmn de l’ordmatxon quand le nombre de vanables est élevé. . '
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Figur:e» 74 Analyse des composantes principales (ACP) de l’abondance des macro-
' ‘ mvertebres benthlques dlagramme des scores (1ere et 2°). ..

Dans la ﬁgure 74, 1a prexmere composante met clalrement alécart quatre des cmq sxtes de ._

référence. La deumeme composante semble isoler. la station R3
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: Analyse des composantes prmclpales (ACP) de l’abondance des macro-

mvertebres benthlques dlagramme des scores (1 et 3°)

Dans la ﬁgure 75, on peut constater l’effet de la prermere composante sur les stat1ons de
référence. La troisiéme composante pnnc1pale met & l’éc‘art quatre’ des cmq sites de la station K

ainsi que quatre des statlons de reférence.

e




Troisiéme composante principale
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" La figure 76 appuie ce qui a été montré précédemmient.
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Interpretatzon. La prermere composante exerce un eﬁ‘et uniforme sur de nombreux taxons,
surtout ceux que I’on trouve & la station de référence. Nephtys neotena et Polydora quadrzlobata o
sont les espéces les plus nombreuses 4 la station de référence, tandis que les mollusques
indéterminés et Macoma sont présents uniquement a. la station de référence. Cette composante -
refléte I’abondance numérique et 1’ub1qu1te Par conséquent, 11 met & Iécart quatre descinq

stations de reference

‘La deux1eme composante n 1sole que la station R3 on ne saJt trop pourqu01 il en est ainsi. La

troisiéme composante regroupe quatre sites de la station K et quatre sites de la station de
référence, fait- causé par la dominance de 'Scoloplos armiger et de Phyllodoce mucosa et par
I’absence de Pnono.spzo steenstrupz dans ces deux statlons

\

: Aucune des composantes n’explique une grande part de la varlablhte totale de l’ensemble des

données. Ainsi, bien qu’elle soit intéressante, I’ordination n’est pas partlcuherement forte 1
faudrait donc mterpreter les résultats avec prudence - :

83.2 Analyse des camposantes prmclpales des donnees physzques/chlmzques

- On a effectué une analyse.des composantes principales (ACP) de la matrice s1te/vanable phys1que _

ou chimique pour déterminer les grandes. composantes de variabilité des données sedlmentalres

- physiques/chimiques (Tableau 13). Puisqu’on a mesuré plusieurs sous-échantillons d’un .

¢échantillon homogénéisé, on a calculé la moyenne des sous-échantillons pour chaque site. Les
variables de chimie physique utilisées pour le modéle sont : la taille des particules (taux de gravier,
de sable, de limon et d’argile); I’oxydoréduction, l’ammomac le sulfure et le taux de COT dans
les. sedunents de l’echantlllon global; et les metaux : :

Afin d’éviter les effets des unités de mesure variables, on a eu recours ici encore 4 la matrice de

corrélation comme source d’information pour I’ACP. 11 convient de remarquer que cette ACP
devrait étre pergue comme: exploratoxre en soi, puisque le nombre de vanables dépasse le nombre

' d’echantlllons

: 'Re’sultat. Un graphiqﬁe en éboulis (non reproduit) laisse supposer que deux composantes

résument trés bien les données. Selon le critére de Kaiser, les trois premiéres composantes

- résument bien les donneées, tandis que la régle de 90 % de la variance expliquée propose deux

composantes. Les deux premiéres composantes pnnmpales résument trés bien la structure
corrélative de la matrice des données sur I’abondance, qui représente 95,3 % de la variabilité
totale des variables phys1ques/ch1rmques La discussion qul suit sera restreinte aux deux prermeres

composantes pnnmpales




Tableau 13 Analyse des composantes prmc1pales (ACP) des données
phyanues/chlmlques résumé du taux de variabilité espliquée
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-Composante_ Ecart type | Taux, de variabilité expliquée - | Taux de variabilité cumulée
1  |asss3s . |oss937 058937 ¢

2 1381232 036334 0,95271

3 1,37533 [ 0,04729 1,00000

4 o,ooooo - |o,00000 ,.i,ooooot'

Les schémas suivants montrent les hu1t coeﬁicwnts les plus eleves (en valeur absolue) pour '

' chacune des deux prermeres cornposantes pr1nc1pales

Dans la ﬁgure 77, la prermere composante exerce-un effet uniforme sur les vanables qui »
décroissent de fagon linéaire de la station H 4 la station R. 11 s’agit donc d’une mesure du gradient

~ chimique. La deuxiéme composante exerce un effet uniforme sur les substances qui présentent des

- concentrations & peu prés égales aux stations H, F et R mais des concentrations décroissantes & la

- station K. Se reporter aux schémas suivants pour une présentation graphique des coefficients des
variables. La figure 78 vient appuyer I’information fournie dans les dlagrammes a barres La figure

-

79 sépare les sites selon les scores des deux prermeres composantes v
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Figure 77  Coefficients des variables pour analyse des composhntes prinéipales (ACP) de la chimie physique des sédimént§ v
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Premiére composante principale

Analyse des composantes prmcxpales (ACP) dela chlmle phyanue des
: ‘sedlments (par espéce)

’



b _ )| _ _ sssssscssescssssassse

Deuxiéme composante principale
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| Figure 79 Analyse des composantes prmclpales (ACP) de la chlmle physxque des
' sedlments (par statlon) - L N

Laps premiére composante ordonne les statlons le long du gradlent ‘tandis que la deuxmme isolela
statlon K des tr01s autres stations. . . : . o
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Interpretatzon. La prernlere composante ordonne les statlons le long du gradient en raison des
concentrations uniformément décroissantes de P, Sb, Ag, T, Sn, Ca, Cu, Mg; etc. La deuxiéme

v composante isole la-station K a cause plus des faibles concentrations de Mg, Cr, Na, Fe, V, Al, S,
Mo, etc. qu’aux trois autres stations. Il est 4 noter que le gradient chimiqué domine la structure de
I’ensemble des données, contrairement aux caractensthues phys1ques des sedunents comme la
taille des particules ou la teneur en carbone organique. : ‘

8 3 3 Comparazson de Ia structure benthlque et des variables physzques/chzmzques des E
' sédiments - )
La matrice montrant I’abondance des espéces récoltées aux stations K, F, H, et R est comparée
‘aux matrices présentant les concentrations de métaux dans les sédiments entiers, les MES et les

- variables physiques des sédimerits prélevés aux mémes stations. La moyenne des valeurs obtenues

- dans chaque station a été calculée, car il est impossible d’associer un sous-échantillon utilisé dans

les analyses sédimentaires 4 un sous-échantillon dans lequel un échantillon benthique a été prélevé. -

Les variables physiques des sédiments comprennent.I’argile, le sable, le limon, le gravier, le
potentiel d’oxydoréduction, I’ammoniac, le sulfure et le taux de carbone organique.

Les échantillons ont été com'parés' au moyen de I’essai de Mantel (Mantel,. 1967). 1 S’agif d’un

essai non paramétrique d’échantillonnage répété qui vérifie ’hypothése nulle (Ho) selon laquelle il -

- n’existe aucune association entre deux matrices de distance. On produit les matrices de distance
en déterminant, 3 partir des variables pertinentes, la distance multidimensionnelle entre deux-
stations. Par exemple, une matrice de distances produite a I’aide des données sur I’abondance des
macro-invertébrés benthiques révéle I’écart avec lequel les matrices sont basées sur I’abondance
des macro-invertébrés benthiques. Une matrice des distances basée sur la teneur en rnetaux des

“sédiments entiers indiquera la distance entre les mémes statlons en fonction des concentrations
de métaux dans les sédiments entiers. S’il existait un lien entre I’abondance benthique et les ~
quantités de métaux dans les sedunents entiers, ces variables devraient donner lieu & des matrices

similaires de distances entre les statlons L’essal de Mantel détermine par correlatlon la sumlante o

de deux matnces de distance. ’

. Dansla présente comparaison, quatre matrices de distance sont produites (enéemblés de données
- sur les variables physiques des sédiments, le benthos, les MES et les métaux dans les sédiments
entiers). C’est la mesure de dlstance euclidienne qui a été retenue. :

La comparaison des quatre matrices de distance a I’aide de I’essai de Mantel est résumée au
tableau 14. Il s’agit d’un format « corrélation / valeur de probabilité », o la corrélation est
I’habituelle corrélation de Pearson, mais estimée 4 1’aide des paires: de données simples dans la -
- matrice de distance. I est 4 noter qu’étant donné la symétrie d’une matrice de distance, on utilise
- uniquement les éléments dlagonaux du bas de [a matrice dans les calculs, de fagon 2 éviter un biais
positif dans I’estimation du coefficient de correlatlon Le nombre de permutations qui ont servi a
. déterminer la valeur de probablhte dans chaque comparalson s’est eleve alo 000

Le tableau 14 montre que les concentratlons de MES sont grandement correlees avec les vanables

_ physiques des sedxments quand o <0, 05 L’abondance des macro- 1nvertebres benthxques est liée
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aux concentratlons de MES et aux concentratlons de metaux dans les sedunents entlers mals

n’est pas associée aux variables physiques des sédiments si l’on ch01s1t une va]eur a egale ao,1
plutot que la valeur o habltuelle de 0, 05 L

Tableau 14 Comparalson de la structure benthlque et des vanables physxques/chlmlques |
des sédiments

i . A
N

Résumé des comparaisons entre les matrices dé distance

" Benthos | | MES Meétaux dans les Variables -

o / sédiments entiers | physiques des

. o , : ‘ I . sédiments.
Benthos - |o74143/005580 . | 0819747005489 | 0,71657/0,1003
MES e | | 076748/0,13889 | 0,8925370,01360
Métaux dansles. | - . - [ 049942/0,21948

sédiment entiers

“Variables . | = - S -
physiquesdes | | . 1o
‘sédiments - T oo A

‘8.4 Autres co-n'zpa'raisons'

Ona entreprls d’autres etudes aﬁn d’examiner le lien potentlel entre l’abondance des macro- .

' mvertebres benthiques et les va.nables chimiques des sedunents

: L’ordmatlon de l’abondance benthlque par exernple géncre des coefficients pour chaque variable

(abondance des espéces). Sil’on multlplle les coefficients de chaque taxon par le nombre de

taxons trouvé dans une station donnée, on obtient un vecteur de longueur égale au nombre de

taxons utilisé dans I’ordination. Si I’on additionne ces nombres, on obtient le score de la station.
Cette procédure est répétée pour- chaque station et pour chaque composante 1mportante de
I’ordination. Ces scores peuvent servir de donnees dans d’autres procédures, surtout si- .
l’ordmatlon reﬂete une grande part de la vanabxhte chez quelques composantes

On a calculé la regress1on des scores (les uns dans les autres) obtenus 3 la suite des ordinations de

I’abondance benthique et des variables physxques/chumques des sédiments. Le tableau 15 resume
Pinterprétation des deux premiéres composantes pour chaque ordination. 11 est 4 noter que .

‘Tordination de I’abondance des macro-invertébrés benthiques a été effectuée 4 I’aide de moyennes _

e

supérieures 4 celles des sites, de sorte que I’ordination soit comparable 3 celle des variables
physiques/chimiques des sédiments. Les deux prermeres composantes décrivent 90,8 % dela -

- variabilité totale dans I’ensemble des données. La premiére composante constitue une mesure de

la dominance numérique ainsi que de l’ublqulte et, a cet égard, met a I’écart la station R. La
deux1eme composante 1sole la station K, en rmson des abondances moyennes les plus fortesde
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ScoIoplos armiger; de Phyllodoce mucosa d’FEudorella et de Nephtys czlzata et des falbles
abondances moyennes de Przonospzo steenstrupz d’Enlpo torellz et. d’Eteone longa

Tableau 15 Résumé de l’analyse des composantes prmclpales (ACP)

Composante o , 'Signiﬁcation de la cdxﬁposante'
| ACP 1Benthos™ T “Abondance en nombre et Ubiﬁuite'-
ACP2 Benthos IR Dominance en nombre ét abscnc;é'de taxons a la station K
| ACP 1 Var. phys./chim. séd. | Gradient chimique " e
" | ACP 2 Var phys./chim. séd. | Faibles concentrations de Mg, Cr, Na, Fe, V AL 'S, Mo a la
' : : - | stationK : .

Layﬁgﬁu”r'e 80 ’monfre des diagrammes de dispersion par paire des deux premiéres séries de scores.
obtenus dans I’ACP de I’abondance des macro-invertébrés benthlques et des vanables
phquues/chmnques des sedunents ' -

.

. Les seuls liens possibles se créent entre les scores générés par la premicre composante de chaque
‘ordination et les scores engendrés par la deuxiéme composante de chaque ordination. Ces
relatlons sont examinées 4 I’aide d’une analyse de régression (tableau 16)

L Tableau 16 'Résumé de_ la régression dans les scores des st_ations ,

- La premiére régression permet de savoir si I’ubiquité et I’abondance numérique des macro= =~
< invertébrés benthiques est fonction du gradient chimiqﬁe présent au havre de Belledune. La valeur
prédictive qui évalue I'importance de la régression est de 0,08234, valeur supérieure au seuil de
0,05 'souvent utilisé. Par consequent nous affirmons qu’il n’existe aucun lien entre le gradlent

- chirhique observé au havre de Belledune et 1’ub1qu1te/1’abondance numenque des macro-. -

invertébrés benthlques

La deuXiéme régression indique si les faibles concentrations relatives de Mg, Cr, Na, Fe, V. .Al, S

et Mo a la station K influencent I’abondance de Scoloplos armiger, de Phyllodoce mucosa,

- d’Eudorella, de Nephtys ciliata, de Prionospio steenstrupz d’Enipo torelli et d’Eteone longa. Ici |

encore, la valeur predlctwe lalsse supposer qu’il n’existe aucun lién entre ces variables. -

Variable indépendanté , Variable dépendante - |R* | Valeur prédictive |
{ Scores sédimentaires, a I’aide de la | scores benthxques ar axde dela ) 0,842 | 0,0823 -
composante 1, - s o .composante 1 - S D
Scores sédimentaires & Iaide de la Scores benthiquesdaide dela | 0,843 | 00819 -
-composante 2 . | composante 2 . M -
1 « Scores » désigne les scores des stations. . - \ ,
| 2.« Composante » désigne les composantes dérivées 4 I’aide de I’ACP. . : R

\

-

N RN N R R R A A R kX Y
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Les deux analyses confirment les résultats obtenus a T alde de Pessai de Mantel (sectlon .
précédente). Il est a noter qu’une valeur predlctlve aussi proche de 0,05 semble révéler un lien
entre les variables examinées. C’est. au lecteur qu’ll mcombe de dec1der si0, 05 est un seuil .
acceptable sur le plan ecologlque o

8.5

A Resume des mterpretatlons statzsthues ST

Les caractéristiques phy31ques des sedlments (tallle des pa.rtlcules COT oxydoreductlon,
sulfure et ammoniac) ne montraient aucune tendance évidente dans I’ensemble des
stations. Ce phénoméne sillustre par la représentation graphique de ces variables par

station et peut étre induit a partir de l’ordmatlon des caracterlsthues physxques/chnmques

des sedlments

Les essais sur les ampthodes et la bactérie photolummescente n’ont revele aucune

: reactlon décelable aux sédiments testés, méme si les concentrations de métaux s’avéraient -

supeneures aux CSE et dépassaient parfois les teneurs PEL pour au moins un contarmnant

- preoccupant

' ADans le cas de ces essais, le manque de réaction prévisible peut étre expliqué par la

modélisation MES/SAV. La capacité de liaison des sédiments avec les SAV a suffi pour
lier tous les MES aux stations F, K, P, M ét R. D’autres facteurs de liaison, comme le

- carbone orgamque pourraient étre & I’origine du manque de reactlon a la statlon H, mais
cette avenue n’a pas été exploree SR S -

Le manque de réaction dans Ies essais de létalité et de toxicité bactérienne n’a pas trouvé
d’équivalent dans les essais sur la fécondation ou les essais de bioaccumulation (la ‘
mod¢élisation MES/SAYV s’est avérée inutile dans la prévision de ces réactions). Tandis

‘qu’une seule espéce d’oursin a manifesté des réactions claires, essai de bioaccumulation

de 28 jours chez Macoma balthica a révélé un lien étroit entre les concentrations _
tissulaires de plomb et de thallium dans ’organisme et les concentrations observées dans
les sédiments. En outre, I’exposition de plusieurs générations, comme celle de Ia -
communauté des macro-invertébrés benthiques, a montré qu’il existe des liens avec les

MES et les concentrations de métaux dans les sédiments entiers quand on choisit un seuil

de 0,1 plutdt que le seuil habituel de 0,05. C’est au lecteur qu’il incombe de decxder si
0,05 est un seuil acceptable sur le plan ecologlque : :

La matrice montrant l’abondance des espécesrécoltées aux stations H, F, K et R a été .
comparée aux matrices présentant les concentrations de métaux dans les sédiments entiers,
les MES et les variables physiques des sédiments prélevés aux mémes stations. Les

~concentrations de MES sont corrélées de maniére significative aux variables physiques des' ,
sédiments quand & < 0,05. L’abondance des macro-invertébrés benthiques est liée aux

concentrations deé MES et aux concentrations de métaux dans les sédiments entiers, mais
n’est pas associée aux va.rlables phy51ques des sédiments si l’on ch0131t une vaJeur a'égale -

”aOl
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'Les ordinations sur I’abondance benthique ont montré Pisolement de deux stations : R
(référence) et K. La station R s’est retrouvée isolée en raison du nombre assez élevé de
taxons présents et de leur abondance dans cette station. La station K est tombée
clairement & I’écart aprés le calcul de la moyenne des données dans I’ensemble des sous- |

échantillons. Ce phénomeéne est attribuable a Ia dominance de quelques especes ainsi qu a
l’absence de pluswurs autres especes a cette station.

" Lés ordmatlons sur les caractensthues phys1ques/chumques des sedunents ont pu étre

mterpretees avec aisance. La premiére composante ordonne les stations le long du gradient
en raison de concentrations uniformément decroxssantes de P, Sb, Ag, Tl, Sn, Ca, Cu, Mg,

. etc.La deuxiéme composante isole la station K 4 cause des faibles concentratlons de Mg,
Cr, Na, Fe V Al, S, Mo, etc. comparatlvement aux tr01s autres stations. - '
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vanables phyanues/chlmlques des sedlments
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Figure 80 - Dlagramme par palres presentant les scores obtenus a la suite d’une analyse
o des composantes principales (ACP) de l’abondance benthlque et des




-9 Discussion

9.1 'In‘terprle’ta'tion des bioessais et liens aux repéres.chimiques et in situ |

Les conclusions, qui sont de nature générale, portent sur la pertinence de I'interprétation des
bioessais, étant donné les réactions limitées qui ont été observées aux différentes stations. La .-
discussion sur les stations, présentée ci-apres, porte sur la fagon dont elles auraient été évaluées si
I’on avait demandé pour chacune d’elles un permis d’immersion en mer (les essais sur les. _
polychétes sont exclus de la discussion, car le protocole n’a pas été complété et ces espéces ne
- servent pas encore a des fins dec1s1onnelles) Les stations ne sont pas tant décrites pour brosser un
tableau du havre de Belledune, sur lequel il existe déja une abondance d’information, que pour
connaitre la fagon dont on évalue ce qu’on « voit » & partir de la série d’essais & un site donné
(station) et la fagcon dont cela est lié aux repéres chimiques, physiques et in situ. -

9 1 1 R- Slte derqference :
L’analyse chimique de ’eau-de porosxte et des sedlments entiers semble mdlquer que la statlon R
ne contenait que des contaminants a ’état de trace, fait confirmé par la plupart des analyses
“ benthiques et les évaluations biologiques effectuées sur la bactérie photoluminescente, les

~ amphipodes et deux des trois espéces d’oursin. En effet, ’oursin D. exceritricus a échoué & I’essai -

sur les sédiments de référence. Les concentrations d’ammoniac sont plus basses qu’aux autres
stations, et aucun lien solide n’a été trouvé entre I’ammoniac et les réactions des oursins.
Cependant le nickel et I’arsenic dépassaient les teneurs PEL i cette station, laissant supposer un. -
certain niveau de contamination ou des concentrations naturellement élevées. Il est vrai que

" Ianalyse de I’eau de porosité a généré au moins un sous-échantillon présentant des concentrations

- élevées d’aluminjum, de cadmium, de fer et de manganése comparativement aux autres stations.
Cela pourrait aussi vouloir dire que D. excentricus est plus sensible i ces contaminants ou a leurs
~ effets cumulatifs. Cette hypothese est appuyée par des essais comparatifs au cours desquels ces
oursins plats se sont avérés plus sensibles au sulfate de cuivre que les autres oursins & I’ étude

~ (Beak, 1992). Le ratio MES/SAV n’a pas permis d’expliquer les résultats des essais, car, tout
comme les CSE, il laissait supposer que le site n’était pas toxique. Pour utiliser avec succés la

- série de bioessais, il faudra absolument étudier & fond l’emplacement et la caractensatlon de bons’
sites de reference R e

"'9.1.2 Pet M- Stations artzf c:elles _ : :
- La création de ces stations avait pour but d’obtemr des concentratlons de contaminant se 51tuant
entre les CSE et les teneurs PEL utilisées présentement 2 titre de repéres chimiques dans le ’

-~ Programme. Comme prévu, il y a eu réussites (essais sur la bactérie photoluminescente et tous les-

- amphipodes) et échecs (les deux oursins-valides  la station P et un 4 la station M). Les
concentrations tissulaires de plomb se sont avérées beaucoup plus elevees chez les macomas _

exposées aux sédiments de ces stations que chez les macomas exposées aux sédiments témoins. Il

est intéressant de remarquer que les concentrations tissulaires de plomb (en poids & I’état humide)

o étaient»de 0,42 ug/gala s_tation Petde 03 lug/ga la station M, tous deux sous le seuil tolérable _
fixé 4 0,5 pg/g par Santé Canada pour les protéines de poissons. La section 8 semble indiquer peu * .
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de corrélation avec les concentrations d’ammomac ou d’autres facteurs confusmnnels Cependant .
étant donné que les concentrations chimiques dépassaient les CSE pour au moins sept métaux, il
reste probable que la contamination par les métaux soit responsable de la toxicité chez L. pictus.

. Les ratios MES/SAV ne sont d’aucune utilité dans cette situation, car ils laissent supposer que les

métaux ne sont pas dxspombles et, par ‘conséquent, non toxiques dans ces stations. Les modéles -
MES/SAV et d’autres facteurs confusionnels comme I’ammoniac n “expliquent pas clairement les

 résultats concernant S. purpuratus. Des études sur les seuils de tolérance pour des facteurs

comme I’ammoniac, le sulfure, la taille des particules et le COT sont actuellement en cour pour la
plupart des espéces qui serviront a des fins de réglementation (Tay et coll,, 1997). Pulsqu’ll sagit

de stations artificielles, il est impossible de generer des données complementmres concernant les

eﬁ'ets in situ sur le benthos
1

9.1.3 HFetK Stattonsd’essaz o

Dans ces stations, les concentrations d’un ou de plus d’un des elements Cd, Zn, Pb et Ni
- dépassaient les teneurs PEL (limites d’exposition admissibles), et les concentrations d’As, Cr, Cu

et Si excédaient les CSE. La CSE fixée par le ministére pour le Hg (0,13 mg/kg) a aussi été
depassee 1 faut noter, toutefois, que la concentration limite actuelle du programme (0, 75 mg/kg)
n’a pas été excédée. Selon ces repéres chimiques, un ou plus d’un bioessai devrait aboutir 4 un

échec avec ces concentrations, rendant I’immersion en mer libre inacceptable. L’analyse sur les - ;

macro-invertébrés benthiques laisse supposer que ces stations sont plus affectées que la station de
référence et que la corrélation n’est probablement pas attnbuable a des dlﬁ'erences de facteurs

. physxques dans les sites (sectlon 8)

Dans ces stations, les essais sur les amphlpodes et la bactérie photolurmnescente n’ont révélé
aucune réaction, ce qui avait également été prédit a l’alde de la modélisation MES/SAV. Cette
constatation avait été confirmée dans une étude antérieure menée par I"'USEPA (Hansen et coll.,
1996). Cette observation souléve une question, 4 savoir si le ratio MES/SAV (ou une méthode
semblable) pourrait étre adapté a des fins d’utilisation en tant que substitut pour quelques-uns de
ces essais. Aucune bioaccumulation de Cd ou de Hg n’a été décelée aux stations F et K (la station
H n’a pas fait ’objet d’un essai). Il s’agit des deux métaux mesurés automatiquement comme
critére d’information minimum lorsqu’une demande de permis d’immersion en mer est formulée.
On a cependant observé dans ces stations d’importantes bioaccumulations de plomb et de

 thallium, lesquelles auraient- engendré un échec de I’essai de bioaccumulation si le plomb avait

figuré parmi les contaminants preoccupants En outre, la concentration limite tolérable de plomb -
dans les protemes de poissons, fixée en 1992 par Santé Canada, a été dépassée tant 4 la station K
(0,53 ug/g/g) qu’a la station F (0,72 ug/g) (la station H n’a pas fait I’objet d’un essai). Selon ces

. résultats, aucun permis d’immersion en mer n’aurait été accordé pour la station K. L’octroi d’un )
~ permis sous conditions’ specxales de manutention pour les stations F et H aurait été fonction du

choix de I’essai sur les oursins. Il pourrait s’avérer nécessaire d’evaluer en profondeur les. essms '

 sur les oursins avant la mise én place mtegrale d’un reglement

Les critéres de reussxte/echec.,des ouirsins pour cet essai ont été critiqués par des promoteurs, car
on utilise I’eau de porosité témoin plut6t que I’eau de porosité de référence pour comparer les.
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1 -échantillons d’essai, Dans ce cas, la station F aurait réussi 1’essa1 sur L. pictus si on avait utilisé
’eau de porosité de référence, et aucun autre résultat n’aurait subi de modification. La difficulté

de choxslr des sites de référence per51ste et devralt donc devenir un enjeu de recherche prioritaire. .

9.2 Crztéres de réusszte/echec pour chaque espéce - ;'. S v

A la lumiére de cette etude il west aucunement ]ustlﬁe de recommander des mterpretatxons
propres a des espéces pour les bioessais. Les laboratoires d’EC ont réalisé des travaux de

recherche qui semblent révéler diverses sensibilités chez les espéces d’amphipodes. 1 est suggéré -

d’eﬁ‘ectuer un examen approfond1 dela questlon dans la prochame etude sur le havre de Sydney

9.3 ~Espéces pouvant convemr a des ﬁns de reglementatzon‘

Tous les essais sur les especes d’amphipodes ont aboutl a des résultats constants. L’amphlpode
. Boeckosimus cyﬁnzs qui vit dans I’ Arctique, devait aussi faire I’objet d’essais dans cette etude ‘
..Cependant, il n’a pas été disponible a temps pour les essais de 1995. 1l est quand méme

recommandé d’envisager 1’étude approfondie de cette espéce. Toutefois, puisque I’immersion en -

" mer dans le Nord est actuellement au ralenti; il faudrait continuer d’évaluer en pnonte les especes
v1vant dans les océans Atlanthue et Pac1ﬁque plus tempérés. - :

" Les essais sur la bactene photolunnnescente ont egalement abouu i des résultats constants et rien
- dans cette étude n’a permls d’éliminer ces essais. Selon une étude simultanée sur ces sédiments,
menée & I’aide d’un essai sur les exo-enzymes microbiens, le gradient aurait été décelé lors de

Pessai si les critéres de réussite/échec pour 1’essai Microtox“" en phase solide avaient été abaissés. -

Un examen approfondl du sujet pourrmt étre commande
' Les essais sur les oursinssemblent montrer les plus grandes.sensibilité et variabilité de réaction. Il

faudra étudier a fond leurs seuils de tolérance a.des contaminants précis et a divers facteurs _
. confusionnels. Tl faudra en outre établir des critéres clairs pour les sites de référence si l’on veut :
** en Venir a utlhser ces essais dans l’apphcatlon des réglements. x '

Tt

Les essais de bioaccumulation chez Macoma balthi'ca se sont avérés difficiles a réaliser sur le plan B

~ technique en raison de 1a petite taille des macomas (5 & 10 mm) et du nombre de macomas requis.
*_L’obtention de quantités suffisantes de tissu a ét€ ardue et a exigé beaucoup de main d’oeuvre.
Macoma nasuta, que I’on trouve aux Etats-Ums pourrait’convenir davantage surle plan de la
: mampulatlon, bien que cette espéce ne provienne pas du Canada. :

On ne sait trop pourquoi les taux ’de survie des deux espéces de polychétes’ ont subi des -
diminutions le long du gradient vers le site de référence (qui presentalt le taux de plus bas)
- Comme semblent ’indiquer certains des résultats concernant les oursins, ces espéces pourraient-
- étre plus sensibles que d’autres au nickel (> teneurs PEL) et & I’arsenic (> CSE) La vitesse de
~ croissance chez les Polydora a toutefois augment¢ le long du gradlent, laissant supposer quela -

croissance peut avoir été ralentle par les fortes concentratlons de contannnants ou encore que les
{.

. . . _ . . C o -, . - .
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~ organismes de la station de référence ou des stations présentant de faibles taux de contamination

disposaient d’une plus grande quantité de nourriture grice a un nombre réduit d’organismes. Les
vitesses de croissance chez les Boccardia étaient variables. A cause du  manque d’expérience &

~ effectuer des essais sur ces espéces et ‘de I’état inachevé du protocole (version définitive prévue en .

1998), il est difficile de réaliser une analyse efficace a ce stade-ci. L’utilisation des deux especes

dans des essais ultérieurs devrait étre poursuivie. En outre, lorsque le protocole sera prét, il .

faudrait analyser en profondeur ces resultats pour aider 3 a clbler des facteurs conﬁ151onnels
potentlels ‘ S Co
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| 'Annéxe.l |

| 'P0s1t10n donnees et moment du prelevement aux havres de

| vBelledune et de Mlguasha, bale des Chaleurs (N ouveau-Brunswwk)

Stations Position . - Date of sampling’ | Time of sampling |
|F: 47°545¢N | 26061995 | 815-11:30
‘ 65° 50.38°' W _ 29.06.1995 9:00 - 10:45
H 47°545¢N | - 29.06.1995 10:00 - 13:01
| 65°5051°W o
K 47°5458'N 28.06.1995 15:00-18:30. -
| | ged900w | o
| R (Miguasha) - | 48°0399'N - 27061995 | 11:00-15:40
B 66°19.02° W B o
| ASo.ur’ce': Beak 19952
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' Anfnexe 2

Resultats des bloessals

| Table A2-1 Pollutlon Gradlent Study 199s. Ampthoreza virginiana Survnval after 10-day _

exposure to sedlments (test date. 7 July 1995) . (.

o T o Replicate #' | ‘_ . Mean
' Treatment B — — — +SD
1.2 3 4 s T
Control Sediment: . : : : S :
Martinique Beach(l) 100 95" . 95 + .90 85 93 + 5.7
Martinique Beach(2) -, 100 90 - 85 85 85 89 % 6.5
Martinique Beach(3) . 100” 95 ";OO 95 .100 98.+ 2.7
F o o 6o 75 s 95 85 - 82(1 14.8.
o o o es 90 75 90 85 +7.1
12 o :. : ‘1000 80 o5 100 80 91 % 10.2
27 | N 85 - 85 L 95 95 = 95 91 + 5.5
29 | S ; 95 95 90 90 90 92 + 2.7
30 e '1 95 . 8 - 90 - 80 ' 90 88 + 5.7
3 L 90 95 . 70 75 85 85 %117
34 I 80 70 . 55 80 75 72 + 10.4
39. . L s0 65" 60 100 70 . 77 +17.2
a1 o | .85 - g0 90- 100 95 84 +-17.8
46 | _. .t~,' \ 100 . 95 es 90 100 g ss:i 4.2
61 o L 85 . 95  es 85 85 87.+'4.5
64 R T %0 %0 55 T~75'_. 75 85 +9.4
a1 , .65 . %0 100 100" 100 . 91 # 15.2
77 S ‘95 &5 90 55~- 50 .75 + 20.9
79 | o es 100 75'A 75 85 86 + 11.4
83 N S 95 80 85 50 - 85 89 + 6.5
Ces BT %0 . 100 80 - 86 +9.6

There was no significant difference in amphipod survival in the sample -
‘sediments compared with the Martinique Beach in-house Control -sediments.
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Table A2-2 thaustonus estuarius — Results of. 10 day Sediment Assays

Samphng Site — Belledune Harbour, Test Penod July 21-31, 1995 :

~ Replicates

Mean

- #-sd-

. % atsurface

e

1

Trgétment
1 2 3 . 4. 5
" Control1 - l , S N o o
- %.survival 100 - 100" 100 100 100 100 - 0.00
% at surface c o O 0 0 o0 -0
' Controlz. | : o . .
. Y%survival . - 100 100 100 .95 100 99 2.24
- % at surface 0 0 c o o0 O 0.
» Control 3 _ L e '
% survival 100 - 100 100 100 g5 99 22
% at surface 0 0 o 0 0 o 0
‘Station 9 _ T : : A
' % survival .85 90. 100 90 85 94 4.2
% at surface 0 o 6 0 0 O ‘0
~ Station11 . o -
% survival 100 100 100 100 100 100 0.00
% at surface 10 0 10 50 0 "14 - 2074
Station 12 B I ~
' % survival .- 100 100 100 100 100 100 00
"~ %atsurface = 5 o0 o o 0. 1 .22
~ Station27 © : . o -
% survival -100 100 - 100 90 95 . 97 45. .
% at surface 0 0 0 5 0 1. 22 .
~ Station 29 | Y, L -
‘% survival - 100 100 100 100 - 100 100 0.0
% atsurface - 0 5 o o 5 2 27
Station 30 o - -
% survival . 100 985 100 100 100 99 2.2
%atsuface - 0 0. 0 5 0 1 22
Station 34 o _ o -
%survival ~ 100 100 100 100 100 - 100 0.0 -
o 0 0 22

2888888000080 0000000000800000000080008000000880808888808888
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Table A2 -2 (cont’d) Test Period- ~ July' 21-31 1995
Treatment - Replicates : Mean ~ +/-sd -
1T 2 3J 4 . 5
— _
Station 39 . S A
P % survival 95 100 85 100 * 100 98 27
% at surface S 0 0 5 0 2 2.7
Station46 P o |
% survival 85 100 100 100" 100 99 224
%atsufface- - ‘5 -0 0 5 0 2 2.739
Station 61 - o .
% survival .100 95~ 100 100 100 99 224
. %atsuface 0 0~ 0 0 "0 0 0
Station 64 N -
! % survival 100 © 100-- 100 100 100 100 0.0
% at surface 0 0 0 0.0 0 0
Station 71 T |
o % survival 100 100 100 100 100 100 00
- % at surface 5 0o 0 0 o 1 2236
 Station78 - | . R B
' % survival 100 1000 95 95 95 97 - 274
‘% at surface 0 o 0. 0 0] 0 0.00
.~ Station 79 I - o
% survival 100 g95: 100 100 100" 99 22
% at surface 0 5 10 0 - 0 3 45
 Station 83 . o o
' % survival +95 100 100 100 %0 97 - - .45
" % atsurface . - 0 0 -5 0 0 1 22

-96-hour R‘efere.m‘:e Toxicant Te

LCS50= 1.61 mg/L as

\

Cd++

st

Lcl  ucl

12-.217 .
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Table A2-3 thaustorzus washmgtomanus Results of 10-day Sedlment Assays
Samplmg Site Belledune Harbour, Test Penod July 14-24, 1995

Treatment o o Replica'tes o o “Mean: '-!-I-"s,di

12 3. 4 5

~Control 1 e S T A o
%survival© . 100 90 100 90 95 95 - 500
%atsurface. 0 0 o o0 .0 0 .0
- Control 2 - S , E S . :
% survival ~ 100. 100 100 95-..100 99 - o 224 .
% atsurface 0 .0 0 5.0 17 2236
Control 3. , - L . R
% survival - 95- . 95 80 100 95 95 - 35
.\ . %atsurface o 0.5 0o o0 1 2236
Staton9 . o 3 R
%survival . 90 8 95 90 100 92 . 57 -
%atsuface 10 0 10 0 5 -5 5 ..
Staton 11 . . R
: % survival 80 100 .100 100 0 76 4336 .
% at surface . 0 0 0 0 0o -0 - 0.00.
. Station12 : . o 3 L
' ' < . % survival .- @5 80 95 90 95 93 ' 27

‘%ats'urfacev S5 .0 5 10 0 4 . - 42

~-Station 27

%survival - 95 85 90 100 90 . 82 57
"% at surface 20 15 o0 ‘0. 0 7 . 97
Staton29 -~ : T -
. %survival . 90 95 90 100 100 .95 - - 50
% at surface 0 0 o 5 5 2 . 27

Station 30 - . - L o
' : %survival . 95 90 100 100 100 97 - . 45
% atsurface 10 5 ‘5.1 -5 8 . 45

Station34 - = S S o | ‘
~° %suvival 9 90 90 90 90 90 00
- % atsurface 0 00 5 o 5. 2. - 27"
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LC50 = 0.145 mg/l as C++ - 0.043.0212
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/Table A2 -3 (cont’d).
Treét'r'néht . o "Repli'ca‘.tes' Mean ‘ “+/-sd
1 2 3 -4 5
Station 39 : ‘ ‘ - Lo
% survival .80 85 85 90 100 88 - 76 -
v %atsuface . 5 5 5 5 - 0. 4 - 22
Station 46 - L
% survival’ 95 95 .95 100 85 96 .. 224
% at surface . 5 o0 .0 -0 -0 1~ 2236
Station 61 T R
-~ %survival 100 -~ '95 - 100 95 95 97 - 274 -
% at surface 5 5 10. 10 10 '8 2.739
Station 64 L -
B " %survival - 100 95 90 80 91.25 8.5
. %atsuface -5  10. 0. 5 5 4.082
_ Staﬁon?‘i' : L o a | '
% survival 85 100 90 90 85 - 90.° 61
% at surface - 0 05 5 5 3. 2.738 .
Station78 . - . | S
’ % survival 100 95 95 80 100 94 8.22
%atsurface = 0 5 10 5 - 5§ 5 3.54
Station 79 e N
. %survival ~ ~ '95 100 90 90 85 92 .57
- % at surface 0. 10 5 o. 0 3 45 -
Staion 83 o - ’ -
. %survival 95 100 90 90 95 - 94 42
%atsurface 10 5 0 5 5 5 .35
96-hour Reference Toxicant Test o
' : LGl UCI
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Table A2-4 Rhepoxynius’ arbonius — Results of 10-day Sediment Assays
‘ Sampling Site — Belledune Harbour, Test Period — July 29 to
. August 8,1995 . :

,' Treatment' o Replicatés . ‘Me’a,n S » +-sd

. Control 1

" Control2 - T : ‘ : : ‘_ _
R %survival 95 100 100 100 100 99 , 224

%atsuface 5 -0 0 0 -0 -1 . 2236

Control3 S o
o %survival 85 100. 95 95 100 95 - 6.1

‘Y%atsurface = 10 0 5 0 0 3 - 4472

:Station 9

Staton1t

 %sunival 65 55 90 80 80 74 1387
%atsuface 15 O 0. 15 0 . 6 . = 822

.. Station12 - B : ' o -
- % survival 75 80 . 8 70 85 79 - - . B3

%atsurface @ 5 5 5. 0 5 & 220

©stafon27 . . S

%surival - 90 80 95 80 90 87 . 67

‘%atsuface 5 0 15 . 0 0 4 65

Station 29 °
" Station 30

Staﬁon_34 - . S : _
" - % survival . 85 .80 90 95 9 88 57

%atsuface =0 O O .5 0 1 .22 -

%survival 95 95 100 95 95 96 . 224
“%atsurface- 10 0 0 - 5 5 4 4183

%sunival 65 95 90 .90 90. 8 119
%atsuface 5 0 10 - 0. 0 3 4472

%suvival 80 90 90 100 80 88 - 84
 Satsuface O 0 0 .0 5. 1 22

%survival 80 .95 90 80 95 8 - 76
% atsurface. 200 - 0 0 1 0 7 87

. - - . . .. N . . .
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- Table A2-4 (cont'd)

" Treatment

- Station 39

_ Station 61

' Station 64

Station 78

Station 83

113

" Replicates ~ = Mean

%atsuface ©~~ 5 0 0°.°0 - 5 2.
Station,46> ' s - T ,
_ %survival 90 - 85 80 80 .90 - 85
- % atsurface .5 10 10 5 15 9

%atsuface .= 20 0 - 5. 0. 5 . 6

‘%survival 80 - 8 100 90 100 91
% at surface 0 15 5 &5 0 .§

Staton71 .

 %survival . 95 95 ° 75 90 85 88

%atsuface 0 10 5 0. O 3

Ssuvival - 90 75 95 70 90 84
. % atsurface 10 10 0 ° 5 5 &

Station79 o ~ . »_
‘%survival 80 80 90 80 65 79
+%atsurface 10 0 -0 0 10. 4

»%su'r'vival- . 90 - 75 . : - 82
%atsuface ' .5 - 0 5 c 0 2

%suvival 85 70 90 90 70 81

%survival 75 90 . 60 75 75 75

102

27

500 -

" 4183

1061
8.216 -

8.9

6124

84
4472

'10.84

. 418

89
'55.

N A
27

LC50=1.13mglL as. .
- Cd++

96-hbuq Reference Toxicant Test .
' : c LGl UCI
0.797 16 - .
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_ Table A2-5 Reference ,Toxic';'mt Tests
TAwphipod Species  LC50 asCd™) . 95% CL
E eswarius - 161mglL . 120t0217mgL.
E. washingtonianus- - 0.145mg/L - 0.043100.212 mg/L
. "R abronius - - 1.13mgl o 079710 1.60 mg/lL. ‘ , -
" Avirginiana ., 147mgL . . 033010130mgL = S

‘Table A2-6 Results of 14—day Tests wnth Polydora comuta for Belledune Harbour

~ Sediments . S . T _ -

Sample | Percent Survival after 14 days - g Average Mean Weight (mg)

Identification . o . o R ‘
- Conrad's - -] 100 . o 1.727 " 0.621

10 — : 92 o ) ) 1.312"0.211

20 - ..100 ' S ' | 1.1737"0.894

40 . | 8 . ) -1.481 " 0.400

48 : 96 a I 1.319"0.150 -
67 X 72 o o - 1.442"0.482

86 . ].100 - L 1 1.122 "0.336

B 88 T ‘ : 147370457 . -

Growth of the polychaetes in the test samples was not statxsucally deferent from growth of those in the Control Sedzment

T (Com'ad's)

+ Although worm weights did increase ﬁ'om the we1ghts of the mmal set of worms (wexghed at the begmmng of the test)
they were not 51gn1ﬁcant1y different. )

: Table A2-7 Results of 14-day Boccardza probosczdea Polychaete Survnval and Growth

Test

Sample. . - _Percent Survival#S.D:  Dry Weight Growth Rate _Growth Increase
S | @y (mg/day) (Final Wt/Initial Wt.)
Comwol .~ . 96£90 . 045£007 & 003%#001 . - - 25
Station 10 - 4830 . 056024  ~004x002 . 31
‘Station20 © © 7218 . 109%077 - 008%006 - 61

- Station40 ~ 76%33 - . 116056 . 008004 64

" Station 48 | S 68%30 - 051£023  0.04£002 .28

Station 67 . L 24£26. .- 0.27£0.15 0.02£0.01 - 15

bl



- Table A2-8 Polydora comuta 96-h Reference Toxxcant Results Cadmlum Chlonde L

Test Date: 20 July 1995(#1) and 4 August 1995(#2)

Concentration - - Test #1 Test #2 -
© (mg/L) # dead/# tested # dead/# tested
100 5/5 5/5--

56 - 5/5 5/5

32 515 3/5

18 - 2/5 - 2/5

10 - o5 - 1/5

55 - 215 o5 . .

3.2 0/5 0/5
. Control 0/5: 0/5

Test # 1: 96-hour LC50 = 19.4 gL as CdCl, (95% CL. =320 32mglL) (Binomial)

Test # 2: 96-hour LC50 =8.48 mg/L as CdCl, (95% C.L. =487 tol4. 1mg/L) (Probit)

Test Date: 17 July 1995

Table A2-—9 Boccardia probosczdea 96-h Reference Toxxcant Results Cadmmm Chlonde g

Concentration .,Test #¥1
(mg/L) # dead/# tested
1.0 - ' 8/10.

3.2 2/10
5.0 - 0/10
100 0/10
32.0 . 2/10
Control - ' 10)10

. . - \

' Test#1: 96-bour LCS0 = 19.4 mg/L as CACl, (95% C.L. =320 32mg/L) (Binomial)

 Test#2: 96-hour LC50 = 8.48 mg/L as CdCl, (95% C;;L; =4.87 to 14.1mg/L) (Probit) .
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- Table A2-10 Photoluminescent Bacteria Analysis, Pollutiori"Gradient-Stu‘dy - July, 1995
S ' Results for the 100% tést method on porewaters and the solid-phase test .on whole sediments

~ corrected for dry weight. 95% conﬁdence himits.in brackets. - N/A = Not apphcable because of

msuﬂic1ent moisture so porewater could niot be obtained for testing.

* Sample Salinity 15 min. ICS50 10 mm. IC50 Solid Phase
. (ppt) - Porewater (%) (ppm)
Martinique 1. 29 >99.0 >143 000
Martinique 2 28 . >99.0 >143 000
Martinique 3 28 >99.0 >143 000.
. - Bl 28. >99.0 525 (445 to 620)
B2- ' 796 (696 to 910)
B3 - 805 (690 to 939)
9 28 >99.0 2340 (2100 to 2600)
11 28 >99.0 - 1040 (843 to 1290)
12 27 “>99.0 .. 1970 (1900 to 2030)
27 28 >99.0 2150 (1910 to 2400)
29 -28 . >99.01 . 1650 (1170 to 2330)
30A- - - 28 >99.0 © 1020 (927 to 1110)
30B 28 87.5(21.6t0354) 1070 (905 to 1260)
30C 28 97.1 (11.8 to 800) 1140 (1010 to 1280)
33 28 >99.0 - 1390 (1250 to 1550)
34 . 28 >99.0 - 1190(1100 to 1290)
39 28 - >99.0 .. 2550 (2440 to 2660)
4] - 27 . >99.0 1990 (1290t0 3080) .-/
46 - . .28 >99.0 . 2420 (2270 to 2580) -
61, 27 96.9 (58.4t0 161) . 1870'(1670.t0 2090)
64 28 >99.0 3170 (2800 to 3590)
- 71 27 >990 - 2900 (2590 to 3260)
77 28 '~ >99.0 B 1680 (1440 to 1950)
479 27 64.2 (13 2to 312)2 72430 (1960 to 3020)
O, 83 26 >99.0 - 2010 (1660 to 2430)
v 95 28 >99.0 1210 (1020 to 1440)

[P IR

* Light loss indicated sample was almost toxic but followup test three days later gave IC50>99. 0
2 Followup test three days later gave IC50>99. 0 : Co e

~
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Table A2-11 Results of Porewater Fertilization Tés_ts Species: Lyteckinys pictus
' Test date: . 12 July 1995 S -

Sediment . PercentA Percent ' Percent " Percent ICSOI‘ .{ NOEC . LOEC

_ Fert. in Fert.in ' - | ‘Fert.in . | Fert.in- 2. | (%) (%)

100% - 3% 10% Control |

‘ porewater porewater porewater . [ water _ .
M-1 84 — N 90 ~>100 100 ~>100
M-2 89 - T =2 >100 | 100 - | >100
M-3 83 - - K] 3100 | 100 >100
9 14+ 85 = 85 728 33 100
11 60 84 - 88 >100 | 33 100
12 2% 86 = 36 >100 | 33 100 -
27 217 89 = 88 768 | 33 100
29 T 13% 90 89 722 33 100
30 26+ DTS - % 809 | 33 100
33 o+ 83 90 9l 66.6 33 | 100
34 3% 91 — o1 93.0 33 100
39 10% 9 - 91 700 | 33 100
a1 T+ 74 & | 88 60 | 33 100
46 o 87 = o1 688 | 3 . | 100
61 BT o1 - 51 07| B 100
64 20 93 - 94 - 753 33 100
71 25+ 5% — 54 786 33 " 100
77 24 o1 - o1 7856 33 100
79 68 89 - % >100 33 100
83 77* 94 91 - >100 33 100 -
95 66+ o1 - EE >100 | 33 100
B a* 94 = %5 §15 | 33 100

L

* These -values wefe' signiﬁcantly different from the éontrol responses (P = 0.05).’ Calculated using Sigma Stat
Statistical software from Jandel Scientific Software. ! Calculated using ICPIN (updated version of USEPA's Bootstrp .
program. Reference Toxicant vatue for CuSOs - 1IC50 =38.3pg/L as Cu (95% CL.=345-414pgllasCu).




1'-18

Calculated using Sigma Stat Statistical software from Jandel Scientific Software.

! Calculated using ICPIN (updated version of USEPA's Bootstrp program)

Reference Tomcant value for CuSO4 - IC50=41.4 pg/L asCu (95%C L.=388t0 44 2 pg/L as Cu)

L
@
o
L
J. e
- o
Table A2-12 Results of Porewater Fertlhzatxon Tests SpecxeS' S. purpuratus, ®
 Test date: 19 July 1995 @
Sediment Percent Percent Percent v Percent - 1Cs0* NOEC LOEC §
: : Fertilization - Fertilization _ Fertilization Fertilization (%)2 (%) " (%)
in 100% in33% " in10% in Control ' ;
porewater porewater porewater - . water .

M1 ~ 55 = - 56 100 100 ST
M2 58 - = 95 >100 160 100 i
M3 % - - 58 100 100 100

S EX 53 g 56 >100 3 00
11 54 = - 96 >100 100 >160
2 75+ 57 - 55 >100 33 00
27 307 CT = 94 812 3B 100 ;
25 7 53 g % 787 | 33 100 -

30 50 56" p 5% >100 33 00 @
34 82+ 95, - 95 >100 3 160 ®

39 I 32+ 95 %5 271 10 33
a1 ) - - 54 >100 100 T>100
pT3 T+ 80° 95 54 506 10 33
61 90+ 9% = 95 >100 33 700

i) % 57 s 53 548 33 "100

T 7+ 9% - 53 B9 33 100
77 o3 - - = 55 100 . 100 >100
79 51 - g % >100 100 100
g 7k 96 - o7 >100 | 33 100
B 56+ % = 95 100 3 100

* These values were significantly different from the control responses ®=0. 03) ) )
/



Percent =~ | Percent | Percent - .| Percent | ‘1cset | NoEC. [ LOEC
. Fertilization |  Fertilization Fertilization |  Fertilization. . |. (%)2 (%) . . (%)
in 100% - in33% - - in10% - . " in'Control : S .
Porewater Porewater Porewater Water
82 = .83 >100 . 100 | >100
91 | - | -] 89 >100 100 >100
93 - | - - 72 | >100 | 100 >100
0.8* 65% . 8 | 8 ' 539 10 | 33
6*. 63* N 192 524 10 - 33
6% NEEEEE 87 91 61.4 100 ] 33
0.8* 70% | 85* |95 © 547 | <10 | 10
0.3* 36* | 6o |93 - | 262 <10. [ 10
12 77* 92 . 92 64.4 10 | 33
8% 66 | 84x 91 T 562 | <10 [ 10
11* 62 65 - 68 68.8 33 100
S 2F 35% 68 77 ~ 31.2 10 33
il 4% 40% : 62* . 68 . - 434 - <10 - 10
]o2x ] 29 , 72% o8 26.4 <10 10
5 | o412 78 - |71 37.6 10 33
Y 64 4% 25% £ 75 | 84 , 252 10 33
71 L2x 13* - 47% 1 79 146 ] <10 10
® 77 g* ] s 77 ‘81 488 - | 100 -~ | 33
® 79 4% ’ 30 - | 19 ] 82 278 | .10 ] 33
® s3 4+ 48* 68* 81 435 <10 - 10
D 95 g% - 70% 119 83 ‘ 63.6 10 - JEE
t B 1* , 17* i} | 8. - ] 83 | 238 10 | 33

@ These values were mgmﬁcantly dlﬂ‘erent from the conu'ol responses (P =0. 05) Calculated usmg Sigma Stat Stausncal software
@ from Jandel Scientific Software. : - .
@ alculated using ICPIN (updated version of USEPA's Bootstrp program) :
erence Toxicant value = 16.4 ug/L as Cu (95% Confidence Limits = 15.4 to 17.3 pg/L) , ,
ference Tox1cant value for CuS0, - ICSO 414 ug/L asCu ( 95% C.L 38 8to 44.2 ug/l as Cu o L )

N

=ab_le A2-14 The .ZS-day Macoma balthtcgz, Bloaccumulatlon Test Survnval Results

e .

@sample . PerecentMean Survival+ SD.
@R obers Bank Control T 86%08
@ Station 17 - . 65%20
@Staton21 T 79%05 . ,
Station 35 - : 7317 S T _ SN
.StatxonSO o TJ2£11 oo ' Lo - o
Station 78 S o '73*20, I

-uli-q




Table A2-15

Analys1s of Clam Samples for Trace

116

h Elements
RPCNo: MDL RB1 RB2 "RB3 DORM-1.{ DOLT-2- 6057-01 6057-02 6057-03 6057-04A - | 6057-04B | 6057-05 '6057-06
Sample LD, QA/QC " QA/QC QA/QC SRM ' | . SRM M. balthica M. balthica2 | Control A Control B '} Duplicate | ControlC | Control D
Wet weight (g) 0.700 0.700 - 0.700 - 0.233 0.212 0.936 0.893 - 0.784 0.665 . 0.748 0.742 0.932
Dry welght (g) 0.080 0.080 0.080 0.224 0.205. ©0.097 0.077 . 0.090 0.080 - 1 0.092 0.092 0.077.
% Moisture - T - 3.86 - 330 89.64 91.38 88.52 87.97 87.70 87.60 91.74
: . o . Concentration mg/kg (dry wt.) . Concentration mg/kg (dry wi.) .
Aluminium 1 2 1 2 B 24 1290 1000 2290 3160 2950 - .2470 1870
Antimony 10.02 0.03 " 0.03 002 .. 0.05 0.02 0.14 0.14 0.12 0.10 0.10 O.IO 0.12
Arsenic 0.1 ND ND ND 19.9 157 . 82 8.1 9.0 74 8.1 8.5 . 92
Barlum .0.10 ND - ND ND 0.14 0.58 6.56 - 5.85 1.1 19.5 145 134 13.6
Beryllinmm 0.01 . ND ND ~ND . ND ND . © 003 0.02 ) 007 0.07 0.07 - 0.07 0.05
Bismuth - 0.02 " ND ND 0.02 0.11 0.04 - - 006 0.07 - 0.07 0.06 0.06 0.06 -. 0.07 -
Boron 7 1 1.2 " ND ND ) 1.4 1.1 161 21.8 16.5 14.6 14.1 15.3 23.5
Cadmium 0.005 ND ND ND " 0.088 20.7 - 0317 0.257 0478 0440 | 0.449 0.369 0.447
Calclum 5 6 6 12 1220 836 6840 9910 5990 7850 5700 9310 - 7740
Chromium 0.10 - ND ~ ND’ ND 2.9 1.2 . 4.6 X)) 8.0 109 . 103 85 72
Cobalt 0.005 ND. ND . 0019 | 0.041 0.234 4.46 4.39 5.39 6.03 6.18 597 . 527
Copper 0.1 0.1 ND 0.2 50 © o281 47.0 394 .. 574 50.5 476 49.6 623 -
Tron 10 ND ND 21 68 - 1050 3010 2480 6480 . 8210 7330 7110 -5410-
“Lead 0.02 0.07 0.06 0.09 0.38 027 1.96 147 2.25 2.61 3.17 236, | 214
Lithtum ) 0.02 0.02 0.02 0.04 0.10 0.10 235 2.50 - 391 . 4.52 434 4.28 - 4.05
Magnesiuni 1 1 ND ND 1188 828 111007 13000 - “12400 11800 10400 11800 14600
Manganese 0.1 ND ND ND 1.2 6.2 51.8 429 97.9 . - 120 120 - 105 '| . 858 -
->Mcrcury 0.0t 0.01 ~ND ND - 0.75 - 2.00 011 009 | 0.09" © 0.1 ~0.09 . 0.11 0.10
Molybdenum 0.02 007" 0.04 0.04 0.16 0.96 2.56 280 1.87 1.82 * 183 - 175 2.36
Nickel 0.05 ND " ND ~ 008 - 0.64. 0.22 6.5 64 - 11.5 . o133 12.9 13.1 "10.0
Rubidinm 0.01 ~ND "ND - "ND 5.80 2.15 470 5.18 421 - "4.06 423 436 461
Sclenlum * 0.10 ND ND ND 1.7 64 - 4.7 427 4.7 34 . © 36 B 4.2 44
. Silver . 0.005 0.005 ND 0.010 - 0.155 10.543 0239 0.209 0.198 0.194 0.193 0.195 0.256.
Strontlum 0.10 ND ND ND .} 69 48 786 . B (172 72.4 74.0 72.0 - 87.2 92.9.
| Telurium® - 0.02 ND ND ND . ND 0.02 . 007 . 0.06 0.09 . 0.05 0.05. 0.06 0.04
Thatlium 0.005 0.006 - ND . ND 0.009 0.009- .0.033 0.013 . 0.015 0.017 0.017 1 0.016 0.012
Tin 0.01 ND "ND ¢ ND 0.09 . 0.21 o012 . 0.03 0.04 - 007 0.09 . 0.05 0.04
Uranium 0.005 ND ND ~ND - ND 0.047 - 0331 0.362 0.468 0.466 0.548 0485 0.542
| Vanadium " 0.05 ND ND ND. 03 0.5 48 42 9.2 12.1 113 10.1 8.7
Zinc 0.5 1.6 1.0 1.1 20.8 88.6 240 238 221 192 204 233 238

* The clam samples were shucked and composnlcd Representative portions were dlgested with nitric acid and werc dllutcd to volume for trace analysis by Inductively (,oupl(,d

Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS). Aliquots of the above solutions were further digesied with sulphuric acid and potassium permangante before marcury analysis by cold

021
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' TableA2-15  (cont’d) " o S - . 3

RPC No: 6057-07 | 6057-08A | 6057-08B | 6057-09 | 6057-10 | 6057-11 | 6057-12 | 6057-13 | 6057-14 ] 6057-15| 6057-16 | 6057-17 | 6057-18 6057-19
_ |Sample L.D. ControlE | Sin17A | Duplicate | Sin17B | Stn17C | Stn 17D | Sn 17E | Stn21A | Sin2IB | Stn21C | Stn 21D | Stn21E | Sin35A| . Sin35B°
‘IWet weight (g) 0.935 - 0.638 0.691 0.538 | 0.508 0.531 0775 |- 0.552 0.558 | -0.774 | 0.837 0726 | 0.774 0.528 .
Dry weight (g) 0112 - 0.064 0.069 - 0.088 0.065 0.075 0.092 | 0.085 0.058 0.089 0.096 0.080 0.066 | 0.073
. |% Molsture - 88.02 8997 | 9001 -} 83.64 87.20- | 8588 | 88.13 8460 |- 89.61 88.50 88.53 | 88.98 91.47 86.17
’ ’ Concentration mg/kg (dry wt.) - - . Concentration mg/kg (dry wt.) - B Concentration mg/kg (dry -
Aluminium : 3060 2070 {2160 3600 3170 2010 2200 3670 . 2210 2820 2600 2410 | 1920 : 3100
Antlmony. . 023 011 } 011 . 010 | o014 0.10 0.11 -{ 0.10 012 “0.10 | o0.10 0.10- 0.10 011
[|Arsenic - . 82 9.6 95 17 84 1 85 9.4. 79 | 104 9.8 102 93 | 101 95
Barhun : 146 | 144 138 16.3 147 1.7 .| 109 17.6 149 | 140 | 140 13.9 942. | 172
Beryllium : 0.08 0.06 - 10.06 - 0.09 - ~0.09 " 0.06 0.06 ° 0.09 0.06 0.06° 0.06 0.06 0.05. -0.09
- | Bismuth . 0.06 . 009 0.09 - 0.09 - 0.08 007 |- 006 0.07 0:.08 0.07 0.08 0.06 006 | . 008
Boron -~ . 151 {- 202. { .188...]. 144 163 | 160 .| 156 18.1 20.9 189, 174 ] 196 223 |- 16.0
Cadmium .. 0.358- 0.454 - 0.468 -0.418 | 0.465 0.769 0.391 0.437 0.529 | .1.479 0.331 0.343 0358 |° 0303 °
Calcium 5960 "9050 . 11400 . 6150 6080 8080 8760 6080 | 7190 . 6620 6420 - 8100 '} 6720 5920
JChronmdum - _ 11.0 1.0 79 11.4 13.6 . 106 | 73 126 | 79 8.9 85 . 83 74 10.5
Cobnit ) ‘ 612 | 498 5.64 6.23 6.51 5.30 5.18 6.47 567 | 599 5.90 "~ 5.68 5.02 C6.66
Copper 537 620 .| 3.1 47.7 458 | 481 | 607 51.0 567 | 570 | 660 600 | 454 529
~{ivon . St 8240 | 6740 | . 6810 8880 8750 | 6020 | 5930 |- 9050 6860 | 7520 7010 6750 5990 - 8300 S
jLend 2383 15.8 17.7- 154 18.4 | 146 131 | .298 | 357 327 | 362 254 | 676 . 6.65 : =
| LAthium PR 4.93 404 |- 431 4.81 543 . 3.53 362 | 546 | 421-| 477 | 450 |- 433 4.08 513 ‘ po
Magnesium. - - 11800 11800 | 11700 10000 11100 10800 10700 11400 12000 } 12000 | 11400 ] - 11700 13600 1o | ‘
' Manganese - nz - | 102 - 108 - 137 134 98.7. 101 144 |. 100 113 120 | 108 93.7 - 128
Mercury . 0.09 0.09 0.08 - 0.09 - 0.08 0.10 0.10 0.10 0.13 - 0.11 0.11 013 | 0.09 s 01l
Molybdenum 1.79 - 1.90 - 183 |- LS50 169 | 177 2.00 1.71 2.19 1.92 2.02 2.00 2.18 1.76 ,
Nickel ~ 13.0- 9.9 115 14.7 " 146 -10.0 '10.1 15.6 10.6 12,9 12.1 122 9.8 14.1 ‘
Rubidium - 4.11 4.15 4,11 4.09 4.75 . 414 3.94 '4.82 4.66 4.39 433 4.08 . 5.13 4.82
Selenfum 33 44 38 38 | 38 45 | 47.] 38 a1 a1 46 43 a3 as
“Silver 0.176 0.291 0.250 - 0.292 0.292 0.266 0311 0.225 _ 0.253 0.265 0.259 0:252 0.204 - 0.231
- |Strontium ~ 690 97.5 990 - |. 688" 69.6 81.8 | 933 656 | 835 76.7 793 | 884 827 7.0
|Tellurlum . 0.06 0.06 - 012 0.11 0.10 0.08 0.06 0.05 0.06 - 0.07 0.07 0.03 -0.07 o1l
Thalllum - 0.019 |.0035 | 0.035 0.037 0.082 0.027 | 0023 | 0023 | 0.013 0.015 |. 0.016 | o.011 0.013 0.021
“{Tin . . 0.05 0.22 0.15 0.11 0.11 0.13 0.09; 0.10 . 0.13. 0.08 0.08 0.07" 0.08 ‘ 0.09.
_|{Uranilum - 0.506 ©0.676 ] :0.720 0740 | 0778 | 0.701 0.726 |- 0.499 0.538 | 0.570 0620 | 0.565 0.571° 0.707
, |Vanadium o 11.9 - 87 9.4 13.1 124 8.5 89 13.8 10.1 113 .1 108 104 ‘| 89 : 12:4
Zinc ) 198 27 . 291 283 246 295 - 299 | 200 - 307 2 .+ 273 248 218 | 247




- - 118
Table A2-15  (cont’d) . - - , : B L . - . n
RPC No: 6057-20 . | 6057-21 | 6057-22 - 6057-23 6057-24 6057-25 6057-26A' | 6057-26B | 6057-27 "| 6057-28 [' 6057-29 | 6057-30 6057-31 "1 6057-32
Sample LD. = S$tn35C .| Stn35D Stn35E |- StnS0A Stn 50B- Stn S0C, Sin 50D Duplicate Stn S0B Stin78A | Sin78B .Stn78C Stn 78D Stn 78E
Wet weight (g) 0.630 0.760 0.732 0.622 0.686- - 0.613 0.616 0.580 - 0.536 0.432 0618 .| 0461 | 0.816 - 0.784
Dryweight(z) . | 0066 | 0077 |. 0082 | 0052 0090 | 0066- | 0079 .| 0060 | 0068 | 0084 0073 | 0071 | 0105 | 0090
% Molsture - - | 8952 89.87 88.80 91.64 86.88 89.23 - 8718 89.66 87.31. . 80.56 - 88.19 84.60 " | 8;7.13 . 88.52
o I _ o i » { : ‘Concentration mg/kg (dry wt.) - - Concentration mg/kg (dry wt.)
Alumininin ‘ 2010 ) 1990 2320 | © 2210 2840 - 2850 3590 - 2350 - 2870 .2730 2060 - 2190 - - 2060 - 3310
Antimony - 010 | 010 . 0.10 0.11 0.09 0.11. 0.10. 0.13 - 0.13 2009 | on. - 0.12 0.09 0.11
" {Arsenic. | 87 97 93 "10.5 90 o1 82 96 96 91 | ot 94 91 80
Bhl’lum . 144 114 14.1 -11.6 - 201 20.2 168 233 15.0 . 174 | 116 182 15.6 18.0 .
Berylium . o 0.05 0.05 - 0.06 0.06. 0.07 0.07 0.10 0.06 0.08 . 0.08 - 006 0.06 0.08 0.09 -
| Bismuth - 0.06 '0.05 006 - 0.07 . 0.09 0.08 - 0.08 - '0.07 1 009 - 10.07 - 0.08 - 0.08 0.08- 0.09
Boron 172 185 | 170 | 236 . 15.7 184 147 - 19.6 180 B7- | 174 | 168. |. 135 | 165
lemium : 0.365 0.395 0.369 - 0.704 0.682 0.671 0.561 - .0.528 0.596 0.326. - 0.461 . 0458 0.346 . 0.346
X Calcium 5580 7150 5810 " | 6550 5720 6400 - 5760 5960 - - 5790 11300 |. 6500 5330 7940 11200
~ [Chromium 71 71 83 Taa 105 | 94 1.8 93 | 97 95 76 . | 84 119 125
o Cobnlt . '5.16 5.25 - T 529 - 5.65 629 6.15 . 6.99 5.92 - 6.10 6.08 5.39 5.50 6.11 6.47 -
: Copper . C49.1 546 | 507 537 50.0 . 334 547 56.1 48.6 " 598 572 . - 48.2 45.4 43.7 ]
Iron 7 5760 5930 6280 . 6890 8020 7650 - 9280 . 6730 .. 7800 7840 . 6030 - 6180 8070 9010 S .
Lead -~ | 649 ] 505 } 617 127 . . 14.1 12.8 111 Co122 10.9 474 - 4.94 JH2 - 6.87 106
Lithium 3.36 410 395 . 4.78 479 | 478 5.67 . -4.10 480 |. 429 3.76 3.95 - 4.58 532
Magnesium 11600 | 12200 11100. 13800 10900 11900° "|. 10800 11800 | 11000 8700 |- 11000 11100 10400 11600
Manganese . 95.0 98.5 109 101 ] 122 124 136 - 108 122 115 - 89.7 97.8 125 140"
Mercury 0.11 0.10 - 012 - -0.13 0.17 0.15 0.15 . 0.15 0.14 0:14 0.15 - 0.12 0.09 -0.11
Molybdenum 205 | 2.02 200 | 221 1.66 1.93 164 1.96 191 164 | 193 1.98 1.83 170
Nickel . o 11.2 o102 106 . R | 1 B 14.2 - 132 - 162 120 . 128 129 . 11.2 - 109 142 15.5-
Rubtdium 4.29 426 4.00 - 4.96 4.21 459 . 4.69 449 4.36 373 4.10 4.36 413 . 5.1
Selenium 44 |- 43 _ 49 .44 . 46 48 1 - 37 42 - 48 49 . 44 4.6 .36 3.7
Stlver - © 1 0.202 0224 0.223 0247 | 0309 0.288 0.253 - 0.294 0.251 0283 - 0.282 0270 | 0.199 0.256
Strontium : 71.8 82.5 798 | 8Ll 70.6 . 789 653 . 786 ] 693 90.0 - 770 738 | 826 96.6
Tellurlum 0.03 0.07 . 0.04 0.06 010 .. 007 - 0.05- 0.14 0008 | o1 |- o0 0.11 . 009 0.07
Thallium ) -0.015 10012 0.013 . 0022 0.026 10,025 - |. 0046 0.019 - 0.028 . 0022 | 0.012 0021 | 0.023 0.037
Tim -. . 0.03 0.03 . . 0.09 015 -0.07 0.20 0.12 - 045 . 019 022 0.06 0.05 - 011 0.16
Uranfum 0.603 0.629 0.727 © 0754 . 0954 0,968 - -0978 | 1.486 . 1041 . 0.690 0.785 0972 - 0.798 0.882
- Vanadium 89 | 86 .94 - 98 - 120 116 | 140" - 10.4 . 114 I p 95" | 95 o120 13.7
Zine ) 257 1 234 276 236 - 257 35 256 | 258 306 251 251 o2 263 198
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Aﬂnexe 3 . Résultats sur le b’enth‘os 3

TableA3-1 Benthos at Station H - Belledune Harbour

" Station Replicate "HI.  H2. =3 "H4 - HS.
Capitellidae 00 . .00 0.0 88.8 1776
" Enipo torelli 88.8 0.0 . 0.0 0.0 0.0
- Eteone longa 00 .83 1776~ 444 .00
Eteone heteropoda - 00 0.0 - 0.0 0.0 . 0.0
Euchone elegans - 00 0.0 .00 0.0 0.0
Microphthalmus szelkowe 0.0 00 . 00 0.0 0.0
Nephtys ciliata. ' 00- 00 N 00 . 0.0 444 .
Nephtys neotena 7104 2220 ¢ 9768 444 4884
Pholoe minuta 00 00 0.0 0.0 0.0
Phyllodoce mucosa - 00 . 00 00 00 - 0.0
Polydora quadrilobata 44 00 444 00 4.4
 Potamilla sp. o 0.0 00 00" .. 00 0.0
. Prionospio steenstrupi . 13320 9324 - 2664.0 33744 17316
. Scoloplos armiger 444 00 1332 00 . 1332 .
. Tharyx marioni 00 - 444 ©1332 . 00 12220
Unknown . 444 00 0.0 - 0.0 0.0
- Amphipod: 00 00 0.0 00 - 00
Nemertean 00 00 44 . 444 0.0
Eudorella 0.0 0.0. 0.0 0.0 - 00
Macoma 00 - 00 0.0 0.0 . 00
Cerastoderma 00 . .00 .00 00. .- 00
Mollusc indet. 00 . - 00 00 00 0.0 .
. IndividualyM2 * 22644 12876 - 41736 3596.4 2841.6
Mean 2832.7 - : '
- 8D. 11282 : - B
. SpeciesM2 . 6 4 7 5 7
- Mean ' 58" C o
_ SD. .
Shannon-Weiner . - cel R
Diversity (H') 10449 . 0364 © 0468 - 0.136 0.543
~ Mean = 0.392 -
s . SD. - 0157 - : -
- Pielou’s Evenness (J')' 0577 0.604 0554 0195 0.643
: Mean ' 0.514 Co
_ SD. - 0482 L o .
McIntosh’s Index - 0.338" " 0.259 0322 - 0062 1 .0.364.
: " Mean ' 0269 ' : S
o SD. - 0422 S
. Simpson’s Index 0447 - 0560 0466 " 0.881 0414
" Mean - 0.554 R :
- 8D. .. ... 0191 , T
‘Margalef's Index - -0.647 0419 0720 © - 0.489 0.755
. ‘Mean 0606 - '
SD. 0.146 .
A
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Table A3-2  Benthos at Station F - Belledune Harbour
Station Replicate F1 F2. F3 . W4 FS
 Capitellidae 444 44 0.0 0.0 444
- “Enipo torelli 0.0 - 00 0.0 00 .. 00
Eteone longa . 1332 - 888 - 8838 444.° 888
Eteone heteropoda - .00 - 00 00 . .00 C 0.0
‘Euchone elegans . 00 00 00 .00 00
Microphthalmus szelkowe 83.8 0.0 00 00 444
Nephtys ciliata - .00 444 00 444 33.8
Nephtys neotena - 399.6 1065.6 8436 - 8436 310.8
Pholoe minuta 00 7 00 00- 00 444
Phyllodoce mucosa. 00 0.0 444 00 0.0
Polydora quadrilobata - .- 1332 - 444 0.0 1776 838
" Potamillasp. - 00 00 00 00 .00
. Prionospio steenstrupi- 7548 28860 24420 22644 21756 . .
" Scoloplos armiger . 1776 00 3108 44 220
. Tharyx marioni 00 444 . 0.0 0.0 00
Unknown 44 = 444 00 - 00 0.0
" Amphipod 00 - 00 0.0 . 0.0 0.0
" Nemertean 888 ~ 1332 444 - 00 - 00
Eudorella © 00 "00 . 0.0 0.0 00
' - Macoma 0.0 00 00 00 00
Cerastoderma .00 0.0 00 00 0.0
Mollusc indet: 00 .00 0.0 0.0 o.o(/
" IndividualsM2 18648 @ 43956 37740 34188 31080~
© . ~Mean o 33122 : ' -
. SD. - _ " 940.1 o
Species/M2 9 9 6 = 6" 9
~ Mean : 78 - :
.- SD. 16 .
Shannon-Weiner L - - : o
- Diversity () - 0767 - 0.450 0441 0409 0.502
" Mean . - . 10514 ' ' 4
. SD. . . ST 0145 . ,
Pielow’s Evenness (T) . 0.803 - 0472 0566 - 0525 0526
"~ Mean ‘ 0.579 o
.. SD.. o 0.130 . S -
Mclntosh’s Index . 0.528 :0.303 0315 . 029 0292 .
' Mean : 0.347 NN
- SD.. o 0101 . ‘ -
Simpson’s Index 0.235 0492 0476 - . 0.503 .0.508 - -
© Mean - 0.443 ~ U
- 8D.. o S0z, :
Margalef’s Index " 1.062 0.954 0.607 0614 0995
. S§D.. 0.219
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Table A3-3 - Benthos at Station K - Belledune Harbour
Station Replicate KiI K2 " K3 . K4 K5
Capitellidae -0 0 888 - 444 -0
~ Enipo torelli 0 S0 0 - -0 0"
Eteone longa 0 444 -0 838. 444
Eteone heteropoda 0 o0 0 -0 0
Euchone elegans 0 44.4 0 0 -0
Microphthalmus szelkowe 0 0 0 -0 0
Nephtys ciliata 444 M4 444 O 838
Nephtys neotena 355.2 3552 - 3996 4884 1266.4-
Pholoe minuta 0. .- .0 44.4 0 0
Phyllodoce mucosa - 444 444 - 1332 44 0!
Polydora quadrilobata 44 - 0 -0 . 444 0
Potamilla sp. ' 0 - 0 0 0 0.
Prionospio steenstrupi -0 0 . 0. 0 0
Scoloplos armiger 23532 34188 . 24864 3552 1554
‘Tharyx marioni 0 0 0 44 . 0
Unknown =~ 0 0 0 0. 0
" Amphipod 0-- "0 0o 0 0 -
- Nemertean 0 0. 1776 0 (U
Eudoreila 0. 0 -0 4.4 0
Macoma 0. =0 0 0 0
Cerastoderma 0 0 0. . .0 0
Mollusc indet: 0 o - 0 0 0
Individuals/M2 28416 - - 39516 33744 . 43512 1953.6
‘ Mean . 3295 : '
SD.- L 9431
SpeciesM2 6 - 7 8 - 4
' Mean 6.0 -
SD. . 16
Shannon-Weiner T . : ~ -
" Diversity () 0265 . 0236 0421 0315 0295
 Mean ' 0.307 : ’
SD. 0071 ,
Pielou’s. Evenness (') 0.380 + 0303 .- 0.498 0.348 0.491
MEAN - - 0404 o ‘ :
SD. ' - 0.087 S
MciIntosh’s Index 0.165 - - -0.132" 0254 - 0.178 0.196
Mean 0185
~ SD. 0045 o
Simpson’s Index 0.702 . = 0.757 - 0.562 0.680 - 0.654
. Mean. 06Tl i -
SD. a 0072 - :
Margalef’s Index . "0.503 0604 . . 0.739 0.836 * 03%
- Mean - S 0.615 SR
SD. 0176
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Table A3-4 ~ Benthos at Station R - Belledune Harbour -

Station Replicate . - RI' "~ R2- R3 "R4 RS
Capitellidae 0 0 0 =0 o
Enipo torelli 0 -0 0 - . 0. 0.
Eteone longa 888 2664 1332 1776 1332
~ Eteone heteropoda 0 o 0 0 0
- Euchone elegans 0 0 0 0 = 444
Microphthalmus szelkowe - .0 0 0 83.8 444
Nephtys ciliata ' 0 - 444 4.4 444 - 444
Nephtys neotena 4218- - 52392 44844 49728 45732
Pholoe minuta 133.2 444 - 44 0o 0
Phyllodoce mucosa 0 "0 88 . .0 444
Polydora quadrilobata 888 . 5772 444 - 2664 2664
Potamilla sp. : 0 0 444 0 . 444
Prionospio steenstrupi 0 .0 .0 S0 .0
Scoloplos armiger 888" 7548 7992 9324 - 666 -
Tharyx marioni 1776 = .. 2664 -88.8 266.4 ‘1332 -
Unknown 444 (1332 444 222 666
- Amphipod 0 0 0. 44 444
Nemertean’ 1332 0 444 444 1776
.. Eudorella. -0 0. 0 o - -0
- Macoma - -~ - 444 88 -0 44 0
~ Cerastoderma . 88.8 1332 . 0 0 . 0
- Mollusc indet. ‘ 0 444 - 44 44 0.
" IndividualyM2 63048 75924 67044 - 71484 68820
Mean ' 69264 T ’
’ - SD. C 4823 - , '
- SpeciesM2 | 10 11 12 12 13
- Mean , 116 - ‘
. 8D.. R |
 Shannon-Weiner - - : ‘ :
* Diversity (H) 0.526 0521  0.539 0510 0561
Mean - o 0.531 - : Co
SD. _ 0019 :
~ Pielou’s Evenness (V) 0.526 0.501 .0.499 0473 0.504
Mean 0500 - -
B - SD. - 0.019 ; .
“MclIntosh’s Index 0.315 . 0300 0317 . 0292 0323
- Mean : 03100
o sD. -~ . 0013 - S .
- Simpson’sIndex - 0475 - 0.495 0471 . 0.506 0463 -
. Mean c 0482 : -
. SD. o 0018 . : R
Margalef’s Index - 1.029 - 1119 1249 1239 1358
- " Mean | - . 1199 - .
> SDh. 0127

)
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Annexe 4 Ahélyse chimique |

Table A4- 1° Quality Assurance/Quahty Control Data - Metal Analysis in Sedxments
QA/QC on West Coast Controls and Polycheate Test Sedlments -

Station -
Lab code. . RB1 -RB2 - BCSS- MESS-1 | BEST-1 |NIST 2704|]MDL* - |RB1 RB2 BCSS-1
Field code : . : . R : v b
Sample type QA/QC | QA/QC| SRM. | SRM | SRM SRM QA/QC | QA/QC | SRM
Aluminium 4 4 60,600 | 55000 - 60 800 5 - <5 <5 62 400
Antimony <0.05 0.12 | 071 0.77 - -3.79 0.02 .| <0.02 | <0.02 0.60
Arsenic . <1 <1 11 - 10 - 13 0.5 0.6 <05 11.7
. {Barium <1 <1 310 288 - 409 1 <1 - <1 327
Beryllium <0.05 | <0.05 1.40 2.07 - 1.74 - 0.02 . 0.03 <0.02 1.33
Bismuth - <0.05 0.11 |- 016 0.32 - "0.58 0.05: 0.12 <0.05 {. 0.21
Cadmium C<0.02 | <0027 026 0.63 - '3.37 0.02 0.03 <0.02 -0.26
Calcium 82 2 76. 6,920 5,870 - 25,800 50 80 <50 6080
Chromium <1 <1 97 - 51 - 132 1 5 <1 107
"|Cobalit '<0.1 <0.1 11.2: |- 109 - 13.8 0.1 -<0.1 <0.1 11.8
Copper <0.5 <0.5 18.7- 255 - 98.8 0.2 0.5 <0.2 18.7
Iron. <50 <50 31,500 | 27,900 - 40,200 50 <50 <50 35500
Lead - 0.2: <02 - 23.2 32,6 - 156 0.1 01 '| <01 | 257
Lithium '<0.1 <0.1 | 382 | 434 - . 473 0.1 | <0.1 <0.1 48.4
- IMagnesium <5 <5 14,300 8,430 - 12,200 5 <5 | <5 14500
Manganese <1 | <1 - 221 467 - 561 1. <1 <Y 236
Mercury <0.005 | <0.005 - - 0.087 1.51 v { .0.01 0.00 0.00 -
‘Molybdenum <02 ] <02 2.1 2.2 e 4.1 - 0.05 | 0.08 <0.05 2.24
Nickel <1 <1 57.1 28.2 - 45.4 0.5 <0.5 <05 | 536
Phosphorus 37 - 31 706, 622 - 906 10 <10 11 770
Potassium <20 <20 18,200 | 18,300 - 19,200 50 79 <50 19300
- |Rubidium - <02} <02 87.4 100 - - 110" 0.1 <0.1 <0.1 82.1
Selenium <1 <1 <l <1l - 1.2 2 <2. <2 | <2
Silver <0.02 | <002 | 042 | 060 - 0.73 0.02 <0.02 | <0.02 0.34
Sodium <50 <50 18,500 | 17,900 - 5,900 . 50 134 <50 16 800
Strontium <0.5 |, <0.5 104’ 100 - 8.9 | 1 | <1~ <1 95
Tellurium | <0.2 <0.2 <0.2 <0.2- - © 0.5 -0.10 -<0.1 <0.1. 7 <0.1
" |Thallium <0.1 }'<01 | 0.56 0.60 - 1.02: 0.02 0.02 <0.02 0.61
| Thorium : 0.05 <0.05 | <0.05 7.73
Tin 0.08 0.20 1.99 3.65 - 8.91 0.05 0.12 <0.05 2.05 -
- {Uranium <0.02 | <0.02 223 |- 3.16 - 2.61 002 | <0.02 | <0.02 | 2.95
Vanadium <1 <1 108 71 - 110 1 <1 <1 92 -
Zinc 3.7 | 3.7 111 185 - 447 1.0 1.8 <1 . 119.6
Org. Carbon (% - - - - - - 0.05)- -

Trace metals by ICP-MS analysis of a HNO3/HF digest

.|Mercury analysis by Cold Vapour AAS

|

* {Organic Carbon by Combustion/infrared (LECO)
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Table A4-1(Cont'd) QA/QC on East Coast Controls
- 'IMESS-1 |NIST-270 [BEST-1 " [Lab Code MDL RB | BEST-1| BCSS-1 | MESS-1] IST 270
SRM | . SRM |SRM Sample Type .QA/QC| SRM | SRM | SRM | SRM.
55800 { 59900 |- Aluminiom 7| 5 5 - 62 500 ] 58800 | 66800 |
0.78 -3.73 - Antimony - 0.1 0.2 - 0.53 0.65 | 3.26
9.7 114 |- " |Arsenic - 0.5 <0.5 - - 10.0 9.3 -~ 10.9
294 | 417 - - |Barium 1 <1 - 302 | 304 442
1.85 " 1.54 . |- Beryllium 0.02- | <0.02° - . 1.54 2.16 1.86
"~ 0.35 0.64 . |- Bismuth 0.05 | <0.05 - 0.18 - 0.31 0.72
061 | 343 |- Cadmium 0.02 <0.02. - 0.23 - 0.60. ] 249
5540 27900 |- Calcium 50 <350 - - 6700 | -5730. { 25700
60 . 140 |- Chromium 1 <] - 100 [ 525 123
10.8 13.7 |- . }Cobalt 0.1 <0:1 - 11.7 114 149 -
257 | 969 |- - {Copper 02 | <02 - 22 29 99 .
32700 '} 41800 |- Iron =~ 50 - <50 - 31400 | 31000 { 42 000
- 36.0° 161.7 |- Lead 0.1 <0.1 - 20.7 | 31.0 145
44.7 48.7 |- - |Lithium 0.1 <0.1 - 44.9 443 | 46.9 -
5860 12500 |- Magnesium 5 <5 - 15900 7920 11 700
496 540 |- : Manganese 1 <1 - 222 - 537 643
- “1.46 - 10.104, 0.098 Mercury 0.01 | <0.005] 0.096 - ] - 1.54
2.23 400 (- Molybdenum | 0.05 <0.05 - 2.13 |- 229 3.90
27.4 40 |- Nickel 0.5 <05 - 538 .] 268 41.9
648 986 - Phosphorus 10 . ‘18 - 620 548 - 999
20100 | 20800 |- Potassium 50 | <50 - 21500 | 19000 | 20900
"~ 93.8 11012 |- Rubidium - 0.1 <0.1 - 107 101 121
<2 <2 |- |Selenium .2 <2 - <2 | <2 | <2
046 | 0.56 |- Silver - -0.02 <0.02 - 044 | 057 0.68
11 300 - 5100 |- Sodium 50 ‘60 - 21400-]1 17 900 5900
78 117 - Strontium 1 <1 - 111 92.3 133 ‘
<0.1 - 017 |- Tellurium - 0.1 0.1 - 0.2 0.2 0.5
0.63 1.15 |- Thallium 002 | .<0.02 - . 0.49 0.53 0.97
9.17 8.67 |- e : . . i
3.15 - 984 |- Tin 0.05 <0.05 - 1.8 3.6 8.7
~3.96 | 307 |- “{Uranium 0.02 <0.02 - 2.0 3.0 24
61 92 - Vanadium 1 <l - 111 71 .} 97 -
185.0- |-~ 4373 |- Zinc - 1 <l - 2108 | 177 | 454
- - Org. Carbon (%] 0.1 - - - - -
Trace metals by ICP-MS analysis of a HNO,/HF digest
Mercury analysis by Cold Vapour AAS il

" |Organic Carbon by Combustion/infrared (LECO)



: Table A4-2  Control Samples -- Metal Analysns in Scdlmcnt
Statlon MDL* |WEST WEST WEST WEST  |WEST - - |WEST |WEST WEST WEST
Lab code " :6016-1 6016-2- 6016-3 6016-5 6016-6A | 6016-6B | - 6016-7 6016-9 - 6016-10
SR Amphipods | Amphipods| Amphipods | Amphipods | Amphipods ~Amphipods| Amphipods E. | Amphipods E.
Field code ‘R, abronius | R. abronius | R. abronius | E. estuarius| E. estuarius| Duplicate | E. estuarius| washingtonian | washingtonian-
Sample type | CONTROL | CONTROL { CONTROL | CONTROL { CONTROL | Duplicate | CONTROL [ CONTROL CONTROL .
Aluminpiom | 5. 68,000 65,700 66,100 -1 - 52,600 58,300 57,100 | 58,800 70 800 70 500
Antimony -~ | 0.02- | 038 -0.41 043 032 0.22 0.21 - 0.25 030 -0.29.
" |Arsenic . 0.5 3 3 2 4 F 4. 4 4 - '3 3
Barium 11 437 438 - 430 . 706 - - 706, -728 724 - 430 459 -
Beryllium : 002 |- 080 0.81 ~0.79 1.13 L.15 111 1.14 0.66 . v 072"
. |Bismuth 0.05.] - 0.05 0.04 0.04° 0.02 0.02 - 0.02. 0,02 0.04 ~ - 0.03 -
“[Cadmium - }.0.02 | 008 _ | 008 .| 009 0.03 .. 0.04 0.03 0.02 0.05 0.04
|Calcium . 50 | . 26,300 27 000 26,300 . 16,000 ° 15,100 15,100 | 14,400 34,400 35,600 -~
Chromium | 1 52 - 55§ .53 23 21 22 19 - | - 50 48
Cobalt- 0.1 9.5 9.4 9.4 3.0 2.7 2.8 25 - 121 12.0 .
Copper 02.} 85 8.2 - 8.0 .26 - 23 . 24 2.6 19.7 - 194 -
fron ~-50 | . 26,100 | 25000 | 26,000 - 7,170 7,900 8,010 ~7,580 31,000 30,700 -
Lead 0.1 62 |- 62 6.9 10.8 103 10.7 10.3 6.6 - 6.8 -
Lithium - 0.1 - 11.1 - 117 -10.8 - 14.8 14.3 - 13.7 13.5 9.7 - 102 |
Magnesium 5 12,300 12,900 | 12,300 3,330 02,910 ] 3,120 2,720 12,400 - 12,400 - - |
Mangancse 1. 534 526, 543 122 105} 111 99 - 574 572.
Mercury - - 0.01 0.008 | 0.008 .009,0.00 0.003 0.012 - 0.005 - 0.011 0.010 -
Molybdenum | 0.05 08 | 07 08 = 02 - 0.1 0.1 0.1 - 04 0.3
Nickel - 0.5 41.0 42.1 40.9 10.0. 92 9.4 84 24.8 255 ..
Phosphorus 10 - 487 498 458 . - | - 208 . 203 | 188 ‘197 479 519
|Potassium - 50 9,200 9,500 9,500 14,700 . 14,600 | 14,800 | 14,800 8,530 9,030 .
|Rubidium 0.1 26.5 27.7 261 - |. 495 473 - 48.4 479 - 23.6 253 ¢
Selenium 2. <1 <1 <1 - <1 <1 <1 <1 <1 <1
Silver 0.02 0.14. 0.14 0.13 - 0.12 - 0.10 0.11 0.11 0.14° 0.15 .
Sodium 50 - 24,800 23,400 23,300 | 18,700 | " 20,500 20,800 21,300 - . 23,800 23,300 -
|Strontium _ 1 1 132 370, 367 - 364 362 - 359 357 371 - 364
Tellurium - 17 0.10. <0.2 <0.2 <02 <0.2 . <02 <0.2.] <0.2 <0.2 <0.2
Thallium © 0.02 - 0.27 0.25 0:26 -0.33. 0.29 031 ] 0.28 022 0.24
Thorium:_ 0.05 ~ ' ~ s o -
Tin v 0.05 0.94 - 0.89 0.85 0.61 050 | 053 0.48 ‘1.08 - 1.06
Uraninm -0.02 0.72 066 .y 071 0.62 0.61 060 | . 054 0.56 0.56 ‘
Vanadium 1 93 98 9 24 22 22 .} .20 - 133 134
fZing 1.0 494 48.4 490 203 - 18.6 19.7 18.6 188 18.4




| Table A4 2 (Cont d) _Control Samplcs - Mctal Analysns in Sedlments L
Station WEST WEST WEST _ |WEST_ TEAST. EAST.  |EAST - |EAST . |EAST _
Lab code 6016-11A | - 6016-11B 6016-13 6016-15 6263-1A | 6263-1B | 62632 | . 6263-3 6263-4
_ Amphipods , - S - Martinique ‘Martinique | Martinique ,
\ o E o Polychaete B. Bioaccumulation | , Beach Rep| = .Beach Rep | Beach Rep | Conrad's
|Field code . . |washingtonian| Duplicate | proboscidea | Robert's Bank - - #1 | Duplicate’{ ©~  #2 ~#3 |  Beach -
Sample type CONTROL Duplicate | CONTROL CONTROL - CONTROL [CONTROL{| CONTROL | CONTROL | CONTROL
. |Aluminium 67,100 . 66,200 | 62,400 - 58,500 ©26100: .| 25900 . 27100« 23400 . 31300
Antimony . 032 - 0.33 0.24 0.55 . 0.16 - 0.13 0.17 ‘ 0.14 - "} /.0:25
Arsenic 3 3 2 . 5 1.9 1.7 20 . LT 3.0
~"|Barium 460 437 435 545 230 . 224 - 260 - 233 273
Beryllium 10.71 0.68 0.59 - . 0.88 - 097 - 0.70° 0.78 0.70 0.93
Bismuth 0.04 - 0.04 0.03 0.07 006 | - 0.03 - 0.03 .0.02 "~ 0,05
Cadmium 0.05 -0.06 0.05 0.09 0.02 . 0.02 0.02 - ~0.02 . 0.03
Calcium 33,200 34,500 31,100 19,700 ~ 4570 4700 . - 5210 . 4220 - 9470
Chromium 47 46 4 : 70 10.9 9.2 133 . 97 " 18.0
Cobalt 11.9 . 11.3 9.9 123.. . 2.5 24 2.0 2.2 52
Copper 194 185 14.4 214 ~ 4 4 4 4 7
- |Iron 29,500 128,200 30,700 31,400 5100 5300 | 4700 . 5200 . 12500
_ |Lead .. 6.6 - 6.5 4.5 8.1 54 52 - 6.2 5.5 7.9
Lithium 9.9 9.7 7.8 115 9.6 9.6. 11.4 94 147
[Magnesiuni 12,100 12,100 10,000 13,600 2070 2080 - 1820 - 1820 3430
Manganese 553 545 638 504 ~183 166 131 - 145 - 440
Mercury 0.009 - - 0.007 , 0.009 0.032 <0005 | <0005 | <0.005 <0.005 | <0.005
{Molybdenum 03 .~ 03 - i 0.3 0.5 0.13 -0.08 0.12 0.09 - 0.30
Nickel 246 239 1 0 205 '45.0 4.0 3.7 3.6 37 . 8.0
- |Phosphorus 488 457 371 . .656 171 183 175 165. - 251 -
| Potassium 9,180 8,950 8,550 - 12,400 13700 - 12900 ~ 15200 12900 13400
" -|Rubidium 25.0 249 25.3 43.1 56.5 53.3 61.7 549 56.5
Selenium " <1 <1 . <1 <l <2 <2 <2 <2 <2
Silver 0.14 -0.13 0.12 0.22 0.14 0.12 0.14 L2012 0.17
|Sodium 22,800 22,600 - 21,200 18,900 11500 | 11000 - 11800 “10300. |. 10600
{Strontium 364 357 . .. 349 347 - 707 69.9 71.1 672 . 87.0
Tellurium .<0.2 <02 <02 <02 0.2 03 0.2 02 - 02 .
Thallium -0.24 0.23 0.21 - 0.30 <031 0.31 0.37 " 031 - 0.29
Thorium L . ’ ' 0.6 0.6 0.7 0.0 - 0.8
Tin - - 1.11 111 0.74 0.96 0.5 0.5 0.5 0.5 0.8
Uranium. 0.58 0.58 - - 0,70 1.14 15 -15 14 14 33
“[Vanadium - 131 130 138 103 14 14 14 13 28
Zlnc 47 1 47 2 46 1. 68 8 ’

- oer



raw data-test—sedlment-metals
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' [Table A43 Test Scdiments - Metals Analysis
Station Name |MDL* K . K - - K 1 K K . R R - R R R F F F
{Lab Code 5894-1A | 5894-1B | 5894-2 | . 6016-18 5894-3 5894-4 5894-5 5894-6 | 6016-21A | 6016-21B 5894-7 | 5894-8 | 5894-9
|Field Code . # 46 - H46D #7 Sample #20 " # 64 - #79 .| #83 C#12 Sample # 67| Duplicate # 34 #11 # 30
Sample Type Test . Duphcate Test Poly-Test - Test | Test Test Test ~ |Poly-Test . [Poly-Test Test | Test | Test
- |Aluminium ‘5 - 43400 43800 | 39600 - 40,100 39100 51300 52500 52200 | 54,400 54,700 47100 46400 46500
Antimony - . ] 002} 224 "~ | 231 1.96 1.96 - 234 061 - | .0.76 0.54 . 038 038 | 349 |- 397 401
Arsenic 1 051 - 181 16.9 171 19 - 181 . 105 |- 113 | 99 ~10 11 315 30.6 311 -
" |Barium ] 245 -233 239 204 C 222 289 © 293 | 286 292 301 238 243 | 243 .
Beryllium . ] 002 099 -1.03 0.96 0.86 0.87 1.35 146 | 110 1.08 ‘111 0.95 1.10 - “1.12
Bismuth =~ | 005] 098 | 084 _0.73 - 0.52 1.02 0.30 0.18 0.15 | .0.16 0.13 21 2.02 1.96 .
- |Cadmium 0.02 3.13 3.39 o313 2.77 292 - 045 = | .0.40 . 044 0.41 040 - | - 841 -7.85 8.15
- |Calcium: 50 . 23800 .25700 22900 ' 22,000 | 22100 8490 8500 7290 - 7,550 - |- 8310 | 30000 .| 27700 28900
_ {Chromium 1 72 80 71 57 68 92 9 | 8 | N - 72 . 86 85 85 -
. |Cobalt" 1 o1} 129 12.9 124. . . 113 119 | 109 12 |- 102 '} 94 - 10.0 - 148 - 148 |- 149
"~ |Copper . 0.2 39.2 410 | - 372 37:.1 ©39.2 - 164 | .16.9 14.7 155 1 157 ) 697 720 } 768
" Iron 50 24500 | 27100 | 23700 23,200 22800 32100 29700 27300 26,900 27,700 29500 28700 28900
Lead ~0.1. 257 236 - 213 | 180 - 254 -262 |0 273 24.6 27.4 27.3 601 - |- 614 620
Lithium 0.1 26.7 27.3 . 25.6 . 210 . 24.4 432 42,9 378 . 31.9 © 330 ¢ 322 - 30.9 31.3
" |Magnesium 5 11600 | 12300 | 11300 9.810- | 10300 14400 14300 11400. 11,000 11,500 12300 12900 | 13400 -
Manganese 1 357 365 - 343 - . Kyy) 330 219 214 216 | - 207 | 216 . 352 -] ' 366 - 360
Mercury 001} 0.18 - 021 023 L0212 ~0.20 0.10 - 0.07 0.07 0.078 - 1039 0.38 0.39
Molybdenum | 005 | 164 -~ | 161 | 145 15 1.40 1.98 184 | L.74 1.7 18 198 | 203 | 203
Nickel 1 05| 386 40.3 381 | 352 ~ 361 ) 550 '54.3 486 | . 474 |- 483 439 - 44.0 44.0
Phosphorus 10 " 1250 . 1260 1200 1,110 . 1190 651 691 - 607 593 608 . | 1740 1540 1660
Potassiumn - .50 1. 12700 13400 | 11800 | 11,800 11700 18800 19000 16400 16,400 16,700 13800 . 12900 13600
Rubidium 0.1 54.4 " 53.6 49.8 - 50.6 - 50.3 705 | 71.2 702 73.3 76.1 - 56.0 57.9 57.3
" |Selenium . | 2 <2 | <2 <2 _ 12 <2 <2 _<2_ <2 <1 <1 | <2 | <2 <2
“{Silver - ]002] 083" 0.80 079 089 -0.77 0.33 - 0.32 - 034 044 . 0.43 136 |° 1.29 1.40
Sodium- = ] SO 12200 13500 12200 11,300 © 10900 | 17200 17800 14000 | 14,200 -] - 14,400 14500 14800 15800 .
Strontium - | 1 11 116 - |- 107 ° 90.1 99 - 89 96 83 125 78.3 126 133 118
‘Tellurium 0.10 0.18 - 0.16 "~ 0.14 02 014 | <0.1 - <01 |_ <01 <0.2 <02 0.30 026 | 026
Thallium 0.02 1.82 1.79 1.65 1.53 1.69 0.56 059 | 052 |- 055 0.55 3.53 '3.58 3.58
Thorium | 0.05 721 7.05 6.93 ' " 6.13 6.67 7.41 6.30 . _ © 7.18 7.49 - 767
Tin - 1 0.05 448 | -4.48- 3.80 433 4.60 - 1.52 1.48 1.42 " L73 1.72. 8.02 . 847 8.14
Uranium - | 0.02 12.7 12.4 12.1 - B.86 11.2 2.51 .2.59 2.43 2.03 2.02 114 | 115 112
Vanadium ~ 1 S 15 76 75 69 69 83 86 . 75 83 - 76 81 83 | 85
Zinc ] 1.0 480 451. - . 411 389 .| 468 132 132 | 132 110 ‘114, . 1040 1010 | 1050
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Table Ad - 3 (cont'd) Test Sediments - Metals Analsysis
Station Name F . H ‘| - H . H | H M M- M M, P P P P - P
Lab Code = -6016-20 | 5894-10 | 5894-11 | 5894-12 } 6016-22- ] 5894-13 | 5894-14 | 5894-15]1 6016-19° | 5894-16 | 5894-17 | 5894-18A] 5894-18B| 6016-17
o ‘ - o Sample # . - , : : Sample #
Field Code Sample # 48| - #77 #33 ] -#95 | 86 #9. .| #27 #61 |Sample#40| #41 #39 #29. #29D 10 -
Sample Type  |Poly-Test - Test . Test Test  |Poly-Test Test Test Test . |Poly-Test Test Test . Test | Duplicate |Poly-Test
Aluminium 48,200 "~ 46200 46700 50000 " | 47,300 52800 55600 | 50300 50,700 |- - 48600 49900 51900 | 53300 "|. 48,900 .
Antimony - 3.86 443 . 4.52 4.36 440 0.53 - 046 | 0.95 - 1.27 - 1.35 1.39 - 0.84 ~ 0.92. 112
Arsenic <3 - 36.0 -34.0 345 | 36 299 | 105 12.7 .14 15.6 15.0 12.1 - 12.3 - 14
Barium 246 258 245 258 244 293 - 292 | 278 261 254 275 277 287 255
Beryllium 1.04 C LI7 0.99 . 1.00 1.00 1.11 - | 1.38 1.15° . 1.06 0.99 1.11 1.05 C1.00 1.05
- |Bismuth 181" 271 2.80 - -2.70 192 |- 022 0.14 0.28 0.31 0.46 0.39 0.31 0.28 - 0.32
Cadmium 725 - 10.0 10.1 9.91 - 8.99 - 045 | 048 - 1.18 1.36 1.95 194 | 1.12 1.15 1.60
Calcium 29,500 . 36900 36200 37300 '] 37,100 7440 - | 8810 12100 13,300 . 17700 16900 11200 11600 | 15,600
Chromium n - 88 -89 - 88" 72 . 86 92 86 71 80 . 82 - 84. 83 67
Cobalt - 144 - 16.7 16.4 16.0 160 10.5 11.6 11.4 10.5 11.4 11.6 -} 106 10.8 10.6
Copper - 69.6 84.7 855 | 824 85.5 . 15.4 16.1 23.2 ~25.1 294 | 306 228 23.8 272
Hron - 29,200 31200 29700 31000 30,500 27100 31300 27100 26,100 267000 27900 | 25300 25700 25,900
Lead - 707 760 735 754 .| 875 29.1 '27.7 94.8 108 151 136 83.8 94.2. 110 -
Lithium- 26.7- - 31.3 31.1 309 | 256 | 380 43.3 35.7 28.3 - 320 33.3 358 35.8 28.1
Magnesium 12,700 13700 - 13200 13200 13,200 11500 | 14800 | 12700 11,200 11300 | 12600 |} 11100 11000 11,200
Manganese 361 383 - - 373 385 379 225 } 219 | 246 '} 255 290 ‘293 253. 251 268
- |Mercury - 0.394, 0.389 0.40 0.39,0.36] °0.33 0.345 008 | 010 | 0.10 0.140 0.15 0.14- 0.10 -0.13 0.136. -
- {Molybdenum 2.1 ' 1.85 1.83 187 1.8 1.75 . ~ 178 1 181 ] 16 L7 1.85 1.79 1.74 1.7
- INickel 45.2 . 46.3 - 44.5 44.7 - 44.0 49.3 53.8 50.0 42.9 - 43.6° | 456 . 47.5 467 | . 438 -
Phosphorus 1,470 . 1810 1740 1700 1,550 621 665 807 - 805 955 942 77 - 781 814 -
Potassium 14,000 12800 12800 13300 13,800 15900 19200 16000 14,800 14500 15500 |- 14600 15000 14,600
" [Rubidium © 610 557 55.6 56.5 . 596 69.5 724 63.0 659 | 60.6 64.8 674 66.7 '65.6
Selenium S | <2 <2 L <20 1.3 <2 <2 <2 <l <2 <2 <2 | <2 <l
Silver 145 ] 161 1.58 1.50 - 159 |- 036 | 0.35 0.49 0.62 0.61 - 0.54 0.47 ..0.54 0.65
Sodium . - 15,300 15600 14900 §.° 14900 15,700 14200 . 19000 15200 14,200~ 13400 14900  §. 13500 13400 -} 13,000
Strontium - - -89.5 153 149 143 80.7 85 90 88 101 - © 99 . 102 . 93 94 - 268
Tellurium -0.6 . 036 0.34 0.30 0.7 . <01 <0.1 0.11 02" 0.11 0.12 <0.1 <0.1 0.2
|Thallium 3.37 - 4.20 4.06 4.13 . 3.74  0.55 0.55 0.86 0.96 1.22 1.20 - 0.85 _ 0.85 1.02
Thorium . 7.31 7.11 . 6.97 - 10.71 £ 6.89 6.48 6.95 6.54 - 6.57 6.67 685 |
ITin - 8.39 9.80 9.86 9.14 764 1.52 1.46 2.20 2.78 3.12 2.94 2.19 245 - 3.01 .
. {Uranium 8.88 103 - 10.5 102 . | .88 2.57 2.46 5.73 4.81 8.29 7.58 4.97 5.14 6.33
- |Vanadium - - 83 85 84. 83 1,070 76 . 82 80 85 75 80 .76 75 75
Zinc 882 -, 1230 1240 . 1250 : . 125 132 208 232 - 311 303 196 | 237 234

ctl
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Table A4-4 Control Sedlm?nts Data - I()rgamcslAnalysns ‘
PAH (ppm, as recieved, not corrected for surrogale recovery)
6016-4° 6016-8 6016-12- .__|6016-14 ] 6016-16 | 6016-12 [6263-5 6263-6
o . : ‘ Control . |- ' ; : “|Control
o _ | e : Control (4. ®
Control . |Control "~ |Control - |Control - Ibalthica) | - -|Control ' |virginiana) - -~ |comuta)
R. abronius - {E. estuarius - E. washingtonian - |B. proboscidea - {Robert's Bank " |E. wash. | Martinique Beach Conrads Beach

‘|Naphthalene - nd. 31.80%|nd.  -| 40.10%|nd. 18.50%|nd. | 2550%|nd. = | 25.00%|n.d. nd. 16.50%|n.d. - 21.90%
1-Methyl Naphthalene n.d. B _|nd. o nd. ' nd. | nd. |nd. " nd. - ‘ nd. '
2-Methyl Naphthalene . - .(nd. - . nd. nd. : nd. - ind. ‘ Ind. - Ind. nd.
2,6-Dimethyt Naphthalene - [n.d. B ‘Ind. . nd. ' nd. | nd. . Ind. n.d. “ind.
2,3,5-Trimethyl Naphthalene nd. nd. | nd. . | nd. : nd. - nd.’ nd. nd.

Biphenyl . nd. " nd. : nd. ' nd. T |nd. - nd. nd. “Ind. -
Acenaphthylene cnd . nd. . Ind. - nd. nd. ©nd. In.d: |nd.

. |Acenaphthene . | nd.. - nd. . nd. = - j nd. - < Ind. - - n.d. n.d. - nd. - ‘
Fluorene . nd. | 73.40%|nd.” | 77.90%nd. ' 60.70%|nd:" | 67.10%[nd. - -| 78.80%{n.d. nd.... .- |.5060%]|nd.. . 70.90%
Phenanthrene -~ . nd. . 1 - T ind . - |nd. “nd. Ind. " Ind. nd, 7 Ind. ) ’
Asthracene - - - - n.d. R nd. nd.. -] " Ind. _Ind. - ' nd. nd.  ~ nd.

Methyl phenanthrene __Ind. n.d: n.d. , nd. . .|nd. -~ Ind. nd, . "~ Ind .
Fluoranthene - . nd - | 98.30%j|n.d. 112%|nd.: | - 107%|nd. 110%jnd. - 103%n.d. nd. 76.80%|n.d. 97:40%\5 -
Pyrene = - Ind. ’ nd. - - ___Ind. - : nd. ' nd. ' nd. nd. - nd. i
Bz(a)anthracene - _Ind. . |nd . nd. - n.d. nd. . |nd. nd. n.d. 3.
Chrysene/Triphenylene = . |nd. L Ind. n.d. "~ nd. o nd. T} nd. nd. 7 Ind. . ’

“IBz(btk)fluoranthene .~ |nd. 109%]|nd. - 119%|n.d. _ 119%]|n.d. 109%|nd. 69.70%(n.d.- nd. 71.80%!n.d. 91.80%
Bz(e)pyrene ' nd nd. " Ind. ' nd. - nd. X nd. - |nd. .
Bz(a)pyrene . - - Ind. .| -87.90%]|nd. = | 84.60%|n.d. 83.00%|nd. | 8620%ind. - | 76.10%|nd. nd. 76.40%{n.d. - 91.30%
Indenopyrene . - nd. In.d. - Ind. L nd. - nd. nd. - |nd. - [n.d. .
Bz(ghi)perylene - nd. -103%|n.d. 99.80%|nd. |  89.30%nd. |- - 107%l|nd. 101%!in.d. nd. 75.60%!n.d. 86.40%] .

"|Dibz(ah)anthracene . ° nd. o ande nd. . |nd. : n.d. » . Ind. " nd. , nd. , '
Moisture Content (%) 2 1751 - 84) 9.2 .67 : 12 92| 21 21 .
Note:n.d. = not detected, detecuon Timit= 0.01 ppm each (wet weight).
. |Parenthesized numbers represent the recoveries of d-PAH surrogates added at 0.1 ppm each for extraction and analysns.
* |Certificate of analysis for EC-2 is‘ attached.| °
(B) PCBs - not detected in the samples. Detection limit = 0.1 ppm (as Aroclor 1242 or 1254 or 1260). DDT,DDE,DDD - not detected in the samples. Detection limit = 0.01 ppm.
Recoveries from fortification of sample "6016-8": ' PCBs - 93% (0.02 ppm). DDT, DDE, DDD - 106%, 82% and 49% respectively. (0.005 ppm each). '
Standard reférence material (HS-2) analysed at 0.08 ppm (Aroclor 1254) ' . ‘ -
- {Certified value = 0.11 ppm. [ I | | ” '
Rccovcncs from. fomﬁcatlon of sample "6263-6" PCDBs - >90% (0.02 ppm) DDT, DDE, DDD - >90%, >9()% and ~ 0% respeclwcly (0.005 ppm each)




Table Ad-4 (cont'd) Test Sediments - Frgnics Analysis .
_|PAH (ppm, as recieved, not corrected for surrogate recovery)
Station . : - - L N : B . 1 : . '
Ficld code I 10 ‘ ' 200 ) 40 . R .48 . ‘ 67 7 86 .. |EC-2 o
Naphthalene A nd. - .. 48.8%]|n.d. . 37.10%|n.d. 20.2%|nd." . . 33.4%|nd. . 31.8%ind. | .41.00% 2.79
1-Methyl Naphthalene - In.d. Cnd. | nd A nd. . nd. . Ind. |
. 12-Methyl Naphthalene -~ .~ nd. - Cind. - nds omd. nd. . |nd.
'12,6-Dimethyl Naphthalene  |nd.. nd. : “nd. -~ [nd. < nd. 1. 0 |md
2,3,5-Trimethyl Naphthalene Ind. . o ‘Ind. - nd. | nd. nd. . Cfnd.
Biphenyl - |nd. B nd. . nd. nd, ' nd. i nd. o
Acenaphthylene =~ nd. . Ind. B - |nd. nd, Sl nd. o ind. 0.07{ .
Acenaphthene . |nd C Ind. nd. : " nd. | v nd. . . nd. 0.03] -
Fluorene N 001 105.0%Ind. = | 86:50%]|nd. 71.0%|n.d. ‘1. 74.0%]|nd. 105.0%|nd. 102.00% 1.20
Phenanthrene : ’ Rt 0.02] - - 001] 0.01 : 0.02] ) . 001} - 0.01 . 1.39
" |Anthracene '  Ind. - ~ Ind. v nd. To01] nd. CInd. 028]
Methyl phenanthrene - nd. _Ind. : n.d. - nd .7~ . |nd.. nd. . N
- |Fluoranthene ' 001} - 112.0% 0.01] 88.8% 0.01] 73.9% . 0.02] . 80.5% 001} 109:0% 0.02] 111.00% 3.65
|Pyrene - ' 10011 nd. . ind. C +-0.01 N 0.01 o 0.01 ' © 1291
Bl(ﬂ)amhracene ' nd.’ - ' nd. nd ‘ 0010 ' 0.01 .0.01 - 1.37]
Chrysene/Triphenylene nd.. - |nd ’ ' n.d. - Ind. ’ 0.01 -1 . 001 . 282 .
‘IBz(b+k)fluoranthene | 0.01 88.4%in.d. ' 76.1%(nd. - 68.1% - -0.01]- -622% 001 89.2%) 001; 89.40%]  3.94 —
_|Bz(e)pyrene _ ‘Ind.- | ... . |nd. , . nd.. - 001} - Ind. . nd. . . 197 - g
Bz(a)pyrene B 0.01 101.0%|nd. - 80.20%]|n.d. 680%] 001} 73.5%Ind. | 92.6% 0.01} 90.50% 1.18 '
Indenopyrene _Ind. . - nd. ] nd. - - 001] - - d. v ' n.d, 1.53)
Bz(ghi)perylene e nd. 96.4%|n.d. ' 83.00%]|n.d. . 75.8% 0.01 754%nd. - | 98.4%|n.d. 101.00%) = 1.38]
Dibz(ah)anthracene nd. , Cnd. . ind. 17 0 md ' nd. Sl ind, 0.30}. -
Moisture Content (%) - 1 2009 o 18 109] - . 11.6 231 - ] 123
~-Note:{n.d. = not detected detection hm1t 0. Ol ppm each (wet weight).
Parenthesized numbers represent the recoveries of d-PAH sturogates added at0.1 ppm each for extractlon and analys:s
Certificate of analysis for EC-2 is attached. ' -
T _ 1 T T - 2
(B) PCBs - not detected in the samples. Detection limit = 0.1 ppm (as Aroclor 1242 or 1254 or 1260). DDT,DDE,DDD - not detected in the samples. Detection limit = 0.01 ppm.
Recoveries from fortification of sample "6016-8": PCBs - 93% (0.02 ppm). DD'I‘ DDE, DDD - 106%, 82% and 49% respectlvely (0.005 ppm each) '
Standard reference material (HS-2) analysed at 0 08 ppm (Aroclor 1254)..
Certified value = 0.11 ppm. | . - - )
Recoveries from fortification of sample "6263-6": PCBs - >90% (0.02 ppm) DDT, DDE DDD >90%, >90% and ~ 40% respectlvely (0 005 ppm each) ‘

e . -
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* A4-5- POREWATER -METAL

\ . ' . . S~

|
“|Table A4-5 Porewater Data (cxtracted from test sedlments) Metals Anal sis . :
(concentratlons in ug/L) : _ ‘ . o
Station ' M F R M. P- . |F F P _|P K. -~ M. K. ' |K
Lab code : -MDL | 5958-1 | 5958-2 | 5958-3 | 5958-4 | 5958-5 | 5958-6 | 5958-7 | 5958-8 | 5958-9 | 5958-10 ) 5958-11 | 5958-12 | 5958-13
Field code , ' #9 | #11 | #12 #27 #29 #30 #34 #39 #41 | #46 #61 #He4 | #
Sample type ' _TEST | TEST | TEST | TEST } TEST | TEST | TEST | TEST | TEST | TEST | TEST | TEST | TEST
Aluminium 20 24 | <20 <20 ]. <20 ] .19 .| .22 <20 }.. 25 - 28 59 ‘24 | 37 |. 136
Antimony 10.0 4 <10 <10 <10 | <10 | <10 <10 |- <10 | <10 <10 | <10 |:-<10 <10 <10
Barium =~ - ]| 50 25 32 18 | 24 .31 {1 .35 I--37 -1 28 . 24 25 | 22 26 28
ABeryllium . -} 10 | <1 <1 <l | <1 | <1 <1 § <1} <1 j.<1 | <1} <1 <1 <1
Bismuth - 10 | <1" | <1. <1 <1 | <1 <11 <l <l | <1 ] .<1 | 62 | 19 | <i
Cadmium - 05 | <05 | <05 | <05 | <05 <0.5 <05 | -<05 <05 | <05 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
" |Chromium 10.0 <10 <10 | <10 | <10 | <10 7| <10 | "<10° ] <10~ |.-<10 |} <10 -} <10 - <10 | <10 -
[Cobalt | 50 [ <5 <5 | <5 | <5 [ <5 " <5 1 <5 <5 | <5 <5 <5 <s | <5 |
Copper 200 | <20 | <20 <20 <20 | <20 | <20 <20 ] <20-] <20 | <20 <20 <20 <20
Iron . 500 | 148 | - 100 188 1 193 | 440 | 143 1431 140 | 164 | 182 139 119 273
Lead . .1 .50 <5 | <5 | <5 <5 .| 106 <5 | <5 <35 <5 8.7 <5 | 6.7 17.1
Lithium 10.0 | 156 151 149 160 . 157 150 152 156 1150 155 155 160 158 am
Manganese 5.0 647 - 392 710 | -653 533 394 | 383 -] 511 581 439 . 610 454 431 o
Mercury : 0.1 <.0.1 <0.1 | <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.! } <0.1 <0.1 <0.1. 1 <0.1.
Molybdenum. 50 | 327 <5 163 ] 203.] 247 ) 64 | 69 26.1 |. 16.5 216 .| 189 17.9 25.3
_ Nickel . .10 ] <10 | <10 | <10 10 - <10 <10 | .<10 <10 <10 <10 | <10 <10..|] <10
"~ |Rubidium 1.0 144 120 132 149 148 | 127 1 132 -143 ] 135 -| 142 143 142 - 147
Silver ~ . . | 0S5 <0.5 <05 } <05 ]| <05 <0.5 | <05 ] <05 | <05 | <05 <0.5 <0.5 <05 | <05 |
"[Tellurium . 150 ) <5 <5 | <35 <35 <35 <5 |- <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
| Thallium . 05 | <05 <0.5 <0.5 <05 | <05 <0.5 <05 | <05 | <05 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5.
Tin - . o 05 | <05 | <05 <05 <0.5 <0.5 <0.5 07 | <05 <05 | <05 <0.5 <0.5 <05
Uranium -1 0.5 59 30 1 17 - 59 95 30 -29 96 79 159 48 . | - 144 162
Zinc , 1..10.0 <10 <10 <10 <10-] <10 | <10 <10 <10 <10 | <10 | <10 | <10 | <10
| The pore water samples were diluted by a factor of ten times with deionized water and were analyzed directly by Inductively
Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS). It is recognized that this procedure will not produce analytical results |
that are in the "normal"” range for seawater samples for more than a few elements. Given the limitations imposed by sample
availability and the interest in a full suite of clements, the direct ICP-MS analysis was the only option. The MDL's are estimated
on the basis of instrument response, known interferences and baseline "drift" (caused by the hi gh salt matrix).
Mercury was determined by cold vapour AAS. 1 ] ] ]




' Ad-5- POREWATER -METAL

' Table A4-5(cont d) Porcwater Data (extracted from test sedlments) - Metals Analysis
(conccntratlons inug/L) - A : S e
. [Station H  |R IR B’ . v ' _
. {Lab code : 5958-14 | 5958-15] 5958-16 | 5958-17| 5958-18 5958-19 | 5958-20 |
e : - | Martinique | ~ | Seawater |-
Fieldcode . #17 | #719 | - #83 *B" Beach DIW | Blank
Sampletype - -| TEST | TEST | TEST | TEST | CONTROL |CONTROL|
Aluminivm - <20 |- 792 w25 21 <20 | <20 <20
Antimony - <10 <10 <10 |.<10 <10 <10 <10
Barium - 26 . 26 21 15 20 ] <5 -7
IBeryllium = -~ | <1 | <1 <1 <l | <1 . <1 <1 ..
Bismuth. - <{ - <1 <1 ]| <1 <1 ] <1 <l
Cadmium = | <0.5 <0.5 <0.5 211 <0.5 <05 - <0.5
Chromium <10 | <10 | <100 ] <10 <10 <10 | <10 -
Cobalt - <5 <5 <5 -} -.<5 <5 - <5 <5
Copper . - <20 |.- <20 | <20 <20 <20 | <20 |- <20.
Iron . ..} 1000 |- 2180 ] 166 .} 95 <50 -] <50 - <50
Lead . <5 <5 | <5 | <5 <5 - - <5 | <5 —
Lithium -7 ‘146 |. 147 - 147 ¢ 129 | 148 . <10’ 161 ‘5\’
Manganese 458 643 | 611 | 286 | <5 . <5 <5 o
Mercury <0:1 <0.1 | <01 | <0.1 <0.1 | <0.l <0.1 -
Molyhdenum . <5 33.7 354 .|. <5 | 58 .<5 " 8.5 .
- |Nickel I <10 ] <10 ] <10 | <10 [ <10 <10 | <10}
Rubidium 120 136 136 116" 102 | <tV | 105
Silver - 1 <05 | <05 ] <05 <051 <05 | <05 ] .<05
Tellurium - <5 <5 1 <5 <5 .| '<§- <5 S
- [Thallium <05 ] <05 |} <05 | <05 | <05 . <05 <05 |
Tin ~ - | <05} <05 <05 <05.| <05 | 28 | <05
Uranium' 221 23 | 26 35 F 3.0} <05 - 3.1 .
Zing ] <10 ) <10 | <10 <100 ] <10 | ‘<10 | <10- N

. . - . « PRUER . . . . . . - . .



" Annexe 5

137

Résultats phySicochimiqu'es' "

Table AS-1 .Water and Sediment Phyéicochemical. Data Meésured at the Sediment
Collection Statlons, June 1995 Fleld Tnp Belledune Statlons (F ,H,K) and Mlguasha

-‘ Reference Station (R)

- surface; b — bottom; nm — not measured

- N read from hydrographm charts; see ﬁeld studies for other mdmgs

Variable | Stations
=z F ' H = R
Water . - A -
Depth (metres) '- ~ |6t08 6to8 [{8t0o9 [5t010
Salinity (ppt) s 28" 29 26 26
. | b |265 |28 28 25
oH s~ . |807  [8.04 8.04 8.04
' L . - b - . |807 8.02 nm - |(nm
- Dissolved Oxygen (mg/L) s 194 9.3 9.4 | 8.1
v - : . b 9.4 9.2 - 10.2 7.8 . _
‘Temperature (°C) s . |15 15 ¢ 14.7 184 -
: , o b 13 13- 13.5 nm
Sediment B - . o
" pH 177 |om 705 |7.24
Oxygen Redox Potential nm ~ |[nm nm =133
- Temperature nm - nm 19 18.4
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- Table AS-2 Ammonia and Sulphide Re‘Sﬁlts, July 1995

Sand Doliar Sed

Sediment -| Eh (mV) ug NH; N/g Dry Wit ug S/g Dry Wt
Sample S~ B
~ TAVG _ SD AVG _ SD _ TAVG___[sp
71 1113 3.77 114.27 | 3.4 30.44 0.85
29 136 3.40 96.94 3.92 52.27 0.73
11 55 3.40 790.06 337 | 99.40 - | 2.09
83 58. 3.09 67.91 399 - 38.22 1.10
64 139 1.70 | 103.99 11.44 22.29 1.21
79 43 1.25: | 66.09 582 42.34. 0.72
177 71 3.09 113.30 0.77 80.40 0.72
C[e1 T62 [4.55 68.99 | 164 46.76 - 2.65"
12 160 3.30 58.53 | 1.31 5543 0.61
27 -8 1.25 88.52 391 40.83 037 -
33 11 2.05- 122.41 5.19 85.77 | 1.93
34 1-94 2.05 80.75 0.80 56.12 1.30
41 91 2.05 84.23 3.84 39.09 0.36 _
39 176 1.89 - | 71.85 3.55 | 32.61 0.33
9 -38 "2.05 175.61 2.99 . | 46.30 0.64
{46 31 0.94 95.13 6.73 . 11.55 . | 031
30 27 2.05 91.32 2.90 4134 1.65
95 34 2.62 92.04 | 3.48 44.23 0.58
B -126 0.47 550.01 . 33.10 - | 46.46 0.77
10 73 0.82. 82.63 3.65 12605 ]0.59
67 22 2.62 82.14 2.24 45.76 0.40
48 -113 0.82 76.48 0.95 21.72 0.77
86 -121 3.56 77.44 3.97 24.12 1.24
{20 -96 0.94 85.55 3.46 9.82 0.32
0 _ 36 1.63 80.47 4.64 1425 ] 0.35
| Martinique '~ 293 -1.25 2.43 0.17 0.06 -0.002
Conrads Beach _ 286 2.05 '6.70 0.85 13.07 0.20
51 2.05. 15.21 1.75 10.69 0.22
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Table A53 Pollution Gfadient'Studj; Sediment Porewaters, 'Aﬁgust 1995 I

- L 61

Porewater Sample: | Eh (mV): mgNH;-N/L . | mgS/L
’ o |AVG | SD AVG {SD AVG SD
| Martinique 88 082 0.76 002  [0.00  |0.000
B 45 . 1082 |24.84. 0.46 -1 0.00 0.000
9 103 047 14.38. - [ 046 0.04 10.002
11 240 - | 047 | 1046 0.46 0.00 - 10.000
12 [-32- 1047 1 12.42 0.92 - 0.00 .1 0.000
27 40 - 1 0.47 {113.73 | 1.63e-07 | 0.02 0.0003.
29 35 . 0.47 16.34 . 0.46 0.04 0.003
30 113 ] 047 12.09 0.46 . 0.05 .0.002 -
33 92 1 0.82 14.05. = (0.46 - 0.00 0.000
34 34 . 047 - |11.77 1.14e-07 { 0.00 -~ ] 0.000
139 1216 1 0.47 115.69 1.48e-07 | 0.00° 0.000
41 87 1082 19.28 046  [005  |0.003
46 120 . .]0.82 28.11 046 . 10.00 - 0.000
220 1047 13.40 0.00 |0.00 0.000 .
64 | 102 | 0.82 | 22.22 0.46 1 0.00 0.000
71 218 1047 22.22 0.46 0.00 - |0.000
77 254 10.82 12.09 0.46° 0.00 - 0.000
79 111 0.82 13.73 0.80 0.00 - }10.000
83 227 1.25 10.13 - ] 0.46 -1 0.00 0.000
95 225 - 0.82 1 13.40° 046 - |0.00  [0.000
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1.00%0| -

o Pan-3

- {Table AS-4 Control Datai-. Grain Size Analysis
Sequence ' 11 . ) .12 : 13 14 .
' Martinique Martinique Martinique Conrad’s E
~|Beach ' Beach ' Beach "|Beach .
| virging (A. virgin) (4. virgin) ®
Sample ID |Rep #1 Rep #2 ' Rep #3 |cornuta) -
RPC # '6263-01] . 6263-02 626303 - 6263-04
{Beaker-1 ©29.186]  29.642 29.186| - 29.186 29.186 29.186 20.186| 29.186
Beaker-2 29.999 - -30.020 29.999| 29.999 $29.999 29.999 29.999 29.999
Beaker-3 - 28.753} .28.957} . 28.753; 28.753] = 28.753] 28.763 28.753 28.753
- |Beaker4 29.685 30.128 20.685| 29.761 - 29.685 29.747| - 29.685 29.715].
[Beaker-5 29.486 32.665 29.486) . 35.332 29.486 31.621 29.486 30.776
‘|Beaker-6 28.870| 107.840 28.870| 101.150 28.870| . 121.640 28.870{ 108.330
" |Beaker-7 29.376| .33.541 0 29.376]  33.150 - 29.376 34.051 29376/ 39.688
Pan-1 0.9683| = 0.9896 . 0.97681 0.9913 0.9774| " 1.0029 0.9761 .
Pan-2 - ©0.9724]. 0.9933] - 0.9709; 0.9853 0.9769 1.0022 0.9769| 1.0052] -
0.9748 0.9953 0.9738) 0.9880 . 0.9800 1.0050 0.9743 1.0009].
Pan-4 0.9748| - 0.9959 0.96831 0.9826 0.9787 1.0043 0.9795 1.0043
Pan-5 0.9769 0.9980 0.9711] 0.9860{ . 0.9807 1.0059]  0.9767 1.0002
Pan-6 - '0.9805/- - 1.0022 0.9771]  0.9916]  0.9831 1.0081} 0.9763|  0.8971
|Total Wt. 88.403( 82.601 100.827[ 92.637
<
)
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: - . . . . s

|Table AS-4 (cont'd)
Sequence 1 2 "3 4 S 6
Control - Control - Control - Control - Control- | . - |Control -
IR "R R 1E. E. E.
Sample ID {abronius " |abronius ° abronius estuarius estuarius | estuarius |
RPC # 6016-01 ‘| 6016-02 6016-03 6016-05 6016-06 6016-07
- |Beaker-1 | °28.191] 28.191] - 28.191| 28.191] 28.191] 28.191] -28.191|.28.191]  28.191| 28.191]  28.191| 28.191
Beaker-2 -27.091} 27.091] 27.091} 27.097| .27.091 27.091] 27.091)| 27.091] 27.091| 27.091} 27.091] 27.091
Beaker-3 28.753| 28.764| 28.753| 28.766] 28.753|.28.767| 28.753| 28.753] 28.753| 28.753] 28.753| 28.753|
Beaker-4 | 28.590| 28.902] 28.590{ 28.906| .28.590| 28.852] 28.590{ 28.591] 28.590| 28.591] 28.590| 28.591
Beaker-5 29.488{ 47.587] 29.488| 48.966] 29.488| 47.287] - 29.488| 32.569] -29.488; 32.311] :29.488] 32.862
Beaker-6 28.731| 92.810[  28.731| 92.150{ = 28.731] 89.750] 28.731|107.580{ ~28.731{100.530{  28.731]|105.250
Beaker-7 26.378| 29.666] 26.378| 29.546] .26.378| 29.611| 26.378| 27.670f 26.378{ 27.524]  26.378| 27.609|
Pap-1- 1.0070| 1.0510] 1.0028] 1.0330] 0.9908] 1.0334] 1.0060| 1.0108{ 0.0005{ 0.0050}  0.9979| 1.0027
Pan-2 1.0072} 1.0517} 1.0066| 1.0368] 0.9934| 1.0341] 0.9945| 0.9991| 0.0011] 0.0056] 1.0015| 1.0062
Pan-3 . 1.0096/ 1.0531] 0.9957; 1.0248] 0.9916/ 1.0308{ ~0.9979| 1.0025} ~ 0.0045; 0.0085] 0.9983/ 1.0030
Pan-4 .1.0010] 1.0418]{ 0.9954| 1.0231 1.0087| 1.0465] 0.9950] 0.9998] 0.0006| 0.0048{ -0.9981| 1.0027
Pan-5 1.0031| 1.0427|° 0.9985| ‘1.0257] 1.0013| 1.0398] 0.9960| 1.0006] 0.9969| 1.0009| 1.0028| 1.0071
Pan-6 1.0045( 1.0408] 1.0031| 1.0307 0.9986| 1.0344] 1.0021{ 1.0065| 0.0017| 0.0057| .1.0037| 1.0082
.{Total Wt. | 87.889 - _87.810 84.357 . 83.363 75.894 81.265
! )
: ( , N
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Table AS4 (cont'd)
Sequence | 7 8 ' 9 10 1 - 11
.. : 1 o S Control -
N Control - .|Control - - {Control- | Control - B. M. _
Sample ID |E. wash. E. wash. » |E. wash. | . |proboscidea balthica
|RPC# 6016-09 6016-10| - 6016-11| 6016-13 6016-15
Beaker-1 ¢ 28.191] 28.191] 28.191] 28.191 28.191] 28.191 .28.191} 28.191 28.191 28.20]
{Beaker-2 27.091] 27.091}. 27.091]| 27.091] .27.091| 27.091 27.091} 37.020f - 27.091} 27.104
. |Beaker-3 287531 28.753] 28.753| 28.753]  28.753| 28.753 28.753| 42.516] 28.753| 28.821}
Beaker4 28.590| 28.747| 28.590| 28.663| . 28.590| 28.748| 28.590| 44.586(  28.590; 28.837|
* {Beaker-5 - 29.488, 60.570] 29.488} 60.660] 29.488| 65.720 . 29.488| 61.550f  29.488| 34.881 ‘
Beaker-6 28.731| 80.360] 28.731| 75.110f - 28.731}| 83.830 '28.731] 52.393 28.731| 46.060] .
Beaker-7 . 26.378| 26.605] ~26.378| 26.553| 26.378| 26.597 26.378| 28.207|  26.378| 45.444(
|Pan-1 _1.0062| 1.0306f 1.0034| 1.0289}  -0.9981| 1.0249} 0.9728) 1.0013] 0.9769| 1.5688
" [Pan-2 0.9964| 1.0152] 0.9958) 1.0217f 0.9945| 1.0212 .0.9745] 1.0007 0.9776| 1.1982|
Pan-3 109975 1.0192| .1.0028{ 1.0291| = 1.0058| 1.0319 0.9748| 1.0000]  0.9785| 1.1092
|Pan4 0.9935| 1.0151| 1.0024| 1.0275] 1.0059| 1.0323 -0.9766| 1.0010{  0.9791| 1.0620
{Pan-5 . . 0.9947| '1.0179] 0.9970| 1.0218f 1.0057] 1.0321 -0.9742| 0.9985] © . 0.9769| '1.0523
Pan-6 0.9987] 1.0228] 0.9997| 1.0254] 0.9713| 0.9978 ~0.9766] 0.9992| . 0.9745{ 1.0342
{Total Wt 84.215| 78.974( 92.948 - 98.5661 ___ 71621
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921 College Hill Road

Fredericton, N.B. E3B 629

Job No: 4000727/6263
Report No: AS/95/3612

S

A. Ross Kean, M.Sc.

N

Environment Canada

+351 St. Joseph.Biwd, 4th Floor

~ Hull,P.Q.KIAQH3
.attn: Linda Porebs[d :

Table }ASA-‘ 5 Calculati'oins on Control Data - Grain Size Analysis

" December 28, 1995

Martinique Beach

Martinique Beéch

Martinique Beach

Conrad's Beach- |

SampleiD. . (A.virgin) Rep#1 | (A. virgin) Rep#2 | (A.virgin) Rep #3 (P. cornuta)
RPC No: ~ 6263-01 - -6263-02 - | 6263-03 - 6263-04
- PHI . % Finer " . %Finer % Finer % Finer
-2 . 9948 A 100.00 100.00 . 100.00
-1 9946 * - - - 100,00~ . .100.00 . 100.00
-0 99.23 100.00 . - 99.99 100.00
-1 . 98.73 99.91 - 99.93 99.97
-2 '95.13 92.83 97.81 - - 98.58 .
-3 5.80 . 5.33 5.80 - 12.80° L
4 1.09 0.76 117 1.67. &
5 1.07 - .0.75 116 - ~-1.42 '
6 1.05 0.74 1.14 - 1.33. N
7 1.08 - 0.74 1.17 . 1.23 »
8 1.08 - 0.78 . 1.15 116 |~ .
.9 111 .~ 0.76 “1.14 “1.01 ’
o o Martinique Beach | Martinique Beach | Martinique Beach- . 1
* Sample I.D. Rep #1 " Rep#2 Rep#3 " Conrad's Beach
- RPC No: 6263-01 6263-02 - -6263-03 6263-04
% Gravel 0.54 <0.1 <0.1 <01
1% Sand . 98.37 9924 - . 98.83 ~ 98.33
% Silt 0.01 <0.1 . <01 0.51
% Clay . ~1.08 0.78 -1.15. - 1.16

_ Manager, Inorganic Chemistry
- Chemical and Biotechnical Services

Dr. Peter Silk, FCIC-

. Department Head
Chemical and Blotechnical Services

~s -



Tﬁble A5 -5 (cont'd) -.Calculalions' on (font'ro_l Data - Grain Size AnaIySis :

\

Amphip‘od's

Amphipods

Amphipods

Amphipods

Amphipods

Amphipods

Amiphipods E.

: Amphipods E.

Amphipods E.

Polychaete B.

Sample ID | R. Abronius | R. Abronius |R. Abronius| E. Estuarius | E. Estuarius | E. Estuarius | Washingtonian | Washingtonian | Washingtonian|. Proboscidea -
- |RPC # - 6016-01 6016-02 6016-03 6016-05 6016-06 | 6016-07 6016-09 . 6016-10 6016-11 - 6016-13
|PHI % Finer " | : % Finer % Finer |- % Finer | - %Finer | % Finer . % Finer - ~" % Finer " % Finer % Finer
-2 . 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100,00 | . 100.00 . 100.00 100.00 - - 100.00
-1 100.00 99.99 100.00 '100.00 100.00 '100.00° ~100.00 100.00 . - 100.00 89.93
0 - 99.99 99.98 99.98 | 100.00 ° 100.00 ~100.00 - 100.00 100.00 100.00 75.96
1 -99.63 99.62 99.67 100.00 100.00 100.00 99.81 . 9991 ] - 9983 59.73
c 2 79.04 77.44 78.57 96.30 96.28 . 95.85. 62.91 . 60.44 -, 60.85 27.21
3 - 6.13 5.21 6.24 1.72 1.67 - 1.69 . “1.60 1.71 - 1.57 3.20
4 2.39 -1.61 241 . ~0.17 0.16 - 0.17 - 1.33 1.49 -1.33 1.34 -
5 242 1.61 ° 2.29 . 0.16 - 0.16 - - 0.17 - 1.00 _1.51 1.33 123 .
) 2.36 1.54 2.20 0.16 0.13 0.17 - 117 1.54 - . 130 1.18
7 2.21 1.46 - 2.12 0.17 -.0.14 0.16 1.16 - 146" 1.31 1.14
- 8 2.14 1.43 2.16. 0.16 0.13 0.14 1.26 1.44 1.31 1.13 -
9 -1.95 1.46 2.00 - 0.14 .0.13 - 0.15 - - 1.31 1.50 1.32 1.04
Station Name
o Amphipods | Amphipods | Amphipods| Amphipods | Amphipods | Amphipods | Amphipods E. | Amphipods E. | Amphipods E. | Polychaete B.
Sample ID | R. Abronius | R. Abronius |R. Abronius| E. Estuarius | E. Estuarius | E. Estuarius | Washingtonian | Washingtonian | Washingtonian | Proboscidea
% Gravel - <0.1 <0.1 |} <01 <0.1 <0.1 <0.1 - <0.1 <0.1 <0.1 10.07 -
. |% Sand 97.61 . 9839 | 9759 99.83 - 99.84 -99.83 - 98.67 98.51 98,67 '88.58
1% Silt . 025 - 0.17 024 <0.1" <0.1 <0.1 <0.1 - - <0.1 <0.1 021
% Clay - 214 | 143 .- 216~ | 0.16. 0.13 0.14. 1.26 1.44 - 1.31 1.13 -
\

124!
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.{Table AS - 6 Test Data - Grain Size Analysis
] RN D PO )
_|Sequence 12 - 13 - 14 - 15 - 16. 17
o Sample Sample “|Sample’ Sample Sample Sample
Sample ID [#10 #20 |#40 #48 l#67 - "|#86
RPC # 6016-17 6016-18 | 6016-19|- . 6016-20 6016-21 _ 6016-22
. |Beaker-1 T 78.191/28330]  28.191 28.569] 28.191 33.;153 28.191]28.191] 28.191 28.543 28.191] 28.191
|Beaker-2 27.091|27.250] = 27.091]|27.235]  27.091{27.243] ~ 27.091{27.153]  27.091/27.621 27.091} 27.126
Beaker-3 28.753128.942| . 28.753(28.929| . 28.753{28.912 28.753(28.957 28.753]29.056] . 28.753| 28.816
‘{Beaker-4 28.590128.943] 28.590{28.878| 28.590{28.962] - 28.590(29.098] 28.590|29.338] 28.590| 28.800
Beaker-5 29.488/30.505] 29.488/30.093] 29.488/30.482] ° 29.488/31.131] . 29.488/31.174 29.488] 30.050
Beaker-6 28.731/38.070| 28.731|41.551| 28.731/38.649 28.731131.055 28.731/41.133 28.731{ 30.038
. |Beaker-7 .  26.378]47.193| 26.378)62.740| 26.378(46.496] - 26.378{36.743 26.378(43.944 26.378| 32.526{"
|Pan-1 0.978611.4867] 0.9766]1.48891 0.9757/1.5152] ~ 0.9684|1.7273]| . -0.9757{1.5494 0.9712] 1.5823
Pan-2 0.9802{1.2956] 0.9760/1.2318):. 0.9764|1.3245 0.9711{1.4061 0.9729{1.3757|  0.9713| 1.2317
Pap-3 - 0.9805(1.1964| 0.9764|1.1492| .0.9788|1.2008 0.9731{1.0651 0.9722]1.2279 0.9674| 1.1304
- |Pan4 0.9794/1.1120] 0.9787|1.0912| 0.9791{1.1129 0.9763/1.0390{ * 0.9761}1.1119 0.9709| 1.0762
Pan-5 10.9742{1.0918] 0.9759{1.0767] . 0.9722/1.0910 0.9768/1.0371{ - 0.9740]1.0888 0.9786{ 1.0704|
Pan-6 0.9778]1.0689{ .- 0.9806/1.0630] 0.9724(1.0672}  0.9759{1.0290]|.  0.9732(1.0601 0.9758) 1.0461
Total Wt. 57.316{ . 76.288 - 63.550 52,951 62172/ 38.780
.
r - )




| Table AS - 6 (cont'd) - Test Data Grain Size Analysis
- . |Sequence - 1 i 2 3 4 X 5 6 ST
~ - |Sample ID . " #46 #71 - | #64 , #79 | ’ #83 | #12 ] #34 o
RPC# = 5894-01 5894-02 . |5894-03) 5894-04) 5894-05| 5894-06) - ] 589407}
Beaker-1 - 28.192| 28.331| -28.192] 28.369] 28.192] 28.192] 28.192| 28.489| 28.192| 28.738] 28.192{ 28.930] 28.192] 28.512]
. |Beaker-2 : 27.092| 27.139] 27.092] 27.092] 27.092| 27.092] 27.092{ 27.342] 27.092| 27.272] 27.092| 27.468| 27.092| 27.233}
" |Beaker-3 | 28.754| 28.885] 28.754] 28.921] 28.754] 28.846] 28.754| 29.077| 28.754|:'29.650| 28.754| 29.260] 28.754| 29.311
Beaker-4 - - 28.590| 28,901} 28.590{ 28.763] 28.590; 28.821] 28.590| 29.069] 28.590| 29.383| 28.590| 29.292| 28.590| 29.002
Beaker-5 29.488| 29.957] 29.488| 29.715| 29.488] 29.906] 29.488| 30.728] 29.488| 31.356] 29.488| 31.034] 29.488| .30.038|
Beaker-6 28,7321 38.958{ 28.732| 35.798] 28.732! 37.146] 28.732| 38.594] 28.732| 44.041] 28.732| 41.130| 28.732| 31.236
Beaker-7 - 26.379| 57.440] 26.379| 48.570] 26.379| 51.599| 26.379| 40.357] 26.379| 47.276] 26.379| 43.970] 26.379] 37.861
Pan-1 S ~0.0057] 0.4222]-0.0224] 0.3404] 0.0136| 0.3649] 0.0177{ 0.4900] 0.0122; 0.7048| 0.0209] 0.6307| 0.0095| 0.7981
~|Pan2 | 0.0071] 0.2168]  0.0130| 0.1468] 0.0177{ 0.1613] 0.0175] 0.3201] 0.0175| 0.5478] 0.0186] 0.4346] 0.0156] 0.4166]
Pan-3 =~ 0.0062| 0.1333] 0.0156 0.1170] 0.0178] 0.1287| 0.0217{ 0.1276] 0.0097] 0.1266] 0.0146] 0.1123] 0.0193 0.1176] -

Pan-4 . .| 0.0003| 0.0730] 0.0028{ 0.0912] 0.0198{ 0.1121] 0.0210] 0.0905] 0.0204| 0.1005] 0.0219]| 0.0950] 0.0254| 0.0937|" v
Pan-5. 0.0050]| 0.0653] 0.9995| 1.0779{  0.0231{ 0.1091] 0.0198| 0.0867| 0.0155| 0.0909] 0.0178| 0.0863] 0.0180| 0.0832 &
Pan6. - 0.0171] 0.0713] 0.0148] 0.0763] 0.0229] 0.0900] - 0.0200] 0.0740] 0.0188| 0.0811] 0.0221] 0.0797] -0.0159] - 0.0741] .

|Total Wt. 63.109 45.801 51.840{ 49.944| . 75.019{ 64.247| - -| 55.296 . ~



‘| Table AS - 6 (cont'd) - Test Data Grain Size Analysis
- [ [ - ‘ - '
" |Sequence ‘ 8 .9 10 , 11 12 ' 13 .14
Sample ID | o#1 | #30 #71 #33 | | #95 #9 3 #27
RPC # - | 5894-08] 5894-09] | 5894-10] | 5894-11 5894-12] = | 5894-13 5894-14
~ |Beaker-1 -1 28.192} 28.517] 28.192] 28.192] 28.192 28.192{ 28.192] 28.192| 28.192] 28.301] 28.192] 28.317] 28.192| 28.488]
Beaker-2 - 27.092| 27.275] 27.092] 27.213| 27.092] 27.193] 27.092| 27.178] 27.092| 27.098] 27.092| 27.469| 27.092| 27361] - -
|Beaker-3 - 28.754| 29.450] 28.754| 29.215| 28.754] 29.176] 28.754| 29.245] 28.754]| 28.839] 28.754 29.038| 28.754| 29.229
Beaker-4 ~-28.590{ 29.062{ 28.590| 29.157| 28.590{ 29.023| 28.590] 28.875| 28.590| 28.866] 28.590{ 29.288] 28.590] 29.259
|Beaker-5 29.488| 30.152| 29.488] 30.161] 29.488| 30.007] 29.488( 29.917| 29.488 29.920] 29.488| 31.026] - 29.488| 30.925|
Beaker-6 - 28.732| 31.737] 28.732| 31.347| 28.732] 29.966] 28.732| 29.801| 28.732] 29.637] 28.732] 38.908] 28.732] 39.310
Beaker-7 26.379| 39.516] 26.379] 36.831| 26.379] 32.733] 26.379] 32.177] 26.379] 31.297] 26.379] 42.476] 26.379| 42.680
Pan-1- | 0.0173] 0.7077] 0.0203] 0.7080] 0.0161] -0.6744] 0.0160] 0.5579] 0.0289] 0.5927| .0.0207|. 0.5611] 0.0188] 0.5563| =
Pan-2 . 0.0124] 0.4373] 0.0145] 0.3310] 0.0151] 0.2704] 0.0135{ 0.2913] 0.0295|° 0.2797] 0.0179| 0.4060] 0.0163| 04167
Pan-3 g - 0.0174] 0.0924] 0.0079 0.0678] 0.0104] 0.0790] 0.0159] 0.0760] 0.0318] 0.1014] 0.0153] 0.1249] 0.0159] 0.1665
_|Pan-4 - 70.0231} 0.0799] 0.0049] 0.0527] 0.0104] 0.0601] 0.0159] 0.0605] 0.0157| 0.0653] 0.0149] 0.0853] 0.0258] 0.1222 =
~ (Pan-5 0.0014| 0.0572] 0.0064] 0.0550] 0.0091] 0.0575] 0.0191] 0.0633] 0.0157] 0.0643] 0.0179] 0.0831] 0.0248] 0.1141 N
fPan-6- - 0.0252| 0.0795] 0.0067{ -0.0520] - 0.0116} 0.0549] 0.0207{ 0.0610] 0.0203| 0.0634] 0.0210{ 0.0756] 0.0242] 0.0981}
Total Wt. 52.902 - 149174 - | 41.878 - | 35153] 34.821 56.215] ~56.800



-

| Table AS - 6 (cont'd) - Test Data Grain Size Analysis )
S N ] - ,
Sequence - . .. 18 16 . .17 - .18 19 ' -2
“|Sample ID . # 61 1 #41 ;- #39 | #29 e 19 ‘ 20
RPC# | 5894-15] | 5894-16 5894-17| = |5894-18] s 1 T
‘|Beaker-1 | 28.192] 28.263|- 28.192| 28.876] 28.192| 28.192 28.192| 29.330] 28.192 28.1921
Beaker-2 L 27.092| 27.099] 27.092] 27.275| 27.092} 27.213] 27.092| 27.298} 27.092} 27.092
Beaker-3 - 28.754| 28.946] 28.754| 28.969] 28.754} 28.860] 28.754| 28.930] 28.754] .| 28.754
Beaker-4 - 1 28.590] 29.075| 28.590| 29.077] 28.590| 28.839] 28.590} 29.051] 28.590 28.590] .
Beaker-5 29.488] 30.465| 29.488] 30.477| 29.488| 30.241] 29.488| 30.623]| 29.488] 29.488
|Beaker-6 . 28.732{ 37.845] 28.732| 38.091} - 28.732] 39.182| 28.732| 37.501] - 28.732}" 28.732
Beaker- 26.379| 43.639] 26.379] 47.104] 26.379| 41.198| 26.379} 42.176] -26.379 26.379
Pan-1__ | "0.0270] 0.4965] 0.0079] 0.5069] 0.9969| 1.4313]| 0.0089| 0.5079 ‘ ' /
Pan-2 10.0280] 0.3421] 0.0056] 0.2994] 0.0119] - 0.2737| 0.0095] 0.3334 1 R e o
-|Pan-3 - 1 00311} 0.2049] 0.0068] 0.1842] 0.0122 0.1784] 0.0135]-0.2393 ' o . - o
Pan-4 o - 0.01221 0.1232] 0.0137{ 0.1284] 0.0243| 0.1265] 0.0107| 0.1600 - .
Pan-5 0.0290) 0.1294] " 0.0149] . 0.1162] 0.0263] 0.1151] 0.0154} 0.1426] -
Pan-6 -~ 0.0246] 0.1059] 0.0173| 0.0996} -0.9998] 1.0691 0.0023{ 0.0949] . N
"~ |Total Wt, : 51.480 57.492 | 48.118 -1 52532 -197.327] -1-197.327( -

7N

}



- Table A5 -7 - Calculations on Test Data - Grain Size Analysis

Bioaccumulation| - S R N : ' :
Robert's Bank [0 | Sample#10 | Sample #20 | Sample #40 | Sample #48 | Sample # 67 Sample # 86
6016-15. . - ' 0]  6016-17 -6016-18 6016-19 6016-20 6016-21 6016-22
% Finer - PHI % Finer % Finer % Finer % Finer % Finer - % Finer
99,99 ) -2 - 99.76 99.50 .1~ -92.19 -~ '100.00 9943 100.00 -
99.97 . = - 9948 - ' 99.32 91,95 - . 99.88 98.58 99.91
9987 | .- 0O ' 9905 7 L/ 99.09 - 91,70 . 99.50 . 98.09 - 99.75
9953 | -1 : 98.53 29871 -1 9112 o 98,54 - 96.89- 99.21
L9200 . - 2 . 96,76 _ 97.91 89.55 - 9544 © 94,18 . 97.76
- 67.80 3 80.47 8Ll - 73.95 1 =.9105" -] 7423 - | - - 9439
4118 4 44.15 - 3345 4229 | 7147 4598 ~78.53
. 1526 - 5 2134 16.63 27.23 ' 40.89 3223 - 3332 0
. 8.98 6 18.66 o 1L19 1731 . 8.50 2040 - 2076 - -
565 7 11.39 - 1.24 1037 | 573 1076 | 1332 2
. 512 8 10.08 648 919 | - 551 - | 9.07 | 1158
4,03 9 1.77 - 527 130 - 483 -6.83 8.81
STATIONNAME | .. P K - M , - F - A R H
Bioaccumulation| . . . | _ S : : -
‘Robert's Bank |  ‘SampleID .| Sample#10 | Sample#20 | Sample#40 | Sample#48 .| Sample # 67 Sample # 86
<01 . 1% Gravel . - 0.52 068 + | ' 8.05 0.12 - 1.42 <0.1
5879 - |{%Sand _ 55.33 - 65.87 4966 2841 - |.  52.60 - 21,38
36.06 % Silt. 3407 . 26.97 33.10 . 65.97 ] - 3691 . 1 - 6695
512 %Clay ~ 10,08 - . 648 : 919 - 5.51 907 - |~ - 11.58-




Table A5 - 7(cont'd) - Caicuiations on Test Data - Grain Size Analysis

Statioh ID

K

K

K

R

R

o : H .
Sequence | 2 3. 4 S5 6 7 8 9 C 10
Sample 1D #46 #71. - # 64 #179 #83 | #12. #34 #11 # 30 #77
RPC # ) 5894-01 5894-02 5894-03 5894-04 _ 5894-05 5894-06 5894-07 ' 5894-08 '5894-09 5894-10 .
' . PHI . % Finer - %TFiner -] % Finer % Finer . % Finer % Finer % Finer % Finer - % Finer | % Finer
22 99.78 99.61 100.00 .} 9941 99.27 98.85. 99.42 99.39 - | 100.00 100.00
-1 99.71 - 99.61 100.00 98.90 99.03 98.27 . 99.17 99.04 99.75 - 99.76 -
0 99.50 . 99.25 - 9982 . 98.26 97,84 97.48 - 98,16 97.72 '98.82 98.75
1 99.00 - | - 98.87 99.38 97.30 96.78 96.39 97.41 - - 9683 - 97.66 97.72
2 98.26 98.38 " 98.57 94.82 94.29 93.98 9642 - 95.58 96.29. 96.48
3 . 82.06 8295 82.34 75.07 +73.88 - 74,68 91.89 89.90 90.98 93,53 .
-4 +32.84 34,50 '33.69 -47.08 46.03 - 4730 7113 - - 65.06 69.72 - 18.36
5 16.46 - '14.39 13.66 30.09 . 35.21 32.22 36.08 - - 3997 31.98 30.24
6 1991 10.85 10,50 1040 ..7.66 - 7.45 8.71 . 690 5.89 795
7 . 5.60 9.43. - 8.71. 6.76 - - 521. | 553 6.00 - 518 4.66 570"
8 4.62 834 8.10 . 6.50 - 4,89 5.18 -5.71 “5.08 474 © 5.54.
9. 4.14 6.50 6.28 - 521 4,02 4.33 .. 508 4,94 - 4.40 4.93
Station ID - K K K "R R F F F H :
© Sample ID #46 #71 #64 #7179 #83 #12 #34 #11 #30 #1771
% Gravel 0.29 0.39 - 0.00 1.10 -0.97 “1.73 . ~0.83 . 0:96. 0.25 S 0.24
1% Sand 66.87 - 65.12 66.31 - '51.82 ~ :53.00 '50.96- 28.04 - 33.98 - 30.03 -21.40
% Silt. 28.22 26,16 25.59 40.59 "41.14 . 42,13 65.41 59,98 . 64.98 72,82 )
% Clay - 4.62 8.34 8.10 6.50 489 5.18 571 5.08 4.74 - 5,54

0S1
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- Table AS - 7(cont'd) - Célculaﬁons on Test Data - Grain Size Anal_ysis

M

M

P

9.02 -

Station ID H H , M S P ,

Sequence 11 12 13 - 14 15 16 17 i8 -
C{#12 #33 #95 #9 #27 #61 #41 #39 #29
 [5894-06 5894-11 5894-12 . 5894-13 5894-14 5894-15 5894-16 5894-17 | 5894-18

: ‘PHI -~ %PFiner | %Finer |- %Finer .| % Finer % Finer % Finer % Finer % Finer
-2 100.00 - .99.69 " 99,78 99.48 99.86 98.81 100.00 97.83
-1 9976 . | - -99.67 99.11 -99.01 99 85 98.49 99.75 97.44
0 98.36. 9943 98.60 98.17 9948 98.12- . 99,53 97.11
1 97.55 98.63 97.36 1 96.99 98.53 97.27 99.01 96.23-
2 96.33 . 97.39 94.62 794,46 96.64 . 95.55 97.45 94.07
3 9329 “1- 9479 |- 76.52 7584 .1 7893 79.27 75.73 71.38
4 . 7679 | - 80.67 ° 47.89 47.14 4541 43.22 - 44,93 4730 .
5 39.23 35,64 34.34 35.07 . 30.31 25.38 27.00 - 30.64
6 . 8.26 971 9.57 13.08 = 16.69 . . 15.25 17.06 21.30
7 . 6.06 6.83 6.08 - - 8.31 10.59 9.80 10.41 14.02
8 - 1 6.00 6:69 562 7.68 - 9,56 8.64 902 11.92
9 " .-545 5.90 4.68 6.33 - 1.70 6.98 6,99 8.62
. Station ID H . H M M. M . ‘ | . P . P
-~ Sample ID #33 . #95 #9- #27 . #61 - #41 #39 #29

% Gravel. 0.24 0.33 . 0.89 0.99 0.15 . . L.51 0.25 2.56

% Sand 22.96 19.00 51.22 51.87 -54 44 55.27 "+ 54.82 50.14 .

% Silt 70.79 73.98 42.27 39.45 . 35.85 34.59 35.91 - 35.39

% Clay 6.00 . 6.69, 562 7.68 . 9.56 8.64 . 11.92

19
19
S .

% Finer .

-85.71.

- 71.98

57.41
4292
27.98
13.42

1 0.05
0.05

1 0.05

005

0.05

0.05

19.00 -

2802
©71.93
0.00

005

20

20

T
% Finer .

85.71

7198

57.41
4292

27.98
13.42
0.05"
0.05
0.05
0.05
0.05

005

20.00

28.02
71.93
0.00

005

161



~ RAWDATA AVS ANALYSIS

ble A6 - 1 AVS Data e
_ _ B
SO R Co|Avs@Mon| - | N o S o
JNDAS  |FIELD = |SAMPLE | gdry)BY| - - |Avs@uMoligdry) - | - - |AvS(ug Slgdny)| - AVS (ug S/g dry) e
JDE ~ |CODE |DATE ALLEN|std dev Brouwer- T ~ std dev - byAllen; std dey| byBrouwer| std dev] |
70706 | o 050823  19.65|  _ 161] . . 1308| __ 021| 37386 5167 __ 419.78| _ 690 S
0707-11 11| _950623| __ 16.56| - 0.41 44.12 0.70 531.70] 13.04 141632 2262| B
0707-12 12| 950623] 1313 006 1800 - 097 42158 1.93 _577.88]  31.22| ‘B
0707-27 | 27| 950623| . 9.62| 272 1259 - o048 308.94] 87.33] - 404.08] 1546 |D
070729 | 29| 950623 15 0.10] 19.26] 058] . 481.57| .3.09] - 618.19] 18.72| |w
0707:30 | 30| 950623  18.47| 096 ~ . 4653 —1.02] - 59282 3095 149386| 3274| |E
0707-33 | 33| 950623| 1443 201 3814 231 - 463.30] 64.56| . = 1224.28] 74.19| |—
0707-34 | 34| 950523[ 1623 . 043 4351 238 T 520.98| 13.66] 139663 76.42| |B.
0707-39 39| 950623] 15.96| 0.30[. 1968 023 ~ 512.16]  9.75 ~ e3is9|  740| |y
0707-41- | 41| 950623] 1272 108 15.42| 0.33 __40832] 3451] 49487 1062| |@.
070746 | 46| 560623 933 -~ 134 1137 058 29946| 43.10[. 365.12]  18.52] |® —
0707-61 | - 61| 950623| 1047 004 - 1320 0.6 336.03 14] 42383 498 [E S
0707-64 64| 950623  13.54 1.50] 12,06 054 43468 4817 ~387.23] 17.26{ l@
0707-71_ | 71| 950623 1026 o026 - 11.46[ 0.69 32038]  8.23 36792 2228} |X
0707-77 | ~ 77| 950823 885 159 - 3876| 17| 28423 5097 114797|  5470| |3
0707-79 | 79| 960623  10.02| 008 1845|067 32166] 267 592.34|  21.66| |=¢
0707-83 83| 950623 . 1562] . o049 1701 - - 061 ~ 501.489| 1567 545.87| 1961| {4
0707-95 | 95| 950623  11.561| . 232 - 3793 - 087 369.41|  74.34]  1217.60] 28,07 -
:‘ .
S
=
€D~
8
m.
| =
=N
: 2
72
R

>



Table A6 2 SEM Data -
__Station M M F F. | R R . M M P P F F H ~H
Labcode -1 6215-01- | 6215-02 ] 6215-03 | 6215-04 | 6215-05 | 6215-06 | 6215-07 | 6215-08 | 6215-09 | 6215-10 | 6215-11 | 6215-12 ] 6215-13 | 6215-14
Field code _9A 9B 11A "11B 12A | 12B 27A | 27B 20A - | 29B 30A - 30B 33A 33B
Sample type - test | & test test test test " test test test . test | test test -test test “test
: - Concentration ug/L S ' Concentration ug/L' - -
Aluminium . 22700 20200 | 24000 | 24000 | 21900. | 20400 20700 20500 19700 .} 21100 | 24900 1 22100 | 18200 21800
Antimony : 6.2 29 ] 38 - 2.6 1.6 - 5.2 22 1.9 - 1.3 1.2 ~ 3.5 34 ‘1.5 39
~ |Arsenic - .6 |21 49 - 58 21 27 27. |19 16 9 78 59 43 . 65 v
Barium ’ 1 122 106 | 253 241 138 133 101 106 . 96 95 270. 196 209 227 : i
© JBarium .- - 122 105 251 | 242 139 134 102 - 1067 99 | 9 268 | 196 | 207 225 ' ’
- |Beryllium ' 38 | 34 4.2 4.1 | 4.0 3.6 - 3.6 3.7 34 . 34 ~ 4.4 4.0 3.5 _4.1
Bismuth- 1 3.0 3.5 59 ) 47 |10 2.3 1.1 1.4 - 09 0.8 8.0 : 54 2.3 5.9
Boron 7] 3880 ] 3240 2280 2790 2580 | 1390 1320 1280 1150 1530 1750 980 | 950 | - 970.
Cadmium = . 8.5 . 7.2 - 90.3 89.2 - 5.9 6.1 7.2 . 7.2 10.5 19.0 - 94.6 .84.0 1147 | 104
Calcium 124000 { 113000 | 405000 | 400000 | 104000 { 100000 | 122000 } 144000 | 124000 | 137000 | -409000 | 376000 | 405000 | 461000
Chromium . 1 94 90 135 ~135 |- 90 - 87 101 85 75 .92 - 117 118 | 107 132
Cobalt 17 105§ 174 - -159 -} - 116} 108 102 | 109 . 10.8 114 16.3 15.3 133 17.2
Copper 144 | 40 9 -j. 68 44 39 . 42 58 | ~25 1 24 1 92 .4 75 | 30 7 |
Iron - o - 46700 -| 42800 | 62400 | 60300 | 43800 | 41600 42300 43100 | 39900 -44000 61100 |- 56100 | -54800_| 63000
Lead - ]384 '363 8780 8640 284 274 - 310 432 672 | 725. |- 8850 8200 7410 ~ 9080 _
Lithium . = . 36 - 33 ] .29 28 36 33 32 33 |- 32 35 - 30 27 24 -26 '
 Magnesium ' 28700 25900 | 31600} 32700 {,-25800 | 24700 26500 26500 | 24400 | 26600 33100 ) 29900 | 27500 31900. O
Manganese .560 | 520 1200 .| 1180 490 470 470 1430 | 530 560 -] 1210 1090 '] 1080 1260 ?
Mercury <1 <l <1 <1 ] <1 <1 <1 ] <1 <1 <1 <1 <1 <1 <t 1 =
Molybdenum “11.5 4.5 - 22 1.7 35 - 4.0 3.3 3.7 - 2.3 13 37 |- 28 12 11 ' ’
Nickel = 51 47 51 - 54 -1 54, 50 55 .52 .54 - 55 - 52 - 64, 52 | 52 ' T
Phosphorus 6900 6200 20800 | 20500 | 6200 6200 6300 7700 7200 8500 20700 |.19400 | 17700 20700
" [Potassium | 15700 | 14400 | 16100 { 16000 ] 14800 | - 13700 } 14600 15000 -} 13200 . 14100 |- 16400 -| 15000 | 12900 | 14600
Rubidium - 333 318 | 257 250 | 328 30.6 314 32.5. 26.0 264" 26.5 23.0 | 200 22.6
Sclenium <10 . <10 | <10 <100 | <10 <10 <10 <10 <10 '} <10 |- <10 <10 | <10 | <10
Silver - | 04 04 | 09 0.8 . 0.3 0.3 0.3 0.3 02 |- 03 | 10 09 | 04 | 1.0
" {Sodium 1 130000 | 116000 | 148000 | 149000 | 111000 | 108000 | 124000 | 122000 { 109000 | 118000 | 154000 | 1430001 122000 | 141000
Strontium "~ . 466 | 440 | 925 931 420 409 476 - 513 428 | 465 949 873 988 1080
Tellurium 1.0 - 0.6 0.6 0.8 0.6 . 0.8 0.7 0.9 - 05 1. 07 0.5 ° 0.7 0.6 09
Thallium - 1.0 0.6 154 | 149 . 05 -] 06 0.5 - -0.7 0.9 -0.9 15.4 '14.0 . 15.0 17.7
Tin .. 1 50 1 40 49.0 43.9 3.1 3.8 2.9 3.8 5.1 4.6 444 | 442 37.3 532 -
Titanium 437 | .397 685 663 - 412 - 392 396 - 411 - . 373 . 373 696 613 - 548 655 -
~“{Uranium - 7.4 © 6.2 47.8 45.6 5.5 50 -} .56 62 | 136 110 49.7 -1 45.0 36.3. | 412
|Vanadium 119 93 - 70 721 . 825 114 . 105 - 127 105 688 584 | 58 529 - 627
1Zinc - .| 890 830 | 10400° | . 9870 700 690 750 © 920 1160 1240 | 9870 9460 | 9050 -| 10900
T - |1 - All samples were diluted x10 before tmce metal analysis by Induenvely Coupled : ' -
v Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS). Results are expressedias pg/l. in the solution -
A . |as provided by Dundas Environmental Consulting Inc. Results may be provided in
- lelectronic format and/or data may be related to sample weights and volumes as per
information provided by Dundas Environmental. | [ S




“

Table A6 -2 (cont'd) SEM Data__ |~ |7 R T T T T T T T T T T T T T T

Statlon [  F | F P’ P |.:'P- ] P - K K M |-M | K K K K
Lab code - 6215-15 | 6215-16 | 6215-17] 6215-18 | 6215-19 | 6215-20 ] 6215-21 | 6215-22 | 6215-23 | 6215-24 | 6215-25| 6215-26 | 6215-27 | 6215-28
Fieldcode -~ | . 34A 34B.- . J9A 39B ~41A | 41B 46A 46B 61A. 61B 64A | 64B - T1A 71B
1Sample type | test - test test test | test -] test | ‘test test. | test test test - test | test test -

. . : : - o .- -. Concentration ug/L’ : : , . - . Concentration ug/L' - 5
Aluminium "| 22300 20600 22500 | 22200 | 26800 ) 24300 22800 | 22300 ] 20200 | 18100 | 23300 | 22200 | 22200 21000 . |-

~ |Antimony | 24 31 15 | 19 3.0 2.1 28 | 34 | 13- 13 | 30 | 113 | 64 5.0
~ [Arsenic 53 | 48 14 | 24 | 60 61 2 | 5 15 | 29 53 59 49 47
Barium 231 184 116 | . 142 | 198 178 | 173 | 17 137 | 111 207 201 167 | 158 B
[Bartam | 232 | 183 | 117 | 141 | 200 | 178 | 175 | 17 138 | 113 | 210 199 | 166 57 |
- [Beryilium 38 | 3.6 38 | 38 26 | 42 | 39 | 37 | 39 | 32 | 39 | 38 38 | 39
Bismuth | 5.1 | 42 14 | 37 | 46 3.9 32 | 36 | 15 | 14 | 40 | 60 | 37 36
Boron | 1510 | 780 750 |- 730 760 | 640 | 640 | 570 640 580 | . 580 560 650 | 530

Cadmium | 84.0. 787 | 230 | 237 51.2 48.4 428 | 42.7 164 | - 15.5 45.0 44.4 42.7 41.4
- [Calcium | 368000 | 351000 | 217000 ] 218000 {-414000-] 387000 | 364000 | 355000 | 165000 | 149000 | 354000 | 341000 | 348000 | .351000

Chromium " | 139, 121 | 99 98 | 173 159 | 129 | - 133 91 88 - 139 139 124 118

1Cobait ’ 14.1 143 | 118 114 | 142 S 125 | 113 12.3 104 | 9.5 15.1 12.5 113 - | . 10.7

Copper . 50 40 34 . 58 139 115 118 133 4. 1 54 | 159 145 | 114 111

Iron 54700 | 53400 | 42300 | 41500 | 45700 .| 41700 | 37400 | 37900 | 41900 | 35300 | 39800 | 37200 | -36800 | 35100 _
|Lead 7800 7220 -| -1528 1718 | - 4520 3930 3620 .. 3790 | 1188 1078 3910 3620 . |. 3670 | 3480 |-
Lithium 27 24 ‘34 32 32 | 28 -} 2 [ .26 29 | 26 28 26 1. 25 | 23 .
[Magnesium | 29800 | 28000 | 27000 | 26500 | 28500 | 26500 | 23900 | 23500 | 24000 | 21700 | 24800 .| 23500 23100 -1 21900 =
Manganese | 1080 1020 750 740 1310 1190 | 1130 1100 610 .| . 550 1190 1060 .} 1080 - 1050 N
Mercury <1 <1 <1 <1 | <1 <1 - <1.1} <l <1 ~<1.] <1 <1 <1 <1

Molybdenum} 2.1 1.7 |15 4.9 32 24 29 2.8 3.0 | 26 32 42 | 735 - 2.7

Nickel 62 - 60 | S0 | 52 - 59 56 42 ]l N 42 -55 49 - 51 41 35.

Phosphorus | 18800 18300 :} 12400 | 12100 21700 20000 | 19200 18900 ] 10200 }. 9100 . | 19100 | 18200 19300 18000
|Potassium ‘14700 | 13700 13900 13900 14700 13500- | . 12300 12100 | '13600 11900 | 12700 | 11800 12200 11200

|Rubidium -23.7 209 1 236 27.1 26.0 235 - 23.6 22.6 29.8 259 | 243 22.8 22,2 - 20.5
Sclentum | <10 <100 | <10 <10 <10 <10 ] <10 ] <10 | <10-] <10 <10 <10 <10 . <10
“ISilver -} . 0.8 - 07 |- 04 0.6 10 - 0.9 0.7 09 | 05 ] 0S5 0.8 0.8 " 08 0.8 .
1Sodium 137000 § 129000 | 122000 | 118000 } 125000.1 .117000 | 104000 | -102000 | 106000 | 95000 { 110000 | 104000 | 100000 | 96000
Strontium 839 - 809 581 583 884 | 825 805 747 492 439, 759 749 747 | 760
Tellurium 07 0.7 0.6 1.2 0.3 08 0.6 0.4 0.6 04 | 03 04 1 04 0.1
| Thallium 140 1 124 2.0 . 2.8 5.9 54 - 50 . 51 | 18 | 18 .53, 5.8 49 . 4.8

Tin 379 ~35.6 11.0. | 146 36.6 300 | 303 314 10.7 9.1 3911 346 333 333
Titanium 629 " 563 393 460 621 . 569 540 533 435 382 563 . .525 532 495 )
Uranium * | 40.7 37.9 27.0 329 |1 707 65.2 64.1 66.3 22.3 19.7 71.4 58.8 -59.3 - 599
Vanadium . 606 | 477 88 . 91 67 57 37 576 | 89 - 595- 36 361 29 C 37
Mzine ~ | 8800 8560 | 2730 2660 ‘5870 | 5210 4990 ). S000 | 1970 1730 5730 4920 - 4980 | 4730




Table A6-2 (cont'd) SEM Data
Station H H | "R~ | R - R R . H -] H
Lab code 6215-29 6215-30 6215-31 6215-32 6215-33 6215-34 | 6215-35, 6215-36
Field code - - TIA - TIB - T9A | 19B 83A . - 83B . 95A 95B -
. [Sample type . test " test test | test test test “test . test | ‘ : , .
) ‘ o ' : R - Concentration ug/L' - I . , , -
Aluminium_ - 22400 21600 18600 19700 19800 18400 16700 } 17300 . _
. JAntimony ) 5 4.8 4.7 1.7 1.6 14 12 2.5 3.2
Arsenic - 57 55 . 22 - 10 19 15 51 37
_ |Barium - - 265 - 253 114 97 155 : 119 209 184
Barium 1 262 - 249 115 98 154 119 209 186 .
Beryllium ~ = - 4.2 40 .- 34 35 1 36 - 34 32 3.3
Bismuth . | . 6.7 714 1.0 1.2 0.9 0.7 : 3.1, - 5.3 s _
Boron . | 800 | 69 7600 - 530 78700 || 480 520 480 | ~ R . y
- |Cadmium 108 102 - 53 5.7 . 5.7 5.6 . 83.6 - 917 ' L . ' )
Calcium 466000 451000 102000 95000 |.- 125000 |- 87000 .. 347000 362000
~fChromium |. .124 . 132 . .62 60 - 100 S 267 - | 103 - 111
Cobalt 18.1 . 16.6 » 94 --97 " 10.5 106 119 1 1260 ’
 [Copper - [ 98 A T 36 A ) 45 66
Irom . . | 65700 61200 | 37800 | 39600 | . 38600 |. 37900 | . 46900 49500 | ) o
Lead . 9270 - 8660 2780 1 280 267 - | 265 6910 . 7320 I o S .
Lithium . 28 28 230 7 - 32 ) 33 . 31 o 21 21 o ‘ i “U]" 5
Mncsium 33100 | . 31000 23500 {- 24700 24500 - | -23500 25100 25500
Manganese 1270 - 1230 410 420 480 420 . 950 990
Mercury | .. <1~ <t - <1 . <1 <1 <l <l <1
Molybdenum 13 10 ) . 36 - 2.9 4.7 - 40 09 1.5
Nickel ‘ 47 - 58 1 41 37 . .65 142 | 38 . - 41
- JPhosphorus 20600 . 20100 6000 6300 6700 - 6100 | - 15200 15900
_ |Potassium 14800 14200 . 13100 13400 ~ 13900 12800 | 11300 - 11600
“{Rubidium | - 238 23.0 - 294 29.2 318 . 0 29.2. 18.7 18.9
Selenium i <10 <10. <10 | <10 T <10 <10 <10 <10
, |Silver N 12 . 0.3 - 03 . 04 - 0.3 0.5 08
{Sodium -~ 143000 134000 105000 1 110000 108000 104000 - 111000 113000
~|Strontium -} - 1120 - .1040 428 - 390 - 479 -~ 392 826 | 846
| Tellurium - 0.8 . 0.9 06 0.5 0.6 0.6 ) 0.7 04
Thallium .| 186 17.7 04 0.3 04 03 . 14.3 157
| Tin ‘ 56.7 " 504 27 - 29 25 1 25 ©.35.0 416
Titanium _. - 683 672 1. 3719 | 395 ° 402 w2374 505 529
- |Uranium - 414 40.7 5.5 4.7 .55 49 I 324 323
Vanadium | 529 . 529 . 108 499 - 128 - 129 395 . - 462
|Zinc S 10800 9790 | 940 . 680 - 750 660 77140 |- 8210
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: ,Anhexe 7

| Elements a consnderer sur le ]prelevement d’echanfullons au havre de

| Sydney

Pour réussir une etude sur. les reactlons observees le long d’un gradlent chimique lors d’un essa1
" biologique, les quatre ex1gences pnncnpales suivantes sont nécessaires : : :

A Que le gradlent chlrmque ex15te ~ -
' Qu’aucun facteur confusionnel ne subisse de modlﬁcatron le long du gradlent (presume)

- nette dans les réactions biologiques entre les extrémités du gradient;

B .
C  Quil ait été démontré, avant de conclure P’étude des gradients, qu’il existe une différence
D

~ Qu’un ou plus d’unsite de référence similaire 4 I’emplacement du gradient pour la totalité |

des facteurs confusmnnels p0531bles soit ch0151 (p: ex; granulometne des sedunents
- COD). S

[

g Ces facteurs seront mamtenant examinés en fonctlon de l’etude proposee sur le havre de Sydney

LA Exzstence d’un gradzent chimique. Dans cette zone, 11 appara1t clair qu’11 existe un gradient-
' HAP bien défini en fonction de la distance a laquelle se trouve la source de contamination (étangs
§ b1tumeux) Cependant, le havre est complexe et il faut choisir avec soin un ensemble de stations

 en suivant une séquence de concentrations nettement décroissante, étant donné que la distancea -~

.~ ellé seule pourrait ne pas s’avérer un indicateur adéquat de la concentration des contaminants. Le
choix d’une station de référence peut aussi poser des. probleémes, car presque tous les secteurs du
-havre de Sydney semblent présenter des concentrations élevées d’ HAP. La sélection de la station

de référence posera probléme s’il faut sortir du havre pour trouver un site (vo1r dlscussmn sur les

' facteurs conﬁlslonnels)

"B -Fact_eurs-confusionnels. 11 ést établi que dans certains essais biologiques; les organismes a

I’étude sont sensibles aux caractéristiques physiques des sédiments (p. ex., la taille des particules). -

. La granulométrie peut également exercer un effet sur la disponibilité du polluant a cause de la
liaison aux particules d’argile. Le carbone organique total peut ega.lement constituer un facteur.

~ confusionnel. Le choix des stations nécessitera un examen consciencieux des caractéristiques

- physiques des sédiments pour expliquer la sensibilité des organismes a la taille des particules et
. pour réduire au minimum les effets de la liaison d’HAP aux particules fines. Cette démarche

pourrait s’avérer drﬁicﬂe sur le plan prathue Exrste-t 11 une méthode rapide d’analyse A

granulometnque? ST : o

: C Reactzons aux essais btologzques. 1 semble y avoir peu de doute sur l’appantlon de reactlons '-

| importantes lors de bon nombre d’essais blologlques réalisés a proximité de la source de

o contarmnanon La difficulté sera de choisir des stations qu1 présentent toute:une gamme de. -

réactions. Il faudrait d’abord effectuer des essais destinés & déterminer un intervalle (peut-étre un
ou quelques essais faciles), pour §’ assurer que les « extrémités » du gradlent proposé montre des
- réactions biologiques.nettement différentes. Si'1’on s’intéresse principalement aux critéresde

“réussite/échec, le gradient devra renfermer des stations ot les sédiments ont échoué & au moins -

o
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- quelques-uns des essais de toxicité des sedxments Dans le havre de Sydney, il pourralt étre.

difficile de trouver des stations ot les réactions aux essais biologiques sont- faibles. Si toutes les

stations (mise & part la station de référence) présentent d’importantes réactions, les resultats
 définttifs seront insatisfaisants (blen que des signes d’un manque de blodlspombxhte pu1ssent en-soi

constltuer une conclusion utlle)

P

D. Stratégie d’e’cha_ntillonnage pour le havre de Sydney. Nous présumons qﬁe Iétude sur le -

havre de Sydney a pour but d’établir un lien entre les résultats des essais biologiques et le gradient

chimique observé. Nous ne supposerons pas que le gradient chlrmque peut étre représenté sous -

une forme de fonction sunple (p. ex., linéaire-ou polynomiale), mais nous admettrons que les

-regles habituelles de la variation spatlale s’appliquent. Essentiellement, il en résulte que, dans une
© zone entourant une station précise, les « sites » ne posséderont pas de caractéristiques identiques.
.Cependant, ces sites se ressembleront plus que les échantillons prélevés dans un lieu plus éloigné.

' Déns I’étude d’un gradieﬁf de pbndtiom' il faut e'quilibrer le nombre dé~stations (un grand r_iombré ,

de stations permettra d’en arriver a un meilleur estimé de la forme du gradient) avec le nombre de .
sous-échantillons a chaque station (un grand nombre de sous-échantillons permettra d’effectuer
un meilleur estimé des caractéristiques ¢ d’intérét a chaque station). Si I’on disposait d’estimés
fiables de la variabilité dans les stations et entre les stations, on pourrait faire Ia part, de fagcon
réaliste, entre le nombre de stations et le nombre de sous-échantillons par station, & défaut de quoi
nous proposons ce qui suit : cing stations espacées le long du gradient de concentration de fagon a
fournir une bonne représentation des concentrations de polluants une ou plus d’une station de
référence, et trois « 51tes »3 chaque station. :

. Pour obtenir les échantillons_ d’une station, on suggére la procédure suivante : localiser la station !
et tracer un cercle autour de celle-ci; choisir au hasard trois sites 4 I'intérieur du cercle; prélever a

chaque site des pelletées suffisamment généreuses pour fournir la quantité nécessaire
d’échantillon; homogénéiser la matiére d’un site donné et la diviser pour obtenir-le nombre de
portions nécessaires a chaque analyse requlse (analyse ch1m1que essals bxolog1ques
granulométrie, etc.). - . .

L Erreur acceptable de comparaison entre les stations. Dans le cadre d’une étude, il importe
d’effectuer I’échantillonnage de fagon & obtenir une erreur acceptable dans les comparaisons en
question. Au cours de I’étude sur le havre de Belledune, un certain nombre de prélévements ont
été homogénéisés pour ne former qu’un seul échantillon, et ce mélange a été subdivisé pour des
besoins d’analyse. Les mesures calculées sur ce mélange fournissent des estimés de la moyenne
des stations. Cependant, la variance d’un échantillon a I’autre n’est attribuable qu’au manque
d’homogénéité et aux erreurs de mesure. Il est impossible d’obtenir une variance acceptable pour
la moyenne du sxte pu1sque la variance parmi Ies prelevements doit étre mclue. . '

Etant donné qu un seul prelevement contient trop peu de matiére pour fournir la quantité
nécessaire a toutes les analyses requlses la mise en commun d’ensembles de prelevements

© pourrait étre une solutlon a envisager. Nous admettons deux sources de variation : 6°, parmi les

prélévements et o’ parmi les échantillons (deux composantes : une pour les erreurs analytiques et )
‘’autre pour le- manque d’ homogenelte du mélange). Supposons que I’on prend & séries de
prelevements de taille m. A condmon que les prelevements soient tous- de la méme taille, les
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mesures sur I’ensemble peuvent étre considérées comme la moyenne de I’ensemble, donc un
~estimé de la moyenne du site, et la composante de variance parmi les ensembles sera de ozﬁlm Si
' l on prend n sous-echantﬂlons de chaque ensemble l’analyse de la variance sera :

1 Source | o (df | Variance atte_ndue
Parmi les ensembles de prélévements | k-1 dzE'+ naim
vDan's les prélévements . k@D |o% -

La variance parmi les ensembles de relevements représente l’erreur de com armson a Io r1ee ’
prop o

entre les stations. A I’aide de ce modéle, les composantes de la variance peuvent étre estlmees
Ces composantes peuvent serv1r ala plamﬁcatlon d’études ulteneures :



