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Veuillez noter que ce rapport est une version très

préliminaire de ce que devrait représenter l'étude effectuèe

pendant l'étè 89 sur la bioaccumulation des macrophytes du lac

Saint-Fran90is.

A la date de remise du rapport, plusieurs résultats dont les

analyses des contaminants organiques n'étaient pas encore re9us,

ce qui n'est pas négligeable, si on considère l'objectif premier

de cette étude. Fait à noter, on attendait aussi les résultats

pour les sédiments, et les résultats des métaux sont arrivés très

tardivement, ce qui n'a malheureusement pu permettre une

interprétation des résultats à leur juste valeur.
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Étude de la bioaccumulation de contaminants organiques
et inorganiques par la végétation aquatique submergée

du Lac Saint-Fran90is,
Fleuve Saint-Laurent

1 INTRODUCTION

déjà largement reconnues pour

de contaminants inorganiques

contre, leur rôle dans la

[

[

[

r
;

1

l
1

Depuis plusieurs années, la Direction des eaux intérieures,

région du Québec utilise des bioindicateurs pour détecter la

présence des substances toxiques dans le fleuve Saint-Laurent.

En 1988, lors de l'implantation du plan d'action Saint-Laurent,

la section Apports toxiques du Centre Saint-Laurent décidait

d'entreprendre une étude sur la possibilité d'utiliser les

macrophytes aquatiques submergés comme indicateurs de

bioaccumulation de contaminants dans le cadre d'une étude de la

contamination du lac Saint-Fran90is pendant l'été 1989.

Sur le plan physique, les macrophytes peuvent faire figure

de "piège à contaminants", en réduisant le débit des masses d'eau

de par leur abondance, créant ainsi un effet direct sur la

dynamique sédimentaire. Ce phénomène peut soulever plusieurs

questions sur le processus de sédimentation, remise en suspension

des sédiments, la création d'un cycle à feed-back positif sur la

croissance des macrophytes et des zones de déposition des

sédiments. De par leur cycle de vie saisonnier, on étudie aussi

la possibilité d'utiliser ces organismes dans la détermination

d'un bilan de contamination, ou encore, de déterminer

l • importance du transport des contaminants par ce compart iment.

Les plantes aquatiques sont

leur potentiel de bioaccumulation

comme les mètaux lourds. Par

bioaccumulation de contaminants organiques n'a été que très peu

documenté.
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Le but de cette étude est donc de combler cette lacune en

décrivant le niveau de contamination de ces organismes dans le

lac Saint-Fran90is, en tentant d'établir les liens avec la

contamination de l'eau et des sédiments. L'interprétation de ces

résultats pourrait permettre une meilleure compréhension de

l'interaction des plantes avec le milieu aquatique, et par le

fait même, évaluer leur potentiel comme outil écotoxicologique.
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PRËSENl'ATION DE LA ZONE D'ETUDE

2.1 Général

navigation de plaisance, son utilisation par les pêcheurs

sportifs (Beak, 1989). Les abords du lac sur la rive nord sont

souvent occupés à des fin de villégiature.

Le lac Saint-Fran<;;ois est un élargissement situé à

l'embouchure du fleuve Saint~Laurent et se jetant dans le lac

Saint--Louis (FIGURE 1) • Il occupe une superficie de 233 km

carrés et s'étend sur une longueur approximative de 40 km et

varie d'une largeur de 4 à 7 km (st-Cyr, 1984). La profondeur

moyenne du lac se situe entre l et 2 métres, mais peut atteindre

jusqu'à 5 métres à certains endroits, exception faite de la voie

maritime qui atteint près de 10 mètres (Owen et Wile, 1975). Le

1

1
[

[
lac représente

environnantes,

une source d'eau

en plus de sa

pour plusieurs municipalités

vocation récréative pour la

Cette étendue recoupe les frontiéres du Canada et des

Etats-unis; du Québec et de l'Ontario. En plus, ce plan d'eau

est entrecoupé d'îles qui appartiennent à la nation Mohawk

d'Akwesasne. Ils y pratiquent la chasse à la sauvagine, la

1 trappe au petit gibier, et la pêche pour des raisons de

subsistance. Cette région pose donc une problématique sérieuse

lorsqu'il s'agit d'apports en toxiques. Cette région est

directement touchée par des apports locaux de BPC, HAP, et

mercure par différentes industries (FIGURE 2).

2.2 Végétation

Les herbiers aquatiques du lac Saint-Fran<;;ols sont estimés à

environ 6300 ha et se caractérisent surtout par Vallisneria

americana et Mvriophyllum spicatum (Bouchard et al, 1989, Gravel

et al, 78). Dans la région Ontarienne seulement, on évalue
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cettesureffectuéesétéontétudes

l'étendue des herbiers submergés à 3750 acres, sur lesquels 560

acres d'herbiers croissent jusqu'à la surface du lac chaque

année. Cette forte densité de végétation aquatique nuit aux

activités récréatives en général, en plus de produire des odeurs

indésirables pour la population environnante. Dans le secteur

avoisinant Cornwall, la Raisin River Conservation Area coupe

chaque année environ 200 acres de végétation aquatique sur la

rive nord du lac. Les débris de plantes broyées sont ainsi

rel~chées directement dans le fleuve et ce, depuis 1980 (Beak,

1989).

Différentes

problématique, entre autres, sur la possibilité de transport de

ces débris. On note que les espèces de plantes aquatiques ont

des densités différentes selon l'espèce, et par conséquent, ne se

déposeront pas au mêmes endroits, selon la vélocité et la vitesse

du courant qui entraîne les débris, ou encore les plantes

déracinées (KAMAlTIS, G.A. 1985, NEIL, J.H. et J. MORAN. 1985a,

1985b et NEIL, J.H. 1980)

[



13

3 REVUE DE LI'I"l'Jj;RATURE

par le passé sur la

plantes aquatiques et

Chez les plantes, la

la colonne d'eau, oui

[

Plusieurs études ont été réalisées

bioaccumulation des métaux lourds chez les

aussi chez d'autres organismes aquatiques.

bioaccumulation peut se faire à partir de

encore par une assimi.lation des contaminants contenus dans l'eau

interstitielle des sédiments (CNRC, 88). Pourtant, on s'aperçoit

que de grandes variations existent dans la bioaccumulation selonf
l les espèces, le milieu où elles se trouvent et ses

caractéristiques physiques, la concentration des contaminants

dans ce milieu, la limitation où l'excès en éléments nutritifs,

la densité de la végétation et j'en passe ...

Pour nous donner quand-même une idée de l'ordre de grandeur

des concentrations de contaminants retrouvées chez les plantes

aquatiques submergées, voici une revue de littérature

scientifique selon le type de contaminants et les concentrations

retrouvées. L'emphase est mise surtout sur les espèces étudiées

dans le cadre de la présente étude, soient la Vallisnérie et le

myriophylle et on cite aussi les données globales sur les autres

macrophytes aquatiques submergés. Vous noterez que pour

d'accumulation de la substance par

dans l'eau.

factor""Bioconcentration

ouBCFle

la proportion

la concentration

quelquefois

représente

rapport à

cite

qui

onvariables,certaines

1

[

[
Variable Espèce

Aluminium Myriophylle
Vallisnérie
Macrophytes

BCF

Concentrations

520 à 5200 ppm
130 à 3800 ppm
200 à 1300 ppm

833

Références

Kauss, 88
Kauss, 88
Rawlence et
Béland et al,
Béland et al,

al,76,
78
78

1 Argent Vallisnérie 0,2 à 0,4 ppm Estabrook et al, 85
Wells et al, 80

(
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Macrophytes 1,2 ppm Béland et al, 78

Arsenic Myriophylle 0,6 à 1,6 ppm Estabrook et al, 85
Wells et al, 80

Baryum Myr iophylle 62,3 à 93,3 ppm Estabrook et al, 85

1 Wells et al, 80
"', Vall isnér ie 67,6 ppm Estabrook et al, 85

Macrophytes 4 à 240 ppm Rawlence et al, 76

1
Béland et al, 78

BCF 500 Béland et al, 78

Béryllium Macrophytes 2,3 ppm Béland et al, 78

1 BeF 100 Béland et al, 78

alpha-BBC Myriophylle 1 ppb Kauss et al, 88

1 Vall isnér ie 1 à 3 ppb Kauss et al, 88

Gamma-BBC Myriophylle 6 ppb Kauss et al, 88

1
Vallisnérie l à 5 ppb Kauss et al, 88

Bore Macrophytes 13 à 80 ppm Béland et al, 78

BPC Myriophylle non détecté Kauss et al, 88
Vallisnérie non détecté Kauss et al, 88
Macrophytes 5 à 25 ppb Kauss et al, 88

r k
cadmium Myriophylle 0,4 ppm Kauss et al, 88

Vall isnér ie 0,6 à 3,64 ppm Di Giulio et al, 85

r Kauss et al, 88
Macrophytes· 0,65 à 89,6 ppm Béland et al, 78

Mclntosh et al, 78
Rayet al, 76

[ Cérium Vallisnérie 0,6 ppm Wells et al, 80

1
Césium Myriophylle 0,7 à 5,4 ppm Estabrook et al, 85

Wells et al, 80

1
Alpha-Chlordane

Vallisnérie 1 ppb Kauss et al, 88

Chrome Myriophylle 0,4 à 28 ppm Estabrook et al, 85

1 Kauss et al, 88
Wells et al, 80

Vallisnérie 0,6 à 6,9 ppm Estabrook et al, 85

1
Friant, 79
Kauss et al, 88
Wells et al, 80

Macrophytes 0,4 à 10,4 ppm Baudo et al, 76

1 Béland et al, 78
Kadukin et al,83

1
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Mudroch et al, 79
Rawlence et al, 76

1
BCF 210 à 4000 Béland et al, 78

i';
'" Kadukin et al, 83

Cobalt Myriophylle 1,1 à 1,2 ppm Estabrook et al, 85
Wells et al, 80

1 Vallisnérie 0,3 à 0,6 ppm Estabrook et al, 85
Wells et al, 80

Macrophytes 0,1 à 860 ppm Béland et al, 78

1
Mudroch et al, 79
Rawlence et al, 76

BCF 1000 Béland et al, 78

1 Cuivre Myriophylle 5,8 à 53 ppm Kauss et al, 88
Vallisnérie 5,2 à 15 ppm Di Giulio et al, 85

Friant, 79

1 Kauss et al, 88
Macrophytes 0,022 à 198 ppm Baudo, 76

Béland et al, 78

C
campbell et al, 85
Kadukin et al, 83
Mudroch et al, 79

['
Rawlence et al, 76
Rayet al, 76

BCF 414 Kadukin et al, 83

[ p,p'-DDD Vallisnérie 10 ppb Kauss et al, 88 li

Fer Myriophylle 330 à 3400 ppm Kauss et al, 88

[ Macrophytes 320 à 1130 ppm Kadukin et al,83
Rawlence et al, 76

BCF 1700 Kadukin et al, 83

[ Gallium Macrophytes 0,4 à 0,9 ppm Rawlence et al, 76

Manganése Macrophytes 36 à 3400 ppm Baudo et al, 76

[ Béland et al, 78
Kadukin et al, 83
Rawlence et al, 76

1
BCF 9000 à 200000 Baudo et al, 76

Kadukin et al, 83

Mercure Myr iophylle 0,03 à 48,1 ppm BEAK, 89

r Dolar et al, 71
Kauss et al, 88

Vall isnér ie 0,02 ppm Kauss et al, 88

1 Macrophytes 0,2 ppb Kauss et al, 88

Molybdéne Macrophytes 0,4 à 0,56 Rawlence et al, 83

1 Nickel Vall isnér i e 6,6 à 11,8 ppm Wells et al, 80
Macrophytes 0,3 à 169 ppm Mudroch et al, 79

1



Rubidium Myriophylle 7,1 pprn

Vall isnér ie 2,3 à 7,6 pprn

Sélénium Myriophylle 0,6 à 1,3 pprn

Vall isnér i e 0,4 à 0,7 pprn

Strontium Macrophytes 36 à 202,6 pprn

Titane Macrophytes 2 à 37,5 pprn

Thorium Macrophytes 0,7 pprn

2,4,6-Trichlorophénol
Myr iophylle 50 ppb
Vallisnérie 50 ppb

Uraniurn Vallisnér ie 0,4 à 0,7 pprn

Vanadiurn Macrophytes 0,3 à 4,8 pprn

Zinc Myriophylle 22,2 à 560 pprn

Vallisnér ie 5 à 115 pprn

Pentachlorophénol
Myriophylle
Vallisnérie

["
:'W

['

L
l'
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

l
1
(

1

Plomb Myriophylle
Vallisnérie

Macrophytes

Macrophytes

16

90 à 110 ppb
60 à 110 ppb

3,6 à 13 ppm
2, 1 à 24 pprn

0,3 à 47,4 pprn

0,155 à 5971 pprn

Rawlence et al, 76

Kauss et al, 88
Kauss et al, 88

Kauss et al, 88
DiGiulio et al, 85
Friant, 79
Kauss et al, 88
Milne et al, 77
Béland et al, 78
Mudroch et al, 79
Rawlence et al, 76
Rayet al, 76

Estabrook et al, 85
Wells et al, 80
Estabrook et al, 85
Wells et al, 80
Estabrook et al, 85
Wells et al, 80
Wells et al, 80

Béland et al, 78
Rawlence et al, 76

Béland et al, 78
Rawlence et al, 76
Wells et al, 80

Kauss et al, 88
Kauss et al, 88

Wells et al, 80

Béland et al, 78
Rawlence et al, 76

Estabrook et al, 85
Kauss et al, 88
Wells et al, 80
DiGiulio et al, 85
Estabrook et al, 85
Priant, 85
Wells et al, 80
Béland et al, 78
Campbell et al, 85
Kadukin et al, 83
Kauss et al, 88
Mudroch et al, 79



En plus de ces données, certaines remarques intéressantes

ressortent de la littérature: "Le contenu maxinr.l1 en métaux

lourds (cuivre, manganèse et chrome) se retrouve surtout dans

Elodea canadensis. par contre, il est difficile de prévoir

l'accumulation de métaux dans une espèce de plante en

particulier, il importe de considérer ses carctéristiques

physiologiques et environnementales" Baudo et al, 76.

[

r:

r:

r
r

BCF

Zirconium Macrophytes

17

1160 à 30000

19 à 50 ppm

Rawlence et al, 76
Rayet al, 76
Baudo, 76
Kadukin et al, 83
Rawlence et al, 76

[

1
1

i
1
1

"A la fin de la saison, les plantes meurent et rel&chent les

métaux accumulés, qui pourront se disperser dans la colonne d'eau

et dans les sédiments. Les métaux lourds sont absorbés par le

matériel organique des sédiments. cette matière organique est en

suspension dans l'eau jusqu 1 à sa sédimentation. De cette fa90n,

les plantes tendent à conserver les métaux lourds sur place dans

les sédiments " Estabrook et al, 85.

"Les métaux lourds rendent la sénescence activée chez les

macrophytes en décroissant le contenu en chlorophylle, ARN,

protéines, augmentation des radicaux libres, de la perméabilité

des tissus, de l'activité de la RNAse et protéase" Sasadhar et

al, 82.

"Le degré de sénescence augmente avec la combinaison de

différents métaux lourds par synergie" Sasadhar et al, 83.

L'azote serait surtout tiré des sédiments par les racines de

la plante (Chambers et al, 89, Mantai et al, 82). L'azote serait

tiré jusqu'à 50% de l'eau et 27% des sédiments (Nichols et

Keeney, 76). Le calcium serait tiré par les racines et

relocalisé aux tiges (DeMarte et: al, 74). Le chrome réduit la
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photosynthèse de 6,4 à 80% à des concentrations entre 63 et 465

ppm (Guilizzonni et al, 84). Le cuivre est le métal occasionnant

le plus d'effets négatifs sur le myriophylle (Sasadhar et al,

82). Le cuivre serait tiré des sédiments (campbell et al, 85,

Mudroch et al, 79, Rayet al, 76). Le nickel serait tiré des

sédiments (Mudroch et al, 79). Le phosphore est tiré surtout du

1 sédiment (Rest et al, Chambers et al, 89, 78, DeMarte et al, 74,

l Mantai et al, 83, Smith et al, 86, Schults et al, 76). Le zinc

serait surtout tiré de l'eau (campbell et al, 85)

4 MËTHODOLOGIE

nous a fallu respecter

indicateur biologique

[

[

1

1

[

r
1

1

1

[

[

[

4.1 Échantillonnage des ma=ophytes

4.1.1 Choix des espèces

Pour établir le choix des espèces, il

certains critères applicables à tout

(Hellawell, J.M., 1986).

a) Etre identifiable rapidement

b) Etre facile à échantillonner

c) Avoir une distribution considérable

d) Avoir un potentiel de bioaccumulation élevé

Notre choix final s'est donc porté sur deux espéces,

Vallisneria americana et Myriophyllum spicatum. Ces deux espèces

sont abondantes et ce, tout le long du fleuve Saint-Laurent.

Dans le lac Saint-François, le myriophylle est particulièrement

abondant dans la région de Cornwall, et la Vallisnérie est une

des espèces dominantes dans l'ensemble du lac. Nous avons

considéré l'utilisation de potamots, mais le travail

d'identification sur le terrain aurait été plus ardu, si on tient

compte de leur grande variété.

Nous avons finalement choisi deux espèces dans le but de
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comparer la variabilité de bioaccumulation selon l'espèce, et

aussi, pour éviter de rencontrer le

du spécimen à un site donné. Il

problème de non-disponibilité

existe déjà une littérature

ne cerner que

En effet, les

considérable sur le potentiel bioaccurnulateur de ces plantes pour

les contami.nants métalliques. Ces plantes ont quand-même des

caractéristiques physiques et physiologiques spécifiques et

différentes, ce qui nous permet d'explorer toutes les

possibilités d'utilisation de l'outil (CNRC, 88).

Les espèces choisies sont submergées, afin de

la contamination du milieu aqueux et sédimentaire.

plantes flottantes et émergentes subissent aussi l'agression des

contaminants atmosphériques, ce qui ne facilite pas la tàche pour

déterminer la source de bioaccumulation.

4.1.2

Un

Prééchantillonnage

prééchantillonnage s'est avéré nécessaire afin

d'identifier clairement les zones d'herbiers, le positionnement

des groupements d'espèces visées, l'abondance des espèces co­

dominantes et la facilité d'accès sur les lieux en bateau et pour

la plongée subaquatique, dans le cadre de l'échantillonnage. Ce

travail s'est effectué au début de juillet 89, lorsque la

végétation était en pleine croissance.

4.1.3 Echantillonnage

Les macrophytes

maximal, soit à la

ont été prélevés à leur stade de maturation

fin août et au début de septembre. L'idéal

1

aurait été de prélever plus tôt dans la saison, vers la fin de

juillet, car à ce moment peu de spécimens de ces espèces

présentent des traces de nécrose. De cette fa lion, on tente alors

de cerner la période où les plantes démontreront un taux

d'accumulation Jll3xirrel, en tenant pour acquis que les lT<,crophytes

accumulent les contaminants tout le long de leur cycle de vie.
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Idéalement, la période d'échantillonnage ne doit pas dépasser une

seffi3.ine, si on considére la courte durée du cycle de vie de ces

organismes dans le fleuve afin d'éviter une trop grande

variabilité dans les taux d'accumulation. Le retard de la

campagne d'échantillonnage a été occasionné surtout par des

détails administratifs hors de notre contr61e.

4.1.4 Problématlque d' échantï llonnage

Deux

La distribution spatiale

Le plan d'échantillonnage a été conÇu de façon à optimiser

les probabilités de bioaccumulation de contaminants organiques et

inorganiques dans les macrophytes aquatiques submergés.

Il importe ici de noter que dans le choix des stations à

échantillonner, certains critères se sont avérés primordiaux.

D'une part, la présence d'herbiers était essentielle, et d'autre

part, nous devions centrer nos efforts sur des sites fortement

contaminés.

En se référant à une étude de la contamination des sédiments

de surface du lac Saint-François (Sloterdijk, 85), on peut

observer un gradient de concentration en mercure le long de la
~

rive nord du lac (FIGURE jl. Les plus fortes concentrations se

retrouvent à l'ouest de cette zone, soit à l'entrée du lac, dans

la région de Cornwall. Nous avons donc situé une de nos stations

dans cette région.

Les substances ciblées pour l'étude de bioaccumulation, soit

les BPC et les HAP, se retrouvent surtout dans les sédiments de
4 <{,

la région sud du lac. (FIGURES l- et ~)

nous indique un gradient de l'ouest à l'est de la rive.

stations y ont donc été situées, dont l'une à une concentration

élevée en BPC totaux, et l'autre en HAP totaux.

4.1.4.1 Localisation des stations

Trois stations ont été sélectionnées, en fonction de la
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Figure /6

TENEURS EN PCB (ng/g) DES SÉDIMENTS
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TENEURS EN PAH TOTAL (ng/g) DES SÉDI MENTS
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La plante choisie devait avoir l'air le plus sain possible,

sans trace de nécrose, et ce, afin de standardiser

l'échantillonnage le plus possible. Dans le même sens, on

cherchait aussi des spécimens de bonne dimension, dans un ordre

de grandeur semblable.

Les plantes étant submergées, et ce à des profondeurs

moyennes variant entre 1 et 5 mètres, l'échantillonnage s'est

effectué en plongée subaquatique. Les prélévements se sont

effectués à l'aide d'une petite pelle à main, ou encore

directement à la main selon la ténacité des parties enracinées

dans le sédiment. La plante entière était ainsi prélevée! et

transportée dans un sac à échantillons en filet. Les méthodes

utilisées pour l'échantillonnage proviennent de la littérature

scientifique (Downing, J.l. et Rigler, H. 1984, N.N.C., 87, Wood,

70) .

4.1. 4.2 Méthode d' éc.hantillonnage

détaillée à la figure 7.

La

et

été

21

des sédiments. A ces mêmes stations ont

échantillons d'eau et de sédiments de surface.

des stations est représentée à la figure 6

Choix du spécimen4.1.4.3

contamination

prélevés des

localisation

1

[

r

1

1

1

r

r
r
r
r
1

1

1

Dix réplicats composites d'environ 200 g (compte tenu de la

quantité requise pour analyses chimiques) de chacune des espèces

ont été prélevés à chacune des stations. Ceci a été établi afin

de permettre de déterminer statistiquement la variabilité de

bioaccUlllulation entre les réplicats pour chacune des espèces.

1

1

1

1

1

4.1.4.4 Nonbre de réplicats
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MACROPHYTES 89

IDENTIFICATION DES ECHANTILLONS

EAU:

STATION LSF-89-ME1
STATION LSF-89-ME2
STATION LSF-89-ME3

SÉDIMENTS:
STATION LSF-89-MS1
STATION LSF-89-MS2
STATION LSF-89-MS3

MACROPHYTES:
STATION LSF 89-M1V1 À M1V10

Ml Ml À M1M10
STATION LSF-89-M2v1 À M2v10

M2M1 À M2M10
STATION LSF-89-M3Vl À M3V10

M3M1 À M3M10

M1,2,3: station macrophyte 1, 2, 3.
V1 à v10: Rép1icats de vallisnérie 1 à 10.
Ml à M10: Rép1icats de Myriophylle 1 à 10.

Localisation des stations Lac Saint-François

Station 1: située sur la rive sud du lac Saint-François, entre
les îles Simard et châtelain.
Note: Cette station est caractérisée par sa forte contamination
en BPC et HAP dans les sédiments de surface (Sloterdijk 85).

Station 2: située sur la rive nord du lac Saint-François, en
amont de l'île Hamilton, au nord de l'île Renshaw.
Note: Cette station est caractérisée par sa forte contamination
en mercure dans les sédiments de surface (Sloterdijk 85).

Station 2': Située sur la rive nord du lac saint-François, en
aval de l'île Hamilton, au nord de l'île Thompson. Cette
station, qui possède des caractéristiques semblables à la
station 2, a été désignée comme station de remplacement pour
l'échantillonnage de myriophylle.

Station 3: Située sur la rive sud du lac Saint-François, en
aval de l'île Christatie, au nord de l'intersection des îles
René-Lapierre et Sénécal.
Note: Cette station est caractérisée par sa forte contamination
en BPC dans les sédiments de surface (Sloterdijk 85).
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A cause des analyses des contaminants organiques, nous nous

sommes vus dans l'obligation d'augmenter le volume des réplicats.

Des analyses de la sorte étant à l'état de développement chez le

laboratoire consultant (Novalab), nous ne pouvions prédéterminer

exactement le poids de plantes requis, et donc, nous avons dO

surestimer la quantité échantillonnée. Dans la même optique, la

grande quantité de matière requise pour les analyses

d'organiques, nous a fait remettre en question l'idèe première de

procéder aux analyses par parties de plantes. En effet, environ

200 g frais étaient requis pour une série complète d'analyses.

Si on considère le petit volume occupé par les racines de

myriophylles par exemple, l'outil macrophyte pour sa facilité

d'utilisation n'aurait plus sa raison d'être à cause du nombre

trop grand de spécimen requis pour un seul réplicat. Pour la

même raison, il était alors impossible de considérer l'analyse

par spécimen, compte tenu qu'une Vallisnérie mature pèse dans les

50 g.

4.1.4.5 Traitement du spécimen

Chaque échantillon était débarrassé du périphyton qu'il

pouvait éventuellement soutenir. Un premier nettoyage s'est

effectué grossièrement dans l'eau du fleuve lors du prélèvement,

et la plante a aussi été rincée à l'eau distillée avant

l'emballage final. Lors du nettoyage on procédait aussi au tri

des échantillons selon les espèces, à l'aide des clés de guides

d'identification (FASSET, N.C. 1975, FLEURBEC 1987, MUENSCHER,

W.C. 1976, PRESCOTT, G.W. 1980.).

4.1.4.6 Emballage et conservation

Les échantillons ont été en~allés et conservés dans du

papier d'aluminium, préalablement lavé à l'hexane et à l'acètone

,. (méthode en annexe), et ont été déposés dan des sacs de plastique
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Sur le terrain, les échantillons

sèche, jusqu'à l'arr i vée au

[

[

[

de type Zyploc comme support.

étaient conservés sur glace

laboratoire, où ils étaient

d'analyse.

4.1.4.7 Fictles de terrain

congelés à -20 C en attente

Pour chacune des stations, une fiche de terrain était

complétée afin de recueillir des informations telles les

conditions atmosphériques, des données physiques comme la

profondeur de l'eau, la température de l'air ambiant et de l'eau,

une estimation du courant. Des observations ont été portées sur

l'apparence du substrat, l'abondance et la diversité relative des

macrophytes. Les fiches de terrain peuvent être consultées en

annexe.

4.1.5 Analyses chillÜques

Les analyses de métaux ont été effectuées au Laboratoire

national de la qualité de l'eau à Burlington. ces variables sont

analysées en utilisant les mêmes techniques qu'avec les analyses

de poissons. En résumé, pour les métaux ont procéde par

digestion à l'acide. Pour plus de renseignements, se référer au

manuel de techniques d'analyses d'Environnement C'.anada.

Les analyses de contaminants organiques ont été effectuées

par un laboratoire privé, Novalab Inc. Pour les OC-BPC, on

effectue en gros une extraction hexane-acétone, purification et

fractionnement sur florisil et analyse Ge-EC. On se réfère à la

méthode d'Environement canada DEI-NAQUADAT Il 17816. Pour les

HAP, on effectue une extraction avec CH2C12, purification sur gel

de silice et analyse par Ge-MS selon la méthode de l'EPA, 11625.1

1
TABLEAU 1: LIS1E DES COMPOSES INORGANIQUES ANALYSES DANS LES
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MACROPHYTES ET LEUR LIMITE DE DETECTION

LISTE DES COMPOSES ORGANIQUES ANALYSES DANS LES

MACROPHYTES ET I.EUR LIMITE DE DËTECTION

?

0,05 mg/kg

0,02 mg/kg

0,2 mg/kg

0,2 mg/kg

0,02 mg/kg

0,1 mg/kg

0,05 mg/kg

0,05 mg/kg

0,2 mg/kg

0,001 mg/kg

Réf. EPA ?

TABLEAU 2:

ALUMINIUM

ARSENIC

CADMIUM

CHROME

CUIVRE

MERCURE

PLOMB

NICKEL

SËLËNIUM

ZINC

Henzo (a) anthracène

PESTICIDES ORGANOCHLORéS

HCB

Lindane

Aldrin

Dieldrin

p.p'-TDE

p.p'-DDT

p.p'-DDE

o.p'-DDT

Mirex

œBHC

œ-Endosulfan

I3-Endosulfan

[

1

1

[

[

[

[

[

1

1

1

[

[

1

1

1

1

1

1



1

1

1

1
1

1

l.
1
1

1.

1

1

1

1

1

[

1
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Benzo (a) pyrène

Benzo (a) fluoranthène

Benzo (k) fluoranthène

Chrysène

Dibenzo (a,h) anthracène

Fluoranthène

Indeno (1,2,3-cd) pyrène

Naphtalène

Phénanthrène

Pyrène

1,2,3,4-Tétrahydro-naphtalène

2-Méthyl naphtalène

I-Méthyl naphtalène

B Chloronaphtalène

CONGÉNERES DE BPC

?

4.2 Edlantillonnage des sédiments

Un échantillon de sédiments de surface a été prélevé

simultanément lors de l'échantillonnage des macrophytes à chacune

des stations. Le prélèvement s'est effectué à l'aide d'une

petite benne de type Eckman de 36 pouces 2
• Seuls les trois

premiers centimètres de sédiments ont été prélevés de

l'échantillon, homogénéisés, et déposés dans des contenants

métalliques pour des fins d'analyses de contaminants organiques,

et de contenants de polypropylène pour des fins d'analyses de

contaminants inorganiques. Les échantillons ont étés conservés

au frais sur le terrain, pour ensuite être congelés à -20 C

jusqu'à l'acheminement au laboratoi.re pour analyses.
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Les sédiments subissent les mêmes analyses que les sédiments

échantillonnés pendant l'été 1989 dans le cadre du projet de

caractérisation des sédiments du lac Saint-François. Ces

analyses incluent tous les paramètres analysés dans les

macrophytes, en plus de certains éléments complémentaires qui

serviront éventuellement à l'interprétation des résultats

4.3 Ëchantillonnage de l' eau

conservés sur le terrain dans des glacières avec glace sèche, et

après préservation, acheminées au laboratoire le plus rapidement

possible pour des fins d'analyse chimique. Encore icI, le schéma

analytique est similaire à celui du projet bilan relatif.

Pour compléter le profil de l'habitat de la plante, nous

avons aussi prélevé à chaque station un échantillon d'eau de

surface. En plus d'avoir subit le lavage de base, la bouteille

utilisée était rincée trois fois à l'eau du fleuve avant de

conserver l'échantillon final. Les échantillons étaient

1

[

[

1

1

1

1

1

1

1

1

TABLEAU 3:

TABLEAU 4:

4.3.1

TABLEAU 5:

TABLEAU 6:

LISTE DES COMPOSES INORGANIQUES ANALYSES DANS LES

SEDIMENTS ET LEUR LIMI'l'E DE DETECTION

LISTES DES COMPOSES ORGANIQUES ANAI,YSES DANS LES

SEDIMENTS ET LEUR LIMITE DE DETECTION

Analyse de l'eall

LISTE DES COMPOSES INORGANIQUES ANALYSES DANS

L'EAU ET LEUR I,IMI'I'E DE DÉTECrrON

LISTE DES COMPOSES ORGANIQUES ANALYSES DANS L'EAU

ET LEUR LIMITE DE DÉTECrION
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ANNEXE 2

BROYAGE, HOMOGéNéISATION DES TISSUS BIOLOGIQUES

DESCRIPTION DES TRAVAUX

1 HOMOGéNéISATION

Le travail d'homogénéisation de tissus biologiques comportera les
étapes suivantes:

-réception des échantillons et mise au congélateur (-20 C)
en attendant la disponibilité du personnel;

-décongélation des échantillons;

1

l.

1

1
1

-pesée des échantillons;

-hachage manuel à l'aide de ciseaux;

-broyage au Polytron modèle pt 10-35 ou équivalent pendant 3
à 5 minutes;

-prélèvement d'un sous échantillon pour la détermination du
pourcentage en eau et du pourcentage en lipides

-répartition du broyat en trois sous échantillons

20 à 25 grammes pour les analyses de BPC et OC
20 à 25 grallllles pour les analyses d'autres organiques
10 à 15 grammes pour les analyses de métaux

-congélation des sous échantillons à -20 C jusqu'à livraison
au laboratoire du Capitaine Bernier, Longueuil.

CONDITIONS PARTICULIERES

Les contenants destinés à recevoir les sous-échantillons seront
fournis par l'entrepreneur. Les contenants destinés à recevoir
les sous-échantillons pour les analyses de produits organiques
devront être en métal ou en verre, alors que ceux destiné à
recevoir les sous-échantillons pour les analyses inorganiques
devront être en verre ou en plasti.que. Le lavage requis pour ces
contenants sont spécifiés en annexe. L'entrepreneur devra
s'attendre à fournir sur demande inopinée du responsable
scientifique lm lot de contenants pour fin de contrôle de
quaJ.i. té.

1.' entrepreneur devra s'attendre à recevoir des échantillons dont
les caractéristiques auront été préalablement déterminées par
d'autres laboratoires participant à un programme de qualité du
Centre Saint-Laurent.
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Pour éviter la contamination des échantillons, toutes les pièces
de l'appareillage susceptibles d'être en contact avec
l'échantillon devront être nettoyées comme suit: lavage et
rinçage de chaque pièce à l'acétonitrile, eau chaude, acétone et
hexane, et encore une fois hexane; puis séchage.

Pour éviter une contamination due au design du Polytron, on devra
s'assurer que le roulement à billes est fait de teflon et non de
cuivre.

DETERMINATION DU POURCENTAGE D'HUMIDITE

La quantité d'eau sera déterminée par méthode gravimétrique
après séchage à 105 C pendant 24 heures. Les résultats seront
exprimés en pourcentage par rapport au poids humide mesuré lors
du broyage.
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ANNEXE 3

DÉ'IERMINATION DU POURCENTAGE EN LIPIDES

Le pourcentage en lipides sera effectué de la fa~on suivante:
-placer 5 grammes de l'homogénat humide dans un contenant;

-ajouter 10 ml d'acétone, 10 ml d'hexane et 5 grammes de sulfate
de sodium anhydre dans le contenant;

-homogénéiser le mélange à haute vitesse durant 1 minute avec
l'homogénéisateur Polytron ou l'équivalent;

-ajouter une quantité égale de sulfate de sodium anhydre (5 g)
dans le contenant et mélanger;

-filtrer et recueillir le filtrat dans un contenant;

-évaporer le solvant à la température ambiante dans le
laboratoire et déterminer le poids par gravimétrie.
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Feuille de Terrain projet Macrophytes

ures

,fondeur: ;2a.-~~ .
·rté de l'eau:~~'c..~.
pérature ambiante: .2.'e)OC:..

apérature de l'eau: t'iS'''c..

ductivité:
.gène di s sous: (\
~rant: +~ '0...~ ,

Conditions atmosphériques: S:x:fJ:fL;~..

ervations

~ ~ 1 du substrat: ~':"Q.~t('...~.<.Q,,arence genera e tJ {)

,ndance relative des macrophytes: ~'(j'U''-Wi.. -€.-1 ~'\~~

~ersité relative des macrophytes:

"pèces présentes) ~~p~~, \hi;t~~t\.t<)/ vdkr1..oJL/ tn'fû..KI'<])-(S
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o
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Feuille de Terrain Projet Macrophytes

'ures

jfondeur:
\,rté de l'eau:
Dérature ambiante:

,pérature de l'eau:

:iuctivité:
gène dissous:

Irant:

Hvations

larence générale du substrat:

.ndance relative des macrophytes:

rersité relative des macrophytes:
~~èces présentes)

Conditions atmosphériques: ~~ U~~

VY) 'iVJ - '0. {ln Y1A1 JI! '"{ (b
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Feuille de Terrain Projet Macrophytes

e: ~~-d~H!'7
'~e: /8:171­
:ion: lIJefi!C(}~e

'ipe· '6.LC.-è(-',),c.u ~f,
, • \-a\\',- S\.~{e\et'i"-.,

'Ires

:-fondeur: ~ /01Jud~ .'
,!:'té de l'eau: .:?-p ~<.d os
',é rature ambiante: _ 25 0 C_
~érature de l'eau: 7

'luctivi té: --'
.Jène dissous:
,rant:)<~ ,

l"r:.:v~a~=ti.:::o~n:.::si-

d relat ~ve des macrophytes::lJ ance ~ 70%

'lrsité relative d,es macrophytes:
i.lèces présentes)

i':-1~hco? !2.<j.Qi~ v'-..,. =- ï--' c.o.-(~
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Feuille de Terrain projet Macrophytes

Conditi~n~ atmosphé.riques: /"-1
~(50"""(cd ....L /' ,')a,~ (.GCf~f",-;(Cd (J::J2.Gt.'U":::: 1 ..

, 1

Mesures

ProfondElur: /0 a., ISjJ<.eds.
Clarté de l'eau: So....[;f'<..R.d:s
Température ambiante: ·z.soC
Température de l'eau:---
pH: -
Conductivité:---
Oxygène dissous:---
Courant: /ùu.i?...

Observation-s

,Abondance relative des macrophytes:

1

r
~"2'L i j« ) Je (J :> j(

[ ?,--oc!a '''<Sosc{r),

1 ~l(/tt&n5 (JÛÙci4.~.·

_ JLl.vrdY ~Céf:l:dft. iL - ()( +:1 ./é..fa4Iqo~:.JCc;J

[ - slo~~ -(;iL rJa.&40W-.;.e /pz~cW 111~/:;P~~
4 0- cJ.R~(~ C<..>- ~ co",; ~ J (Jiâ..CJL:.f>:" 'cc; ofCL'''v
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Conditions atmosphériques:Date: ~~/<c.'({r 1- 2S
Heure: Ir..,' <IcI--...
station: ::,.!-(2,,,0:.(..
Equipe: euG..e...- \").9.>.(Q,.<..> f--

(~. '- ,"" :::'(cs..·'-<·<.J..G.-V~'

Mesures

Feuille de Terrain projet Macrophytes

_".:) "". l'II .,..Profondeur: .::: /c:>, cc ~

Clarté de l'eau: qô..-:::?~js
Température ambiante: 2.{,d C
Température de l'eau: '..
pH:
Conductivité:
Oxygène dissous:
Courant: ,cclu..iL..

Observations

Abondance relative des macrophytes: 7ô%

. Diversité relative des macrophytes:
(Espèces présentes)

~P.Ycc,:;1-e~ ds. (fandJ.. c: c"J...,.., '2. U'.

'1. P-u- ol'e&~-:::; _!/er:a,,'J,oJ.(u'::;;( .:J

, '."



Feuille de Terrain projet Macrophytes

t:e:
lIre:
"tion:
dpe:

Fures1--
J'fondeur:
uté de l'eau:
l'pérature ambiante:
l.,pérature de l'eau:

'1 ductivi té:
. gène di ssous:
~rant:

. ervations

Conditions atmosphériques:

Jarence
i'

[,ndance

générale du substrat:

relative des macrophytes:

~ersité relative des macrophytes:
iPèces présentes)
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ECHANTILLONNAGE DES MACROPHYTES

Liste du Matériel requis

Matériel d'échantillonnage

Bec verseur + eau distillée
Pelle à main (déracinement)
Seaux
Ciseaux
Couteau (genre Exacto)
Quadrat
Pelles à sédiments

Matériel d'emballage pour chague station:

Plantes:
20 sacs de plastique + papier aluminium

sédiments:
Benne Eckman
bacs pour homogénéisation
pelles
5 pots de plastique jaunes pour analyses de:
-Métaux lourds
-Arsenic et Sélénium
-Mercure
-Phosphore
-CCN
2 creusets à asphalte pour analyses de:
-BPC-OC
-HAP
Ruban électrique

Eau:
2 petites bouteilles de plastique pour analyses de:
-Ions majeurs (125ml)
-Arsenic et Sélénium (125ml)
3 petites bouteilles de verre pour analyses de:
-Phosphore (110ml)
-Mercure (125ml)
-Éléments nutritifs (110ml)
2 bouteilles de plastique moyennes pour analyses de:
-Métaux lourds (1 litre)
-tests physiques (1 litre)
1 grosse bouteille de plastique pour analyse de:
-Résidus (2 litres)

3 Glacières
100 livres de glace sèche tranchée

02-Mai-1990
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- 2 -
Matériel de mesures

Disque de Secchi
pHmètre
Conductimètre
Bécher (Plastique 4 litres)
Oxymètre
Thermomètre
Piles de rechange

Matériel de plongée

Sac à échantillons
Echelle

Survêtement complet incluant:
(Disponible en location)
Cagoule
Veste
Pantalon
Bottines
Mitaines ou gants
Ceinture de lest et poids
Palmes
Masque
Tuba
Bouteilles et harnais
Détendeur et octopuss
Veste de compensation
Profondimètre et manomètre
Couteau
Bouées de signalisation
Drapeau de plongée

Divers

Feuilles de terrain
Cartes bathymétriques
Carnet de terrain hydrofuge
Crayons, stylos feutre
Boussole de repère digitale
Jumelles
Loupe
Manuels d'identification (Fassett, Fleurbec, Prescott)
Appareil photo et films

02-Mai-l990
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\),07 Ù,06 Ù.06 ù.05 0.07 0.0::;

0.01
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,
2
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11' ~"L,niu",

19 Hercure
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20 (;3dl:liu~,

:21 (;,: ,'0<:'"
:22 Cui'/"e
::.:, "i':!',<;l
:24 -Plor.',l;i -;I,'_{,_" {.,-ho ,;,> ,'-"'.-,,_''';''''
3~ 1. <r,c

o IDENTIFICATlUN

------ ----- ---------------
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7 l'cids frais de 1',.<:II.,,,L1
8 :,,',.:.1>;""'" <~r;, conl.""in..:nt.",

10 Pcid$ frais d& l' "h"rd.i
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"13 Poids fr3i~ de l'echanti
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