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Veuillez noter gque cce rapport est une wversion  trés
préliminaire de ce gue devrait représenter 1'étude effectuée
pendant 1'éteée 8% sur la bioaccumulation des macrophytes du lac

Saint-Frangois.

A la date de remise du rapport, plusieurs résultats dont les
analyses des contaminants organiques n'étaient pas encore regus,
ce qui n'est pas négligeable, si on considére 1l'objectif premier
de cette étude. Fait a noter, on attendait aussi les résultats
pour les sédiments, et les résultats des métaux sont arrivés trés
tardivement, ce qui n'‘a malheureusement pu permettre une

interprétation des résultats a leur juste valeur.
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Etude de la biocaccumulation de contaminants organigues
et inorganiques par la végétation aguatique submergée
du Lac Saint-Frangois,
Fleuve Saint-Laurent

1 INTRODUCTION

Depuis plusieurs années, la Direction des eaux intérieures,
région du Québec utilise des bioindicateurs pour détecter 1la
présence des substances toxiques dans le fleuve Saint-Laurent.
En 1988, lors de 1l'implantation du plan d'action Saint-Laurent,
la section Apports toxigues du Centre Saint-Laurent décidait
d'entreprendre une eétude sur la possibilité d'utiliser les
macrophytes  aguatiques submergés  conme indicateurs de
bicacoumulation de contaminants dans le cadre d'une étude de 1la

contamination du lac Saint-Frangois pendant 1'été 1989.

Sur le plan physique, les macrophytes peuvent faire £igure
de "piége a contaminants", en réduisant le débit des masses dleau
de par leur abondance, créant ainsi un effet dJdirect sur la
dynamique sédimentaire. Ce phénoméne peut soulever plusieurs
guestions sur le processus de sédimentation, remise en suspension
des sédiments, la création d'un cycle & feed-back positif sur la
croissance des macrophytes et des zones de déposition des
sédiments., De par leur cycle de vie salsonnier, on étudie aussi
la possibilité d'utiliser ces organismes dans la détermination
d'un Dbilan de contamination, ou  encore, de déterminer

1timportance du transport des contaminants par ce compartiment.

Les plantes aquatiques sont déja largement reconnues pour
leur potentiel de biocaccumulation de contaminants inorganiques
come les métaux lourds. Par contre, leur ro6le dans la
bicaccumulation de contaminants organigques n'a été gue tres 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-Frangois, 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
1'interaction des plantes avec le milieu aguatique, et par le

fait méme, évaluer leur potentiel comme outil écotoxicologigue.
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2 PRESENTATION DE LA ZONE D'STUDE
2.1 Général

Le lac Saint-Frangois est un eélargissement situé a
i'embouchure du fleuve Saint-Laurent et se jetant dans le 1lac
Saint-Louis (FIGURE 1). I1 occupe une superficie de 233 km
carrés et stétend sur une longueur approximative de 40 km et
varie d'une largeur de 4 & 7 km (St-Cyr, 1984). La profondeux
moyenne du lac se situe entre 1 et 2 metres, mais peut atteindre
jusqu'a 5 métres a certains endroits, exception faite de 1la voie
maritime qui atteint prés de 10 métres (Owen et Wile, 1975). Le
lac représente une source d'eau pour plusieurs municipalités
environnantes, en plus de sa vocation récréative pour la
navigation de plaisance, son utilisation par 1les pécheurs
sportifs (Beak, 1989). Les abords du lac sur la rive nord sont

souvent occupés & des fin de villégiature.

Cette étendue recoupe les frontiéres du Canada et des
Etats-unis; du Québec et de 1'Ontario. En plus, ce plan d'ean
est entrecoupé d'iles qui appartiennent & la nation Mohawk
d'Akwesasne. Ils v pratiquent la chasse a la sauvagine, la
trappe au petit gibier, et la péche pour des raisons de
subsistance. Cette région pose donc une problematigque sérieuse
lorsqu'il s'agit d'apports en toxigues. Cette reégion est
directement touchée par des apports locaux de BPC, HAP, et
mercure par différentes industries (FIGURE 2).

2.2 Végétation
Les herbiers aguatiques du lac Saint~Frangois sont estimés &

environ 6300 ha et se caractérisent surtout par Vallisneria

americana et Myriophyllum spicatum (Bouchard et __al, 1989, Gravel

et al, 78). Dans la région Ontarienne seulement, on eévalue
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1'étendue des herbiers submergés a 3750 acres, sur lesquels 560
acres d'herbiers croissent Jusqu'a la surface du lac chagque
année, Cette forte densité de végetation aguatique nuit aux
activites 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 aguatique sur 1la
rive noxrd du lac. Les débris de plantes broyées sont ainsi
relachées directement dans le fleuve et ce, depuis 1980 (Beak,
1989).

Différentes études ont &té effectudes sur cette
problématique, entre autres, sur 1la possibilité de transport de
ces débris. On note gue les especes de plantes aguatiques ont
des densités différentes selon l'espéce, et par conséquent, ne se
déposeront pas au mémes endroits, selon la vélocité et la vitesse
du courant gui entraine les débris, ou encore 1les plantes
deéracinées (KAMAITIS, G.A. 1985, NEIL, J.H. et J, MORAN. 1985a,
1385b et NEIL, J.H. 1980)
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3 REVUE DE LITTERATURE

Plusieurs études ont été xréalisées par le passé sur la
bioaccumulation des metaux lourds chez les plantes aguatiques et
aussl chez d'autres organismes aguatiques. Chez les plantes, la
bioaccumulation peut se faire & partir de la colonne d'eau, ou
encore par une assimilation des contaminants contenus dans 1'eau
interstitielle des sediments (CNRC, 88). Pourtant, on s'apergoit
que de grandes variations existent dans la bioaccumulation selon
les  espéces, le milieu o0 elles se  trouvent et ses
caractéristiques physiques, la concentration des contaminants
dans ce mitieu, la limitation ot 1l'excés en éléments nutritifs,

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

Pour nous donner dquand-méme une idée de l'ordre de grandeur
des concentrations de contaminants retrouvées chez les plantes
agquatiques submergées, voici une revue de littérature
scientifique selon le type de contaminants et les concentrations
retrouveées. L'emphase est mise surtout sur les espéces 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 aguatigues  submergés. Vous noterez que pour
certaines variables, on cite guelquetfois ie BCE ou
"Bioconcentration factor" qui représente la proportion

d'accumulation de la substance par rapport a la concentration

dans 1'eau.

Variable Espéce Concentrations Références
Aluminium Myriophylle h20 & 5200 ppm Kauss, 88
Vallisnérie 136 & 3800 ppm Kauss, 88
Macrophytes 200 & 1300 ppm Rawlence et al,7e6,
Béland et al, 78
BCF 833 Beland et al, 78
Argent Vallisnérie 0,2 a3 0,4 ppm Estabrook et al, 85

Wells et al, 80
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Macrophytes 1,2 ppm Beland et at, 78
Arsenic  Myriophylle 0,6 a 1,6 ppm Estabrook et al, 85
Wells et al, 80
Baryum Myriophylle 62,3 & 93,3 ppm Estabrook et al, 85
Wells et al, 80
Vallisnérie 67,6 ppm Estabrook et al, 85
Macrophytes 4 & 240 ppm Rawlence et al, 76
Béland et al, 78
i BCF 500 Beland et al, 78
Béryllium Macrophytes 2,3 ppm Béland et al, 78
l BCF 100 Béland et al, 78
alpha-BHC Myriophylle 1 ppb Kauss et al, 88
E Vallisnérie 133 ppb Kauss et al, 88
Gamma-BHC Myriophylle 6 ppb Kauss et al, 88
Vallisnérie 145 ppb Kauss et al, 88
Bore Macrophytes i3 & 80 ppm Béland et al, 78
BRC Myriophylle non detecté Kauss et al, 88
Vallisnérie non détecté Kauss et al, 88
Macrophytes 5 & 25 ppb Kauss et al, 88
§ Cadmium  Myriophylile 0,4 ppm Kauss et al, 88
’ Vallisnérie 0,6 & 3,64 ppm Di Giulio et al, 85
Kauss et al, 88
Macrophytes - 0,65 & 89,86 ppm Béland et al, 78
McIntosh et al, 78
Ray et al, 76
éJ Ceérium Vallisnérie 0,6 ppm Wells et al, 80
Césium Myriophylle 0,7 a 5,4 ppm Estabrook et al, 85
g Wells et al, 80
Alpha-Chlordane
Vallisnérie 1 ppb Kauss et al, 88
Chrome Myricophylle G,4 & 28 ppm Estabrook et al, 85
Kauss et al, 88
Wells et al, 80
Vallisneérie 0,6 & 6,9 ppm Estabrook et al, 85
Friant, 79
Kauss et al, 88
Wells et al, 80
Macrophytes 0,4 a 10,4 ppm Baudo et al, 76
Béland et al, 78
Kadukin et al,83




BCF

Cobalt

Cuivre

p,p'-DDD

Fer

BCE
Gallium

Manganése

Mercure

Molybdéne

Nickel

Myriophylle
Vallisnérie

Macrophytes

Myriophylle
Vallisnérie

Macrophytes

Vallisnérie

Myr iophylle
Macrophytes

Macrophytes

Macrophyles

Myriophylle
Vallisnérie
Macrophytes
Macrophytes

Vallisnérie
Macrophytes

15

210 & 4000
1,1 53 1,2 ppm
0,3 & 0,6 ppm

0,1 & 860 ppm

a2 53 ppm
4 15 ppm

0,022 & 198 ppm

414
10 ppb

330 & 3400 ppm
320 & 1130 ppm

1700
0,4 a 0,9 ppm

36 & 3400 ppm

9000 a 200000
0,03 & 48,1 ppu
0,02 ppm

0,2 ppb

0,4 a 0,56

6,6 a 11,8 ppm
0,3 4 169 ppm

Madroch et al, 79
Rawlence et al, 76
Béland et 31, 78
Kadukin et al, 83
Estabrock et al, 85
Wells et al, 80
Estabrook et al, 85
Wells et al, 80
Béland et al, 78
Mudroch et al, 79
Rawlence et al, 76
Béland et al, 78

Kauss et al, 88

Di Giulio et al, 85
Friant, 79

Kauss et al, 88
Baudo, 76

Béland et al, 78
Campbell et al, 85
Kadukin et al, 83
Mudroch et al, 79
Rawlence et al, 76
Ray et al, 76
Kadukin et al, 83

Kauss et al, 88

Kauss et al, 88
Kadukin et a1,83
Rawlence et al, 76
Kadukin et al, 83

Rawlence et al, 76

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

BEAK, 89

Dolar et al, 71
Kauss et al, 88
Kauss et al, 88
Kauss et al, 88

Rawlence et al, 83

Wells et al, 80
Mudroch et al, 79
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Pentachlorophénocl
Myriophylle
Vallisnerie

Plomb Myriophylle
Vallisnérie
Macrophytes

Rubidium Myriophylle
Vallisnérie

Séléenium Myriophylle
Vallisnérie

Strontium Macrophytes

Titane Macrophytes

Thorium  Macrophytes

2,4,6-Trichlorophénol
Myriophylle
Vallisnérie

Uranium Vallisnérie

Vanadium Macrophytes

Zinc Myriophylle
Vallisnérie
Macrophytes

16

950 & 110 ppb
60 & 110 ppb

0,3 a 47,4 ppm

7,1 ppm

2,3 & 7,6 ppm
8,6 &2 1,3 ppm
0,4 &4 0,7 ppm

36 a 202,6 ppm

2 & 37,5 ppm
0,7 ppm

50 ppb

50 ppb

0,4 & 0,7 ppm

0,3 & 4,8 ppm

22,2 & 560 ppnm

5 & 115 ppm

0,155 & 5971 ppm

Rawlence et g1, 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
Ray et al, 76

BEstabrook 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 zl, 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
Friant, 85

Wells et al, 80
Béland et al, 78
Campbell et al, 85
Kadukin et al, 83
Kauss et al, 88
Mudroch et &l, 79
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Rawlence et al, 76
Ray et al, 76

BCF 1160 a 30000 Baudo, 76
Kadukin et al, 83
Zirconium Macrophytes 1% 4 50 ppm Rawlence et al, 76

En plus de ces données, certaines remargues intéressantes
ressortent de la litterature: "Le contenu maximal en métaux
lourds (cuivre, manganése et chrome) se retrouve surtout dans
Elodea canadensis, par contre, il est difficile de prévoir
1'accumulation de métaux dans une espéce de  plante en
particulier, il importe de considérer ses carctéristiques

physiologiques et environnementales" Baudo et al, 76.

"A la f£in de 1la saigon, les plantes meurent et relachent les
métaux accumulés, qul pourront se disperser dans la colonne d'eau
et dans les sédiments. Les métaux lourds sont absorbés par le
matériel organique des sédiments. Cette matiére organique est en
suspension dans 1l'eau jusqu'a sa seédimentation. De cette fagon,
les plantes tendent a conserver les métaux lourds sur place dans
les sédiments " BEstabrook et al, 85.

"Les métaux lourds rendent la sénescence activée chez les
macrophytes en décreoissant le contenu en chlorophylle, ARN,
protéines, augmentation des radicaux libres, de la perméabilité
des tissug, 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
1a plante (Chambers et al, 89, Mantai et al, 82). L'azoke serait
tiré Jusqu'a 650% de l'eau et 27% des sédiments (Nichols et
Keeney, 76), Le calcium seralt tiré par les racines et

relocalisé aux tiges {DeMarte et al, 74). Le chrome réduit la
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photosynthése de 6,4 a 80% a des concentrations entre 63 et 465
ppm (Guilizzonni et al, 84). Le cuivre est le métal occasionnant
le plus dleffets neégatifs sur le myriophylle (Sasadhar et al,
82). Le cuivre serait tiré des sédiments (Campbell et al, 85,
Mudroch et al, 73, Ray et al, 76). Le nickel serait tiré des
sédiments (Mudroch et al, 79). Le phosphore est tiré surtout du
sédiment (Best et al, Chambers et al, 89, 78, DeMarte et al, 74,
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 METHODOLOGIE
4.1 prchantillonnage des macrophytes
4.1.1 Choix des espéces

Pour établir le choix des especes, il nous a fallu respecter
certains critéres applicables a tout indicateur biclogique
(Hellawell, J.M., 1986).

a) Etre identifiable rapidement
b) Etre facile & échantillonner
c) Avoir une distribution considéxable

d) Avoir un potentiel de bioaccumulation élevé

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

Vallisneria americana et Myriophyllum spicatum. Ces deux espéces

sont abondantes et ce, tout le 1long du fleuve Saint-Laurent.
DPans le lac Saint-Frangois, le myriophylle est particuliérement
abondant dans la région de Cornwall, et la Vallisnérie est une
des espéces dominantes dans l'ensemble du lac, Nous avons
considéxé 1'utilisation de  potamots, mais le travail
d'identification sur le terrain aurait été plus ardu, si on tient
compte de leur grande varieété.

Nous avons finalement choisi deux especes dans le but de
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comparer la variabilité de bioaccumulation selon 1l'espéce, et
aussi, pour éviter de rencontrer le probléme de non-disponibilité
du spécimen a un site donné. I1 existe déja une littérature
considérable sur le potentiel biocaccumulateur de ces plantes pour
les contaminants métalliques. Ces plantes ont gquand-méme des
caractéristiques physiques et physiologiques spécifiques et
différentes, ce qui nous permet d'explorer toutes les
possibilités d'utilisation de 1'outil (CNRC, 88).

Les espéces choisies sont submergées, afin de ne cerner que
la contamination du milieu agueux et sédimentaire. En effet, les
plantes flottantes et émergentes subissent aussi 1'agression des
contaminants atmospheriques, ce qui ne faciiite pas la tache pour

déterminer la source de bioaccumulation.

4.1.2 Prééchantillennage

Un  prééchantillonnage s'est avére nécessaire afin
d'identifier clairement les zones d'herbiers, le positionnement
des groupements d'espéces visées, l'abondance des especes co-
dominantes et la facilité d'accés sur les lieux en bateau et pour
la plongée subaguatigue, dans le cadre de l'échantillonnage. Ce
travail s'test effectué au début de Jjuillet B89, lorsque la

végétation etait en pleine croissance.

4.1.3 Echantillonnage

Les macrophytes ont été prélevés & lewr stade de maturation
maximal, soit & la fin aofit et au début de septembre. L'idéal
aurait été de prélever plus toét dans la saison, vers la fin de
juillet, car a ce moment peu de spécimens de ces espéces
présentent des traces de nécrose. De cette fagon, on tente alors
de cerner 1la peériode ol les plantes démontreront un taux
d'accumulation maximal, en tenant pour acquis que les macrophytes

accurmalent les contaminants tout le long de leur cycle de vie,
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Idéalement, la période d'échantillonnage ne doit pas dépasser une
semaine, si on considére la courte durée du cycle de vie de ces
organismes dans le fleuve afin d'eviter une ftrop grande
variabilité dans les taux d'accumulation, Le retard de 1la
campagne d'échantillonnage a été occasionné surtout par des

détails administratifs hors de notre contréle.
4.1.4 Problématique d'échantillonnage

Le plan d'échantillonnage a été congu de fagon & optimiser
les probabilités de bicaccumulation de contaminants organiques et
inorganiques dans les macrophytes agquatiques subnergés.

I1 importe icit de noter que dans le choix des stations &
échantillonner, certains critéres se sont avérés primordiaux.
D'une part, la présence d'herbiers était essentielle, et dtautre
part, nous devions centrer nos efforts sur des sites fortement
contaminés.,

En se reférant & une étude de la contamination des sédiments
de surface du lac Saint-Frangois (Sloterdijk, 85), on peut
observer un gradient de concentration en mercure le long de la
tive nord du lac {FIGURE 21. Les plus fortes concentrations se
retrouvent a l'ouest de cette zone, soit a l'entrée du lac, dans
la région de Cornwall. Nous avons donc situé une de nos stations
dans cette région. .

Les substances ciblées pour 1'étude de bioaccumulation, soit
les BPC et les HAP, se retrouvent surtout dans les sédiments de
la region sud du lac. (FICGURES g'et.%ﬂ La distribution spatiale
nous indigque un gradient de 1'ouest & l'est de la rive. Deux
stations y ont donc eté situées, dont 1'une a une concentration

elevée en BPC totaux, et l'autre en HAP totaux.
4.1.4.1 Localisation des stations

Trois stations ont été sélectionnees, en fonction de la
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contamination des sédiments. A ces memes stations ont é&té
prélevés des echantillons d'eau et de sédiments de surface. La
localisation des stations est représentée & la figure 6 et
détaillée a la figure 7.

41.1.4.2 Méthode d'échantillonnage

Les plantes eétant submergées, et ce & des profondeurs
moyennes variant entre 1 et 5 métres, 1'échantillonnage s'est
effectué en plongée subaquatigue. Les prélevements se sont
effectués a 1l1'aide d'une petite pelle & main, ou encore
directement & la main selon la ténacité des parties enracinées
dans 1le sédiment. La plante entiére était ainsi prelevee, et
transportée dans un sac a echantillons en filet. Les méthodes
utilisées pour l'échantillonnage proviennent de 1a littérature
scientifique (Downing, J.I. et Riglex, H. 1984, N.N.C., 87, Wood,
70).

4.1.4.3 Choix du spécimen

La plante choisie devait avoir l'alr le plus sain possible,
sans  trace de nécrose, et ce, afin de standardiser
ltéchantillonnage le plus possible. Dans 1le méme sens, on
cherchait aussi des spécimens de bhonne dimension, dans un ordre

de grandeur semblable.

4.1.4.4 Nombre de réplicats

Dix réplicats composites dtenviron 200 g (compte tenu de la
quantité reguise pour analyses chimiques) de chacune des espéces
ont été prélevés & chacune des stations. Ceci a eté etabli afin
de permettre de déterminer statistiquement la wvariabilité de

bicaccumulation entre les réplicats pour chacune des espéces.
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MACROPHYTES 89

IDENTIFICATION DES ECHANTILLONS

EAU:

STATION LSF-89-MEl
STATION LSF-89-ME2
STATION LSF~89-ME3

SEDIMENTS:

STATION LSF-89-MS1
STATION LSF-89-MS2
STATION LSF-89-MS3

MACROPHYTES :

STATION LSF-89-M1Vl A M1V1Q
M1M1 A MIMIO

STATION LSF-89-M2V1 A M2V10
M2M1I A M2M10

STATION LSF-89-M3vV1i A M3V10
M3MI A M3M10

M1,2,3: Station macrophyte 1, 2, 3.
vVl &8 V10: Réplicats de vVallisgnérie 1
M1 & M10: Réplicats de Myriophylle 1

lo0.
10.

o Qo

Localisation des stations Lac Saint-Francois

Station 1: Située sur la rive sud du lac Saint-Frangois, entre
les iles Simard et Chatelain.

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-Frangois, en
amont de 17ile Hamilton, au nord de l'ile Renshaw.

Note: Cette station est caractérisée par sa forte contamination
en mercure dans les sédiments de surface {Sloterdijk 85).

Station 27: Située sur la rive nord du lac Saint-Frangois, en
aval de 17ile Hamilton, au nord de 1l'ile Thompson. Cette
station, qui posséde des caractéristiques semblables & la
station 2, a été désignée comme station de remplacement pour
l1réchantillonnage de myriophylle.

Station 3: Située sur la rive sud du lac Saint-Frangois, en
aval de 1’1le Christatie, au nord de l'intersection des iles
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 analysés des contaminants organigues, nous nous
sommes vus dans 1'obligation d'augmenter le volume des réplicats.
Des analyses de la sorte étant a 1'état de développement chez le
laboratoire consultant (Novalab), nous ne pouvions prédeterminer
exactement le poids de plantes requis, et donc, nous avons da
surestimer la guantité échantillonnée. Dans la méme optique, la
grande quantité de matiére requise pour les analyses
d'organiques, nous a fait remettre en guestion 1'idée premiére de
procéder aux analyses par parties de plantes., En effet, environ
200 g frais eétaient requis pour une série complete d'analyses.
8i on considére le petit volume occupé par les racines de
myriophylles par exemple, 1'outil macrophyte pour sa facilité
d'utilisation n'avrait plus sa raison d'étre & cause du nombre
trop grand de spécimen requis pour un seul réplicat. Pour 1la
méme raison, il était alors impossible de considérer 1'analyse
par spécimen, compte tenu gu'une Vallisnérie mature pése dans les

50 g.
4.1.4.5 Traitement du spécimen

Chaque échantillon était débarrassé du périphyton qu'il
pouvail éventuellement soutenir. Un premier nettoyage s'est
effectué grossiérement dans l'eau du fleuve lors du prélévement,
et la plante a aussi été rincée a l1l'eau distillée avant
1'emballage final. Lors du nettoyage on procédait aussi au tri
des échantillons selon les espéces, & 1'aide des clés de guides
dtidentification (FASSET, N.C. 1975, FLEURBEC 1987, MUENSCHER,
w.¢. 1976, PRESCOTT, G.W. 1980.).

4.1.4.6 FEmballage et conservation
Les échantillons ont été emballés et conservés dans du

papier d'aluminium, préalablement lavé & 1l'hexane et & l'acétone

{méthode en annexe), et ont été déposes dan des sacs de plastique
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de type Zyploc comme support. Sur le terrain, les échantillons
étaient conservés sur glace seche, jusgu'a l'arrivee au
laboratoire, ol 1ils eétailent congelés a -20 C en attente

d'analyse,

4.31.4.7 Fiches de terrain

Pour chacune des stations, une fiche de terrain etait
compiétée afin de recueillir des informations telles ies
conditions atmosphériques, des données physigques comme la
profondeur de 1'eau, la température de 1l'air ambiant et de 1l'eau,
une estimation du courant., Des observations ont été portées sur
1'apparence du substrat, 1'abondance et la diversité relative des
macrophytes. Les fiches de terrain peuvent étre consultées en

annexe.

4.1.5 Analyses chimiques

Les analyses de métaux ont été effectudes au Laboratoire
national de la qualité de l'eau a Burlington. Ces variables sont
analysées en utilisant les mémes techniques gqu'avec les analyses
de poissons. En résumé, pour les métaux ont procéde par
digestion & l'acide., Pour plus de renseignements, se référer au

manuel de technigues d'analyses d'Environnement Canada.

Les analyses de contaminants organiques ont été effectuées
par un laboratoire prive, Novalab Inc. Pour les OC-BPC, on
effectue en gros une extraction hexane-acétone, purification et
fractionnement sur florisil et analyse GC-EC. On se référe & la
méthode d'Environement Canada DEI-NAQUADAT # 17816, Pour les
HAP, on effectue une extraction avec CH2C12, purification sur gel
de silice et analyse par GC-MS selon la méthode de 1'EPA, #625,

TABLEAU 1: LISTE DES COMPOSES INORGANIQUES ANALYSES DANS LES



24

MACROPHYTES ET LEUR LIMITE DE DETECTION

ALUMINIUM ?

ARSENIC 0,05 mg/kg
CADMIUM 0,02 mg/kg
CHROME 0,2 mg/kg
CUIVRE 0,2 mg/kg
MERCURE 0,02 mg/kg
PLOMB 0,1 mg/kg
NICKEL 0,05 mg/kg
SELENTUM 0,05 mg/kg
ZINC 0,2 mg/kg
TABLEAU 2: LISTE DES COMPOSES ORGANIQUES ANALYSES DANS LES

MACROPHYTES ET LEUR LIMITE DE DETECTICN

PESTICIDES ORGANOCHECRES

HCB 0,001 mgr/kg
Lindane
Aldrin
Dieldrin
p.p'-TDE
p.p'-DDT
p.p'-DDE
o.p'-DDT
Mirex

aBHC
e¢—Endosul fan
B-Endosul fan

HYDRCGCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUKS

Benzo (a) anthracéne Ré&f., EPA ?



25

Benzo (a) pyréne

Benzo (a) fluoranthéne
Benzo (k) fluoranthéne
Chr yséne

Dibenzo (a,h) anthracéne
Fluoranthéne

Indeno (1,2,3-cd) pyréne
Naphtaleéne

Phénanthréne

Pyréne

1,2, 3, 4-Tétrahydro-naphtaléne
2-Méthyl naphtaléne
1-Méthyl naphtaléne

B Chloronaphtaléne

CONGENERES DE _BPC

4.2 Echantillonnage des sédiments

Un échantillon de sédiments de surface a été prélevé
similtanément lors de 1l'échantillonnage des macrophytes & chacune
des stations. Le prélévement s'est effectué & l'aide d'une
petite benne de type Eckman de 36 pouces®. Seuls les ftxeis
premiers centimétres de  sédiments ont été prelevés de
I'échantillon, homogéneisés, et déposés dans des contenants
métalligues pour des fins d'analyses de contaminants organiques,
et de contenants de polypropyléne pour des fins d'analyses de
contaminants inorganiques, Les échantillons ont étés conserveés
au frais sur le terrain, pour ensuite &tre congeles a -20 C

jusqu'a l'acheminement au laboratoire pour analyses.



26

4.2.1 Analyses de sédiments

Les sédiments subissent les mémes analyses que les éédinents
échantillonnés pendant 1'été 1989 dans 1le cadre du projet de
caractérisation des sédiments du lac  Saint-Frangols. Ces
analyses incluent tous les  paramétres analysés dans les
macrophytes, en plus de certains élements complémentaires qui

serviront éventuellement & 1'interprétation des résultats

TABLEAU 3: LISTE DES COMPOSES INORGANIQUES ANALYSES DANS LES
SEDIMENTS ET LEUR LIMITE DE DETECTION

TABLEAU 4: LISTES DES COMPOSES ORGANIQUES ANALYSES DANS LES
SEDIMENTS ET LEUR LIMITE DE DETECTION

4.3 Echantillonnage de 1'eau

Pour completer le profil de l'habitat de la plante, nous
avons aussi prélevé & chague station un echantillon d'eau de
surface. En plus d'avoixr subit le lavage de base, la bouteille
utilisée était rincée trois fois a l'eau du fleuve avant de
conserver ltéchantillon final. Les échantillons étaient
conservés sur le terrain dans des glaciéres avec glace séche, et
aprés preéservation, acheminées au laboratoire le plus rapidement
possible pour des fins dtanalyse éhi%ique. Encore ici, le schéma

analytique est similaire & celui du projet bilan relatif.
4.3.1 Analyse de l'eau

TABLEAU 5: LISTE DES COMPOSES INORGANIQUES ANALYSES DANS
L'EAU ET LEUR LIMITE DE DETECTION

TABLEAU 6: LISTE DES COMPOSES ORGANIQUES ANALYSES DANS L'EAU
ET LEUR LIMITE DE DETECTICON
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ANNEXE 2
BROYACGE, HOMOGeN&ISATION DES TISSUS BIOCLOGIQUES
DESCRIPTION DES TRAVAUX
HOMOGENETSATION

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;
-pesée des échantillons;
~hachage manuel & 1'aide de ciseaux;

-broyage au Polytron modéle pt 10-35 on équivalent pendant 3
a 5 minutes;

-prélévement d'un sous échantillon pour la déetermination du
pourcentage en eau et du pourcentage en lipides

~répartition du broyat en trois sous échantillons
20 4 25 grammes pour les analyses de BPC et OC
20 & 25 grammes pour les analyses d'autres organigues

10 a 15 grammes pour les analyses de métaux

~congélation des sous échantillons & -20 € jusqu'a livraison
au laboratoire du Capitaine Bernier, Longueull.

CONDITIONS PARTICULIERES

Les contenants destinés a recevoir les sous-echantillons seront
fournis par 1'entrepreneur. Les contenants destinés 4 recevoir
les sous—échantillons pour les analyses de produits organiques
devront é&tre en métal ou en verre, alors dgue ceux destine a
recevoir les sous-échantillons pour les analyses Iinorganiques
devront é&tre en verre ou en plastique., Le lavage reguis pour ces
contenants sont spécifiés en annexe. L'entrepreneur devra
s'attendre &  fournir sur demande Inopinée du responsable
scientifiigque un lot de contenants pour fin de contréle de
qualité.

L'entrepreneur devra s'attendre & recevoir des échantillons dont
les caractéristiques auront é&té préalablement déterminées par
dtautres laboratoires participant & un programme de gqualité du
Centre Saint:-Laurent.
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Pour éviter la contamination des échantillons, toutes les piéces
de l'appareillage susceptibles d'étre en contact avec
1'échantillon devront é&tre nettoyées comme suit: lavage et
ringage de chaque piéce a 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
g'assurer gue le roulement & billes est fait de teflon et non de
cuivre.

DETERMINATION DU POURCENTAGE D'HUMIDITE

La quantite d'eau sera déterminée par wméthode gravimétrigue
aprés séchage a 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

DETERMINATION DU POURCENTAGE EN LIPIDES

Le pourcentage en lipides sera effectué de la fagon suivante:
-placer 5 grammes de 1'homogénat humide dans un contenant;

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

~homogénéiser le mélange & haute vitesse durant 1 minute avec
1 'Thomogenéisateur 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 & la température ambiante dans le
laboratoire et déterminer le peids par gravimétrie,
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-1 - 02-Mai-1990

ECHANTILLONNAGE DES MACROPHYTES

Liste du Matériel requis

Matériel d'échantillonnage

Bec verseur + eau distillée
Pelle & main {(déracinement)
Seaux

Ciseaux

Couteau (genre Exacto)
Quadrat

Pelles & sédiments

Matériel d'emballage pour chaque station:

Plantes:
20 sacs de plastigue + papier aluminium

Sédiments:

Benne Eckman

bacs pour homogénéisation

pelles

5 pots de plastigue jaunes pour analyses de:
-Métaux lourds

—-Arsenic et Sé€lénium

-Mercure

—Phosphore

-CCN

2 creusets a asphalte pour analyses de:
-BpC-0C

—HAP

Ruban é&lectrique

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)

-Eléments nutritifs (110ml)

2 bouteilles de plastigque moyennes pour analyses de:
~-Métaux lourds (1 litre)

—-tests physiques (1 litre)

1 grosse bouteille de plastique pour analyse de:
~Résidus (2 litres)

3 Glaciéres
100 livres de glace séche tranchée



Matériel de mesures

Disque de Secchi

pHmétre

Conductimétre

Bécher (Plastique 4 litres)
Oxymétre

Thermométre

Piles de rechange

Matériel de plongée

Sac & échantillons
Echelle

Survétement 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
Profondimétre et manométre
Couteau

Bouées de signalisation
Drapeau de plongée

Divers

Feuilles de terrain

Cartes bathymétriques
Carnet de terrain hydrofuge
Crayons, stylos feutre
Boussole de repére digitale
Jumelles

Loupe

Manuels d'identification (Fassett,

Appareil photo et films

Fleurbec, Prescott)

02-Mai~1990
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R AN L IR
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13 Foids frals de l'echant

16 Arssnic
Eulvniun
18 Hercure
12 &luminiun
Cadmium
Ghirone

Anslyses de conbaikinssts

14 Ansiwses do conbamtnants

b .
4 -APR-P0
BY132167.00

28.10

27440

DA-=AFR-90 "

B915168, 00

-8y
L04-AFR-F0

891516900

26490

VA-AFR-P0
8915176¢,00

29060

31.00

C.13
0. 05

L3360

- DA-SEF-BY .

. QA4 -APR-90
BP1L171.00

19,60

26430

1.0 0

BA-APR-90
B515172.00

50470

0.01
?7.00
LR

0.38°
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891517300
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BY1417. 00
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