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1. INTRODUCTION 

Le programme d'etude du suivi des effets sur l'environnement (ESEE) a ete elabore afin 
d'evaluer l'efficacite de la reglementation sur les effluents qui decoule de la Loi sur les 
peches. Ce programme a ete con~u en vue d'assurer l'unifonnire du suivi a l'echelle 
nationale tout en considerant les facteurs specifiques par site. Les exigences du programme 
sont donnees dans le document intitule «Exigences en matiere de surveillance des incidences 
environnementales sur le milieu aquatique» (SPE l/RM/18; Environnement Canada et Peches 
et Oceans Canada, 1992a). Les exigences par secteur industriel sont precisees en annexe de 
ce document. Celles qui s'appliquent aux pates et papiers sont donnees a l'annexe 1 : «Suivi 
des effets sur l'environnement aquatique par les fabriques de pates et papiers et les 
installations exterieures de traitement visees par le Reglement sur les effluents de fabriques de 
pates et papiers de la Loi sur les peches (Environnement Canada et Peches et Oceans 
Canada, 1992b). 

1.1 But du guide technique 

Le present guide fournit une conduite generale et des recommandations sur les techniques et 
methodes requises pour repondre aux exigences du programme de suivi des effets sur 
l' environnement. La liste n' est pas exhaustive et peut aussi comprendre des tecliniques qui 
ne sont pas requises dans tous les secteurs industriels. Ce document ne fournit pas une 
description complete des techniques acceptables; des techniques qui ne figurent pas dans ce 
document peuvent etre utilisees pourvu que leur validite ait ete etablie sur le plan scientifique 
et qu'elles repondent aux objectifs et aux criteres de performance du programme. La validite 
scientifique sera detenninee par l'officier regional d'autorisation (ORA). 
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2. DESCRIPTION DES ZONES D'ETUDE ET DE REFER.ENCE 

La definition et la delimitation des zones d'etude et des zones de reference ainsi qu'une 
description de l'habitat relatif aux peches sont necessaires a la determination des stations 
d 'echantillonnage. 

Les zones d 'etude sont definies comme etant relativement homogenes en ce qui a trait au 
principal type d'habitat et au degre d'exposition aux rejets de la fabrique. Dans la plupart 
des cas, les limites des zones d'etude sont determinees par la zone de melange de l'effl.uent. 
La zone d' etude est composee du milieu recepteur qui est expose aux effuents. Dans la zone 
d'etude, il y aura des sous-zones d'echantillonnage voisines et eloignees du deversement du 
rejet. Les premieres sont situees pres du deversement du rejet et sont davantage exposees a 
!'effluent que les sous- zones eloignees. Au moins une des sous-zones voisines devrait etre 
situee le plus pres possible du site de deversement tout en etant localisee a 1' exrerieur de ce 
site. Les sous-zones eloignees sont situees a l' exterieur des lieux pour lesquels des resultats 
indiquent tout effet letal aigu. Il est recommande de les positionner pres de la limite du 
melange de 1' effluent. Des stations d' echantillonnage multiples dans chacune des sous-zones 
definies devraient servir a determiner les variations spatiales. 

En pratique, il y aura probablement presque toujours une ou plusieurs sous-zones eloignees 
pour les echantillonnages autres que ceux du poisson (ex.; eau, sediments, benthos). Le 
choix de !'emplacement des SOUS-zones eloignees devrait se fonder Sur !'exposition a 
!'effluent. Toutes les sous-zones eloignees devraient etre situees, si possible, de fa9on a 
eviter OU minimi~er l' exposition a des rejets ne provenant pas de la fabrique. 

La plupart des effluents sont rejetes de fa90n telle qu'au point de rejet, leur vitesse excede 
celle des plans d 'eau recepteurs. La zone ou cela se produit et ou 1' effluent flotte est appelee 
la zone primaire de rejet (ZPR). Celle-ci est souvent caracrerisee par une turbulence 
apparente et ne s'etend generalement pas surplus de 5 a 50 men aval de l'emissaire. 

Les zones de reference sont situees idealement dans le plan d' eau qui r~oit 1' effluent de la 
fabrique, mais sont soustraites a toute influence possible du rejet (c.-a-d. qu'elles ne sont pas 
exposees a !'effluent). Lorsque le poisson peut se deplacer facilement entre les zones 
exposees et les zones non exposees, il peut etre necessaire de situer les zones de reference 
dans un autre plan d'eau. Les zones de reference devraient comporter des habitats naturels 
dont les caracteristiques sont semblables a celles des zones d'etude. Des zones de reference 
separees devraient etre choisies lorsqu'on a plusieurs types d'habitat identifies dans la zone 
d'etude. On n'etablira de comparaisons qu'a l'interieur des grandes categories d'habitats 
naturels. Des considerations d' ordre environnemental sont exposees ci-dessous pour le choix 
des zones de reference dans les cours d 'eau, lacs, oceans et estuaires. 

Dans les cours d'eau, on doit, de preference, situer les zones de reference en amont de la 
fabrique. Dans les cas ou il se fait en amont des rejets importants d'effluents industriels ou 
municipaux, les zones de reference devraient etre situees le plus loin possible de ces rejets, 
mais en amont de l'emissaire de la fabrique. Ceci permettra de determiner toute 
concentration de «bruit de fond» de substances chimiques attribuables a des rejets produits en 
amont. A certains endroits, il peut etre impossible decreer une zone de reference entre 
l'emissaire concerne et un emissaire situe en amont (ex.; lorsque les deux emissaires sont 
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situes a tres grande proximite). Dans de telles circonstances, il peut etre particulierement 
difficile de delimiter une zone de reference applicable aux poissons car, compte tenu de leur 
mobilite, il est peu probable qu'une population soit exposee uniquement au rejet d'amont sans 
l'etre a celui de !'effluent conceme. Lorsque c'est le cas, il peut etre necessaire de 
determiner une zone de reference distincte qui est situee elle-meme en amont de l'emissaire 
d'amont ou encore dans un bassin hydrographique different. 

Dans les lacs et oceans, les zones de reference peuvent etre situees, soit selon la direction du 
courant predominant, soit contre celle-ci ou preferablement aux deux endroits, pour autant 
que ces zones se trouvent au-defa de !'influence possible de tout autre rejet de source 
industrielle ou municipale, et qu'elles soient par ailleurs semblables aux zones d'etude en ce 
qui a trait a l'habitat il.aturel et au potentiel biotique. Au besoin, la zone de reference d'une 
fabrique situee sur les rives d'un lac peut se situer dans un autre lac qui presente des 
caracteristiques limnologiques similaires. 

Les estuaires presentent des gradients naturels qui sont en relation avec la salinite et 
peut-etre l'apport cumulatif des contaminants transportes par les tributaires. Dans certains 
cas, la rive opposee d'un estuaire peut constituer une zone de reference adequate dans la 
mesure ou elle presente des memes gradients de profondeur et de salinite sans etre exposee a 
l'effluent. Dans d'autres cas, il peut etre necessaire d'utiliser un autre estuaire semblable. 

L'information a obtenir pour les zones d'etudes et de reference est explicitee ci-dessous en 
sept categories : 

2.1 Echantillonnage exploratoire 
2.2 Delimitation de la zone de melange de !'effluent 
2.3 Inventaire et classification des habitats 
2.4 Inventaire des ressources 
2.5 Cartographie detaillee des lieux 
2.6 Donnees anterieures sur le milieu recepteur 
2. 7 Qualire de I' effluent, historique et exploitation 

2.1 Ecbantillonnage exploratoire 

Un echantil.lonnage exploratoire pourrait etre utile aux endroits pour lesquels on n'a pas 
d'informations anterieures suffisantes en vue de localiser les zones d'etude et de reference. 
Cet echantillonnage exploratoire peut aussi servir a identifier les caracreristiques d'habitat 
pour un choix efficace des sites d'echantillonnage .. Une equipe de terrain experimentee peut 
evaluer l'etendue du panache d'apres des mesures de la conductivite specifique ou encore 
d'apres des resultats d'une etude preliminaire avec colorants. n lui est souvent possible de 
determiner !'emplacement probable de lieux de dep6t en s'appuyant sur !'observation du debit 
et de la configuration des courants dans le plan recepteur. De cette fa~on, il est 
generalement possible de choisir des emplacements appropries pour l'echantillonnage de l'eau 
et des sediments. L'echantillonnage exploratoire du milieu recepteur peut etre complete, au 
cours d'une seule campagne, par l'etude du panache et du transport des sediments ainsi que 
par l'inventaire des ressources et des habitats essentiels. 
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2.2 Delimitation de la zone de melange de l'effluent 

2.2.1 Merhodes 

Dans la plupart des plans d'eau recepteurs, !'emplacement et les gradients de dilution de la 
zone de melange de l' effluent ne sont pas statiques car ils sont influences par les 
changements du milieu recepteur lui-meme et du deversement de I' effluent rejere. La but de 
la delineation de la zone est de definir la zone d 'etude et la zone de reference ou seront 
placees les stations d 'echantillonnage. Il est recommande que cette zone de melange 
d'effluent soit delimitee, lorsque c'est possible ou applicable, en fonction des conditions 
dilution minimale, d 'etendue maximale et des conditions moyennes a long terme. Les points 
dans la zone de dilution minimale sont affecres par l' exposition courte a la plus grande 
concentraion d'effluent. Les points hors de l'etendue maximale ne sont pas affectes par le 
rejet, et ils peuvent etre acceptables comme stations de reference. Les conditions moyennes 
permettent d'evaluer les incidences du rejet a long terme (les effets de toxicire chronique). 

Les methodes generales de delimitation de la zone de melange de !'effluent seront examinees. 
Les variations de ces methodes en fonction de differents types de plans d'eau recepteurs 
seront discutees a la section intitulee "Considerations propres au milieu" (section 2.2.4). La 
plupart de ces considerations ont trait au moment ou sont faites les etudes de delimitation du 
panache par rapport aux caracteristiques des plans d' eau recepteurs. 

La zone de melange de !'effluent sera le plus souvent determinee au moyen d'une etude de 
delimitation du panache. L'etendue de cette zone est determinee par le choix d'une 
concentration donnee d' effluent. Par exemple, pour les etudes de l' effluent des pates et 
papiers, on utilise une limite de 1 % (dilution de 1: 100). Les resultats d'essais de toxicite 
subletale ( decrits a la section 11) peuvent servir a redefinir la concentration voulue de 
!'effluent. Les renseignements sur !'utilisation des etudes de delimitation du panache sont 
decrits plus loin au paragraphe a) et une explication sur la fa~on d'utiliser les resultats des 
essais subletaux afin de determiner la limite de concentration de l'effluent est donnee au 
paragraphe b). Dans certains cas, il peut ne pas etre possible ou pratique de delimiter une 
zone de melange de l' effluent a partir des methodes susmentionnees. On doit alors 
considerer d'autres solutions. Certaines situations sont presentees ci-apres ace sujet. 

Lorsque la position du panache d'effluent est tres changeante (c.-a-d. que le panache change 
rapidement d'endroit, de volume ou de direction d'ecoulement) ou lorsqu'il ya une dilution 
tres elevee ( c. -a-d. lorsque l' effluent est dilue tres rapidement a proximite de l' emissaire et 
qu'il serait tres difficile de choisir des stations d'echantillonnage), on est amene a penser a 
d'autres fa~ons de determiner la zone d'etude. D'autres methodes devraient alors etre 
proposees a l'officier regional d'autorisation et elles devraient s'accompagner d'une 
description detaillee OU d'une reference a une description detaillee. En general, une telle 
solution de rechange passerait par une caracrerisation spatiale du milieu recepteur en fonction 
de la qualite des sediments ou de I' eau ou bien de la toxicire, ou encore par la cartographie 
de la structure de la communaute benthique. 
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a) Etudes de delimitation des panaches : il est recommande que la plage de variation de la 
zone de melange SOit definie en fonction des periodes d 'etiage et de crue OU de maree haute 
et de maree basse. 

Les etudes de delimitation du panache reposent sur la mesure de la concentration de traceurs 
dans !'effluent (voir a la section 2.2.2). Chaque type de milieu recepteur a ses propres 
caracteristiques dont il faut tenir compte lors de la conception des tests (se reporter aux 
"Considerations propres au milieu" a la section 2.2.4). Idealement, le panache devrait etre 
detecte jusqu'a l'atteinte de la concentration du «bruit de fond». 

Les limites de la zone primaire de rejet ou sa bordure peuvent etre identifiees sur le terrain 
comme etant les points OU le panache de !'effluent et l'eau du plan recepteur se deplacent a la 
meme vitesse. 

La fac;on recommandee de verifier les previsions de dilution de !'effluent est de mesurer sa 
concentration au milieu de la zone primaire de rejet a partir d 'echantillonnages a la 
profondeur ou est observee la plus forte concentration (la couleur peut indiquer celle-ci). 
Cela peut etre fait en prelevant trois OU quatre echantillons. La dilution initiale peut etre 
calculee a partir de la concentration maximale mesuree du traceur' divisee par la 
concentration du traceur dans !'effluent avant le rejet. 

Dans certains cas particuliers, il peut etre impossible de mesurer le panache jusqu'a la limite 
specifiee de resolution. L' etendue de la zone d' etude devrait etre limitee OU elargie selon les 
besoins, selon le meilleur jugement professionnel possible. Par exemple, dans une riviere au 
debit insuffisant ou un plan d'eau recepteur ou de nombreux autres rejets se font a proximite 
de celui de la fabrique, ces facteurs auront pour effet de compliquer les mesures de 
concentration et de confondre les resultats. 

b) Utilisation des resultats d'essais de toxicite subletale a la redefinition de la concentration 
de !'effluent dans la zone de melange de !'effluent: les fabriques peuvent utiliser les resultats 
des tests de toxicite subletale pour redefinir la concentration de !'effluent dans sa zone de 
melange. Ce serait le cas lorsque le dixieme de la concentration inhibitrice a 25 % (Cl25) OU 
la concentration minimale avec effet observe (CMEO) est superieure a la limite precisee de 
resolution de l' etude de delimitation du panache. La section 11 fournit des indications sur les 
essais de toxicite subletale (la CI25 est la concentration qu'on calcule pour une reduction de 
25 % d'une mesure biologique qualitative relativement a un temoin). 

2.2.2 Utilisation de traceurs 

a) Types de traceurs : idealement, le traceur du panache a un «bruit de fond» de 
concentration presque egal a zero et un taux de decomposition a peu pres nul (substance 
stable). n peut etre facilement mesure a de faibles concentrations et peut aussi etre libere a 
taux constant. Ces conditions sont souhaitables car l'etendue du panache au moment ou les 
mesures sont faites devrait refleter des conditions pratiquement stables au cours de la periode 
de mesure et car la detection a de faibles concentrations est necessaire pour obtenir les 
degres de dilution requis. 
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i) Traceurs ajoutes - Le traceur prefere est un colorant fluorescent. Le colorant 
recommande est la Rhodamine WT. En effet, on a prouve que ce produit 
n'est pas mutagene (Douglas et al., 1983) et risque peu d'etre toxique et 
d'avoir des effets nuisibles sur le milieu aquatique (Parker, 1973). Il est 
securitaire lorsqu'il est manipule avec attention. Il est generalement disponible 
et peut etre facilement mesure sur le terrain a une concentration de l'ordre de 
quelques µg/L. n peut etre considere comme etant stable dans la plupart des 
cas et sa concentration de bruit de fond s'avere quasiment nulle. D'autres 
traceurs, tels que ceux cites ci-dessous, peuvent egalement etre utilises pourvu 
qu'ils soient valides scientifiquement. 

ii) Contaminants contenus dans !'effluent - Les effluents de la plupart des 
fabriques contiennent differents contaminants qui pourraient etre utilises 
comme traceurs pour delimiter la zone de melange de !'effluent. Certains de 
ces contaminants peuvent beaucoup varier en masse deversee dans des plans 
d'eau recepteurs et ne sont pas facilement mesures dans le milieu. Toutefois, 
la couleur de !'effluent et ses teneurs en sodium, chlorures, lignines et tannines 
OU chloroforme Ont ete utilisees. 

iii) Traceurs naturels - Dans le cas de rejets dans une eau douce, on pourrait 
utiliser un traceur nature! de !'effluent (ex.; conductivite) s'il est stable. Sa 
valeur dans l' effluent et sa valeur de bruit de fond ne sont pas tres variables et 
ses mesures auraient !'exactitude voulue afin d'obtenir les dilutions de 
!'effluent requises, independamment des niveaux de bruit de fond. 

b) Melange : pour assurer un melange complet avec !'effluent avant que celui-ci n'atteigne le 
plan d'eau recepteur, !'addition du traceur doit generalement se faire bien en amont dans 
l'emissaire. Lorsque le colorant est «inject&> dans un emissaire existant, la turbulence qui est 
produite dans l'emissaire en aval du point d'injection suffit a assurer le melange complet du 
colorant partout dans !'effluent. Dans l'emissaire, la dilution du colorant est telle que tout 
changement de densite de !'effluent attribuable a !'addition du colorant est negligeable. On 
ne doit ajuster la densite du colorant que lorsque le colorant est applique a partir d'un bateau 
(ex.; a un endroit propose pour la sortie de l'emissaire). Des petits ecarts de temperature 
(2 °C a 3 °C) entre !'effluent et le colorant sont suffisants pour creer une difference de 
densite significative. Lorsque le traceur n'a pas la meme densite que !'effluent, il peut se 
separer de ce dernier dans les plans d'eau recepteurs. La densite de la Rhodamine WT 
devrait etre ajustee a l'aide d'hydrate de methyle OU d'un solvant semblable (liquide de 
dilution) dont la densite est inferieure a 1. Faute d'avoir des liquides de dilution, on peut 
ajuster la densite du colorant a celle de l'effluent en melangeant le colorant a !'effluent dans 
un rapport de 1 a 5. 

c) Degradation des traceurs : les traceurs fluorescents tels que la Rhodamine WT peuvent 
subir l'attaque d'agents oxydants (ex.; les agents de blanchiment, les sulfures, la lumiere 
solaire, l'eau salee et les micro-organismes). Il est recommande de proceder a des essais 
preliminaires sur !'interaction entre le colorant et !'effluent afin de verifier la stabilite du 
traceur et de determiner le coefficient de perte a appliquer au traceur. 
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Les effets de la lumiere solaire et des micro-organismes sur la degradation du traceur 
peuvent etre determines par la mesure de la perte de concentration dans des echantillons 
exposes a la lumiere solaire et par le maintien aux dilutions appropriees du melange traceur­
effluent et de l' eau du plan recepteur durant des observations prea.1.ables. Si le colorant se 
degrade trop pour etre utile, un autre colorant plus stable pourra etre requis. L'hexafluorure 
de soufre a ete utilise a cette fin; il peut etre detecte en tres petites concentrations par 
chromatographie en phase gazeuse. 

d) Systeme d'injection : pour simuler le fonctionnement d'un emissaire a taux de rejet 
continu, il est souhaitable d'utiliser un systeme d'injection a debit continu et a taux constant. 
Cette fa<;on de proceder accroit la fiabilite des mesures sur le terrain. Il est recommande 
d'utiliser une pompe volumetrique a debit constant (ex.; pompe a commande numerique 
Masterflex L/S). Un dispositif a charge constante constitue aussi une bonne methode 
d'injection d'un colorant. Le debit devrait etre verifie au moins au commencement et a la fin 
de la periode d'injection par mesure directe. La determination du panache peut etre repetee 
et on peut proceder a des verifications du bilan de masse sur des «transects» traversant le 
panache. Dans le cas d'un traceur auquel n'est associe aucun «bruit de fond» (ex.; un 
colorant), le taux d'injection peut etre calcule de la fa<;on suivante : 

CJmj = qeff·Cx·lOO/[%etr"CJ 

ou : <Jmj est le taux d'injection du traceur 
qetr est le debit de l' effluent 
ex est la concentration limite de detection du traceur 
%ctr est la limite du panache en % d'effluent 
C0 est la concentration du traceur dans le melange injecte. 

La concentration du traceur devrait etre prise en compte dans le calcul du taux d'injection. 
La concentration du colorant dans la solution mere foumie par le fabricant est connue et 
toute dilution de cette solution devrait etre prise en compte dans le calcul du taux d'injection 
afin de determiner quelle est la concentration du colorant dans le melange injecre. 

Au moyen de !'equation susmentionnee, !'injection a taux constant du traceur est determinee 
par la mesure du debit de !'effluent et ensuite par la determination du taux d'injection 
applicable du traceur, compte tenu des limites de detection de la technique de mesure de la 
concentration du traceur. Par exemple, si la limite de detection du traceur est de 1 µgL-1, si 
le panache doit etre determine a une dilution de 1 % d'effluent, si le debit de !'effluent est de 
1000 L sec-1 et si la concentration du traceur dans le melange d'injection est de 
1 x 109 µgL-1

, on peut alors calculer, a l'aide d~ !'equation, que le taux requis d'injection est 
de 0,0001 L sec-1• 

e) Mesures sur le terrain : cette section suppose I 'utilisation de la Rhodamine WT comme 
traceur. Si un autre traceur est employe, des modifications appropriees seront requises par 
rapport a la methode preconisee ici. Les details sur !'utilisation de la Rhodamine WT sont 
disponibles aupres des manufacturiers des fluorometres ainsi qu'aupres de U.S. Geological 
Survey (1986, 1989). Lorsqu'il s'agit d'une fabrique qui compte plusieurs rejets d'eaux de 
procede, il est recommande que chaque rejet soit etudie separement a l'aide d'un colorant 
afin de determiner sa propre configuration. 
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La methode recommandee est la suivante : 

i. Relever avec soin la position des stations de mesure de la concentration du 
traceur dans le panache. La precision du systeme de positionnement devrait 
etre determinee selon une specificite de site. 

ii. Mesurer la concentration du traceur le long de lignes perpendiculaires a la 
direction de deplacement du panache en traversant le panache a bord d'un 
bateau equipe d'un fluorometre enregistreur a debit continu et un systeme 
d'echantillonnage a pompe OU encore, de preference, d'un fluorometre 
immersible in situ. Il est recommande d'utiliser un fluorometre in situ 
remorque avec un systeme de positionnement exact en temps reel. Ce type de 
dispositif pourrait etre remorque plusieurs fois a differentes profondeurs dans 
la colonne d' eau pour obtenir rapidement une image en trois dimensions de la 
concentration de l' effluent. Les fluorometres in situ reglent bon nombre des 
problemes associes a un systeme de prelevement par pompe moins coftteux; 
ces problemes sont notamment le melange dans le tuyau d' echantillonnage, le 
delai qui resulte du transport du liquide dans ce tuyau et le decalage 
subsequent de la reponse par rapport au gradient de concentration. Lorsque 
les profils de concentration du colorant sont mesures in situ, le point ou se fait 
la mesure et la position du bateau sont les memes, ce qui n'est pas le cas avec 
une pompe d' echantillonnage. n est recommande de proceder par echantillons 
instantanes qui seront analyses en laboratoire seulement si le panache n'est pas 
accessible par bateau. n faut alors prelever au moins 12 echantillons a chaque 
"transect" dans le panache afin de definir avec une exactitude suffisante la 
configuration du panache. Cette methode est plus lente, donne une faible 
definition spatiale et ne fournit pas un profil continu de la concentration du 
traceur. Par consequent, il est alors difficile d'expliciter un bilan de masse 
du traceur. · 

iii. La profondeur de l'echantillonnage doit refleter la distribution en profondeur 
du traceur. La profondeur de la concentration maximale du traceur est utilisee 
pour tracer les profils de concentration du traceur. En utilisant un traceur 
constitutif de l' effluent, les effets de la stratification de l' effluent dans les plans 
d'eau recepteurs sont directement mesures. Lorsque !'effluent n'est pas bien 
melange en fonction de la profondeur' son profil vertical devrait etre defini. 
Le remorquage devrait se faire a la profondeur de la concentration maximale 
et s' accompagner de verifications periodiques pour s 'assurer que le 
remorquage se fait dans la zone de concentration maximale. 

iv. Echantillonner le panache a differentes distances en aval, en doublant a peu 
pres la distance entre les "transects" progressivement vers l'aval; cela permet 
de determiner des caracteristiques inhabituelles du panache. Celles-ci 
pourraient comprendre des concentrations elevees a certains endroits au-dela de 
la distance ou la concentration de l' effluent est tombee sous la concentration 
specifiee (ex.; pair accumulation dans une anse, une baie, etc.). Ou bien un 
courant de fond a transporte !'effluent en aval ou au large et l'a ramene en 
surface. 
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v. Proceder a la mesure et au releve de la bathymetrie (le recours aux techniques 
sonar donnent generalement de bons resultats) aux stations utilisees pour la 
delimitation du panache du traceur. Determiner les positions des transects au 
moyen d'un systeme de positionnement avec des reperes optiques situes sur la 
rive. Lorsqu'il existe des cartes hydrographiques detaillees, il peut ne pas etre 
necessaire de proceder a un releve bathymetrique. n est recommande que les 
donnees bathymetriques du plan d 'eau recepteur soient portees sur une carte de 
la region d' etude. 

vi. Si le panache est influence par d'autres panaches situes dans les environs, il 
faut planifier le programme d'echantillonnage de la qualire de l'eau de fa9on a 
tenir compte de ces derniers. Pour les autres rejets situes en amont, on 
preleve un echantillon pour determiner la qualire de l' eau en amont de 
l'emissaire etudie ·et pour le considerer comme concentration de bruit de fond 
en vue de l' etude de la qualire de l' eau dans le panache. 

2.2.3 Utilisation de modeles predictifs 

L'emploi de modeles de prevision des panaches rend possible une caracterisation plus 
complete du panache a partir d'echantillons preleves durant l'etude sur la delimitation du 
panache. La modelisation constitue un moyen d 'extrapoler des resultats a partir de mesures 
du panache pour definir l'etendue des secteurs eloignes de la zone primaire de rejet et pour 
simuler !'injection continue d'effluent typique des conditions d'exploitation des fabriques. 
Les modeles de panaches aident aussi a !'interpretation des donnees prelevees lorsque la 
configuration du panache est fortement influencee par la direction des courants ambiants (ex.; 
lacs et mers) et lorsque le plan d' eau recepteur est caracrerise par une longue periode de 
renouvellement (ex.; eaux stagnantes). 

Lorsque des courants ambiants modifient la configuration du panache, les caracteristiques de 
ce demier peuvent etre etablies par analyse statistique des donnees recueillies par les 
courantometres. Lorsque la periode de renouvellement est longue, les concentrations 
mesurees de colorant servent a calibrer un modele numerique de diffusion par transport. Le 
modele peut alors servir a simuler !'accumulation les characteristics des effluents et de 
delineation d 'un rejet continu. Le modele se prete a differentes conditions (ex.; variations 
saisonnieres des vents et des mouvements des masses d'eau); on peut ainsi surmonter les 
limites associees a des conditions particulieres enregistrees au cours d'une seule etude sur le 
terrain. Les "extrants" du modele peuvent etre analyses statistiquement pour determiner 
correctement les regions cherchees d'etendue maximale, de conditions moyennes et de 
dilution minimum. Une discussion de modeles appropries de panaches pour ces calculs peut 
etre trouvee dans les articles de U.S. Army Corps of Engineers (1986) et de Liu et 
Leendertse (1987). 

2.2.4 Considerations propres au milieu 

Aux fins de cet ouvrage, le type d 'eau receptrice est base sur les caracteristiques suivantes 
qui predominent le plus : 
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a. cours d' eau - courant d' eau douce dans une direction seulement avec 
ecoulement variable selon la saison; 

b. lac - courants d'eau douce dans plusieurs directions; 
c. estuaire - eau douce et eau marine strati.flees avec marees; 
d. fjord - alimentation en eau douce assez restreinte et presence de 

marees; 
e. ocean - marees et courants d'eau marine dans plusieurs directions. 

Des methodes recommandees selon les differents types de plans d'eau sont presentees ci­
dessous . 

a) Cours d' eau : pour englober la gamme des conditions prevues, les etudes de delimitation 
du panache devraient etre faites en periode d'etiage annuel et de crue annuelle. Si l'une ou 
l'autre de ces situations se produit sous une couche de glace, on devrait utiliser le debit 
d' etiage ou de crue maximum note au cours de la periode exempte de glace pour des raisons 
operationnelles et securitaires. La technique d'injection continue d'un traceur a taux constant 
devrait etre utilisee (section 2.2.2d). Le nombre de mesures sera particulier au site. Il est 
recommande que les concentrations soient mesurees a divers endroits en aval et que soit 
determinee l'etendue spatiale du panache. Les essais par doses massives (slug tests) 
constituent egalement une technique opportune pour assurer le suivi le melange dans les 
cours d'eau. 

Le flux du cours d'eau pour des conditions moyennes a long terme peut etre «interpole» a 
partir des configurations mesurees du panache en conditions d' etiage annuel et de crue 
annuelle (U.S. EPA, 1987). Des calculs et des modelisations peuvent etre utilises pour cette 
interpolation. 

b) Lacs : la methode recommandee pour delimiter le panache d'un effluent deverse dans un 
lac est celle de !'injection continue de traceur. Le «slug test» constitue egalement une 
technique acceptable pour assurer le suivi du melange dans les lacs. Voici les grandes 
considerations dont il faut tenir compte dans la conception de l' etude : 

i. le sens de l'ecoulement et les caracteristiques de dilution du panache varient 
selon les courants dominants; 

n. il n'y a peut-etre pas de melange efficace de !'effluent en fonction de la 
profondeur; 

m. la plupart du temps, le panache de 1' effluent se trouve pres de la surface; 
iv. le traceur a la meme densite que 1' effluent. 

Les etudes avec traceur devraient etre con~ues pour repondre aux exigences generales et pour 
prendre en consideration les variations saisonnieres. La duree de chaque etude et le moment 
choisi pour la faire dependront en partie des courants dominants. 

Parallelement aux traceurs a base de colorant, on devrait egalement jeter a l'eau des bouees 
derivantes afin de mesurer les courants. Les bouees devraient etre placees un metre et demi 
SOUS la surface de l'eau OU a la profondeur de capture de !'effluent, qu'on peut determiner 
sur place a partir des travaux exploratoires avec traceurs. Lorsque des grappes de bouees 
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sont mises a l'eau, la dispersion d'un ensemble peut etre definie a partir du parcours de 
chacune des bouees, par determination de la variance de chacune autour du centroide. 

Au moins deux courantometres de sensibilire appropriee et un anemometre devraient etre mis 
en operation aux environs du point de rejet pour une periode d 'un mois pendant chaque 
saison de mesure afin d' etablir les variations saisonnieres. Les donnees produites par les 
courantometres enregistreurs sont analysees; cela permet de mesurer, en termes statistiques, 
les caracteristiques du climat actuel aux environs de l'emissaire. Des evaluations visant a 
determiner si }es donnees meteorologiques fournies par l' aeroport local OU des donnees 
meteorologiques d'autres sources refletent bien les conditions locales, devraient etre faites 
pour juger de l'utilite de telles donnees. La relation statistique entre la dilution et la vitesse 
de deplacement est alors combinee aux caracteristiques statistiques des courants afin de 
determiner des enveloppes spatiales de dilution (graphique montrant la frequence du facteur 
de dilution en fonction de deux variables, soit la dilution et le temps de parcours) aux 
environs de l' emissaire. 

Des enveloppes de dilution devraient etre developpees et leur validire statistique devrait etre 
determinee et enregistree. Ces enveloppes devraient montrer la probabilite de la presence 
d'un panache en n'importe quel point du plan d'eau recepteur, ainsi que la moyenne et 
l'ecart type de la concentration de !'effluent en tout point du plan d'eau. Les enveloppes ne 
montrent pas la configuration du panache dans des conditions definies de vitesse et de 
direction du courant. Pour determiner cette configuration a tout moment donne et done dans 
des conditions determinees de vitesse et de direction du courant, il est necessaire de proceder 
a une etude a l'aide d'un traceur. 

Contrairement aux rivieres, OU le panache de I' effluent peut etre prevu par des modeles dans 
des conditions nominales, celles-ci ne peuvent pas etre facilement projetees dans le cas d'un 
lac (se reporter a la section 2.2.3). Certaines agences de reglementation provinciale 
specifient les conditions dans lesquelles le panache de !'effluent doit etre determine. Par 
exemple, en Ontario, le ministere de !'Environnement exige qu'il soit defini dans des 
conditions de grande vitesse du courant, normalement superieure a 20 cm·s-1 dans les deux 
directions paralleles aux rives, ainsi que dans des conditions d'ecoulement tres lent. 

c) Estuaires : dans la plupart des cas, les fabriques sont situees vers le fond de l'estuaire, 
principalement parce qu 'elles necessitent, pour leur fonctionnement, une eau douce de 
procede. Il existe certaines exceptions, Ia ou les fabriques puisent leur eau douce dans 
d'autres sources ou dans des petits cours d'eau. Lorsque c'est le cas, les procedes 
applicables en milieu oceanique doivent prevaloir et des etudes speciales sont requises. 
Celles-ci sont expliquees avec de plus amples details dans la section ayant trait aux fjords. 

Dans la plupart des estuaires, les effets attribuables aux marees ainsi que la distribution de 
!'effluent en fonction de la profondeur, effluent constitue d'eau douce qui est deversee dans 
des eaux salees, sont importants. Les courants estuariens sont largement determines par le 
balancement des marees. 

A l'interieur d'un cycle complet des marees, la vitesse des courants tidaux est la plus elevee 
pendant la maree montante (flux) et pendant la maree descendante (jusant) lors des marees de 
vive eau. Le panache devrait etre mesure lorsque les courants provoques par la mer 
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montante et ceux dus a la mer descendante sont au maximum, ainsi qu'a l'etale 
intermooiaire, parce que ce sont les conditions extremes d'etendue du panache. Les etudes 
concernees avec des marees montantes et descendentes devraient etre faites lorsque le debit 
du cours d' eau qui alimente l' estuaire est a l' etiage. 

Dans les estuaires, la methode suggeree pour les etudes avec traceur est !'injection continue a 
taux constant d'un traceur pendant une periode d'une duree de 4 heures qui commence avec 
le debut de la maree montante OU descendante. Il faut bien melanger le traceur avec l 'effluent 
avant de l'injecter et mesurer le panache du traceur en se depla~t perpendiculairement au 
sens du deplacement du panache et a differentes profondeurs. Pour obtenir une 
representation complete du panache, il peut etre necessaire de proceder a plusieurs injections 
du traceur pendant plusieurs cycles de maree; cependant, on doit veiller a laisser s'ecouler, 
entre les injections, un delai suffisant pour que le traceur de !'injection precooente soit 
elimine. Les donnees de salinite-temperature-profondeur (STP) devraient aussi etre notees 
lors de l'etablissement de chaque profil de traceur. On devrait garder des releves des 
courants et des stades de maree dans les secteurs influences par le panache, lors des etudes 
avec traceurs. 

Les panaches mesures en periode de maree montante et de maree descendante representent 
l'etendue maximale du panache en amont et en aval. Ces panaches sont representes sous la 
forme de pourcentage de !'effluent. L'etale de mer se produit entre les marees montantes et 
les marees descendantes; on peut la determiner en tra~t des enveloppes a partir des 
donnees recueillies pour cette periode. 

d) Fjords : dans un fjord, le transport et la dilution de !'effluent sont principalement 
attribuables aux courants residuels. Les marees ne contribuent pas au mouvement net de 
!'effluent, mais elles agissent sur sa dispersion. La configuration des courants residuels peut 
etre determinee au voisinage du point de rejet par une injection a debit constant de traceurs 
dans l' effluent pendant trois cycles successifs et complets de maree et par une mesure du 
panache de colorant durant l' etale entre le deuxieme et le troisieme cycle de maree. 

Parallelement aux etudes avec des traceurs, il est recommande de placer au moins deux 
courantometres enregistreurs a la profondeur de concentration maximale dans le fjord 
pendant les etudes avec les traceurs ainsi que durant 60 jours apres la fin de ces etudes. On 
peut determiner les enveloppes de dilution a partir des statistiques sur les courants residuels 
et a partir des donnees sur les panaches de colorant. 

Certains fjords sont tres complexes. L'utilisation de caracteristiques du panache et des 
courants residuels mesures localement peut ne pas suffire a la delimitation du panache de 
!'effluent, particulierement dans sa zone eloignee de la ZPR OU lorsque !'effluent est peu 
concentre. Lorsque c'est le cas, il peut etre utile de combiner un modele de transport par 
courant residuel a un modele des contaminants tel que le "WASP" (U.S. EPA, 1988a). 

Normalement, des etudes faites lors des marees montantes et des marees descendantes en 
periode de marees de vive eau et en periode d 'etiage du cours d 'eau suffisent a la 
determination des conditions nominales. Des modeles previsionnels peuvent etre utiles a la 
determination du panache. Des modeles de prevision du panache au printemps sont examines 
dans le rapport de U.S. Army Corps of Engineers (1986) sur le modele CE-QUAL-W2. 
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e) Oceans : le milieu marin se distingue du milieu estuarien car il n'y a pas d'eau douce dans 
le secteur du point de rejet de !'effluent. Le panache est dilue et transporte par des courants 
produits par les marees, par les courants residuels et par les vents. 

La methode recommandee est !'injection continue d'un traceur dans !'effluent pendant trois 
cycles successifs de maree (de preference, en periode de marees de vive eau) et la mesure du 
panache durant l'etale entre le deuxieme et le troisieme cycles. Il est recommande d'etablir 
les profils de concentration des traceurs du panache dans deux directions perpendiculaires 
l'une a l'autre. La profondeur des profils est determinee en etablissant des profils de 
concentration du traceur en fonction de la profondeur et ensuite en choisissant la profondeur 
qui correspond a la concentration maximale du traceur comme profondeur servant a la 
determination des profils de concentration. 

Il est recommande de mettre en place au moins deux courantometres enregistreurs a la 
profondeur de concentration maximale ainsi qu'un anemometre durant les travaux avec 
traceurs et pendant au moins 60 jours apres la fin de ces travaux. 

A. partir des profils du traceur, on calcule les enveloppes du panache d'effluents, qu'on met 
en relation avec les courants mesures. La probabilite de la frequence d'apparition de ces 
enveloppes est determinee par analyse statistique des releves des courantometres. 

2.3 lnventaire et classification des habitats 

La cartographie de tous les secteurs qui peuvent etre atteints par le panache (y compris la · 
zone de melange de !'effluent) est la methode recommandee de presentation des 
renseignements sur I 'habitat. De la meme maniere, il faudrait cartographier les zones de 
reference; la superficie couverte doit correspondre en gros a la superficie cartographiee a 
l'interieur de la zone de melange de !'effluent. n faudrait aussi cartographier et decrire 
d'autres zones qui peuvent etre touchees par des pratiques passees ou presentes, comme des 
aires d'estacades, des percolats de decharges controlees et d'autres rejets d'effluents. 

En plus de la documentation des caracteristiques des habitats physiques, d'autres 
caracteristiques recommandees, comme les endroits conn us de frai, les habitats d' elevage, les 
zones empruntees par les poissons en migration et les terrains de peche preferes devraient 
figurer sur les cartes des habitats, si c'est disponible (voir tableau 2.1). 

Les renseignements extraits de l'inventaire et de la classification des habitats servent a 
localiser des stations d'echantillonnage dans des habitats similaires situes a l'interieur de la 
zone de reference et de la zone d'etude; ils sont utiles a l'obtention de renseignements sur 
d'autres rejets et d'autres facteurs qui.pourraient fausser !'interpretation des donnees 
recueillies a ces stations. 

Les habitats d'importance sont ceux qui sont utilises pour la ponte, l'elevage, l'alimentation, 
la migration et d'autres usages pertinents. Les parametres importants pour les habitats de 
peche comprennent des proprietes physiques, chimiques et biologiques. Les parametres 
recommandes sont presentes au tableau 2.1. 
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Tableau 2.1 : Parametres applicables aux habitat.s8 

Parametres Habitats recommandee 
Principaux tributaires et embouchures de tous les habitats 
cours d'eau 

Zones de frai et d'alevinage tous les habitats 

Zones de peche, zones d'aquiculture, tousles habitats lorsque 

importantes ressources en mollusques et appropries 
crostaces 

Prises d'eau et decharges 

Installations de transport maritime, 

navigation de plaisance, plages publiques 

Barrages et autres obstacles au 

deplacement des poissons 

Zones de croissance de vegetation 

(macrophytes et algues) 

Cartographie bathymetrique 

Gradient 

Decharge 

Chimie de l'eau 

Courants 

Mare es 

tous les habitats 

tous les habitats 

tous les habitats 

tous les habitats 

tous les habitats 

tluviaux 

tluviaux 

estuariens 

tous les habitats 

oceaniques 

estuariens 

lacustres 

marins 

Recueil et presentations des donnees recommandees 
carte 

carte 

carte 

carte 

carte 

les ouvrages doivent etre indiques sur la carte 

identifier toutes les zones ou la croissance des plantes aquatiques 

semble etre reduite ou amplifiee par rapport aux zones d'amont; 

en m (par rapport au niveau moyen de la mer dans les habitats 

des zones de marees) 

intervalles : de 0 a 5 m de profondeur d'eau : intervalles de 

1 m; de 5 a 10 m de profondeur d'eau : intervalles de 2,5 m; 

> 10 m de profondeur d 'eau : intervalles de 5 m 

profil de gradient pour I' ensemble du bassin hydrographique a 

partir de cartes topographiques 

statistiques sommaires du debit (m'·•-t) decharge pour donnees 

enregistrees chaque mois (bassins hydrographiquesjauges) 

estimation justifiee du debit mensuel moyen lorsque les donnees 

ne sont pas disponibles 

tableau des donnees historiques dispom'bles sur la qualite de 

l'eau 

compiler et cartographier les donnees disponibles 

presenter sous forme de tableau les donnees dispomoles sur les 

niveaux des marees a partir des indicateurs gouvemementaux des 

marees pour la station la plus proche 

Note: Toutes Jes cartes doivent etre faites a une echelle de 1 : :S 5000, englobant toutes les zones pouvant etre atteintes par le panache 

ainsi que Jes zones de reference. 

Il s'agit de renseignements recommandes qui aideraient a la conception de l'etude. Lorsqu'ils ne sont pas disponibles ni faciles a 

obtenir, c.-a-d. qu'on ne peut pas se Jes procurer en meme temps qu'une autre operation est en cours, alors Jes responsables des 

installations pourraient indiquer que Jes renseignements ne sont pas disponibles et l'ORA jugera s'ils sont essentiels a la 

conception d'etude. 
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2.3.1 Considerations propres a l'environnement 

a) Cours d 'eau : il est recommande que les descriptions d 'habitats lacustres comprennent des 
renseignements sur le gradient d'altitude, sur !'emplacement des barrages, des chutes et 
d'autres obstacles a la migration du poisson, sur le debit annuel moyen et sa plage de 
variations ainsi que sur les caracteristiques generales du substrat de chaque cours d' eau 
(presentees sous forme de charte donnant le pro:fil selon un gradient). Les apports d'aval et 
d'amont (ex.; eau pluviale, trop-plein d'egout, effluents d'autres emplacements industriels) 
devraient etre cartographies et decrits. 

b) Lacs : les caracteristiques importantes de !'habitat des lacs sont comprennent la 
bathymetrie, !'emplacement des principaux tributaires et exutoires ainsi que les conditions 
generales d'oxygenation et de temperature (stratification thermique, epuisement d'oxygene en 
profondeur). 

c) Rivages : des parametres additionnels de cartographie sont suggeres dans le cas des 
rivages Oe long de la mer ou des Grands Lacs); ils incluent les isobathes, les caracteristiques 
du substrat a proximite des cotes, la configuration du rivage ainsi que l' emplacement des 
cours d'eau tributaires et autres rejets et activites indiques sur une carte. 

d) Estuaires : les estuaires sont le mieux decrits par leurs gradients generaux de salinite, les 
debits, la bathymetrie et les grandes caracteristiques de leur substrat. Une description des 
cycles de marees est recommandee des qu'il s'agit de mer ou d'estuaire. La plupart des 
caracteristiques susmentionnees peuvent etre extraites de cartes maritimes, de cartes 
topographiques, de publications gouvemementales sur les marees et les debits classes des 
cours d'eau; elles peuvent etre obtenues aussi au moyen d'entrevues aupres de fonctionnaires 
locaux et de personnes informees. 

2.3.2 Classification des habitats 

Le cadre general a adopter pour la classification et la cartographie des caracteristiques 
aquatiques devrait etre celui du systeme de classification elabore par le U.S. Fish and 
Wildlife Service (FWS), «Classification of Wetlands and Deepwater Habitats of the United 
States» (Cowardin et al., 1979; Busch et Sly, 1992). Le systeme est con~u de fa~on a 
permettre la classification d'un vaste eventail d'habitats aquatiques et semi-aquatiques du 
continent. 

Le systeme de classification FWS est hierarchique et, au niveau le plus large, divise les 
habitats en cinq milieux principaux : marin, estuarien, fluvial, lacustre et palustre (figure 
2.1). 
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Figure 2.1 : ffierarchie de la classification des habitats de milieux humides et d' eaux 
profondes indiquant les systemes, les sous-systemes et les classes 
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Ces systemes sont eux-memes divises en zones qui refletent les conditions hydrologiques 
(ex.; littoral par opposition a limnetique dans le systeme lacustre); toutefois, le systeme 
palustre n'a pas de zone. Le niveau inferieur a celui de la zone est celui de la classe : il 
decrit l'apparence de !'habitat en fonction de la vegetation (ex.; milieux humides emergents, 
milieux submerges, marecages boises) OU bien de substrat lorsque la vegetation est peu 
apparente ou absente (ex.; rivage non consolide, rives rocailleuses, lit de cours d'eau). 
Chaque classe peut ensuite etre subdivisee en sous-classes et ces dernieres en types de 
dominance. 

Aux fins des ESEE, il est recommande d'utiliser le systeme de classification jusqu'au niveau 
de la classe, comme on le voit a la figure 2 .1, et qu' en outre, la sous-classe et les types de 
dominance du FWS pour les substrats et les modifications soient utilises pour le regime 
salinite et le regime hydrologique (tableaux 2.2 a 2.4). Etant donne que le systeme FWS ne 
permet que peu ou pas de precision dans le cas des mesures verticales (profondeur), il est 
recommande de recueillir des renseignements sur les profils de temperature et d' oxygene au 
cours des periodes de l'annee ou l'on note certaines contraintes ace sujet (generalement l'ete 
ou peut-etre sous la glace en hiver). 

Lorsque le panache est tres etendu et qu'il n'est pas realiste de proceder a une cartographie 
complete jusqu'au niveau des sous-classes et des types de dominance des substrats, il est 
suggere de proceder a une classification detaillee a proximite du point de rejet de !'effluent 
( dans la ZPR ainsi que dans la partie voisine de la ZPR) et Ia ou la dilution de l' effluent est 
superieure aux concentrations specifiees. On trouvera dans Cowardin et al. (1979) d'autres 
renseignements sur les methodes descriptives des habitats en milieux cotiers et estuariens. En 
outre, il est recommande que des substrats benthiques soient decrits lorsqu'appropries selon 
des parametres specifiques qui sont applicables au secteur industriel pertinent. Par exemple, 
dans le cas des pates et papiers, on utilise le degre de depot (l'epaisseur) des fibres et des 
debris ligneux. 

On peut trouver d'autres guides sur !'evaluation des habitats, tels que ceux publies par les 
ministeres de Peches et Oceans Canada et de I 'Environnement et des Pares de la Colombie­
Britannique (1987), le ministere des Ressources naturelles de !'Ontario (1989), Orth (1989), 
Plafkin et al. (1989) ainsi que par Peches et Oceans Canada (1990). 
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Tableau 2.2 : Sous-classes de substrats et types de dominance 

Classe de substrats Sous-classe/ Classe de substrats 

type de dominance 

Fond rocheux Roche-mere Fond non consolide 
Gravier 

j 
I 

Plantes submergees Algues Recifs 

Mousses aquatiques 

Plantes vasculaires 

enracinees 

Plantes vasculaires 

flottantes 

Lit du cours d'eau Roche-mere Rivage rocheux 

Gravier 

Galets et gravier 

Sable 

Vase organique 
~ . . . ,,,,.,.. ' {f979) 

Tableau 2.3 : Modifications de salinites 

Milieux Salinites 

(parties par mille) 

Hyperhalin 

Euhalin 

Mixohalin (saumatre) 

Polyhalin 

Mesohalin 

Oligohalin 

Eau douce 

Source : Cowardin et al. (1979) 

> 40 

30-40 

0,5-30 

18,0-30 

5,0-18 

0,5-5 

< 0,5 
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Sous-classe/ 

type de dominance 

Galets et graviers 

Sable 

Vase 

Organique 

Mollusques 

Roche-mere 

Gravier 

Gammes de conductivite 

(µmhos a 25 °C) 

> 60 000 

45 000-60 000 

800-45 000 

30 000-45 000 

8000-30 000 
800-8000 

< 800 



2.3.3 Delimitation des zones de depot 

Les zones de depot se forment aux endroits ou le courant ralentit, ce qui permet la 
decantation des particules; les plus fines sedimentent dans les courants les plus lents. Les 
donnees historiques sur les contaminants ou les communautes benthiques, utilisees avec les 
resultats de la delimitation du panache d' effluent, peuvent aider a identifier les zones d' etude. 
Pour obtenir un point de comparaison pour les communaures d'invertebres benthiques 
residantes, il faudrait choisir des secteurs semblables (mais non contamines) de dep0t de 
sediments dans la zone de reference. 

I1 est recommande que les zones de dep0t contigues a l'emissaire (zones proches) et plus en 
aval (zones eloignees) devraient etre cartographiees et caracterisees. L'etendue, la 
profondeur et les caracteristiques de ces dep0ts peuvent etre determinees lors de campagnes 
d' echantillonnage specifiques aux emplacements au moyen de methocies faisant appel a des 
echantillons instantanes, des carottages, des dragages, des pieges a sediments mis en place 
par des plongeurs OU d'autres methodes appropriees. L'epaisseur des dep0ts devrait etre 
mesuree directement, si possible, ou etre estimee par sondage mecanique, sonar ou methodes 
geophysiques. Les contenus echantillonnes devraient etre decrits selon les termes suivants: 
texture de la couche sedimentaire, couleur, faune et debris. Une photographie couleurs de 
l'echantillon est utile egalement. 

2.4 Inventaire des ressources 

I1 faut des renseignements sur l'inventaire des ressources pour identifier les ressources 
aquatiques potentiellement touchees par le rejet d'effluent, ainsi que pour choisir les especes 
sentinelles appropriees au recensement des poissons adultes. 

Ces renseignements comprennent notamment l'identification des poissons ou des moules et 
crustaces qui sont rares ou menaces ou qui ont de l'importance pour le commerce, la 
recreation ou la subsistance. Il est recommande que ce type de renseignements soit obtenu 
aupres des biologistes des peches des districts en question qui sont au service d' organismes 
de reglementation federaux ou provinciaux, aupres d'agents de la conservation locaux, aupres 
des associations de peche locales ainsi que dans les rapports d'inventaire et de surveillance 
publies. La presence d'installations d'aquiculture devrait egalement etre notee. Lorsque ces 
renseignements ne sont pas disponibles, on ne s'attend pas ace que l'industrie ou les 
installations visees par la reglementation les developpent. 

On s'attend ace que les installations visees par la reglementation choisissent des especes 
sentinelles (mollusques et crustaces ou poissons) qui repondent aux criteres du recensement 
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des poissons adultes (section 7.1). Normalement, ce choix se ferait apres examen des 
renseignements obtenus sur les especes des ressources locales qui peuvent etre considerees 
candidates, comme decrit ci-dessus, ou apres consultation de la documentation de reference 
sur la distribution des especes de poisson au Canada. Il faut assez de renseignements sur 
l'abondance des especes sentinelles pour confirmer que l'espece choisie est appropriee. Par 
exemple, des renseignements de caractere anecdotique sur l'abondance dans les eaux locales 
pourraient etre adequats, tout comme les renseignements obtenus par des releves de paniers 
de peches. 

n peut etre necessaire de proceder a des denombrements preliminaires s'il n'y a pas assez de 
renseignements pour choisir des especes sentinelles candidates (tableau 7.1). Ces 
denombrements pourraient demander des peches minimales a l' electricite OU au filet maillant, 
d'obtenir des estimations de la presence et de l'abondance des especes. Le tableau 2.5 donne 
une suggestion de presentation des renseignements sur les especes ressources et sentinelles. 

2.5 Cartograhie detaillee de l'emplacement 

Il est recommande de tracer une carte de !'emplacement; celle-ci doit illustrer l'etendue 
approximative des lieux connus pour les ressources sensibles et les habitats de valeurs ainsi 
que !'emplacement des sites d'echantillonnage anterieurs. La carte de !'emplacement sert a 
illustrer !'integration des donnees disponibles et a justifier la selection de futurs 
emplacements et variables de surveillance (figure 2.2). 

2.6 Donnees anterieures sur le milieu recepteur 

Les donnees actuelles et anterieures de surveillance qui ont ere recueillies a des fins autres 
que l' ESEE peuvent reveler des effets sur le milieu et aider au choix des zones d'etude et de 
reference. Ces donnees peuvent contenir des informations utiles pour la conception de 
l'ESEE ou pour des preoccupations et des problemes passes tels que !'alteration de la chair 
du poisson, les fermetures de zones coquillieres, des fermetures de zones de peche et la 
contamination bacterienne. 
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Tableau 2.4 : Modificateurs du regime hydrologique 

Sous-classe 

Souinis aux 

marees 

Modifications 

Infratidal 

Expose de fagon irreguliere 

Submerge de fagon reguliere 

Submerge de fagon irreguliere 

Source : Cowardin et al. (1979) 

Sous-classe 

Non soumis aux 

marees 

Modifications 

Submerge de fagon permanente 

Expose de fagon intermittente 

Submerge de fagon semi­
permanente 

Submerge de fagon saisonniere 

Submerge de fagon temporaire 

Submerge de fagon intermittente 

Tableau 2.5 : Exemple de renseignements relatifs a l'inventaire des ressources 

ESPECES RESSOURCES ET ABONDANCE RELATIVE (SI CONNUES) 

Peche commerciale Peche sportive Peche de 

subsistance 

Rares ou 

menacees 

Autres 

ESPECES CANDIDATES SENTINELLES ET REFERENCES AUX HABITATS 

Espece Frai Alevinerie Fourrage Migration 

RAPPORTS D'EV ALUATION DES COMMUNAUTES (l'indiquer s'il n'y en a pas) 

Auteur Titre Citation Conclusions 

RAPPORTS PORTANT SUR LES CONTAMINANTS DECELES CHEZ LES POISSONS (l'indiquer s'il n'y 

en a pas) 

Auteur Titre Citation Conclusions 
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FIGURE 2.2 
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2.7 Qualite de l'effluent, historique et exploitation des installations 

L'examen des donnees d'exploitation actuelles et anterieures de la fabrique permettront a 
l'operateur d'identifier les problemes environnementaux qui peuvent etre attribues a des 
pratiques actuelles ou passees. Un exemple d'une liste de pointage d'elements precis pour 
une fabrique de pates et papiers est donne au tableau 2.6. 

En vue de faciliter la comprehension des operations en cours, on pourrait tracer un schema 
simple des principaux branchements d'egouts et des debits correspondants. 

2. 7.1 Qualite et caracterisation de /'effluent 

II est possible de caracteriser un effluent a partir de differents parametres tels que le pH, la 
conductivite, les tests de letalite et la mesure de la concentration de contaminants connus. Le 
tableau 2.7 donne un exemple, dans le cas des fabriques de pates et papiers, de la fa9on de 
presenter un resume annuel des donnees sur la chimie et la toxicite des effluents. Les 
donnees peuvent aussi etre presentees sous forme graphique. On peut indiquer les 
changements importants dans les procedes ou les traitements des effluents et des donnees 
relatives aux operations courantes de l'usine. 
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Tableau 2.6 : Exemple: liste de pointage des operations de la fabrique de pates et 
papiers (cocher lorsque complete)1 

Information 

Sources d'eau de procede et autres 

Milieu recepteur 

Procede de reduction en pite 

• dcacription gmerale 

• dcacription des substances cbimiquca qui, en bout de ligne, IC 

rctrouvent clans le r6ieau d' egouts 

• volume et taux d 'utilisation de tautce lea substances chimiquca 

devenees clans lea egouts collcctcurs 

Description de la foumiture 

• lype (bois rond, copeaux, ou autrc) 

• ca¢ccs 

• volumes et lige de chaque lype et de chaque eapece (feuillus, 

resineux) 

Procede de blanchiment 

• dcacription gmcrale 

• agent(s) de blanchiment 

• volume et taux d'utilisation de tautce lea substances chimiquca 

devenees 

Installations de traitement 

• dcacription gmerale, notamment le temps de retention 

• volume et taux d'addition de taute substance chimique 

• devenement ou etang de stabilisation et duree de retention 

Pertea (de fibres, de liqueur de lavage de la pite bnme, de 110ude) 

• quantites 

• lypeB 

• datce 

Diagramme montrant : 

• I' emplacement et le debit de taus lea principaux egouts oo llOnt 

deverseea I' eau de procede et I' eau de refroidissement 

• I' emplacement des installations de traitement 

• I' emplacement dea dispositifs de mcaure du debit 

• des renseignements sur la collectc du lixiviat et aur la dCcbarge 

controlee 

• lea points de rejet de I' eau de ruisaellement 

DispositifsdemesuredudebR 

• emplacement et lype 

• date de I' Ctalonnage 

Donnees relatives a la llUl'Veillance de I' eftluent 

Deoordements clans le plan recepteur" (type, volumes et dates) 

Exploitation 

historique 

La documentation ii I' appui devrait etre incluse dans le rapport de l'ESEE. 

Exploitation 

aclUelle 

Documenter taus lea changements significatifa ainsi que lea datce ou ces changements llOnt aurvenus. 

Documenter taus lea debordements ayant cu ou ayant pu avoir un impact sur l'environnemenL 
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Tableau 2. 7 : Tableau cumulatif annuel des caracteristiques de l'effluent de la fabrique1 

Donn~ relatives A la chimie1 : 

Annee Production Debit d'etiage Debit quotidien Debit Nombre Gamme des Concentration 

quotidienne (m') moyen (m3) maximum (m3) d'echantillons concen-trations moyennedes 

moyenne analyses echantillons au-

dela de LDM3 

Donn~ relatives A la toxicitt : 

An nee Production Debit quotidien Nombre Point de virage Gamme des Point de virage 

quotidienne mo yen ~·echantillons me sure points de virage moyendes 

moyenne (m3) analyses echantillons 

Completer des formulaires differents pour chaque rejet d'effiuent. 

Remplir separement pour chaque substance chimique ou parametre analyse. 

Ecart type 

Ecart type 

Commentaires 

(changements 

dans le 

traitement de 

l'effiuent) 

Commentaires 

(changements 

dans le traitement 

de l'effiuent) 

Les donnees tronquees (celles qui soot exprimees par«<> OU«>>, comme <0,05 mg/LOU > effluent a 100 %) devraient etre integrees a la moyenne, en tant que timite de 

quantification (0,05 ou 100 pour les exemples cites ci-dessus); toutefois, ii faudrait indiquer la proportion des donnees qui etaient tronquees lors du calcul de la moyenne indiquee au 

tableau. 

Remplir separement pour chaque type d'essai de toxicite. 
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3. CONCEPTION DE L'ECHANTILWNNAGE 

3.1 Position des stations d'echantillonnage 

La methode recommandee pour la description des emplacements des stations 
d' echantillonnage, dans les zones d' etude et de reference, relativement a la position de 
l' emissaire emploie un systeme de coordonnees globales. Il y a diverses fa~ns d' obtenir la 
longitude et la latitude. Dans certains cas, les coordonnees sont exprimees en distance 
franchie sur le cours d'eau (ex.; km de riviere) pour des raisons de commodite. L'exactitude 
recommandee du positionnement devrait etre determinee selon chaque emplacement 
industriel. Dans certains cas, OU existent de multiples emissions, les fabriques peuvent 
choisir de collaborer pour leurs etudes. Des numeros de station Envirodat seront attribues par 
l'officier regional d'autorisation. 

Voici les specifications recommandees pour le positionnement et l'enregistrement des stations 
d' echantillonnage : 1) les coordonnees devraient etre exprimees selon les transversales 
universelles de Mercator (UTM) ou selon les transversales modifiees de Mercator (MTM), 
en prenant comme element de base du canevas planimetrique celui du Systeme geodesique 
nord-americain (SGNA) de 1983; 2) il ne faudrait utiliser un quadrillage local de base pour 
leves de terrain a champ plat que lorsqu'il a ere reference a au moins trois elements de base 
geographiques, UTM, MTM ou SGNA 1983; 3) les releves bathymetriques aux points de 
rejet des effluents situes sur les Grands Lacs devraient etre references en profondeurs sous 
l'element de base du systeme de reference international des Grands Lacs (SRIGL), en 
utilisant le niveau de reference le plus recent. De plus, les jauges du niveau de l'eau, 
fooerales OU provinciales, devraient etre verifiees regulierement pendant toute la duree des 
releves de maniere ace que la profondeur de l'eau soit ajustee avec exactitude en fonction 
des profondeurs du SRIGL. 

On peut egalement accroitre le nombre de stations pour obtenir une meilleure representation 
des configurations spatiales a l'interieur d'une zone tres etendue de dilution de !'effluent. On 
peut penser, par exemple, a un emplacement couvert par des "transects" (droit, central, 
gauche), a des emplacements qui recoupent des habitats importants (ex.; etang, rapides), a 
des zones proches et eloignees de la ZPR ainsi qu'a des zones de reference. Il faut des sous­
echantillons (traites separement) pour chaque station, tel qu'indique dans l'annexe concernee. 

3.2 Calendrier de l'etude 

n est recommande que : 1) les etudes portant sur la qualire de 1' eau des plans recepteurs et 
sur la toxicite aquatique ou encore sur la sensibilite d'une forme de vie superieure soient 
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faites pendant les saisons qui correspondent en gros a une faible capacite assimilatrice, et que 
soient obtenues assez de donnees sur la chimie de l'eau pour permettre !'estimation de 
!'exposition aux contaminants a partir d'echantillons utilises pour les essais de toxicite; 2) les 
releves des communautes benthiques ainsi que les etudes de la chimie et de la toxicite des 
sediments soient programmes de fa\:On a correspondre a peu pres avec le maximum de 
diversite benthique, mais au moins un mois apres tout apport important d'eau douce; 3) les 
denombrements de poissons et les etudes sur les residus dans les tissus soient faits pendant la 
periode de sejour et d'exposition au panache la plus longue, a !'exclusion de la saison du 
frai. 

3.3 Plan d'echantillonnage 

Les zones d'etude seront a l'interieur d'une zone a peu pres homogenes quant aux niveaux 
d'exposition definis par l'etude du melange de !'effluent. Les zones de reference seront 
comparees aux zones d' etude en considerant la valeur moyenne ou mediane des variables 
pertinentes. Les zones d' etude et les zones de reference devraient etre relativement 
homogenes pour leur type d'habitat naturel. La position des stations d'echantillonnage devrait 
etre determin~ de fa\:on aleatoire a l'interieur des zones. A l'interieur d'une zone d'etude et 
apres leur cueillette, on devrait examiner les donnees pour verifier s'il ya un gradient 
spatial. S'il existe un fort gradient, la zone devrait etre redefinie de maniere a le minimiser 
au cours de l'etude suivante. On considerera que le prelevement des poissons dans une zone 
donnee s'est fait de maniere aleatoire, a moins que les donnees ne permettent de croire qu'il 
pourrait en etre autrement (vorr section 7). Des methodes non parametriques peuvent aussi 
etre utiles dans certains cas. 

3.4 Nombre de stations d'echantillonnage 

L'unite d'echantillonnage est l'unire fondamentale de la population qu'on choisit d'observer, 
comme par exemple un poisson, un echantillon instantane unique de s6diments, ou encore 
une quantite definie d'un effluent. Le nombre de stations d'echantillonnage requis pour 
atteindre la sensibilite voulue dans la comparaison de deux zones ou de deux periodes, peut 
etre determine statistiquement. Le plan d'echantillonnage statistique (analyse de puissance) 
requiert des estimations preliminaires de la variation du milieu (spatiale ou temporelle) et des 
mesures pour toutes les variables qui presentent un interet. 

Statistiquement, nous devons choisir entre une hypothese nulle et une hypothese contraire (Ho 
et H1), tel qu 'illustre a la figure 3 .1. La probabilite de rejeter lfo, lorsque Ho est vraie, est 
designee par le symbole a. C'est la probabilite d'en arriver a une fausse conclusion positive 
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en ce qui a trait a l'impact : elle represente done un risque pour la fabrique. La probabilite 
de ne pas rejeter Ho, quand en fait Ho est fausse, est designee par le symbole fi. C'est la 
probabilite d'en arriver a une fausse conclusion negative affirmant !'absence d'impact, alors 
qu'il existe vraiment un impact, d'une ampleur A; elle represente done un risque pour 
l'environnement. La puissance (1-fi) du test statistique, pour tout A, est la probabilite de 
deceler un veritable impact de cette ampleur. 

Au cours d'une etude, on peut tester l'hypothese nulle en ce qui a trait aux moyennes dans 
les zones d' etude et de reference (µe et µr) : 

Ho: µe - µr S 0 

Par opposition, l'hypothese contraire stipule: 

H1: µe - µr > 0 

Il est recommande que le test ait les caracteristiques de probabilite suivantes (Pr) liees aux 
conclusions vraies et fausses possibles : 

1. Pr (rejet de H0 quand µe - µr S 0) < ex 
2. Pr (non rejet de H0 quand µe - µr S 0) ~ 1 - ex 
3. Pr (rejet de H0 quand µe - µr > A) > 1 - .6 
4. Pr (non rejet de H0 quand µe - µr > A) < fi 

Les conclusions 1 et 4 sont fausses tandis que les conclusions 2 et 3 sont vraies. 

A mesure que nous augmentons le nombre d'echantillons par zone (n) pour tout ex et.Bet un 
ecart type S, on peut deceler un A de plus en plus petit (c.-a-d. que nous pouvons obtenir 
une meilleure decision). 

Des formules enoncees plus loin peuvent etre utilisees pour trouver n en fonction de ex, .B, A 
et S; elles fournissent des nomogrammes tels que celui qu'on retrouve a la figure 3.2. Les 
formules supposent que les stations d'echantillonnage sont independantes. Si, en moyenne, 
des paires de stations d'echantillonnage presentent une correlation positive, le n requis peut 
etre plus grand (Gilbert, 1987). Toutefois, le postulat d'independance donne generalement 
une bonne approximation initiale de !'effort d'echantillonnage requis. Borenstein et Cohen 
(1988) offrent un programme informatise qui peut guider l'utilisateur dans les calculs. 
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Figure 3.1 : Risque pour la fabrique (o:) et risque en matiere d'environnement (.B) 
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Figure 3.2: Nombre de stations (n) requis dans chaque zone afin de pouvoir distinguer des 
moyennes de zones qui different par t:.µ. 
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3.5 Comparaisons spatiales 

La formule suivante d'analyse de puissance de Green (1989) : 

n = 2(ta + t11)
2 (S/ Au)2 

donne le nombre de stations par zone (n) qu'il faut pour deceler une difference Au entre les 
zones de reference et les zones d'etude lorsque a = 0,05 et lorsque .6 prend plusieurs valeurs 
(de 0,05 a 0,5). Il s'agit d'une comparaison (spatiale) simple. Les valeurs de t,. et de t11 sont 
prises dans les tables de t de Student a une entree, avec 2(n-1) degres de liberte. L'ecart 
type S pour la zone est calcule a partir de releves anterieurs ou preliminaires; il represente la 
variation entre les stations et est presume etre le meme dans les zones de reference et d' etude 
(cela ne serait generalement pas vrai s'il ya un gradient spatial dans la zone d'etude). Il est 
generalement approprie d'avoir recours a un plan experimental equilibre (c.-a-d. un nombre 
egal de stations par zone) (Clarke et Green, 1988). 

Puisque les valeurs t utilisees pour calculer n dependent egalement de n, il est necessaire de 
trouver la valeur de n par iteration, en commen~ant par les valeurs maximales de t, et de 
prendre la valeur n obtenue pour determiner une nouvelle valeur de t et ensuite repeter le 
calcul den. La solution converge vers une valeur stable den apres quelques iterations. 

La finesse de la resolution peut etre definie comme une difference exprimee en pourcentage 
de la moyenne de reference, plutot qu'une difference absolue entre les zones. Si l'obtention 
de cette finesse dans les resultats constitue l'objectif de l'etude, alors le terme S/Au 
susmentionne peut etre remplace par D/ Az, oil D est le coefficient de variation (CV) 
preliminaire (en pourcentage) et Az est la finesse desiree en unites de pourcentage de la 
moyenne. Un exemple est donne ci-apres. 

Dans les conditions de depart X, le milieu pourrait tolerer une augmentation de 
A= 50 %: 

Le coefficient de variation Clans la zone est de 30 % ; alors, CV = A. 
Afin de detecter une difference entre zones de A = 50 % : 

lorsque a = B = 0,05 (t16 = 1,746), 
alors n = 2 (5,492)2 (0,6)2 = 9 stations par zone 

lorsque a = B = 0,10 (t10 = 1,372), 
alors n = 2 (2,744)2 (0,6)2 = 6 stations par zone 
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lorsque a = .B = (0,20 (ti = 0,941), 
alors n = 2 (1,882)2 (0,6)2 = 3 stations par zone 

Lorsque les transformations de donnees (ex.; log) servent a se conformer aux postulats de 
!'analyse statistique parametrique, alors S, D et A devraient etre definis en unites 
transformees aux fins de la conception de l'etude. Clarke et Green (1988) ont publie une 
synthese sur la selection des transformations optimales de donnees. 

Alldredge (1987) donne des tableaux de puissance de la grandeur de l'echantillon necessaire 
pour comparer les moyennes ou bien les proportions entre les zones, sur la base de formules 
semblables a celles.de Green (1989). Les points de virage tels que la mortalite in situ ou la 
frequence d'apparition des tumeurs devraient etre exprimes en termes de proportions. Green 
(1989) donne des equations pour la conception des comparaisons multivariees des zones qui 
sont analogues a la formule univariee decrite ci-dessus. 

3.6 Comparaisons temporelles 

Lorsque le nombre et la position des stations peuvent etre organises selon un plan par paires, 
il est possible d 'obtenir une approximation du nombre requis de stations par zone, en vue de 
comparaisons temporelles, au moyen de !'equation suivante : 

n = (ta + t8)
2 (SiAu)2 

OU ta et ts (avec n-1 degres de liberte) sont obtenus a partir des tables de t de Student, sd est 
l'ecart type des changements de stations d'une fois a l'autre et Au est l'ampleur du 
changement d'une fois a l'autre (Green, 1989). 

Green (1989) examine egalement la question du plan statistique requis pour determiner si la 
difference mesuree dans une zone de reference en comparaison a la difference mesuree dans 
une zone d'etude a change d'une fois a l'autre (c.-a-d. interaction de la zone et du temps 
dans !'analyse factorielle). Siles stations ne coincident pas entre les periodes, le nombre 
requis de stations par zone est approximativement le suivant : 

n = 4 (t,. + ts)2 (S/Au)2 

ou ta et t6 ont 4(n-l) degres de Jiberte, S constitue l'ecart type entre les stations, qu'on 
suppose egal entre les zones et les periodes, et Au est l'ampleur du changement dans la 
difference a l'interieur de la zone que nous cherchons a deceler. Si la coincidence des 
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stations d'une fois a l'autre est possible dans les deux zones, alors sd peut remplacer s et 
l'equation et les degres de liberte sont divises par deux. 

En ce qui a trait aux comparaisons entre les zones, SI Au peut etre remplace par D/ t1z afin de 
concevoir le plan statistique en fonction de la finesse desiree en unites de pourcentage de la 
moyenne et, si les transformations de donnees sont prevues, S, D et A peuvent alors etre 
definis en unites transformees. 

Lorsqu'il n'y a pas assez de renseignements sur la distribution spatiale des communautes 
benthiques pour etayer le choix de la position de la zone de reference ainsi que des zones 
proches et eloignees de la ZPR, il peut etre utile de proceder par releve. Les stations sont 
generalement situees le long de "transects" qui vont d'un point situe a proximite de 
l'emissaire jusqu'aux zones ou l'on s'attend a trouver des concentrations de fond, y compris 
les emplacements possibles de reference. 

3. 7 Composantes de la variation 

Le terme ecart type (S) utilise dans tous les calculs precedents de la taille des echantillons 
correspond a la variation totale. que l' on prevoit trouver associee aux estimations des 
moyennes de zones. Dans le cadre de plans d' echantillonnage realises en une seule etape, il 
est calcule comme s'il s'agissait d'un pool de valeurs prises par S a l'interieur des zones, a 
partir d'un ensemble de mesures (une par station) dans chaque zone. Il comprend trois 
composantes hierarchiques, peu importe si toutes les composantes ont ete estimees ou pas : 

• variation d'une station a l'autre a l'interieur de chaque zone (egale a la 
variation totale s'il n'y a pas de duplication); 

• variation d'un echantillon a l'autre (echantillons replicats de terrain) a chaque 
station; et 

• variation analytique (entre les echantillons replicats de laboratoire). 

Si l'une ou l'autre de ces composantes augmente de fa~n substantielle entre le moment ou 
l'etude est con9ue et son execution, la finesse desiree dans les resultats peut ne pas etre 
atteinte. Par consequent, il est utile d'evaluer les composantes individuelles a l'etape de la 
conception et, apres execution, de verifier si des changements sont survenus dans le systeme 
(Steel et Torrie, 1980). 

Normalement, la variation d'une station a l'autre a l'interieur d'une meme zone est la 
composante la plus importante de la variation totale. La variation d'un echantillon a l'autre a 
une station donnee echappe ordinairement au controle de l'echantillonneur et la seule fa9on 

34 



de roouire la contribution de cette composante de la variation totale est d'augmenter le 
nombre d'echanti.llons par station. Il arrive souvent que cette source de variation est moins 
importante que la variation entre les stations. La variation analytique (variation des replicats 
entre des laboratoires) est souvent une composante sans importance de la variation totale et 
elle peut etre controlee. 

3. 7.1 Allocation d'ejfon 

La variation totale de la moyenne d'une zone depend de l'importance de chaque composante 
de la variation et du niveau d'effort (importance de l'echanti.llon) a chaque etape du plan 
d'echanti.llonnage (c.-a-d. des stations a l'interieur des zones et des echanti.llons replicats a 
une meme station). Si on a en main des estimations des composantes de la variation totale et 
que les couts inherents a chaque etape peuvent etre raisonnablement estimes, alors 
l'allocation optimale d'echanti.llons a chaque etape de l'echanti.llonnage peut facilement etre 
calculee de fa~on a minimiser le emit pour une variation totale determinee (Snedecor et 
Cochran, 1967; Saila et al., 1976). 

3. 7.2 Tolerance au biais 

Taylor (1987) recommande egalement qu'une tolerance au biais analytique soit incluse dans 
le plan de l'etude. Le carre de cette tolerance peut etre ajoute a l'estimation preliminaire de 
S2 afin d'obtenir un nouveau S2 qui correspond a !'incertitude globale qu'on prevoit etre 
associee a la mesure des moyennes des zones. Generalement, le biais analytique devrait etre 
petit a comparer a la mesure de l'incerti.tude globale (imputable a l'echanti.llonnage, a 
l'analyse et au milieu). Le laboratoire peut suggerer une tolerance raisonnable au biais qui 
peut servir dans l'elaboration du plan statistique et qui peut servir d'objectif de qualite des 
donnees. 
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4. EXIGENC~ GENERAL~ RELA~ AL' ASSURANCE ET AU CONTROLE 
DE QUALITE (AQ/CQ) EN VUE DE LA TENUE D~ ~EE 

L'assurance de la qualite (AQ) comprend une vaste gamme de pratiques intemes et extemes 
de gestion et de modalites techniques; elles sont con~ues dans le but d'assurer un produit 
final de qualite connue qui soit conforme a !'utilisation prevue des donnees. 

Le controle de la qualite (CQ) constitue un aspect inteme de l'assurance de la qualite. Il 
comprend les techniques utilisees pour mesurer et evaluer la qualite des donnees ainsi que les 
mesures de correction a prendre lorsque les objectifs de qualite des donnees (OQD) ne sont 
pas atteiI).ts. , Dans le contexte d 'une etude particuliere, une qualite suffisante des donnees 
n' est seulement possible que lorsque des ODQ ont ete preaiablement defi.nis. Les utilisateurs 
des donnees ont un role primordial dans la definition des OQD d'une etude donnee; ils 
doivent egalement voir a ce que les limites de controle des donnees en laboratoire soient 
conformes a ces objectifs. 

Les activites exterieures relatives a !'assurance de la qualite comprennent la participation a 
des etudes comparatives inter-laboratoires ainsi que la verification par des agences 
exterieures. Les verifications exterieures peuvent etre fondees sur le rendement de !'analyse 
de substances de reference normalisees ou sur un examen general des pratiques de laboratoire 
tel que decrit dans les renseignements relatifs a l'echantillonnage, aux methodes d'analyse et 
d' AQ/CQ, aux resultats des essais et aux donnees d'appui. 

La gestion de la qualite totale est l'un des objectifs de 1' AQ/CQ. Cette notion met !'accent 
sur !'importance des objectifs de qualite des donnees qui englobent tousles elements 
d'incertitude associes a la production de donnees ainsi que des controles de la qualite des 
donnees a toutes les etapes, de la planification du projet a l'echantillonnage, l'analyse et 
!'interpretation des donnees. Elle necessite l'integration de ces activites avec des 
verifications de la qualite lors des procedures et des mesures de correction. 

Les concepts et elements fondamentaux necessaires a un hon systeme de mesures ont ete 
expliques dans d'autres ouvrages (ex.; OCDE, 1981 et 1989; ASTM, 1988; Environnement 
Canada, 1991). On presente des listes de pointage pour l'evaluation de l' AQ/CQ des etudes 
de biologie aquatique (tableau 4.1) et de la toxicite pour les organismes aquatiques 
(tableau 4.2) ainsi que des analyses physico-chimiques (tableau 4.3) et bacteriologiques 
(tableau 4.4). 
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Tableau 4.1 : Exemple : liste de pointage d'assurance de la qualite pour les etudes de 
biologie aquatique 

(Cocher ou inscrire un num~ro de note infrapaginale pour une addition de details ou mne description de lacunes.) 

Gestion de la quali~ 
Procedures operationelles standardisees (POS) disponibles (methodes d'echantillonnage, de traitement et d'AQ, 

revisions). 

Plan de gestion de la qualite propre a l'etablissement (peut faire partie des POS). 

Responsabilites, pouvoirs, competences definis pour chaque poste. 

Responsable de !'assurance de la qualite ayant les pouvoirs voulus pour apporter des correctifs. 

Objectifs de qualite des donnees pour le projet (sensibilite, exactitude, precision). 

Fonctions d'assurance de la quali~ assur&s 
Examen des resultats des echantillons de CQ (registre permanent, sous-Cchantillons, echanges, verifications). 

Examen de !'evaluation du rendement (echantillons de concentration connue mais caches dans le lot analyse: "blind 

samples"). 

Verification des connaissances et seances de formation (sur le terrain et en laboratoire). 

Examen des donnees des echantillons etudies (controles de la transcription et du transfert logique effectues). 

Mecanismes d'approbation des rapports (signatures). 

Rapports d'assurance de la qualite (correctifs indiques). 

Etudes interlaboratoires et d'accreditation (registre des activites de participation). 

Activit~ sur le terrain 
Echantillonnage preliminaire (rendement, strates environnementales, variabilite). 

Plan d'echantillonnage (fonde sur des objectifs, sous-Cchantillonnages adequats). 

Etalonnage et entretien des instruments (registres, methodes disponibles). 

Formation et evaluation du personnel (documents "video", comparaisons). 

Equipement d'echantillonnage (approprie, uniforme, avec registre de nettoyage et d'entretien). 

Prelevement, conservation, expedition, stockage (methodes, etiquettes adequates, dossiers de conservation). 

Controles relatifs a !'effort additionnel (confirmation du rendement infime d'un effort supplementaire). 

Traitement des khantillons, contri>le de la quali~ et rapports 
Tri et sous-Cchantillonnage (methodes, dossiers adequats, estimation des erreurs). 

Verification du tri (confirmation de !'omission de peu d'organismes). 

Taxonomic et denombrement (cles d'interpretation appropriees, dossiers, collection de reference). 

Traitement des sous-Cchantillons (par les memes employes et par differents employes, estimation des erreurs). 
Echanges d'echantillons (entre laboratoires, evaluation de la comparabilite). 

Verification taxonomique (par des experts reconnus). 

Verification de l'ige des poissons (par des experts reconnus). 

Archives (echantillons, specimens justificatifs). 

Traitement et presentation des donnees (controles de la saisie, codes de valeurs manquantes, methodes, donnees de 
CQ). 

Details/lacunes 
Note infrapaginale n° Description 
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Tableau 4.2 : Exemple : liste de pointage d'assurance de la qualite pour Ies essais de 
toxicologie sur des organismes aquatiques 

(Cocher ou inscrire un numero de note infrapaginale pour une addition de di!tails ou une description de lacunes.) 

Gestion de la qualite 

Procedures operationelles standardiscSes (POS) disponibles (methodes d'echantillonnage, de traitement et d' AQ, revisions). 

Plan de gestion de la qualitcS propre a l'etablissement (peut faire partie des POS). 

ResponsabilitcSs, pouvoirs, competences definis pour chaque poste. 

Responsable de !'assurance de la qualitcS ayant Jes pouvoirs voulus pour apporter des correctifs. 

Objectifs de qualitcS des donnees pour le projet (sensibilitcS, exactitude, precision). 

Fonctions d'assurance de la qualite assuRe5 

Examen des resultats des echa111tillons de CQ (registre permanent, sous-cSchantillons, substances toxiques de reference). 

Examen de !'evaluation du rendement (echantillons de concentration connue mais caches clans le lot analyse: "blind samples"). 

Verification des connaissances et seances de formation (sur le terrain et en laboratoire). 

Examen des donnecs des echantillons etudies (controles de la transcription et du transfert logique effectues). 

Mecanismes d'approbation des rapports (signatures). 

Rapports d'assurance de la qualitcS (correctifs indiques). 

Etudes interlaboratoires et d'accreditation (registre des activitcSs). 

Activit~ sur le terrain 

Echantillonnage preliminaire (rendement, strates environnementales, variabilitcS) . 

. Plan d'echantillonnage (fonde sur des objectifs, sou&-echantillonnagesadequats). 

E:talonnage et entretien des instruments (dossiers, methodes disponibles). 

Formation et evaluation du personnel (documents "video", comparaisons). 

Equipement d'echantillonnage (approprie, uniforme, avec registre de nettoyage et d'entretien). 

PrcSlevement, conservation, expedition, stockage (methodes, etiquettes adequates, dossiers de conservation). 

Activit~ de laboratoire 

Etalonnage et entretien des instruments (dossiers, methodes disponibles). 

Soins aux animaux et acclimatation (dossiers, methodes disponibles, matcSriaux constituant Jes reservoirs). 

Reactifs et solutions de travail (etiquettes, acquisition, preparation, dates d 'expiration). 

Nettoyage adequat de la verrerie. 

Separation des zones (reception, stockage, preparation, essais, plan d'implantation du laboratoire). 

Controle de la temperature, de l'eclairage et de la ventilation (dossiers, dispositifs appropries). 

Approvisionnementen eau de dilution (source, traitement, dossiers des verifications chimiques). 

Approvisionnementen elements nutritifs (source, dossiers des verifications chimiques). 

Systeme d'information sur Jes echantillons (enregistrement, methodes d'etiquetage, inscription des temps de conservation). 

Procedures de securitcS adequates. 

Essais, contr61e de la qualite et rapports 

Releves des resultats d 'essai (concentrations, reactions quotidiennes, conditions d 'essai). 

Directives visant la selection des concentrations ( essais par gammes, intervalles de concentration). 

Verification des concentrations (frequence, methodes de melange). 

Controles visant l'eau de dilution (utilisation des donnees, criteres d'acceptation des essais). 

Repetition des essais (frcSquence, limites de controle des etendues). 

Essais au moyen de substances toxiques de reference (type, frcSquence, limites de controle). 

Graphiques ou tableaux demise en garde (determination des limites, actions incontrolees). 

Selection des methodes avec directives pour les calculs des mesures terminales. 

Traitement et presentation des donnees (limiltes de confiance, methodes, conditions d'essai, donnees de CQ). 

Details/lacunes 

Note infrapaginale n• Description 
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Tableau 4.3: Exemple: liste de pointage d'assurance de la qualite pour les analyses 
physiques et chimiques 

(Cocher ou inscrire un num~ro de note infrapaginale pour une addition de d~ ou une description de lacunes.) 

Gestion de la quali~ 
Procedures operationelles standardisees (POS) disponibles (methodes d'echantillonnage, de traitement et d' AQ, revisions). 

Plan de gestion de la qualitcS propre a l'etablissement (peut faire partie des POS). 

ResponsabilitcSs, pouvoirs, competences definis pour chaque poste. 

Responsable de l'assurance de la qualitcS ayant Jes pouvoirs voulus pour apporter des correctifs. 

Objectifs de qualitcS des donnees pour le projet (sensibilitcS, exactitude, precision). 

Fonctions d'assurance de la quali~ assunes 

Examen des resultats des echantillons de CQ (registre permanent, sous-cSchantillons, echantillons tcSmoins, etalons). 

Examen de l'evaluation du rendement (echantillons de concentration connue mais caches dans le lot analyse: "blind samples"). 

Verification des connaissances et seances de formation (sur le terrain et en laboratoire). 

Examen des donnees des echantillons etudies (controles de la transcription et du transfert logique effectues). 

Mecanismes d'approbation des rapports (signatures). 

Rapports d'assurance de la qualitcS (correctifs indiques). 

Etudes interlaboratoires et d'accreditation (registre des activitcSs de participation). 

Activit6> sur le terrain 
Echantillonnsge preliminaire (rendement, strates environnementales, variabilite). 

Plan d'echantillonnage (fonde sur des objectifs, sous-Cchantillonnsges adequats). 

Etalonnsge et entretien des instruments (dossiers, methodes dispomliles) .. 

Formation et evaluation du personnel (documents "video", comparaisons). 

Equipement d'echantillonnage (approprie, uniforme, avec registre de nettoyage et d'entretien). 

Prelevement, conservation, expedition, stockage (methodes, etiquettes adequates, dossiers de conservation). 

Activit6> de laboratoire 

Etalonnage et entretien des instruments (dossiers, methodes disponibles). 

Reactifs et solutions de travail (etiquettes, acquisition, preparation, dates d' expiration). 

Nettoyage adequat de la verrerie. 

Separation des zones (reception, stockage, preparation, analyses, plan d'implantation du laboratoire). 

Controle de la temperature, de l'eclairage et de la ventilation (dossiers, dispositifs appropries). 

Systeme d'information sur Jes echantillons (enregistrement, methodes d'etiquetage, inscription des temps de conservation). 

Procedures de securitcS adequates. 

Analyse, contrile de la quali~ et rapports 

Releves des resultats d'analyse (dilutions, pre-concentrations, lectures, calculs). 

Echantillons tcSmoins ("blancs") sur le terrain et en laboratoire (utilisation des donnees, criteres d'acceptation). 

Echantillons replicats sur le terrain et en laboratoire (frcSquence, limites de controle des etendues). 

Substances de reference normalisees (type, frequence, limites de controle). 

Graphiques ou tableaux de controle (determination des limites, actions incontrolees). 

Echantillons tcSmoins ("blancs") et echantillons avec concentration ajoutee pour l'effet de matrice (types, frcSquence, utilisation des 
donnees). 

Traitement et presentation des donnees (echantillons tcSmoins, correction pour la recuperation, decimales significatives, remarques, 
donnees de CQ). 

Dttails/lacunes 
Note infrapaginales n° Description 
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Tableau 4.4: Exemple : liste de pointage d'assurance de la qualite pour les analyses 
bacteriologiques 

(Cocher ou inscrire un nmnero de note infrapaginale pour une addition de d~ ou une description de lacunes.) 

Gestion de la qualite 

Procedures operationelles standardisees (POS) disponibles (methodes d'echantillonnage, d'analyse et d' AQ, revisions). 

Plan de gestion de la qualite propre a l'etablissement (peut faire partie des POS). 

Responsabilites, pouvoirs, competences definis pour chaque poste. 

Responsable de !'assurance de la qualite ayant Jes pouvoirs voulus pour apporter des correctifs. 

Objectifs de qualite des donnees pour le projet (sensibilite, exactitude, precision). 

Fonctions d'assurance de la qualite assurees 
Examen des resultats des echantillons de CQ (registre permanent, sous-Cchantillons, echantillons temoins, etalons). 

Examen de !'evaluation du rendement (echantillons de concentration connue mais caches dans le lot analyse : "blind samples"). 

Verification des connaissances et seances de formation (sur le terrain et en laboratoire). 

Examen des donnees des echantillons etudies (controles de la transcription et de transfert logiques effectues). 

Mecanismes d'approbation des rapports (signatures). 

Rapports d'assurance de Ia qualite (correctifs indiques). 

Etudes interlaboratoires et d'accreditation (registre des activites de participation). 

Activit~ sur le terrain 
Echantillonnage preliminaire (rendement, strates environnementales, variabilite). 

Plan d'echantillonnage (fonde sur des objectifs, sous-Cchantillonnagesadequats). 

Etalonnage et entretien des instruments (dossiers, methodes disponibles). 

Formation et evaluation du personnel (documents "video•, comparaisons). 

Equipement d'echantillonnage (approprie, unifonne, avec registre de nettoyage et d'entretien). 

PrClevement, conservation, expedition, stocbge (methodes, etiquettes adequates, dossiers de conservation). 

Activit~ de laboratoire 
:Etalonnage et entretien des instruments (dossiers, methodes disponibles). 

Conservation et entretien des cultures (dossiers, methodes, verification de la purete). 

Reactifs et solutions de travail (etiquettes, acquisition, preparation, dates d' expiration). 

Nettoyage adequat de la verrerie. 

Separation des zones (reception, stockage, preparation, analyses, plan d'implantation du laboratoire). 

Controle de la temperature, de l'eclairage et de la ventilation (dossiers, dispositifs appropries). 

Approvisionnementen eau (source, traitement, verifications Chimiques et microbiologiques). 

Preparation des substrats (preparation, dates d'expiration, dates de sterilisation, temperature, pH). 

Systeme d'information sur les echantillons (enregistrement, methodes d'etiquetage, inscription des temps de conservation). 

Procedures de securite adequates. 

Analyse, contrile de la qualite et rapports 
Releves des resultats d'analyse (dilutions, pre-concentrations, numerations, calculs). 

Control es de la sterilite (utilisation des donnees, criteres d' acceptation). 

Echantillons replicats sur le terrain et en laboratoire (frCquence, limites de controle de la gamme). 

Essais au moyen de cultures de reference (types, frCquence). 

Graphiques ou tableaux de controle (determination des limites, actions incontrolees). 

Essais de verification (types, frequence). 

Traitement et presentation des donnees (limites de confiance, methodes, conditions experimentales, donnees de CQ). 

Dtfulils/lacunes 
Note infrapaginale n• Description 
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4.1 Gestion de la qualite 

Une structure organisationnelle clairement definie constitue un element essentiel d'un 
programmed' AQ/CQ. Des fonctions d' AQ/CQ sont attribuees aux diverses personnes qui 
prennent part a l'etude; des canaux sont etablis afin de faciliter l'acheminement des donnees 
et une autorite est identifiee pour des mesures specifiques de correction au cas ou les limites 
de rendement et les objectifs de qualite des donnees etablis ne sont pas respectes. 

La methode suggeree pour decrire cette structure est un plan de gestion de la qualite dans un 
plan d'assurance de la qualite, (QAMS, 1980). Les plans de gestion de la qualite doivent 
normalement inclure un enonce de politique d' AQ signe par un directeur ayant une autorite 

budgetaire. 

Des plans de gestion de la qualite peuvent etre elabores pour des etablissements OU des 
laboratoires pris isolement (ex.; OMOE, 1985) ou encore pour des programmes inter-agences 
(ex.; LRATP, 1986; IJC, 1988). Ils sont particulierement importants dans le cas de 
programmes inter-agences. De la meme fa9on, des plans d'assurance de la qualite peuvent 
etre elabores pour Un etablissement OU pour un projet. 

4.1.1 Procedures operationnelles standardisees 

Les procedures operationnelles standardisees (POS) sont des methodes ecrites et detaillees 
qu'on doit suivre lors de chaque prelevement ou analyse d'echantillons. Un document de 
POS comprend generalement de plus amples details techniques que les plans d' AQ en ce qui 
a trait aux methodes precises; de plus, il cite des manuels de methodes publies (le cas 
echeant). Les POS peuvent etre citees en reference dans le plan d'assurance de la qualite. 

Chaque POS doit etre une methode ecrite accessible a chaque analyste. Les POS doivent etre 
fondees sur les methodes mises au point par des organismes normalisateurs comme 
Environnement Canada, U.S. EPA, l' American Society for Testing and Material (ASTM) et 
l' American Public Health Association (APHA). Lorsque les methodes n'ont pas ete validees 
de fa9on appropriee, elles doivent s'accompagner de references a la documentation pertinente 
et contenir tous les elements decrits dans Canadian Association for Environmental Analytical 
Laboratories CABAL Inc. (1991) selon les cas. Des donnees de "validation maison" 
devraient etre annexees aux POS et inclure les methodes d'assurance et de controle de la 
qualite. Celles-ci comprennent les types et les frequences pour les echantillons de controle de 
la qualite devant etre analyses, les niveaux prevus de fidelite, d'exactitude et de recuperation 
ainsi que les limites de detection des methodes. 
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Tandis que les methodes relatives aux analyses chimiques sont generalement assez bien 
documentees, les methodes d'echantillonnage et le plan d'echantillonnage en particulier sont 
souvent negliges. Les erreurs d' echantillonnage constituent generalement un element 
important, souvent !'element principal, a la base de !'incertitude dans les mesures 
environnementales. Les procedures operationelles standardisees qui concement les methodes 
de terrain contribueront a reduire cette incertitude ou au moins permettre qu 'elle soit 
quantifiee. 

4.1.2 Objectift de qualite des donnees 

Des objectifs de qualite de donnees (OQD) sont precises en fonction de !'utilisation prevue 
des donnees (verification d'hypotheses, resume des methodes statistiques utilisees et 
incertitude totale qui peut etre toleree), on peut definir un ensemble d'objectifs de qualite des 
donnees. L'incertitude totale comprend !'imprecision (attribuable a l'echantillonnage, a 
!'analyse ou au milieu) ainsi que tout biais analytique qui peut survenir (Taylor, 1987). Des 
objectifs peuvent etre etablis pour chaque element ainsi que pour !'incertitude totale. Ils 
devraient etre integres aux plans d' AQ. Les differents elements relatifs a !'imprecision 
peuvent etre evalues en ayant recours a des donnees d'echantillons replicats de terrain et 
d'echantillons replicats de laboratoire. 

4.2 Fonctions de l'assurance de la qualite 

Le plan de gestion de la qualite devrait comprendre la description des fonctions de 
l' assurance de la qualite, du personnel responsable de chacune de ces fonctions ainsi que les 
mesures de correction qui doivent etre prises lorsque les limites de rendement ne sont plus 
respectees. 

Les activites du controle de la qualite definissent les limites de rendement acceptables du 
systeme de mesure; elles comprennent des verifications routinieres (mesures de la qualite des 
donnees) qui indiquent si le systeme fonctionne selon les specifications prevues. La 
transmission des donnees est generalement interrompue lorsqu'on perd le controle du 
systeme; des corrections sont alors mises en oeuvre. Des methodes decrivant des moyennes 
et des gammes de controles ont ete decrites ailleurs (OMOE, 1984; ASTM, 1985, 1986; 
Dux, 1986). 

Les mesures de la qualite des donnees devraient etre definies selon les memes termes que les 
objectifs de qualite des donnees, de fa~on ace qu'ils puissent etre compares lors de 
!'evaluation du projet (QAMS, 1986). 
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Les principes regissant la gestion et }'assurance de la qualite sont applicables a tousles 
systemes de mesure pour lesquels des points de controle du rendement de I' echantillonnage et 
de l'analyse sont definis. Toutefois, certaines sources d'erreur sont particulieres a des 
systemes de mesures ecologique, toxique, physico-chimique ou bacteriologique et peuvent 
exiger des verifications particulieres de la qualite des donnees. 

4.3 Operations sur le terrain 

Les methodes de travail sur le terrain devraient preciser quels protocoles et quel equipement 
d'echantillonnage conviennent a l'etude. L'uniformite dans l'utilisation d'equipement 
d' echantillonnage attenue les biais relativement a I' efficacite de la prise et au type 
d'organismes captures. Les methodes devraient aussi preciser l'emploi approprie de 
l'equipement, }'emplacement des stations, les contenants d'echantillonnage, l'etiquetage et la 
conservation des echantillons, ainsi que toute contrainte relative au stockage des echantillons 
(ex.; Tetra Tech Inc., 1987). Enfin, il faudrait specifier les frequences de prelevement des 
echantillons replicats de terrain. 

On doit verifier s'il ya contamination en cours de prelevement d'echantillons pour fins 
d'analyses chimiques. On procede avec des echantillons temoins sur le terrain et des 
solutions de iin~age de l'equipement. Les premiers sont prepares en laboratoire, apportes 
sur le terrain, traites comme des echantillons reguliers et retoumes au laboratoire pour 
analyse. Les solutions de rin~ge sont des echantillons d' eau ou de solvant qui ont passe 
dans les dispositifs de prelevement des echantillons sur le terrain juste avant 
l'echantillonnage. De tels echantillons fournissent la concentration chimique du "bruit de 
fond II• Les problemes de contamination peuvent etre minimises par application des methodes 
appropriees de controle et de lavage des contenants d'echantillons et des dispositifs 
d'echantillonnage, ou encore au moyen de methodes de sterilisation de l'equipement de 
I' echantillonnage microbiologique. 

Des controles additionnels de l'effort sont faits sur le terrain pendant l'echantillonnage et 
permettent de confirmer si on atteint le rendement par effort que les travaux preliminaires sur 
le terrain avaient permis d'esperer. Par exemple, lorsqu'il a ete estime que trois echantillons 
instantanes par station sont suffisants pour atteindre un objectif de qualite de donnees fixe a 
95 % de recuperation des especes benthiques presentes a toute station, on peut prelever et 
analyser davantage d'echantillons instantanes a certaines stations choisies. En determinant le 
plateau du nombre d' especes trouvees dans ces echantillons, on peut savoir si les les trois 
premiers prelevements sont suffisants pour l'atteinte de l'objectif de 95 % • Stevenson et 
Lowe (1986) donnent un exemple qui traite de l'echantillonnage du periphyton. 
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4.4 Activites de Iaboratoire 

4.4.1 Laboratoires de biologie 

Le traitement d 'echantillons servant a des mesures ecologiques peut comprendre, comme 
premiere etape, le tri des organismes trouves dans les debris et eventuellement le 
sous-echantillonnage des organismes tries afin de pousser !'identification. On devrait utiliser 
des methodes ecrites pour le traitement des echantillons; des registres devraient etre 
conserves et les erreurs (c.-a-d. la variance) reliees aces activites devraient etre estimees 
(ex.; Kreis, 1986, 1989). Une telle estimation de l'erreur implique necessairement uncertain 
type de duplication du. traitement, que ce soit la division de l'echantillon ou un nouveau 
melange d'un meme echantillon et un nouveau traitement (Peck et al., 1988). Chacune de 
ces deux approches presente certains problemes (ex.; difficulte d'obtenir une division exacte 
ou un melange uniforme), mais ceux-ci ne devraient pas nous empecher de tenter de 
caracreriser l'erreur chez une meme personne ou entre differents membres du personnel. 
Lorsque plusieurs laboratoires participent a l'etude, on peut procooer a l'echange 
d' echantillons entre les laboratoires pour une duplication du traitement. 

On peut facilement verifier l' efficacite du tri au moyen de verifications au hasard si les 
debris restants d 'un echantillon sont conserves. On peut appliquer des colorants pour faire 
apparaitre des organismes qu'on aurait manques. Cette methode est particulierement utile 
dans le cas des echantillons d'organismes benthiques, qui contiennent generalement de 
grandes quantires de debris. 

Les methodes de classement taxonomique devraient utiliser des cles recemment publiees. On 
devrait aussi decrire les techniques de coloration et de fixation employees pour 
!'identification. Des cles adaptees a la region d'etude sont recommandees. Il existe 
maintenant des cles taxonomiques informatisees. Chaque laboratoire de taxonomie devrait 
conserver des collections de reference et, lorsque plusieurs laboratoires regionaux participent 
a une etude, des collections centrales sont recommandees. Des photographies ont aussi ete 
avantageusement employees (Camburn et al., 1984-1986). Ces collections sont utiles pour 
confirmer !'identification, assurer un classement taxonomique uniforme et former le 
personnel. 

Il est recommande que des experts reconnus verifient les travaux de taxonomie de fa~on 
ponctuelle et la classification de tout nouveau specimen pour une collection de reference. Des 
musees sont aptes a foumir ce service lorsque l' etude se fait dans des regions eloignees et 
lorsque de nouvelles especes ou de nouvelles donnees sur les distributions sont recueillies. 
Ils vont parfois archiver des echantillons choisis OU des specimens de reference ("voucher 
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specimens"). Toutefois, puisque l'entretien a long terme du materiel biologique preserve 
necessite un effort considerable, il est souvent necessaire de limiter le plus possible la 
quantite de materiel soumis. 

Les etudes sur 1' ecologie des communautes produisent generalement des matrices de donnees 
tres vastes puisqu'elles peuvent porter sur des centaines d'especes et que des observations 
relatives a chacune d'entre elles sont notees a chaque station d'echantillonnage. L'utilisation 
d'ordinateurs et de programmes statistiques rnultivaries aide generalernent a synthetiser les 
donnees et a elucider les distributions spatiales et temporelles de l' etat de sante des 
communautes (ex.; Hensler, 1984; Ludwig et Reynolds, 1988). Etant donne leur nature et 
leur quantite, les donnees doivent etre manipulees avec beaucoup d'attention pour eviter les 
erreurs de transcription ou !'utilisation erronee de ces donnees. Des systernes a double 
inscription ainsi que des controles de la transcription par support aux registres de donnees 
originales sont tous deux tres utiles dans les techniques de CQ. Il faut etablir nettement la 
distinction entre les donnees manquantes et celles qui correspondent a l'absence d'une espece 
par le recours a un code autre que zero pour designer l'absence; en outre, la definition des 
codes doit etre integree a chaque dossier. Finalement, en ayant des dossiers seulement 
reserves a la consultation (sans possibilite de correction), on aide a proteger l'integrite des 
donnees. 

4. 4. 2 Laboratoires de toxicologie 

MacGregor et Doe (1987) ont etudie certaines sources d'erreurs propres aux essais de 
toxicite, lesquelles necessitent une attention particuliere. 

La sensibilite des organismes peut varier en fonction de leur provenance, des antecedents 
genetiques, de l'age, du sexe, de 1'6tat de sante ainsi que du stress imputable a des 
changements environnementaux recents. Les methodes suivantes sont recommandees : 1) les 
animaux malades devraient etre sacri:fies et les animaux utilises pour un essai ne devraient 
jarnais etre utilises a nouveau; 2) des releves detailles sur les animaux d 'experience et sur les 
conditions du milieu comme l'eclairage et la temperature devraient etre tenus a jour car ils 
aident a determiner si les animaux conviennent aux essais ainsi qu'a determiner les causes de 
tout changement observe dans la sensibilite du systeme qui sert au test; 3) les eaux de 
dilution utilisees pour les tests varient beaucoup entre les laboratoires pour des facteurs 
critiques tels que le pH et la durete qui peuvent influencer considerablement les reponses au 
cours de l'essai; l'alimentation en eau peut aussi varier periodiquement; des 
approvisionnements en eau et en nourriture devraient etre periodiquement controles a:fin d'y 
deceler des traces de contamination; des registres devraient egalement etre tenus de fa90n a 
ce qu'on puisse les comparer aux criteres d'acceptabilite; 4) les essais biologiques necessitent 
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souvent des traitements a differentes concentrations et le choix de la concentration recherchee 
influence le calcul de la mesure terminale (CL50, CE50) ainsi que !'incertitude qui s'y 
rattache; des directives concemant la selection de la concentration devraient etre adoptees; 
en particulier, une mesure terminale calculee qui depasse la gamme des concentrations 
possibles pour l' essai serait une extrapolation incertaine et devrait etre signalee comme telle. 

La verification des concentrations Chimiques, ce qui comprend des frequences de verification 
et des methodes pour les melanges durant un essai, est toujours souhaitable. Les meilleurs 
moments pour la verification sont le debut et la fin de !'experience. Toutefois, cela accroit 
le cout de l'essai et, par ailleurs, ce n'est pas couramment pratique de fa~on routiniere. De 
plus, lorsque la substance testee est un melange non caracrerise, un substitut tel que la 
conductivite OU le Carbone organique diSSOUS peut etre utilise a des fins de verification de la 
concentration. 

Pour tout essai, ou s'attend ace que les controles (negatifs) de l'eau de dilution donnent une 
reponse nulle. On devrait egalement determiner une limite superieure a la reponse 
acceptable des contrOles. Pour le calcul de la toxicite, la correction se fait a l'aide de la 
formule d'Abbott (Finney, 1981); on peut decider de proceder a cette correction ou non. 
Cela n'a probablement pas d'importance lorsque la reponse du controle est faible, mais 
celle-ci ainsi que toute correction due aux controles, devraient toujours etre decrites avec les 
resultats. 

Les essais de toxicite visant les substances toxiques de reference sont des controles positifs. 
Il est recommande d 'y procooer frequemment. Des protocoles recemment elabores par 
Environnement Canada stipulent qu'on devrait les faire tousles mois (Environnement 
Canada, 1990a). Les essais visant les substances toxiques de reference OU les echanges 
d'echantillons divises peuvent servir a etablir une comparaison entre les faboratoires (ex.; 
Grothe et Kimerle, 1985; PACE, 1989), mais jamais a determiner quel laboratoire a raison. 
On peut obtenir plus de details ace sujet a Environnement Canada (1990a). 

n existe differentes methodes pour le calcul de la CLso OU d' autres de mesures terminales 
(Stephan, 1977). On devrait toujours specifier la methode utilisee lors de la presentation des 
resultats des essais. 

Des graphiques presentant la moyenne et la plage de variation peuvent etre utilises pour les 
systemes de mesure appliques a des essais biologiques (U.S. EPA, 1978). Les donnees 
relatives aux substances toxiques de reference peuvent etre utilisees dans les deux cas si des 
essais sont realises avec des echantillons replicats de reference. Ou encore, on peut a 
l' occasion diviser des echantillons ordinaires et procooer a des essais sur les 
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sous-echantillons. On obtient la mesure de !'incertitude (lirnite de confiance) a partir de la 
courbe concentration reponse de tout essai donne, meme sans repetition de l'essai; toutefois, 
la reproduction graphique de la plage de variation fournit une verification de la repetitive et 
un indicateur visuel des problemes de precision lors du developpement de l' essai. 

4.4.3 Laboratoires de chimie 

Dans le laboratoire de chirnie, les echantillons de controle de la qualite comprennent 
ordinairement des echantillons temoins, ("blancs"), des echantillons replicats de laboratoire et 
des solutions etalons; ils accompagnent chaque lot d'echantillons teste (Taylor, 1987). Les 
blancs sont prepares a partir de matrices exemptes de contaminants, mais comprennent les 
reactifs utilises pour l'analyse des echantillons comme telle. Les blancs permettent de 
verifier sides echantillons n'ont pas ete contamines par inadvertance au cours de la 
preparation OU de }'analyse des echantillons en laboratoire. Ils ne devraient pas donner lieu a 
une reponse importante. Lors de l'analyse chirnique, la variabilite de la reponse aux blancs, 
ou a des blancs auxquels on ajoute de tres faibles concentrations, est utilisee pour determiner 
la lirnite de detection de l'essai (U.S. EPA, 1984; ASTM, 1985; OMOE, 1988). La reponse 
a un blanc au-dela de cette lirnite indique qu'il ya eu contamination; ceci peut mener a un 
rejet de donnees ou a des actions correctrices. 

Les echantillons replicats de laboratoire sont des echantillons di vises en laboratoire (en 
prenant soin de voir ace que l'echantillon soit bien homogene avant de le diviser) et analyses 
separement afin d'obtenir une evaluation de la variabilite de la mesure (c.-a-d. la precision de 
}'analyse). La precision de !'analyse peut s'exprimer sous differentes formes, mais elle est 
habituellement expime est habituellement exprimee en ecart type des reponses aux 
echantillons replicats de laboratoire (ASTM, 1985). Un ecart type restreint indique une 
grande precision. La precision est presque toujours une fonction de l'intensite de la reponse 
: l'ecart type s'accroit a mesure que la reponse s'accroit. Done, tandis qu'une fonction de 
precision peut etre definie pour une matrice d'echantillons donnee, il est difficile d'exprimer 
par une valeur unique la precision d'une methode de mesure. On peut donner une valeur 
approximative pour une plage donnee de reponses, mais la plage, les unites et la matrice 
devraient toujours etre mentionnees. 

On peut utiliser differents types de solutions etalons pour evaluer la precision des mesures 
chirniques. Il peut s'agir de materiaux de reference standardises reconnus comme tels par un 
organisme officiel (ex.; le Bureau national des normes, Environnement Canada, le Conseil 
national des recherches du Canada). Des echantillons avec concentration ajoutee sont aussi 
prepares par chaque laboratoire d'analyse par addition d'une quantite connue de la substance 
a doser OU d'un substitut a Un echantillon nature} (matrice avec concentration ajoutee) OU a 
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un blanc. Les substances de reference standardisees sont normalement preparees dans une 
matrice plus simple que celles d 'OU proviennent les echantillons traites; il est ainsi plus facile 
de les doser avec precision. 

Des echantillons de matrice avec concentration ajoutee sont plus representatifs de la 
performance avec des echantillons reels, mais on est moins certain de la concentration reelle 
de la substance dosee dans des echantillons avec concentration ajoutee qu'on ne l'est de la 
concentration des substances de reference standardisees. Dans l'un ou l'autre cas, l'erreur 
systematique inherente a la mesure est generalement quantifiee en termes de deviation 
moyenne (positive OU negative) de la vaJ.eur reelle et est exprimee en pourcentage de la 
valeur reelle. 

On devrait toujours utiliser des graphiques (ou tableaux) de controle afin de surveiller la 

precision et !'exactitude des analyses au laboratoire. Les techniques de representation 
graphique pour les analyses chimiques ont ete examinees par 1' ASTM (1986) et par Dux 
(1986) et sont, de fa90fl generale, egalement applicables a !'analyse biologique. Les 
graphiques qui donnent les moyennes servent a la verification de !'exactitude (qu'on appelle 
souvent la recuperation), al.ors que les graphiques qui donnent les plages de valeurs 
s'appliquent a la precision. n ya un probleme d'exactitude lorsqu'une valeur moyenne 
d'une solution etalon se situe a l'exterieur de la plage normale des valeurs. n peut y avoir 
une serie de graphiques pour chaque systeme de mesure, selon le type d'echantillon (matrice) 
et les plages de concentration (reponse). Les limites admissibles sur ces graphiques sont 
regulierement mises a jour, mais elles tendent a se stabiliser une fois qu'on a accumule 
suffisamment de donnees de controle. 

Il est recommande que soient donnees, pour chaque lot d'echantillons soumis simultanement 
a des mesures, des directives concemant ce qui est a faire lorsque des mesures tombent hors 

de la plage couverte par le graphique de controle. 

4.4.4 Laboratoires de microbiologie 

Dans un laboratoire de microbiologie, il est recommande d'avoir de bonnes pratiques de 
laboratoire. Par exemple, toutes les surfaces (ex.; tabourets, planchers, murs), faites d'un 
materiau de surface approprie, devraient etre frequemment nettoyees et desinfectees de fa9on 
a empecher toute contamination microbienne. Des autres bonnes pratiques recommandees 

de laboratoire incluent aussi les points suivants: 

a) Une piece devrait etre reservee aux. autoclaves pour la sterilisation des milieux et des 
equipements utilises pour les essais, en plus d'aires distinctes pour le lavage, la 
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preparation des milieux et le test. Des proc6dures operationnelles standardisees devraient 
specifier la duree et la temperature de fonctionnement des autoclaves pour les milieux et 
autres produits, ainsi que la verification du rendement des autoclaves et des :filtres a 
membrane. 

b) L'eau utilisee lors des manipulations microbiologiques devrait etre regulierement verifiee 
pour determiner la conductivite, le pH, la presence de substances potentiellement toxiques 
et aussi toute contamination bacterienne. Les methodes utilisees pour ces verifications 
ainsi que leur frequence d'application devraient etre incluses dans les proc6dures 
operationnelles standardisees. Les resultats des verifications devraient etre consignes dans 
un journal d'exploitation. La verrerie devrait faire l'objet de verifications ponctuelles 
pour le pH et la presence de traces de gouttes afin de s'assurer qu'il n'y a pas de residus 
de detergent OU de substrat; les resultats de ces verifications devraient etre consignes. Le 
lavage et l'autoclavage devraient etre repris si on trouve des residus. 

c) Tousles tests microbiologiques des lots devraient s'accompagner de controle de la 
sterilite. Ce sont notamment des numerations de colonies faites sur l'appareillage servant 
aux tests lorsqu'il n'est pas expose a l'echantillon, notamment les milieux, l'eau, la 
verrerie et les filtres (tests avec filtration sur membrane). Il y aurait lieu de de:finir des 
criteres acceptables et les donnees relatives aux echantillons ne devraient pas etre 
corrigees en fonction du controle. 

d) On doit proceder a des tests en replicats pour au moins 10 % des echantillons 
microbiologiques OU au minimum pour un echantillon par lot (Bordner, 1985). fl faudrait 
de:finir des criteres acceptables pour la fourchette des echantillons replicats, avec des 
actions de correctrices lorsque les criteres sont pas depasses. 

e) Des cultures de reference positives et negatives devraient etre inoculees periodiquement 
dans les milieux afin de s' assurer que ceux-ci ont un effet normal sur la survie des 
organismes denombres et la non-survie des autres. Chaque nouveau lot de milieu devrait 
faire l'objet de ce type d'essai au moins une fois. Il est souhaitable que ces essais soient 
plus frequents. 

t) Des tests de verification devraient etre inclus dans chaque etude microbiologique. Dans 
les tests avec filtration sur membrane (FM), au moins dix colonies par mois ou dix 
colonies par etude (le plus grand des deux nombres) devraient faire l'objet de 
verifications biochimiques par culture sur des milieux selectifs afin de confirmer leur 
identite taxonomique. Lors des tests NPP (nombre le plus probable), au moins 10 % des 
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echantillons positifs devraient etre verifies en leur appliquant completement les methodes 
de Bordner et Winter (1978) ou de l' APHA (1985). 
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5. PRELEVEMENT D'ECHANTILWNS POUR LES ANALYSES PHYSIQUES, 
CHIMIQUES, BACTERIOLOGIQUES ET TOXICOLOGIQUES 

5.1 Ecbantillonnage de l'effluent 

La methode recommandee de prelevement d' echantillons d 'effluents pour fins d' etude est le 
recours aux echantillonneurs a composition automatique. Lorsqu'il est impossible de se 
conformer aux criteres donnes dans le tableau 5.1 (la reponse est non) ou que les criteres 
indiques sont depasses, des modifications appropriees devraient etre considerees avant de 
proceder a l'etude de l'ESEE. 

5.1.1 Mesure du debit 

L'exactitude de l'equipement de mesure du debit et la methode applicable aux installations de 
pates et papiers sont precisees dans les paragraphes 8(1)(d), 8(2) et 8(3) des reglements sur 
les effluents des fabriques de pates et papiers de la loi sur les peches. Des recommandations 
generales pour d'autres secteurs industriels suivent. 

Il est recommande de proceder a une !'inspection, a l'aide des criteres du tableau 5.1, au 
moins six mois avant le debut de l'echantillonnage. Il est recommande de reetalonner au 
moins une fois par annee les dispositifs primaires et secondaires de mesure du debit. Cet 
etalonnage peut etre fait au moyen d'etudes par traceurs Chimiques OU colorants a injection 
continue, lesquelles sont combinees avec des mesures directes de la profondeur du courant 
afin d'evaluer la reponse instantanee du dispositif. L'exactitude recommandee est de 
+ 10 % du debit mesure. 

Grant (1985) resume la theorie et des methodes pour les mesures du debit dans des canaux 
ouverts. Des considerations concernant !'evaluation de l'efficacite d'un dispositif de mesure 
du debit sont presentees ci-apres. 

• Conception et installation : un dispositif primaire bien con~u et bien installe doit etre de 
niveau, de bonne conception hydraulique et de dimension adequate en fonction des debits 
prevus et il ne doit pas presenter des obstructions internes, ni en aval ni en amont, qui 
peuvent influencer les mesures du debit. Lorsque le dispositif secondaire est un 
integrateur mecanique, la came appropriee doit etre mise en place; parallelement, on doit 
programmer le dispositif electronique en fonction de l'algorithme d'integration approprie. 
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Tableau 5.1 : Echantillonnage des effluents: criteres recommandes 

Facteur Critere 

Station d' echantillonnage 

d'acces facile au personnel O/N 
espace de travail suffisant pour la manipulation des bouteilles, bonbonnes, etc. O/N 
resistante aux intemperies et chauffee pour eviter le gel O/N 
effluent accessible pour les ecbantillonnages instantanes (par acces direct a la surface OU 

par un robinet d'echantillonnage constitue d'un mareriau approprie) O/N 
effluent bien melange (c.-a-d. turbulent) O/N 
chauffage des conduites d'echantillons pour eviter le gel O/N 
mise en place d'un compartiment d'echantillonnage en acier inoxydable en milieu bien 
melange si !'effluent n'est pas directement accessible O/N 
protection de la prise d' ecbantillonnage par une grille pour reduire les colmatages au 
minimum O/N 
amenagement de la prise d'echantillonnage a mi-profondeur O/N 

Echantillonneurs automatiques 

volume minimal d'echantillon de 10 L O/N 
seuls le teflon, le verre ou l'acier inoxydable entrent en contact avec l'echantillon (y compris 
la pompe et les conduites jusqu'au compartiment d'echantillonnage) O/N 
le polyethylene lin6aire de baute densire (PELHD) ou le polypropylene sont les contentants en 
contact avec l'echantillon (selon le parametre, ex.; metaux) O/N 
conduites de rete de pompe en caoutchouc de silicone (si ecbantillonneur peristaltique) O/N 
longueur du caoutchouc de silicone O/N 
debit proportionnel si le debit varie au cours du fonctionnement normal 
bon etat de l'echantillonneur (si ecbantillonneur peristaltique, verifier l'usure des rouleaux, la 
corrosion de la rete; si electronique, verifier le dessecbant) O/N 
fiabilite de l'echantillonneur O/N 

plus d'une bonbonne d'echantillonnage disponible pour le roulement ou le remplacement O/N 

Manipulation des echantillons 

zone seche, exempte de poussieres, de fumees d'echappement, de vapeurs organiques, etc. O/N 
entreposage frigorifique (4 °C) disponible pour les echantillons jusqu'au moment de leur 
expedition O/N 

0= Oui 

N= Non 
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• Entretien : le dispositif primaire doit etre en bon etat, les parois et le fond doivent etre 
lisses et propres et ne presenter aucun dep0t ni accumulation de fibres. Vu que les canaux 
en beton s 'effritent graduellement, il peut etre necessaire de les remplacer ou d 'en refaire 
la surface. Les puits de mesurage doivent etre propres et exempts de debris. Aucune 
obstruction telle qu'une sonde a pH ne devrait etre presente dans le canal OU a un endroit 
qui pourrait interferer avec la mesure du niveau; les dispositifs devraient etre accessibles. 
Le dispositif secondaire devrait etre exempt de corrosion et d'humidite et il faut qu'il soit 
bien entretenu. 

• Conditions hydrauliques : le dispositif primaire devrait etre installe de fa9on a eviter les 
turbulences excessives en amont et en aval et de fa9on a avoir une pente appropriee pour 
les canaux d'admission et de sortie (Grant, 1985). On doit eviter de submerger les canaux· 
et les deversoirs puisque cela nuira considerablement a la fiabilite et a }'exactitude 
obtenues avec ce dispositif. 

• Etalonnage : tous les dispositifs de mesure du debit devraient avoir une exactitude de 
+ 10 %; par consequent, il faudrait veiller a un entretien regulier et il est recommande 
de les etalonner au moins une fois par annee ou plus frequemment; et d' avoir le releve 
des dates d'etalonnage et }'exactitude du dernier controle fait et de celui qu'on fait. 
L'etalonnage comprend la comparaison des mesures manuelles directes de la profondeur 
(converties en debit) et de la mesure instantanee du debit a partir de l'instrument ainsi 
que la comparaison du debit total mesure par le systeme et du debit mesure au moyen 
d'une autre methode, comme l'emploi d'un colorant ou d'un marqueur chimique. Ces 
derniers peuvent etre utilises en tenant compte des principes de la fluorometrie a courant 
continu, lesquels sont presentes par U.S. Geological Survey (1986). 

• Fonctionnement anterieur : on doit connaitre les antecedents de fonctionnement du 
dispositif afin de pouvoir le remplacer s'il arrivait un probleme de fonctionnement 
persistant OU Si Un biais ne pouvait etre corrige; la fiabilite peut etre determinee et la 
nature du probleme diagnostiquee. 

5.1.2 Expedition et stockage 

Le tableau 5 .2 presente sous forme sommaire les exigences relatives a la manipulation des 
echantillons qui sont recommandees pour les differentes variables d'analyse susceptibles 
d'etre incluses dans le programme des ESEE. Comme l'indique ce tableau, il faut differents 
types de bouteilles pour chaque variable ou chaque groupe de variables. Ces materiaux sont 
consideres comme les meilleurs pour les groupes de variables en question. Le cas echeant, il 
faut ajouter des agents de conservation aux bouteilles d'echantillons immediatement a la fin 
du prelevement de l'echantillon compose sur 24 heures. Le volume d'echantillons requis peut 
varier en fonction des besoins du laboratoire. 
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Tableau 5.2: Recommandations relatives a la manipulation: ecbantillons d'effluent et d'eau du 
plan recepteur 

Analyse 

COT 

COD 

Phenols, gaiacols, catechols 

chlores 

Acides resineux et gras (chlores et 

non chlores) 

Dioxines 

pH 

TMS, DBO, 

Substances nutritives (P total, N~ 

+ NO,, N-NH,-ATK) 

Chlorate 

Toxicite subletale 

Echantillon suggere 

Conteoant 

PELHD2 

PELHD 

Verre ambre 

Verre ambre 

Verre ambre 

PELHD 

PEL HD 

Verre 

PELHD 

Materiau non toxique' 

Polyethylene lineaire de haute densite 

Le polyethylene ou le polypropylene sont recommandes. 

Preparation des bouteilles : 

Volume1 

IOOmL 

IOOmL 

IL 

IL 

4L 

IL 

IL 

250mL 

IOOmL 

2L 

Ageut de conservation 

fl:tSO.jusqu'a pH 2 

Filtre.r et ensuite fl:tSO 4 jusqu 'a 

pH2 

4 °C, filtrer et ensuite fl:tS04 

jusqu'a pH 2 pour !es 

chlorophenols seulement 

Dune maximale de 

conservation 

IO jours 

IO jours 

7 jours avant I' extraction 

4 °C ou 0,5 g d'acide ascorbique 7 jours ou I4 jours 

plus 2 pastilles de NaOH 

4 °C 30 jours 

4 °C immediatement 

4 °C 4 jours 

fl:tS04 jusqu 'a pH 2; 4 °C pour 10 jours 

P total seulement 

4 °C 28jours 

supprimer !'air 3 jours 

Substances inorganiques: utiliser de nouvelles bouteilles; aucune preparation requise; on doit s'assurer de !'absence de contamination de chaque 

nouveau lot de bouteilles en choisissant une bouteille par caisse ou partie de caisse, en la rim;ant avec !'agent de conservation et l'eau utilisee et en 
analysant le produit de rinc;age en comparaison avec un echantillon temoin ("blanc"). 

Substances organiques : utiliser de nouveaux contenants; acheter des contenants garantis par le fournisseur ou verifier la non-contamination d 'une 

bouteille par caisse en rim;ant au dichloromethane et en analysant le produit de rinc;age en compa.raison avec un echantillon temoin ("blanc") ou bien 
avoir recours a des recipients de verre non traite qui sont chauffes ou laves avec un solvant avant utilisation. 
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11 est recommande, pour !'expedition et le stockage, de garder les echantillons a 4 °C durant 
le prelevement et l' expedition afin de reduire les degradations. Les echantillonneurs 
devraient etre refrigeres et Jes glacieres devraient etre equipees de contenants refrigerants OU 

de glace en sac pour conserver les echantillons au froid. Il est aussi recommande de 
s'assurer prealablement d'un transport qui achemine les echantillons rapidement (24-48 h au 
maximum). 

5.1.3 Appareils automatiques d'echantillonnage compose 

Pour les effluents de procede (ex. ; eau de refroidissement ou autres rejets de procede), il 
existe deux methodes pour obtenir des echantillons composes : 

• appareil automatique de prelevement d'echantillons composes proportionnel au debit, si 
les debits instantanes varient de + 15 % de la moyenne quotidienne; et 

• echantillonneur automatique qui preleve et combine des sous-echantillons a volume egal et 
a des intervalles egaux ne depassant pas 15 minutes. 

Il existe plusieurs modeles et marques d'echantillonneurs automatiques. Cependant, pour 
tout echantillonneur, il faut eviter que !'effluent n'entre en contact avec une matiere 
susceptible de modifier la concentration des variables a surveiller dans l'echantillon. Celui-ci 
ne doit entrer en contact qu'avec du teflon, du verre ou de l'acier inoxydable. Les directives 
suivantes s'appliquent aux echantillonneurs automatiques : 

• Le tube d'entree l'echantillonneur doit etre place dans le flot de !'effluent qui coule 
librement et qui est representatif de !'effluent total. 

• Des grilles d'entree en acier inoxydable ou en teflon (5 mm de maille) devraient etre 
placees sur le tube d'entree afin d'eviter !'obstruction de la ligne d'echantillonnage par de 
grosses particules solides et afin d'ajouter du poids dans le but de maintenir en place la 
prise dans le flot de !'effluent. Les grilles devraient etre nettoyees regulierement; pour 
cela, on doit les demonter et les laver. 

• La bouteille receptrice des echantillons doit etre en verre et doit etre conservee a une 
temperature de 4 °C dans Un refrigerateur OU dans la glace. 

• Les bonbonnes receptrices des echantillons doivent etre rincees avec un acetone de qualite 
(preconise pour !'analyse des pesticides) et avec de !'effluent avant chaque serie 
d' echantillons. A pres usage, elles doivent etre nettoyees selon les methodes decrites dans 
la section 5.1.5; elles doivent etre entreposees avec un bouchon a vis, muni d'un 
revetement de teflon, dans un endroit sur et sec. Les bonbonnes ne devraient pas etre 
entreposees Ia OU elles peuvent etre exposees aux gaz d'echappement, a la fumee de 
cigarette OU a d'autres vapeurs organiques. 
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5.1. 4 Subdivision des echantillons 

Le transfert des echantillons des bonbonnes aux bouteilles constitue la plus importante source 
potentielle de contamination au cours du processus de prelevement; cette operation peut aussi 
conduire a l'obtention d'echantillons non representatifs. Par consequent, il faut proceder a 
tout transfert a l'aide d'un materiel adequatement nettoye et d'une fa9on qui permettra 
d 'obtenir un echantillon representatif. Les method es recommandees sont les suivantes : 

• melanger l'echantillon dans la bonbonne a l'aide d'agitateurs magnetiques et de barreaux 
aimantes enduits de teflon, d'une tige de verre rincee a !'acetone et de mouvements 
circulaires imprimes a la bonbonne (Note : le liquide doit avoir cesse de tourner avant 
qu'on ne le verse, sans quoi les solides seront pousses par centrifugation vers les parois); 

• remplir partiellement (environ un tiers) chacune des bouteilles d'echantillon, en 
melangeant le contenu des bonbonnes frequemment; 

• repeter jusqu'a ce que toutes les bouteilles soient pleines (Note: rincer la tige de verre 
avec de !'acetone apres chaque utilisation si elle a ete en contact avec d'autres objets ou 
materiaux). 

5.1.5 Methodes de nettoyage du materiel 

Les methodes recommandees pour nettoyer tout le materiel ou l' equipement qui entre en 
contact avec l'echantillon ou qui est reutilise sont le nettoyage a l'aide d'un detergent 
inorganique de laboratoire, le rin~ge a deux reprises a l'eau courante chaude, le rin~ge a 
deux reprises a l'eau distillee et le rin~ge a deux reprises a !'acetone OU au methanol de 
qualite (preconises pour !'analyse des pesticides), puis l'assechement par ecoulement 
immediatement avant nouvelle utilisation. 

5.1.6 Echantillonnage en vue des essais de toxicite 

On peut prelever un seul echantillon instantane OU obtenir un echantillon compose 
manuellement ou au moyen d'une pompe peristaltique d'echantillonnage compose operant 
24 heures. L'equipement d'echantillonnage devrait etre adequatement nettoye et rince trois 
fois avec l'echantillon a prelever. Les methodes recommandees d'echantillonnage 
mentionnent generalement de recueillir au moins 120 L dans un rut ouvert de 45 gallons, 
muni d'un revetement en polyethylene et d'un couvercle flottant ou d'un revetement replie 
afin de minimiser l'exposition a l'air. nest recommande de refroidir les echantillons jusqu'a 
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4 ° C environ, mais de ne pas les refrigerer durant la prise et le transport, au moyen de 
contenants refrigerants OU de glace. 

Les echantillons devraient etre livres au laboratoire dans les trois jours qui suivent le 
prelevement de telle sorte que les bioessais puissent etre commences dans ce delai, tel que 
stipule dans les protocoles d'essai d'Environnement Canada. 

Une fois que l'echantillon compose a ete preleve, il devrait etre completement melange et 
transfere dans des contenants d'expedition munis d'un nouveau revetement en matiere non 
toxique (ex.; verre, teflon, polyethylene ou polypropylene). Il est preferable d'utiliser des 
seaux de plastique de 20 litres et de les revetir de sacs de polyethylene de qualite (preconise 
pour les aliments), car ils sont faciles a utiliser sur le terrain et pour !'expedition. Le 
contenant devrait etre rempli de fac;on a minimiser l'espace d'air. Vutilisation de contenants 
d' essence peut constituer une violation de la Loi sur le transpon de matieres dangereuses en 
raison des mises en garde moulees sur les contenants. 

5.2 Plans d'eau recepteurs 

5.2.1 Chimie 

Pour le prelevement d'echantillons dans des plans d'eau recepteurs, il est recommande 
d'utiliser des contenants possedant les memes caracteristiques que celles decrites pour les 
echantillons d' effluents a la section precedente (5 .1). Avant le prelevement, il faut rincer 
chaque contenant d'echantillon et son couvercle trois fois avec l'eau qui doit etre 
echantillonnee. 

Les methodes suivantes sont recommandees sur le terrain : 

• pour les eaux de surface, les echantillons doivent etre recueillis directement dans des 
bouteilles d'echantillonnage, sous la surface, le goulot de la bouteille faisant face au cote 
amont loin de la main de l' echantillonneur; 

• pour les echantillons preleves en profondeur' on doit utiliser un echantillonneur 
peristaltique de preference a tout autre type. Si d'autres types d'echantillonneurs sont 
utilises, ils doivent etre munis d'un revetement en teflon; l'echantillonnage doit se faire 
de la station la moins contaminee a la plus contaminee, avec deux rinc;ages complets au 
methanol de qualite (preconise pour l'analyse des pesticides) et a l'eau distillee entre les 
stations; on devrait s'assurer que l'echantillonneur ne contamine pas les echantillons en 
faisant passer des echantillons remoins ("blancs") de laboratoire avant et apres utilisation. 
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5.2.2 Toxicite 

L'eau des plans recepteurs recueillie en vue des essais de toxicite doit etre prelevee par 
pompage a la profondeur d'echantillonnage appropriee au moyen de conduites propres de 
polyethylene et versee dans un contenant propre de polyethylene ou de polypropylene; 
habituellement, on place un sac de polyethylene neuf de qualite (preconise pour les aliments) 
a l'interieur d'un seau de 20 L. Il est recommande de suivre les instructions d'entreposage et 
de stockage des effluents donnees a la section 5 .1. 

5.3 Sediments 

On utilise tres couramment des dragues pour prelever les sediments (Tetra Tech Inc., 1987; 
Klemm et al., 1990). Les modalites suivantes sont recommandees lorsqu'on prend, a l'aide 
de drogues et de bennes, un echantillon representatif en vue de !'analyse chimique : 

• on recupere une couche de 5 cm de sediments superficiels en eau douce (2 cm en milieu 
marin), au moyen d'une cuillere d'acier inoxydable rincee au methanol dans le cas de 
composes organiques chlores d'une cuillere en plastique ou en teflon dans le cas de 
metaux; 

• une photographie en couleurs de chaque echantillon instantane ou carotte est faite pour 
aider !'interpretation. 

Pour les carottes, tel que decrit au tableau 5.3, on utilise les memes methodes sauf que l'on 
doit enlever la partie exterieure «etal'5e>> pour eviter la contamination. 

Il se peut que plusieurs carottages ou dragages soient necessaires afin d' obtenir des 
echantillons suffisants pour remplir les contenants. 

Les echantillons destines aux analyses chimiques doivent etre recueillis dans des bocaux 
d'echantillonnage a ouverture evasee en verre ambre de 500 mL (voir le tableau 5.2 pour la 
preparation), munis de couvercle a garniture de teflon. Les echantillons destines aux essais 
de toxicite peuvent etre recueillis dans des contenants semblables, mais le 
polytetrafluoroethylene (PTF) est egalement acceptable. 

Les contenants renfermant les echantillons destines aux analyses Chimiques doivent etre 
remplis aux trois quarts et congeles des que possible apres le prelevement jusqu'a ce qu'ils 
soient analyses. Les echantillons destines aux bioessais de toxicire doivent etre refrigeres a 
4 °C (dans des conditions anoxiques, si cela est approprie) jusqu'a ce qu'ils soient analyses, 
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mais non congeles. Les essais de toxicite devraient commencer, si possible, dans les deux 
semaines qui suivent le prelevement. 

5.4 Residus clans les tissus 

Cette procedure s'applique specifiquement aux fabriques de pates et papiers qui utilisent le 
procede de blanchiment au chlore. Les tissus preleves en vue du dosage de contaminants 
specifiques d'interet pour la sante humaine devraient etre manipules de fa~n a eviter toute 
contamination d'origine organique par des sources comme l'essence du bateau. 

Chez les poissons, les filets devraient etre preleves dans la musculature dorsale sans peau et 
sans os au moyen d'un couteau d'acier inoxydable rince a l'hexane et ensuite congeles dans 
un papier d'aluminium rince a l'hexane. Chaque echantillon doit avoir au moins 50 g de 
muscle en poids frais afin qu'il y ait assez de materiel pour les analyses. Chaque echantillon 
devrait etre clairement etiquete et achemine au laboratoire d'analyse pour la determination 
des donnees specifiees. 

Dans le cas des mollusques, des organes entiers devraient etre preleves et il peut etre 
necessaire de constituer des echantillons composes de tissus a partir de plusieurs specimens 
afin d'obtenir un echantillon de 50 g. Dans le cas des crustaces, les tissus comestibles 
(muscle et hepatopancreas) devraient etre preleves. Six echantillons par espece et type de 
tissu correspondent au niveau recommande d' effort pour constituer un echantillon. Les 
echantillons devraient etre manipules selon la fa~n decrite pour les tissus de poisson. 
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Tableau 5.3 : Caracteristiques des carottiers 

1. Carottier "KB" 

• Habitats et substrats echantillonnes : plans d'eau douce (lacs, rivieres et estuaires); sediments meubles 

seulement, 40 % d'argile limoneuse. 

• Efficacit6 : permet !'analyse de la stratification des echantillons en termes quantitatifs et qualitatifs; 

utilise une tige de forage de 5,08 cm (2 pouces); employe dans les eaux peu profondes et de profondeur 

moyenne jusqu'a environ 30,5 m (100 pieds) ou meme plus. 

• Avantages : echantillonne une variete de substrats jusqu'a des types plus compact6s; le tube 

d'echantillonnage peut Ctre modifie de fa~n a presenter un diametre qui permet de prelever 100 cm2 de 

surface du substrat; cr6e peu de perturbation a !'interface entre l'eau et le fond; modeles standards et 

lourds disponibles; vaste gamme de tubes de carottage, de tubes-chemises, d'extracteurs de carottes et de 

couronnes. 

• Limites : fonctionne par gravit6; prend des echantillons de superficie limitee; la tete de carottier KB 

standard, sans le tube de carottage, pese environ 8 kg (18 livres) mais des poids additionnels peuvent etre 
ajoutes a l'echantillonneur; necessite !'usage d'un bateau et d'un treuil electrique. 

2. Carottier Ballchek lt tube unique ou lt tubes multiples 

• Habitats et substrats echantillonnes : les memes que pour le carottier KB. 

• Efficacit6: echantillonne les organismes qui s'enfouissent profondement dans les sediments meubles, ce 

qui est particulierement efticace pour l'echantillonnage des oligochetes; utilise un tube de forage de 

5,08 cm (2 pouces) ou de 7,62 cm (3 pouces); employe dans les eaux peu profondes et profondes, soit de 

3 ma 183 m (de 10 a 600 pieds); le carottier a tubes multiples pese environ 38 kg (84 livres); les clapets 
de retenue sont automatiques et empechent la perte d'echantillons. 

• Avantages : bonne penetration dans les sediments meubles; le volume de l'echantillon permet I' analyse 

d 'un plus grand nombre de sous-6chantillons dans une periode limit6e; des carottiers a tube unique ou a 

tubes multiples (4) sont disponibles; tuyau de 3 pouces disponible pour les carottes les plus grosses ou 

pour le travail dans les lacs profonds ou la mer; vaste gamme de tubes de carottage, de tubes-chemises, 
d'extracteurs de carottes et de couronnes. 

• Limites : dispositif lourd, environ 38 kg, qui necessite l'usage d'un bateau et d'un treuil; fonctionne par 
gravit6; ne retient pas le sable a moins que des dispositifs de retenue en bronze soient utilises, ce qui 

necessite un poids additionnel pour assurer la penetration; peut perturber !'interface entre l'eau et les 
sediments en raison de l'onde de choc qu'il projette. 

3. Carottier "Phelger" 

• Habitats et substrats echantillonnes : les memes que pour les carottiers decrits ci-dessus. 

60 



Tableau 5.3 : Caracteristiques des carottiers (suite) 

• Efficacite : semblable au carottier KB. 

• Avantages: les memes que pour le carottier KB. 

• Limites : fonctionne par gravite OU peut etre actionne a distance par un m6canisme de suspension a 
detente; les styles et poids varient d'un fabricant a l'autre; certains utilisent des poids interchangeables, 

entre 7 et 35 kg tandis que d'autres utilisent des poids fixes pouvant aller jusqu'a 41 kg; la longueur de 

la carotte prelevee varie en fonction de la texture du substrat. 

4. Carottier A boite 

• Habitats et substrats echantillonnes : les memes que pour les carottiers decrits ci-dessus; fonctionne aussi 

en milieu oceanique. 

• Efficacit6 : la meme que pour les carottiers decrits ci-dessus; permet de prendre des carottes de 100 cm2 

de superficie jusqu 'a une profondeur de 20 cm de sediments. 

• Avantages : les memes que pour les carottiers decrits ci-dessus. 

• Limites ; les memes que pour les carottiers decrits ci-dessus; egalement employe a partir de navires OU 

d'autres plates-formes; il est preferable d'avoir recours a un plongeur pour le prelevement des carottes. 

5. Carottier actionn~ a la main 

• Habitats et substrats echantillonnes : les memes que pour les carottiers decrits ci-dessus. 

• Efficacit6; echantillonne a la main OU a partir d'un bateau OU par un plongeur. 

• Avantages: peut etre utilise en eau peu profonde; peut etre utilise en eau profonde par un plongeur, 

generalement un biologiste qualifie, qui peut prelever et reconnaitre les substrats et les changements dans 

le fond du plan d'eau afin de stratifier l'echantillonnage; il peut etre employe avec des poignees 

extensibles de 5, 10 OU 15 pieds; des adaptations de la tige de forage permettent de l'actionner a partir 

d'un bateau pont6, d'un quai ou d'un pont. 

• Limites : ne peut echantillonner qu'une superficie restreinte. 

(Source: Klemm et al., 1990) 
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6. ANALYSES CHIMIQUES, PHYSIQUES ET BACTERIOWGIQUES 

En adoptant des «principes methodologiques» generaux, on peut utiliser des methodes quelque 
peu differentes pour chaque variable, pourvu que les criteres particuliers relatifs au 
rendement puissent etre respectes dans la methode choisie. Les methodes d' AQ/CQ sont 
decrites de fa9on relativement detaillee dans les sections qui suivent. Pour plus de details, il 
faudrait consulter la documentation pertinente. Il est egalement recommande que le choix 
d'un laboratoire contractant mene a un laboratoire accredire de la Canadian Association for 
Environmental Analytical Laboratories (CABAL) Inc., ce qui fournit une seconde verification 
de ses capacites. 

6.1 Assurance de la qualite des analyses 

L'assurance de la qualite analytique definit la fa9on dont les taches doivent etre executees 
pour que les resultats respectent les objectifs, prealablement definis pour la qualite des 
donnees. Ces taches comprennent non seulement !'analyse en tant que telle, mais egalement 
tousles aspects de la manipulation et de la gestion des donnees. Les exigences d' AQ 
explicitees par CABAL (1991) et presentees ci-apres sont recommandees a tousles 
laboratoires d'analyse qui entreprennent des analyses chimiques dans le cadre du programme 
des EsEE. 

6.1.1 Manipulation et suivi des donnees 

a) Transmission des echantillons : des registres de transmission doivent etre utilises pour le 
transport des echantillons, particulierement dans les cas OU de nombreux participants 
participent a l'echantillonnage, a l'expedition et a !'analyse des echantillons. La figure 6.1 
presente un exemple de formulaire de registre de transmission. 

b) Inspection des echantillons : l'etat de chaque echantillon doit etre consigne sur reception. 
On doit egalement inscrire dans un carnet ou dans un fichier d 'ordinateur toute divergence 
entre l'etat exige et l'etat observe des echantillons. Il faut immediatement ajouter un agent de 
conservation aux echantillons non encore preserves; enfin, il faut consigner les methodes de 
conservation dans un registre. 

c) Suivi des echantillons : il faut attribuer un numero ou un code unique pour identifier 
l'echantillon dans un systeme de suivi des echantillons. Ce systeme doit identifier 
l'echantillon, indiquer sa provenance, la date de reception, les analyses, la date d'echeance 
pour les resultats ainsi que toute autre information pertinente. Il est recommande d'avoir 
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Figure 6.1 : Registre de transmission des ecbantillons 

Etwle Ec:bantillmmeur : Signature 

Type d'6cbanlillon Agent de 

Numerode Emplacement de d'eau comervation Nombrede Analyle 

la slatioo b slatioo Date Heure comp. alo!at. ajoutc! N* cootenanta requiae 

(mitiales) 

Remis par : 1ignatllre R- par : signaflJre Dale/Heure 

Remis par : signatllre ~par : aignature Dale/Heure 

Remis par : signature R- par : signature Dale/Heure 

Remis par : aignaflJre R- par : signature Dale/Heure 

Expedie par : signature Dale/Heure I R- au DOlll du laboratoire par : Dale/Heure 

Mayen d'exp6ditioo : 

Distnoution Original joint au produit expc!die 

1 copie - Coonlonnateur de l'c!lude - Douiers de terrain 

* Vension modific!e de !'U.S. EPA 1988a 
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recours a un systeme de gestion de !'information de laboratoire ("LIMS") pour effectuer le 
suivi des echantillons dans les laboratoires OU un grand nombre d' echantillons sont traites 
pour differents clients. 

d) Entreposage des echantillons : les echantillons doivent etre entreposes dans un endroit 
determine a l'interieur d'un refrigerateur ou dans une aire d'entreposage accessible seulement 
au personnel autorise. Les echantillons doivent etre refrigeres a 4 °C et ne seront retires du 
refrigerateur qu'a des fins d'inspection, de consignation de donnees et d'analyse. La 
temperature du refrigerateur doit etre mesuree et inscrite quotidiennement. 

6.1. 2 Bonnes pratiques de laboratoire 

Il est important d'adopter de bonnes pratiques de laboratoire (BPL). La liste ci-dessous 
presente de bonnes pratiques de laboratoire, telles que recommandees. Une description plus 
detaillee des BPL se trouve dans ELAP (1988). 

• Les donnees relatives a la preparation des reactifs doivent etre consignees dans un 
registre. Les contenants de reactifs prepares doivent porter des etiquettes indiquant le 
nom du reactif, la date de preparation, la date d' expiration et le nom de la personne 
qui en est responsable. 

e Les appareils doivent etre entretenus OU inspectes regulierement. Les donnees 
d' entretien doivent elles aussi etre consignees dans un registre. 

• n faut disposer d'instructions ecrites pour tousles appareils. 
• Il faut suivre les methodes normalisees pour le nettoyage de la verrerie et des 

contenants. 
• n faut verifier regulierement la purete de l' eau distillee et consigner les resultats 

obtenus. L'eau distillee OU desionisee doit etre verifiee au moins une fois par jour a 
l'aide d'un conductivimetre. 

• Les reactifs Chimiques doivent etre conformes aux exigences de purete requises pour 
chaque methode d'analyse. 

• Les reactifs et les solvants doivent etre stockes conformement aux instructions du 
fabricant. 

• Les etalons de travail et les solutions-meres doivent etre verifies afin de deceler tout 
changement dans la concentration. 

• Les reactifs doivent etre prepares et etalonnes en fonction d' etalons de reference 
primaires. 

• La temperature de tous les refrigerateurs et incubateurs doit etre verifiee 
quotidiennement et il faut consigner les ecarts de temperature. 
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• Chaque four doit avoir son propre therrnometre et la temperature doit y etre verifiee 
avant et apres utilisation. 

• II faut employer la verrerie volumetrique appropriee. 
• La verrerie doit etre nettoyee selon les specifications decrites par la methode. 
• Les bouteilles de gaz doivent etre reglees a 700-1 400 kilopascals. 
• Le personnel de laboratoire doit avoir une formation pertinente en methodes 

d'analyses de laboratoire, notamment dans celle dont il est responsable. 

6.1.3 Mise au point des chromatographe gazeux (CG)lspectrometres de masse (SM) et 
verification du rendement 

Pour les analyses utilisant la detection par spectrometrie de masse, les instruments devraient 
etre mis au point pour fournir une etalonnage de masse a l'appareil spectrometrique (U.S. 
EPA, 1988b; CABAL, 1991). Cette mise au point est effectuee lors de !'application de la 
methode ou comme action correctice. La CABAL (1991) recommande !'utilisation de PFTBA 
(perfluorotributylamine, FC43) pour la mise au point et a publie des crireres de rendement 
precis. On ne peut proceder aux analyses si ces crireres ne sont pas respectes. De plus, les 
verifications de rendement du systeme CG/SM utilisant des composes specifiques doivent 
repondre aux criteres de rendement decrits dans CABAL (1991). 

6.1. 4 Caracterisation des substances organiques 

Les tableaux 6.1 et 6.2 presentent les principes methodologiques pour diverses substances 
organiques a analyser par differentes techniques analytiques, et pour differents types 

d'echantillons. Les crireres d'acceptation pour la caracterisation de la substance par CG/SM 
et les autres methodes d'analyse qualitative par chromatographie en phase gazeuse et 
chromatographie liquide a haute pression (CLHP) sont decrits dans CABAL (1991). 

6.1.5 Verification de la reponse des instruments 

a) Analyses inorganiques : la reponse des instruments (absorption, comptage, hauteur des 
pies, etc.) peut etre verifiee, avant l'etalonnage OU !'analyse, en comparant la reponse d'un 
echantillon de verification utilise regulierement aux donnees obtenues anterieurement. La 
reponse des instruments est ensuite portee sur un graphique de verification, comportant une 
limite de mise en garde a + 2 ecarts type (ET) et une limite de «perte de controle» a + 3 
ET. 
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Tableau 6.1: Resume des methodes d'analyse pour les effluents et les eaux receptrices 

Limitea de d~tection 

Para~tre Pn!iparation des ~chantillons M~thode inatrumentale Emuent Eau Pn!icision1 Exactitudel R~f~rences 

Chlorate• Filtrer ou centrifuger l'~chantillon Chromatographie d'~change 0,5 mg•L"1 20 µg•L"1 ± 10 % 80-120 % U.S. EPA l99la 

pour en extraire lea mati~res aolides d'ions faiaant appel l une 

risquant de colmater le colonne Dionex AS9 ou 

chromatogniphe d'~change d'ions. l'~uivalent. 

Dioxines et Ajouter aux ~chantillons des Chromatographe gazeux (CG) TCDD/F 2-4 pg•L·1 ± 20 % Concentrations U.S. EPA (1990a) 

furannes chlon!is concentrations de substituta de l haute n!solution (HR) PSCDD/F 4-8 pg•L·1 ajout6e1: Environnement Canada 

PCDD/F marqu61 par un isotope; coupl6 l un spectro~tre de H6CDD/F 4-8 pg•L"· Compoa61 naturels (1992a) 

extraire avec aolvant et concentrer; masae (SM) l haute H7CDD/F 6-12 pg•L·1 80-120 % 
fractionner au beaoin, y compris n!iaolution {HR) avec sy~me OCDD/F 8-16 pg•L"1 Substituta 

par nouvelle extraction l de donn6e1 (SD) 40-130 %' 
l'acide/baae, <Cpenn&tion~ sur informatia6es (Requiaes 

gel, alumine, gel de ailice, charbon (CGHR/SMHR/SD); unique me Ill 

activ6; concentrer l un minimum de deux dans 

microvolume connu et ajouter des carac~riaationa par groupe de l'emuent) 

6talona internee marqu61 par un cong6~re1; 6talonnage l cinq 

isotope imm6diatement avant pointa sur la plage lin6aire du 

l'analyae instrumentale. SM. 

Chloroph6nols, Ajouter aux ~hantillons des CGHR/SMFR/SD au mode 0,2-1 µg•L·1 0,02-0,05 µg•L·1 ± 20 % 70-110 %' NCASI (1986) 

chlorogaiacola, concentrations de substituta Selected Ion Monitoring (ph6nols et Carron et Afghan (1989) 

chloroca~chols appropri61; ac~tylation In situ suivie (SIM) en utiliaant un gaiacols) Lee et al. (1989) 

d 'extraction avec aolvant minimum de deux ions (1 Alberta Environment 

acidificationjusqu'l pH2, quantifteation, 1 40-90 %' (1991) 

extraction avec confirmation) dana un rapport (ca~hols) U.S. EPA (199la) 

aolvant/concentration, ac6tylation correct de teneun l Monica et al. (1992a) 

ou m6thylation de l'extrait; ajout de l'i~rieur des fen!trea 

1'6talon interne imm6diatement 6tablie1 de temps de 

avant l'analyae instrumentale. n!itention. 
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Tableau 6.1 Resume des methodes d'analyse pour les effluents et les eaux receptrices (suite) 

Limites de detection 

Param~tre Preparation des echantillons Methode instrumentale Effluent Eau Precision Exactitude References 

Substances Pour !'analyse manuelle, !es Mesure manuelle du bleu 0,05 mg•L-1 0,005 mg/L ± 10 % 95-105 % APHA (1989) 

nutritives: echantillons d'effiuent et de d'indophenol a 630 nm OU Environnement Canada 

ammonium certaines eaux necessiteront une distillation automatisee, ajout (1992b) 

distillation. de reactif et mesure de la 

couleur a 630 nm par 

analyseur a courant segmente. 

Substances Aucune Reduction manuelle ou 0,1 mg•L-1 0,01 mg•I;1 ± 20 % 95-105 % APHA (1989) 

nutritives: automatisee, ajout de reactifs a 0,5 mg/L Environnement Canada 

nitrates plus pour obtenir un colorant (1992b) 

nitrites azoique, mesure de la couleur 

a 520 nm. 

Substances Pour !'analyse manuelle, la Mesure manuelle du bleu 0,02mg•L·1 0,02mg/L ± 10 % 95-105 % APHA (1989) 

nutritives: digestion avec une solution acide d'indophenol a 630 nm ill! 
azote Kjeldhal sulfurique/sulfate de digestion automatisee, 

total (AfCT) potassium/oxyde mercurique est distillation, ajout de reactif et 

requise avant la distillation et mesure de la couleur a 630 

!'analyse instrumentale de nm par analyseur a courant 

!'ammoniac. segment6. 

Substances Pour !'analyse manuelle, digestion Mesure manuelle du 0,002 mg•L-1 0,002mg/L ± 10 % 95-105 % APHA (1989) 

nutritives: par d'acide sulfurique/persulfate de complexe de bleu de Environnement Canada 

P total potassium OU acide sulfurique/ molybdate a 880 nm OU (1992b) 

sulfate de potassium/oxyde digestion automatisee, ajout 

mercurique si on analyse I' AKT en de reactif et mesure de la 

memetemps. couleur a 380 nm par 

analyseur a courant segment6. 

pH Aucune Electrometrique Sans objet Sans objet ± 0,05 ± 0,1 Environnement Canada 

(1992b) 
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Para metre 

Acides resineux 

et gras 

DBO, 

Carbone 

organique total 

(CO'I) 

Tableau 6.1 : Resume des methodes d'analyse pour les effluents et les eaux receptrices (suite) 

Preparation des echantillons 

Ajouter aux echantillons des 

concentrations d 'un substitut 

d'acide o-methylpodocarpique; 

regler le pH A 9 et extraire avec 

methyle -1-butyle ether; concenter; 

methyler au diazomethane en ayant 

recours A l'ajout d'acide 

tricosanoique pour verifier la 

recuperation. 

Trailer l'echantillon pour supprimer 

les interferences attribuables au 

chlore et au sulfure residuels et 

regler le pH A 6,5-8,3; diluer les 

echantillons pour obtenir un 

epuisement minimal d'oxygene 

dissous A 2,0 mg/L et une 

concentration minimale d'oxygene 

dissous A 1,0 mg/L; pour Jes 

echantillons des fabriques de pAtes 

et papiers, utiliser des 

ensemencements acclimates. 

Acidifier jusqu'A pH 2 et purger A 

I' aide d'azote pour eliminer le 

carbone mineral. 

Methode instrumentale 

CGHR/SMFR en mode SIM 

en faisant appel A un 

minimum de deux ions 

caracteristiques par compose 

dans des rapports corrects de 

teneurs A l'interieur des 

fen!tres etablies de temps de 

retention etablies. 

Mesurer l'oxygene dissous en 

agitant une sonde A DBO 

etalonnee selon la methode 

Winkler, ou utiliser la 

methode Winkler. 

Combustion A temperature 

elevee avec detection 

infrarouge du C01 OU 

digestion avec ultra-

Limites de detection 

Effluent Eau Precision 

2-5 µg•L-1 0,2-0,5 µg•L-1 ± 20 % 

5 mg•V 2 mg•I;' ± 15 % 
(Interlaboratoireo) 

l,Omg•L-1 l,Omg•L-1 ±5% 
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Exactitude 

60-120 %' 

80-120 % 

95-105 % 

References 

Voss et Rapsomatiotis 

(1985) 

NCASI (1986) 

Alberta Environment 

(1990a) 

APHA (1989) 

Environnement Canada 

(1992b) 

APHA (1989) 

Environnement Canada 

(1992b) 



Tableau 6.1 : Resume des methodes d'analyse pour Jes effluents et Jes eaux receptrices (suite) 

Para~tre 

Matierea totalea 

en &U&pension 
(MI'S) 

J>Rparation des .Schantillons 

Effluents et eaux douces : filtrer 

I' 6chantillon l I' aide d 'un filtre de 

fibre de verre "GFC Whitman" 

lav.S, a...Scb.s et pr!Spe..S; ..Scher le 

filtre et lea matieres solides l I OS 

°C jusqu'l poids constant. 

Eaux r!Sceptrices marine1 : filtrer l 

!'aide d'un filtre "Nuclepore" l 

membrane de 0,4 pm; bien !aver l 

l'eau distill.Se, ..Scher l 80 "C et 

peaer l nouveau. 

M.Sthode instrumentale 

violets/penulfate et d.Stection 

colorimlStrique ou infrarouge 

due~. 

O.Sterminer 

gravimlStriquement le 

changement de poids du 

filtre. 

Limitea de d6tection 

Effluent Eau 

2 mg•L"' 

Non applicable 

Rendement acceptable pour lee .SChantillons en double; ii ell foncl6 lllr l'.SCart type obtenu des donn!Sea historiques. 

J>Rcision Exactitude 

± 10 % 90-110 % 

± 20 % 

R.Sf.Srences 

APHA(l989) 

Environnement Cansda 

(1992b) 

Sundby (1974) 

Rendement acceptable pour la r!Scup.Sration des matieres de r!Sf.Srences ou des concentrations ajouties de 1Ubllance; ii ell fond.S lllr l'.Scart type obtenu des donnlSes historiques. 

Limites de contr6le (± 3 .Scarts type) fond.Sea lllr la r!Scup.Sration des concentrations ajouties de 1Ubstituts. 
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Tableau 6.2: Resume des methodes d'analyse pour les sediments et les tissus 

Precision 

Limites de detection : (% d'ecart type Exactitude 

Para metre Preparation des echantillons Methode instrumentale Ma trice re la tit) (% de recuperation) Reference 

Dioxines et Sediments : secher ~ !'air, peser et CGHR/SMHR/SD selon la TCDD/F 1 pg•g1 ± 20 % 40-120 % U.S. EPA (1990a) 

furannes chlores ajouter des concentrations de methode utilisee pour !es P5CDD/F 5 pg•g·1 U.S. EPA (1990b) 

substituts marques par un isotope; effluents (voir tableau 6.1) H6CDD/F 5 pg•g·1 Environnement Canada 

extraire avec solvant l'echantillon H7CDD/F 5 pg•g·1 (1992a) 

prepare, concentrer et fractionner OCDD/F 10 pg•g·1 

par la methode utilise pour les 

effluents (voir le tableau 6.1) 

Biote : broyer l'echantitlon, ajouter Voir tableau 6.1: 

des concentrations de substituts methode pour !es 

marques par un isotope; effectuer chlorophenols 

une digestion acide pour 

decomposer la matrice de 

l'echantillon; extraire avec solvent 

l'echantillon prepare, concentrer et 

fractionner par la methode utilise 

pour !es effluents (voir tableau 6.1). 

Isomeres de Sediments : peser !es sediments CGHR/SMFR selon la 10-50 ng•g ± 20 % 70-110 % 
chlorophenol, humides et ajouter des methode utilisee pour les selon l'isomere 50-90 % 
chlorogaiacol, concentrations de substitute; effluents (voir tableau 6.1). 

chlorocatechol extraire avec solvent et concentrer; 

obtenir un derive avec un grand 

exces d'anhydride acetique. 

Biote : homogeneiser l'echantillon 0,1-0,5 µg•g·• ± 20 % 70-110 % Birkholz et al. (1988) 

et le trailer aux ultrasons; peser; selon l'isomere Hynning et al. (1989) 

ajouter des concentrations de Lee et al. (1989) 

substitut; extraire avec solvant et 

concentrer; fractionner pour 

supp rimer les lip ides; obtenir un 

derive avec un grand exces 

d'anhydride acetique. 
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Tableau 6.2 Resume des methodes d'analyse pour les sediments et les tissus (suite) 

Parametre Preparation des echantillons 

Acides resineux Extraction comme pour les 

et gras chlores chloropbenols; pas de 

fractionnement; obtention d'un 

derive comme pour les acides 

resineux et gras dans les effluents. 

Analyse Eau douce : secher et tamiser A des 

granulometrique series d'ouvertures standardisees 

(sediments) 

Milieu marin : faire passer dans un 

tamis de 63 µm; la fraction 

< 63 µm est recuperee pour 8tre 

pesee, la fraction > 63 µm est 

sechee et tamisee ll des series 

d'ouvertures standardisees. 

Carbone Seeber 1 'echantillon et broyer pour 

organique total qu'il franchisse un tamis (# 80); 

trailer ti l'acide sulfureux pour 

supprimer le carbone mineral et 

secher. 

Methode instrumentale 

CGHR/SMFR selon la 

methode utilisee pour les 

effluents (voir le tableau 6.1). 

Determiner de fa~on 

gravimetrique le pourcentage 

de cheque fraction tamisee. 

Doser le carbone au moyen 

d'un analyseur d'elements 

(ex.; analyseur CHN Perkin-

Elmer) OU determiner la 

demande chimique en 

oxygene (DCO) et diviser le 

resultat par 2,6. 

Limites de detection : 

Matrice 

0,1 µg•g·I 

±0,1 % 

Non applicable 
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Precision 

(% d'ecart type 

re la tit) 

± 20 % 

Non applicable 

Non applicable 

Exactitude 

(% de recuperation) Reference 

70-120 % Morales et al. (1992b) 

Non applicable 

Non applicable American Soils 

Association (1982) 



b) Analyses organiques : la verification de la reponse des instruments peut etre effectuee a 
l'aide d'analyses organiques, en comparant quotidiennement le resultat donne par un etalon 
interne ou par une substance analysee correspondant a un etalon moyen, aux donnees 
obtenues anterieurement. De fa~on generale, on choisit une substance ou des substances qui 
sont les plus sensibles a !'analyse instrumeqtale. Les limites demise en garde et de perte de 
controle sont fixees respectivement a + 2 ET et + 3 ET. Il est possible d'effectuer d'autres 
verifications externes a I' aide d 'etalons selon le type d 'appareil. . 

6.1. 6 Criteres d' etalonnage des appareils 

a) Analyses minerales : l'etalonnage est recommande pour toutes les methodes d'analyse 
inorganique, avec au moins trois (on en conseille cinq) niveaux de concentrations pour les 
etalons, plus un temoin, de telle fa~on que tous les echantillons se situent dans la plage 
d'etalonnage (CABAL, 1991). Dans les cas OU le logiciel de l'appareil limite l'etalonnage a 
deux points, l'intervalle d'etalonnage ne doit pas depasser la plage lineaire de l'appareil. Les 
etalons doivent etre apparies a la matrice des echantillons, a moins qu'on puisse demontrer 
qu'aucun biais n'a ete introduit. 

b) Analyses organiques : l'etalonnage pour les analyses avec CG/SM et avec CG est effectue 
avec des etalons a cinq niveaux de concentration de fa~n a couvrir un eventail lineaire 
prevu; a cette fin, on utilise generalement des etalons intemes et on calcule un facteur de 
reponse moyen pour chaque substance a analyser aux cinq niveaux de concentration. Ces 
facteurs servent ensuite a calculer les concentrations inconnues dans les echantillons. Un 
etalonnage est considere comme valide si le pourcentage de l'ecart type relatif d'un 
etalonnage multiple est inferieur OU egal a 30 % pour toutes Jes variables. Le pourcentage de 
1' ecart type relatif est defini comme suit : 

OU: 

% ETRA = ET x 100 

% ETRA -

ET -

FRMA -

FRMA 

pourcentage de I' ecart type relatif du facteur de reponse pour la 
variable A 
ecart type du facteur de reponse de la variable A pour les cinq 
niveaux de concentration 
facteur de reponse moyen pour la variable A et les cinq niveaux 
de concentration. 

Si le critere precite n'est pas respecte, des mesures correctives doivent etre prises et.il faut 
repeter l'etalonnage. Toute analyse d'echantillons doit etre precedee d'un etalonnage valable. 

6.1. 7 Documentation analytique 

Pour confi.rmer la qualite et la fiabilite des resultats analytiques, il est recommande de 
consulter la documentation traitant de chacun des aspects de l'analyse. Il est conseille de 
garder, pendant au moins cinq ans apres !'analyse (CABAL, 1991), les resultats obtenus avec 
les echantillons et toutes les donnees relatives aux analyses, sur papier ou sur disquette 
d' ordinateur ( copie «back-up»). Pour chaque echantillon OU serie d' echantillons, il faut 
recueillir les donnees relatives aux elements suivants : 

a) Limites de detection de la methode (LDM) :si les LDM different de celles qui ont ete 
definies par le laboratoire (en raison de !'interference, des dilutions, etc.), il faut le noter. 
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b) Temps d' entreposage des echantillons : il faut garder a jour un dossier sur les dates 
d'echantillonnage, de reception, de preparation de l'echantillon et d'analyse. Cette 
information fait normalement partie du·processus de suivi de l'echantillon. 

c) Entretien et rendement des appareils : il faut tenir a jour un registre du rendement des 
appareils, comprenant les donnees demise au point et de fonctionnement des appareils. Un 
dossier d'entretien et d'inspection devrait etre etabli pour chaque appareil. 

d) Echantillons de controle de la qualite : il faut garder a jour des dossiers sur les rubriques 
suivantes : analyses en double, echantillons temoins, taux de recuperation des echantillons 
temoins avec concentrations ajoutees, taux de recuperation des substituts, taux de 
recuperation. des matrices avec concentrations ajoutees, resultats obtenus avec les materiaux 
de reference certifies, donnees d'etalonnage et de verification de l'etalonnage. 

e) Reception. preparation etanalyse des echantillons : toute anomalie concernant la livraison, 
l'entreposage, l'etat, la preparation et !'analyse des echantillons doit etre consignee, y 
compris toute deviation aux procedures operationnelles standardisees (POS). 

6.2 Controle de la qualite des analyses 

Les procedures de controle de la qualite analytique sont con9ues pour etablir un contrOle 
statistique des elements suivants : etalonnage, precision, exactitude/ biais et recuperation 
(CABAL, 1991). 

Le controle de ces parametres peut etre etabli en faisant passer des echantillons speciaux de 
controle de la qualite avec chaque serie analytique (voir tableaux 6.3 et 6.4 respectivement 
pour les analyses inorganiques et organiques). On compare statistiquement les resultats 
donnes par ces echantillons de controle de qualite (CQ) avec les intervalles de confiance 
calcules a partir de donnees anterieures. Ces intervalles de confiance ou limites de controle 
sont generalement evalues a trois fois l'ecart type de la moyenne de la variable faisant l'objet 
du controle. Les limites de mise en garde sont souvent fixees a deux ecarts types. Les 
indicateurs pour considere qu'une serie est hors de controle sont les suivants : 

• on obtient deux resultats successifs differents pour des echantillons temoins 
("blancs"), des echantillons replicats de laboratoire, des matieres de reference 
standardisees, des blancs avec concentration ajoutee ("spiked blanks"), des 
echantillons temoins servant a verifier l'etalonnage OU des recuperations de substituts 
organiques; ou 
• un de ces resultats se situe a I' exterieur des limites de controle. 

Toutes les donnees de CQ doivent etre portees sur des graphiques de controle appropries. 
Ces derniers sont des representations graphiques des donnees de CQ en fonction du temps ou 
d'une serie numerotee de donnees consecutives. Les graphiques de controle revelent 
!'evolution dans le temps et fournissent la preuve graphique du controle statistique de 
!'analyse a long terme. Les limites de controle et les graphiques de controle sont decrits de 
fa9on detaillee dans ASTM (1976). 
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Tableau 6.3 : Recommandations pour le controle de la qualite (QC): substances inorganiques 

' FREQUENCE LIMITES DE .. .. 
PARAMETRE DE CQ CONTROLE REFERENCES 

Echantillon temoin ("blanc") 1 par 10 echantillons Moins que la limite de de- CABAL (1991) 
tection ill! moins de 0, 1 fois 
la concentration des 
echantillons 

Echantillons de laboratoire en double 1 par 10 echantillons Voir tableaux 6.1 et 6.2 CABAL (1991) 

Matrices avec concentrations ajoutes 1 par 10 echantillons 75 % a 125 % CABAL (1991) 
("dopees") 

Echantillon temoin avec 1 par lot ou minimum de 75 % a 125 % CABAL (1991) 
concentration ajoutee ("blanc dope") 5% 

Matieres de reference standardisees 1 par lot ou minimum de Voir tableaux 6.1 et 6.2 CABAL (1991) 
5% 

Controle de l' etalonnage 

- au sein d'une serie (blanc et 1 par 20 echantillons deviation maximale de 10 % CABAL (1991) 
etalon de mi-plage) 

- entre les series (20 % et 80 % 2 par serie ± 5 % de la valeur cible King (1976) 
de l'echelle complete) 
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Tableau 6.4 : Recommandations pour le controle de la qualite (QC) : substances organiques 

PARAMETRE DE CQ FREQUENCE LIMITES DE CONTR6LE REFERENCES 

Echantillon temoin ("blanc") 1 par 10 echantillons Moins que la limite de de- CABAL (1991) 
tection ou moins de 0, 1 fois la 
concentration des echantillons 

Echantillon de laboratoire en double 1 par 10 echantillons Voir tableaux 6.1 et 6.2 CABAL (1991) 

Matrices avec concentrations ajoutees 1 par 10 echantillons 90 % des composes sont CABAL (1991) 
("dopees") de composes a analyser conformes aux limites du 

tableau 4 de la CABAL (1991) 

Substituts ajoutes (pour CG et 100 % de 60 % a 120 % CABAL (1991) 
CG/SM) 

Echantillon temoin avec 1 par lot ou minimum de 5 % de 70 % a 120 % CABAL (1991) 
concentration ajoutee ("blanc dope") 

Matieres de reference standardisees 1 par lot ou minimum de 5 % Voir tableaux 6.1 et 6.2 CABAL (1991) 

Etalons intemes 100 % so CABAL (1991) 

Controle de l 'etalonnage 

- au sein d'une serie (etalon mi- 1 par 12 heures ou par 20 ± 25 % CABAL (1991) 
plage) echantillons, en choisissant la 

frequence la plus elevee 
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6. 2.1 Controle de l 'etalonnage 

Le controle statistique de l'etalonnage peut etre confirrne, d'une Serie a l'autre, au moyen de 
deux etalons de controle A et B, et, a l'interieur d'une meme serie, grace a des blancs et a 
des etalons mi-plage. 

a) Controle d 'etalonnage entre les series : deux etalons de controle A et B peuvent etre 
utilises pour analyser et controler les changements dans l' etalonnage entre les series; ceci se 
fait une fois au debut de chaque serie analytique. Ces etalons sont prepares et conserves 
independamment des norrnes d'etalonnage; ils sont generalement choisis de fa9on a 
representer respectivement 80 % et 20 % environ de l'echelle complete. Les resultats sont 
reunis pour un grand nombre de series e! les sommes (A + B) et differences (A - B) sont 
portees sur des graphiques de controle. A l'inrerieur d'une serie donnee, un changement 
significatif de la somme (A + B), par rapport a la moyenne obtenue dans le passe, laisse 
supposer qu'un changement significatif est intervenu·dans la coordonnee a l'origine, les 
autres facteurs demeurant constants. Un changement significatif dans la difference (A - B) 
laisse supposer un changement significatif dans la pente, les autres facteurs demeurant 
constants. Les limites de controle (LC) et demise en garde (LM) pour (A - B) sont calculees 
pour la moyenne (X) et l' ecart type (ET) de la population des differences de la fa9on 
suivante: 

Limites superieure et inferieure de mise en garde (LSM, LIM) = XA-B + 2 ETA-B 
Limites superieure et inferieure de controle (LSC, LIC) = XA-B + 3 ETA-B 

Les limites de controle et demise en garde pour A + B sont calculees d'une fa9on similaire 
avec les . memes ecarts type : 

LSM/LIM = XA-B + 2 ,ETA-B 
LSC/LIC = XA-B + 3 ETA-B 

La serie ne doit etre traitee qu'une fois qu'il a ere demontre que (A + B) et (A - B) se 
situent a l'interieur des limites de controle. Les limites de controle ne doivent pas depasser 
+ 5 % de la valeur moyenne pour (A + B) et (A - B). 

b) Controle d'etalonnage a l'interieur d'une meme serie (analyses inorganigues) : il faut 
verifier a intervalles reguliers les changements dans l'etalonnage a l'inrerieur d'une meme 
serie, lesquels sont attribuables a la derive de la pente et de la ligne de base. Cela peut etre 
fait au moyen d'un etalon mi-plage et d'un echantillon temoin passes apres chaque groupe de 
20 echantillons. Chaque laboratoire doit etablir des limites de controle pour chaque methode. 
La derive ne doit pas depasser 10 % . Si on decele une derive plus grande, il faut interrompre 
!'analyse, reetalonner l'appareil et reanalyser les echantillons qui sont passes apres le dernier 
echantillon de verification et le dernier echantillon remoin acceptables. 

c) Controle de l'etalonnage a l'interieur d'une meme serie (analyses organigues) : dans Jes 
analyses organiques par CG, les changements dans l'etalonnage a l'inrerieur d'une meme 
serie sont verifies par injection d'un etalon mi-plage de verification a une frequence de 5 % 
OU toutes les 12 heures. On compare le resultat.de cette injection a l'etalonnage initial en 
calculant la deviation en pourcentage du facteur de reponse de chaque substance a analyser 
dans l'etalon de verification en fonction du facteur de reponse moyen determine au cours de 
1' etalonnage initial. Si la difference relative exprimee en pourcentage est superieure a 25 % , 
la verification de l'etalonnage doit etre repetee. Si cette verification donne encore une 
deviation relative superieure a 25 %, il est recommande d'apporter certaines corrections. 
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6.2.2 Precision 

La precision est le degre de variation entre les mesures individuelles de la meme variable a 
l'aide d'une methode d'analyse specifique; elle est generalement exprimee comme etant 
l'ecart type obtenu avec des echantillons replicats (U.S. EPA, 1990c). Le controle statistique 
de la precision analytique est assure grace a !'analyse d'echantillons en double au sein d'une 
meme serie a une frequence d'au moins 10 %. Les echantillons en double ("duplicats") sont 
des echantillons subdivises en laboratoire a partir d'un echantillon unique. 

La difference absolue entre les resultats des duplicats est comparee a une limite de controle 
determinee a partir de donnees obtenues dans le passe. Pour obtenir ces limites de controle, 
les resultats des analyses en double sont accummules pour un grand nombre de series et sont 
ensuite tries selon les plages de concentrations. 

Les plages de concentration·appropriees se situent entre 0 et 20 %, 20 et 50 % et 50 et 100 
% de l'echelle complete (King, 1976). Dans chaque plage de concentration, les limites de 
controle (CL) pour la difference absolue entre les echantillons duplicats au sein d'une meme 
serie sont determinees a l'aide de la formule suivante : 

UCL= D4 XR 

oil D4 est un facteur statistique et Rest la difference moyenne entre les duplicats, soit 3,267 
(ASTM 1986; Taylor 1987). 

Si la difference entre les analyses de laboratoire en double depasse la limite superieure de 
controle, la situation doit etre evaluee pour determiner quelle est la mesure de correction la 
plus appropriee. 

6.2.3 Exactitude et biais 

L'exactitude est le degre de concordance entre une valeur ohservee et la vraie valeur, telle 
que determinee par !'analyse d'un materiau de reference normalise (U.S. EPA, 1990b). 
L'inverse de !'exactitude est le degre d'erreur systematique dans !'analyse ou le biais. 
L'exactitude est controlee au moyen d'echantillons remoins et de materiaux de reference 
certifies. 

a) Echantillons-temoins(''blancs") : un "blanc" est une fraction d'eau tres pure, equivalente 
en volume aux echantillons analyses; on la traite exactement de la meme fa9on que les 
echantillons. Grace a ce blanc, on peut quantifier le niveau de contamination des echantillons 
lors du traitement et de !'analyse des echantillons. Les blancs doivent etre analyses a une 
frequence de 10 ~ OU de 1 par Serie, le tout etant porte SUJ Un graphique avec des valeurs 
controle de + 2 ET (limites demise en garde) et de + 3 ET (limites de controle). Si un 
blanc est juge hors de controle et contamine, !'analyse des echantillons traites avec le blanc 
et donnant une reponse plus grande que la limite de detection doit etre repetee pour la OU les 
variables affectees. En general, un blanc est considere comme etant exempt de contamination 
Si l'analyse produit des resultats inferieurs a la limite de detection OU inferieurs a 0, 1 fois la 
concentration mesuree dans tousles echantillons associes (CABAL, 1991). 

b) Materiaux de reference standardises : les materiaux de reference standardises (MRS) sont 
des echantillons disponibles sous differentes matrices, qui ont ete analyses par plusieurs 
laboratoires et qui renferment des concentrations certifiees par des organismes de 
normalisation comme l'Institut national des sciences et de la technologie, l'U.S. EPA, 
l'Institut national de recherche sur les eaux d'Environnement Canada et le Conseil national 
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de recherches. Lorsqu'il est disponible, un MRS doit etre analyse a une frequence de 5 % OU 
de 1 par serie (tableaux 6.3 et 6.4). La matrice et la concentration du MRS devraient etre 
aussi proches que possible des echantillons a analyser. Les resultats des MRS devraient etre 
qumules et iJ faut fixer les limites de mise en garde et de controle a respectivement a + 3 
ET et+ 2 ET. 

6. 2. 4 Recuperation 

Le taux de recuperation d'une substance a analyser au cours de l'ensemble du processus 
d'analyse est determine a partir d'echantillons de matrice avec concentrations ajoutees de la 
substance a analyser ("matrix spikes"' soit des echantillons dits "dopes"), d'echantillons 
temoins "dopes" avec cette demiere et d'echantillons "dopes" avec des substituts. 

a) Echantillons de matrices avec concentration ajoutee de la substance a analyser : un 
echantillon de matrice dope avec les substances a analyser est une fraction d'un echantillon 
choisi au hasard, a laquelle on ajoute toutes les substances a analyser avant le traitement de 
l'echantillon. L'analyse d'un echantillon ainsi dope permet d'evaluer le taux de recuperation 
obtenu pour la matrice propre a cet echantillon. L'echantillon doit etre dope avec toutes les 
substances a analyser, a une concentration aussi proche que possible de la concentration 
donnant une reponse egale a celle de l'etalon dont la concentration se situe a mi-plage. La 
solution de dopage doit etre preparee a partir d'un stock distinct de celui utilise pour 
l'etalonnage. La frequence recommandee pour les matrices ainsi dopees est de 10 % ou de 1 
par serie (tableaux 6.3 et 6.4). La. recuperation est calculee comme suit : 

% de recuperation = (Cone. avec dopage - Cone. sans dopage) x 100 
dopage administre 

Les resultats obtenus avec les matrices dopees doivent etre portes sur des graphiques de 
qontrole distincts pour chaque matrice. Il faut fixer des limites-maison avec comme base + 3 
ET correspondant a un minimum de 10 points de donnees. Lors d'analyses a parametres 
multiples, au moins 90 % des substances a analyser doivent donner un taux de recuperation 
se situant a l'interieur des limites fixees. Le taux de recuperation pour les substances 
minerales a analyser doit se situer entre 75 et 125 % • La recuperation pour les variables 
organiques doit se situer a l'interieur des limites precisees au tableau 4 de la CABAL (1991). 
Si une matrice dopee ne respecte pas ces criteres, il faut repeter le dopage. Si la recuperation 
ne respecte toujours pas les criteres lors de la repetition et qu 'aucun autre probleme ne 
semble se manifester lors de l'analyse, il faudra consigner le fait qu'il existe un effet du a la 
matrice. 

b) Echantillons temoins avec concentration ajoutee de la substance a analyser : un echantillon 
temoin ("blanc") dope est une fraction de la meme eau que celle utilisee pour le temoin; on 
y ajoute toutefois la substance a analyser a une concentration aussi proche que possible de la 
concentration mi-plage de l'etalon. Le blanc ainsi "dope" donne une idee de la fiabilite de la 
methode sans les effets de la matrice des echantillons reels. Le blanc dope doit etre analyse 
avec les autres echantillons et de la meme fa~on. Comme dans le cas de la matrice dopee, la 
solution de dopage doit etre preparee a partir de stocks differents de ceux utilises pour 
l'etalonnage. La recuperation est calculee comme suit : 

OU: BD 
B 
D 

% de recuperation = (BD - B) x 100/D 

concentration mesuree dans le blanc dope 
concentration mesuree dans le blanc 
dopage administre 
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Les limites de recuperation-maison devraient etre calculees pour le blanc dope en prenant 
comme base ± 3 ET et un minimum de 10 points de donnees (tableaux 6.3 et 6.4). Les taux 
de recuperation pour les analyses minerales devraient se situer entre 75 % et 125 % et, pour 
les variables organiques, entre 70 % et 120 %. Si la recuperation pour un blanc dope ne 
respecte pas ces criteres, il faut recommencer le dopage. Si le blanc dope ne donne toujours 
pas une recuperation satisfaisante, les echantillons associes a ce blanc doivent etre reanalyses. 
S'il ne reste pas assez d'echantillon pour repeter !'analyse, les resultats seront consignes tels 
quels et annotes comme etant suspects avec une explication. 

c) Etalons intemes (analyses or2aniques) : toutes les analyses utilisant la CG devraient etre 
effectuees a l'aide d'etalons intemes OU avec des methodes correctement validees faisant 
appel a des etalons extemes. Un etalon inteme est un compose qui se comporte de la meme 
fa~on que les composes cibles dans le cadre d'un systeme analyttque, mais dont la presence 
est peu probable dans l'echantillon. Des etalons intemes sont ajoutes, a la meme 
concentration, a tous les echantillons, etalons et echantillons de controle avant d'effectuer les 
mesures, mais apres la preparation des echantillons. Tous les resultats obtenus pour les 
substances a analyser doivent etre normalises en fonction de la valeur obtenue pour !'etalon 
inteme, de fa~on a tenir compte de la variabilite instrumentale attribuable a des facteurs 
comme les variations dans les volumes d'injection, les fluctuations de temperature et le 
volume final d'extraction. La valeur donnee par !'etalon inteme lors de !'analyse de 
I' echantillon doit se situer a moins de 20 % de la reponse inteme donnee par un etalon 
analyse a l'interieur de la meme periode de 12 heures (tableau 6.4). Si ce critere n'est pas 
respecte, l'echantillon doit etre reanalyse. Si apres la nouvelle analyse, le critere n'est 
toujours pas respecte, les resultats obtenus pour l'echantillon ne seront pas corriges en 
fonction du resultat de l'echantillon inteme et on les annotera avec une explication. 

d) Echantillons avec concentration ruoutee d'un substitut (analyses. or2aniques) : un etalon 
substitut est un compose dont la presence est peu probable dans l'echantillon et qui se 
comporte de la meme fa~n que les substances a analyser lors de la preparation et de 
!'analyse de l'echantillon. Les substituts devraient etre ajoutes, si necessaire, a tousles 
echantillons (y compris les echantillons de CQ) avant la preparation des echantillons, de 
fa~on a determiner le rendement de la methode et l' effet de la matrice sur les echantillons. 
Les analyses effectuees par CG/SM devraient comporter au moins deux substituts et celles 
qui font appel a la CG seule devraient en compter au moins un. La quantite de substitut 
ajoutee a chacun des echantillons devrait etre la meme que celle qui est ajoutee aux solutions 
d'etalonnage. Les limites de controle-maison pour les taux de recuperation de substituts sont 
basees sur une valeur de ± 3 ET pour un minimum de 10 points de donnees. Les limites de 
contr6le-maison pour les taux de recuperation de susbtituts devraient se situer entre 60 % et 
120 %. Si l'un des substituts se situe l l'exterieur de la plage de recuperation prevue, 
l'echantillon devrait etre reanalyse. Si, apres une nouvelle analyse, le taux de recuperation 
du substitut se situe toujours a l'exterieur de la plage permise, les resultats devraient alors 
etre annotes et accompagnes d 'une explication. 

6.2.5 Limites de detection 

La limite de detection doit etre consignee en tant que limite de detection de la methode 
(LDM), conformement a la description de l'U.S. EPA (1984). La LDM est definie comme 
etant la quantite minimale d'une substance a analyser qui doit etre decelee pour pouvoir 
conclure a la presence d'une substance en specifiant le risque (generalement 5 % ou 1 %) de 
fausse detection. La LDM est calculee a partir de l'ecart type de !'analyse correspondant a 
l'intervalle des concentrations les plus faibles : 

LDM = to,osn-1 x S (1) 
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ou to osn-t est la valeur du test t de Student unilateral, pour un risque de 5 % de fausse 
deteCtion et n-1 degres de liberte, et S est l' eca.rt type. 

Idealement, l'ecart type est calcule a partir d'analyses effectuees en double sur de faibles 
concentrations avec des echantillons reels comportant la meme matrice d'echantillon OU une 
ma trice similaire a celle des echantillons a 1' etude. Cet ecart type peut etre calcule a partir 
d 'un minimum de sept doubles dans une meme serie en utilisant une formule statistique 
standardisee (U.S. EPA, 1984). Toutefois, il est preferable de calculer Sa partir de paires de 
doubles inter-series cumulees au cours de plusieurs series. 

L'ecart type des paires de doubles cumulees au cours d'un grand nombre de. series est : 

S = 1: D2/2n (2) 

ou D est la difference entre les doubles pris individuellement et n est le nombre de paires de 
doubles. On recommande un minimum de 40 paires de doubles (OMOE, 1988). La valeur de 
l'ecart type est alors portee dans !'equation (1) pour calculer la LDM. 

6.3 Conventions pour la presentation des rapports de donnees 

L'arrondissement des resultats analytiques doit se faire conformement aux protocoles etablis. 
Si trop de chiffres sont arrondis avant le rapport final, l'information est perdue et les 
veritables differences entre les concentrations des echantillons provenant d'emplacements 
diff erents ou correspondant a des situations differentes risquent de ne pas apparaitre. Les 
methodes de COntrole de la qualite peuvent etre plus grossieres qu'il ne serait souhaitable OU 
necessaire, les valeurs de la moyenne, de l'ecart type et des autres donnees statistiques 
risquant alors d'etre biaisees pour un ensemble de resultats. Inversement, lorsqu'on donne 
trop de chiffres de precision, des differences relativement petites et non significatives du 
point de vue statistique peuvent paraitre tres grandes, alors qu'il n'en est rien (Hunt et 
Wilson, 1986). 

L'ecart type de !'analyse constitue le critere prefere pour decider du nombre de chiffres 
significatifs (King, 1989). Dans le processus d'arrondissement, il faut veiner a conserver le 
chiffre qui se trouve dans la meme position decimale que le chiffre le plus signifi.catif de 
l'ecart type calcule. Si !'analyse donne, par exemple, une valeur de 12,345 et si l'ecart type, 
calcule a partir des analyses en double a l'interieur d'une meme serie ace niveau de 
concentration, est de 0,32, le resultat doit etre arrondi a 12,3. 

6.4 Principes des metbodes physiques et chimiques 

Le tableau 6.1 presente un resume des methodes recommandees pour certaines variables des 
effluents et des eaux receptrices ainsi qu'un resume des criteres de rendement recommandes 
pour la precision et l'exactitude. Le tableau 6.2 donne le meme type d'information pour les 
sediments et les tissus. Les criteres concernant la precision sont fondes sur l'ecart type 
relatif de !'analyse, exprime en pourcentage, et proviement de donnees anrerieures obtenues 
par les analyses en double d'echantillons dans la plage de 20 % a 50 % de l'echelle 
complete. L'analyste peut, dans la plupart des cas, prevoir que les resultats pour les doubles 
differeront par un pourcentage inferieur au pourcentage indique. 

Pour les analyses inorganiques, les criteres d'exactitude sont presentes avec +/- un (1) ecart 
type de la recuperation d'une matiere de reference normalisee, exprimee en pourcentage, 
valeur basee sur des donnees anrerieures. Dans la plupart des cas, une matiere de reference 
doit se situer dans la plage indiquee. 
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Pour les analyses organiques, les criteres de rendement sont presentes comme les limites de 
controle pour les composes de dopage ajoutes a chaque echantillon (tableau 6.4). Ces limites 
devraient etre calculees a trois ecarts types de la recuperation moyenne anterieure de chaque 
compose de dopage dans la meme matrice que l' echantillon. Si ces limites ne sont pas 
respectees pour un echantillon donne, ce demier doit etre reanalyse. Si apres reanalyse, 
l'echantillon n'est toujours pas conforme aux criteres de recuperation, les resultats doivent 
etre annotes en indiquant !'existence d'effets de la matrice, en !'absence de tout autre indice 
de probleme analytique. 

Des commentaires specifiques aux methodes selectionnees sont presentes ci-apres. 

6.4.1 Acides resineux et gras dans Jes effl.uents 

Bien que la methode d 'extraction et d' obtention de derives pour les acides resineux OU gras 
dans les effluents, publiee par Voss et Rapsomatiotis (1985), n'~t encore ete homologuee 
par des essais inter-laboratoires, elle est recommandee pour les ESEE. Cependant, c'est la 
CG/SM en mode SIM qui a ete recommandee pour !'analyse instrumentale car elle permet 
d'eviter les interferences. Un substitut d'acide 0-methyl-podocarpique est recommande pour 
verifier le taux de recuperation de la methode et l'acide tricosanoique doit etre ajoute 
immooiatement avant la l'obtention d'un derive avec le diazomethane pour la verification de 
la methylation. Un etalon inteme constitue d'acide heneicosanique doit egalement etre utilise 
pour !'analyse instrumentale. Les ions de !'analyse quantitative sont ceux presentes par 
NCASI (1986). 

6. 4. 2 Dioxines et furannes ch/ores dans Jes sediments et Jes tissus 

L' extraction utilisee pour les sediments et les tissus est differente de celle utilisee pour les 
liquides, mais l' extrait doit etre fractionne et analyse selon la methode etablie par 
Environnement Canada pour les effluents (Environnement Canada, 1992a). Les echantillons 
de sediments sont seches a l'air, peses puis dopes avec des substituts marques par des 
isotopes. 11 faut laisser aux substituts le temps d' atteindre I' etat d' equilibre avec les 
sediments, de preference pendant la nuit precooant !'extraction, afin de s'assurer que les taux 
de recuperation des substituts soient plus representatifs de la matrice de l'echantillon. Les 
echantillons de tissus doivent etre homogeneises, peses a l'etat humide et dopes a l'aide de 
substituts marques; Ia aussi, il faut attendre qu'ils aient atteint l'etat d'equilibre. La digestion 
acide est l 'une des methodes permettant de decomposer la matrice avant I' extraction. 
L'analyse des lipides est recommandee pour !'interpretation des donnees (voir ci-dessous). 

6.4.3 Analyse des lipides 

On a pu etablir une correlation entre les concentrations residuelles de substances organiques 
chlorees dans les tissus et les concentrations de lipides chez les poissons et les invertebres. 
On a done utilise la concentration de lipides pour normaliser les concentrations residuelles 
dans les tiSSUS, d'une espece a l'autre OU d'une saison a l'autre au sein d'une meme espece; 
elle peut aussi servir de variable cle dans la modelisation de la bioaccumulation. Les 
methodes d'extraction de lipides decrites par Randall et al. (1991) et la methode d'extraction 
au chloroforme-methanol mise au point par Folch et al. (1957) et modifiee par Bligh et al. 
(1959) sont recommandees. 
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6. 4. 4 Catechols, phenols et garacols chlores 

Le tableau 6.1 presente les methodes d'extraction et d'obtention de derives des composes 
phenoliques chlores dans les effluents. Des substituts devraient etre ajoutes avant !'extraction, 
soit le 2-fluorophenol, le d6-phenol, le 2,4,6-tribromophenol; les etalons intemes seraient le 
d4-l,4-dichlorobenzene et l'hexachlorobenzene. Les ions caracreristiques sont presentes dans 
les travaux de Lee et al. (1989). 

6.5 Principes de methodes bacteriologiques 

Le tableau 6.5 resume les principes de la methode recommandee pour l'examen 
bacteriologique des effluents et des eaux receptrices. nest important de noter que les 
techniques de filtration sur membrane (FM) ont ere retenues pour l'eau douce, alors qu'on a 
prefere la fermentation en tube multiple (FTM) pour les systemes marins. 

Tableau 6.5 : Methodes recommandees pour les analyses bacteriologiques 

Organism es 
examines 

Isolation technique Milieu d 'incubation Enumeration 

Coliform es Filtration sur Milieu pour CF Compter les colonies 
fecaux (CF) membrane (FM) bleues CF par FM ou 

pour eau douce les tubes positifs "MPN" 
Fermentation en tube par FTM (production de 
multiple gaz) 
(FTM) pour milieu 
marin 

Escherichia FMouFTM Beta-D- Compter les colonies 
coli Coliformes fecaux glucuronidase jaunes a jaune brun a 

l'aide d'une loupe et 
d'une lumiere fluores-
cente 

Enterococcus FMou FTM Milieu de gelose Colonies d 'Enterococcus 
(E) sp. Coliformes fecaux pour E (m- roses a rouges avec 

Enterococcus) precipire noir a brun 
rougeatre sur le dessous 
du filtre 

Source: APHA (1989) 
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7. RECENSEMENT DES POISSONS ADULTES 

7.1 Selection des especes sentinelles en vue du suivi 

L'objet du recensement des poissons adultes est l'evaluation de la sanre de populations de 
poissons exposees a l'effluent des installations. Comme idee a la base de la conception, on 
postule que la protection d'une espece sensible assurera la protection de l'ensemble de la 
communaure des poissons ainsi que du systeme aquatique dans son ensemble. L' espece 
choisie agit comme sentinelle du systeme aquatique general. Le succes du recensement des 
poissons adultes depend du choix approprie de l' espece sentinelle. Il est important de choisir 
des especes qui presentent les caracteristiques qui livrent le maximum d'information dans le 
plus court delai possible. 

Les differentes especes de poissons correspondent a une variete de niveaux et de sensibilites 
trophiques. Ryder et Edwards (1985) ainsi qu'Edwards et (,11. (1990) ont prone le recours a 
une espece predatrice au sommet de la pyramide alimentaire (ex.; le touladi) comme espece 
sentinelle afin d'assurer le suivi de la recuperation des systemes aquatiques. Ils estiment que 
la recuperation des niveaux trophiques superieurs reflete un fonctionnement normal des 
niveaux trophiques inferieurs a l'inrerieur d'un systeme aquatique. Cette demarche peut etre 
adequate pour le suivi de la recuperation dans un plan d' eau, mais pas pour le suivi des 
impacts potentiels pour la simple raison qu'il faut que des changements se repercutent d'un 
bout a l'autre du reseau trophique avant que les niveaux trophiques superieurs soient affectes. 
Les effets relies a des stress sur les populations de poissons peuvent ne pas etre detectes 
avant que les niveaux inferieurs de la pyramide alimentaire ne soient affectes de maniere 
irreversible. 

Les especes de poisson qui appartiennent a des niveaux trophiques inferieurs devraient faire 
l'objet d'un suivi afin de raccourcir le delai qui s'ecoule entre la mise en oeuvre d'une cause 
de stress environnemental et la reponse. Les especes benthiques (poissons demersaux) 
refleteraient les changements dans l'habitat et dans les ressources alimentaires plus 
rapidement que les predateurs piscivores qui sont au sommet de la pyramide. En outre, 
puisque beaucoup de contaminants persistants s'accumulent dans les sediments, les especes 
qui vivent en etroite proximite de l'interface eau-sediment et qui se nourrissent d'invertebres 
benthiques des sediments, devraient avoir une reponse plus rapide aux impacts associes aux 
effluents. Parmi les especes benthiques, il importe aussi de choisir une espece indicatrice qui 
est integree dans le reseau trophique aquatique. Les especes qui ont peu d'importance quant 
ace reseau ou qui ne s'installent pas dans l'habitat pendant la majeure partie de leur cycle 
vital, ne nous apporteraient pas d'information sur les changements dans des populations de 
poisson qui sont sans rapport ave.c elles, ni sur la sante de l'ensemble du reseau aquatique. 

nest egalement important que la selection d'une espece sentinelle soit fondee sur la 
consideration et la saison du frai et soit specifique du site. Il est commun d' observer que le 
poisson en mauvaise sante ou soumis a un stress anormal ait couramment une mortalite 
accrue sous des conditions rigoureuses telles que l'hiver. Cette periode peut avoir des 
consequences plus lourdes dans les regions ou elle coincide avec un faible debit des eaux 
receptrices et une faible dilution de !'effluent (ex.; reseaux hydrographiques). Pour les 
especes qui frayent au printemps, l'impact de la mortalire hivemale au niveau de la 
population est rapidement detecte parce qu'il ya moins de poissons pour le frai et que le 
potentiel de recrutement est reduit. Toutefois, la mortalite durant l'hiver chez les especes 
qui fraient a l'automne a lieu apres la ponte. Cela pourrait retarder la detection des impacts, 
specialement si le frai a eu lieu en amont de l'emissaire ou dans un cours d'eau tributaire ou 
les oeufs en incubation et les lanres n' ont pas ere exposes a l' effluent. Dans la plupart des 
cas, il convient de choisir une espece qui se reproduit au printemps. Malgre cela, lorsque 
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des poissons frayent clans une zone d'exposition a !'effluent, il peut etre preferable de 
prendre une espece qui fraye a l'automne parce que les oeufs et les stades larvaires sensibles 
seraient exposes a !'effluent durant l'hiver. On ne s'attarde normalement pas aux especes qui 
frayent au milieu de 1 'hiver a cause de la dif:ficulte de proceder a des echantillonnages a cette 
epoque. 

I1 ya d'autres caracreristiques importantes du cycle vital d'une espece.sentinelle dont il faut 
tenir compte : ce sont notamment la longevire, l'age de maturire, le taux de croissance, la 
fecondite et l'abondance (Munkittrick et Dixon, 1989a; Munkittrick, 1992). Dans une 
tentative de reduire davantage le delai entre un stress et la reponse, il faudrait que l' espece 
sentinelle optimale ait une duree de vie intermediaire (assez longue pour que la reponse 
puisse apparaitre, mais pas trop longue de fa~n a eviter que les impacts ne soient masques), 
un taux de croissance rapide et une bonne fecondire (afin que les besoins energetiques soient 
eleves) ainsi qu'une maturire precoce (de maniere a minimiser le delai jusqu'a la detection 
des effets). Bien que ce ne soit pas critique, il est aussi av~tageux de choisir des especes 
abondantes parce qu'il est plus facile et moins couteux d'assurer leur suivi : les changements 
detectables se manifestent plus rapidement. De plus, les especes moins abondantes ne 
resistent pas aussi bien aux effets de la mortalire par echantillonnage. 

Le tableau 7 .1 donne les criteres recommandes de selection d' especes sentinelles. I1 faudrait 
qu'au moins une espece choisie pour le recensement des poissons adultes soit benthivore. 
Lorsque la capture d'especes additionnelles est une exigence, des especes benthivores sont 
seulement recommandees si c'est possible. I1 n'est pas necessaire que les especes sentinelles 
aient une importance commerciale ou sportive. Lorsqu'une fabrique est aussi obligee de 
prelever des tissus de poisson pour determiner la concentration en residus de contaminants, il 
est possible de prendre une espece piscivore au lieu d'une autre espece sentinelle, pourvu que 
cette espece reponde aux criteres generaux et energetiques indiques clans le tableau 7 .1. 

Dans certains cas en mer, il peut etre preferable d'utiliser un mollusque ou un crustace 
comme espece sentinelle. L'espece choisie devrait repondre en bonne partie aux criteres 
donnes dans le tableau 7 .1. En general, les crustaces tels que des crabes et des homards 
repondent aces criteres alors que des organismes tels que des palourdes et des moules n'y 
repondent pas. L'utilite d'un mollusque ou d'un crustace donne comme espece sentinelle, 
tout comme le seront les mesures individuelles, sera determinee selon des criteres de 
specificire du site. 
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Tableau 7.1: Criteres recommandes de selection d'especes sentinelles 

Caracteristiques 

Habitat 

Exposition aux sediments 

Preferences alimentaires 

Implication dans la chaine alimentaire 

Periode de frai 

Rassemblement de frai 

General es 

Abondance 

Longevite 

Energetiques 
Fecondire 

Taux de croissance 

Age de maturite 

Source : Munkittrick (sous presse) 

7.2 Populations de poissons de reference 

Description 

oui 

benthique 

oui 

selon le site 

oui 

grande 

moyenne 

grande 

eleve 

jeune 

La population de reference ideate est une population habitant un milieu comparable - sous 
tousles aspects a }'exception de la presence de }'effluent de la fabrique - au milieu recepteur 
des effluents de la fabrique. Si ce n'etait pas le cas, l'evaluation pourrait se trouver a porter 
sur des differences entre les populations attribuables a des differences naturelles entre les 
habitats. Pour un projet de nouvelle fabrique, la meilleure reference sera fournie par la 
population a son etat naturel (c.-a.-d. avant le rejet) qui sera eventuellement exposee durant 
}'exploitation de la fabrique. 

En general, les populations de reference sont choisies en amont du point de rejet de la 
fabrique, dans des bassins hydrographiques tributaires ou voisins, dans des estuaires voisins, 
au rote du chenal (cours d'eau OU estuaire) oppose au rote de la fabrique, dans les lacs 
voisins ou en amont (dans le cas des fabriques qui rejettent leurs effluents dans des lacs) ou 
dans des lieux distants le long d'une rive cotiere ouverte. Le tableau 7.2 indique les 
facteurs a considerer dans la determination des emplacements de reference, notamment le 
regime d'un cours d'eau, la salinire, la profondeur, le debit et les caracteristiques generales 
du substrat. 
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Tableau 7 .2 : Emplacements canclidats pour Jes sites de reference clans Jes etudes sur le 
poisson adulte 

Emplacement de la fabrique 

Cours d'eau 

Estuaires (marins ou aux 
Grands Lacs) 

Lacs 

Rives rotieres ouvertes 
(oceans ou Grands Lacs) 

Emplacements de reference potentiels 

Emplacements en amont, rivieres 

Emplacements au rote oppose du 
chenal 

Autres cours d'eau de la region 

Emplacements en amont 

Emplacements au rote oppose du 
chenal 

Autres estuaires de la region 

Lacs en amont 

Emplacements eloignes sur le meme 
lac 

Lacs dans d'autres bassins 
hydrographiques 
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Commentaires 

A moins que l'espece ne soit sedentaire, la 
population de reference doit etre physiquement 
isolee de la population exposee (chutes, 
barrages, grandes distances, etc.) 

Peuvent etre appropries dans les grands cours 
d'eau pour des especes sedentaires, la ou 
}'effluent ne se mele pas aux eaux du rote 
oppose du chenal 

Les differences au niveau des habitats de la 
region peuvent etre grandes entre les reseaux 
hydrographiques 

Acceptables seulement pour les especes 
presentes dans un large eventail de salinite 

Peuvent etre appropries dans les grands 
estuaires ou pour des especes sedentaires, Ia ou 
I' effluent ne se melange pas aux eaux du cote 
oppose du chenal 

Les differences au niveau des habitats peuvent 
etre grandes entre les estuaires 

A moins que l' espece ne soit sedentaire, les 
populations de reference doivent etre 
physiquement isolees des populations exposees 

Acceptables seulement Ia ou les populations de 
reference et les populations exposees sont 
relativement locales et ou !'effluent ne se 
disperse pas dans tout le lac 

Les differences au niveau des habitats peuvent 
etre grandes entre les bassins hydrographiques 

Le territoire des populations de reference ne 
doit pas chevaucher celui des populations 
expo sees 



7.3 Evaluation de la population piscicole 

7.3.1 Prise de poiss011s et traitement des echantilloru 

a) Periodes de prelevement : pour le recensement de la population adulte, le poisson devrait 
etre preleve durant la periode de residence dans le panache. Dans le cas des especes dont les 
deplacements lors du frai les eloignent OU les amenent temporairement dans la zone de 
melange de l' effluent, un recensement serait inefficace durant la saison du frai. Ainsi, pour 
les especes frayant au printemps, un recensement a l'automne serait approprie. Pour les 
especes frayant a l'automne, un recensement au printemps ou a l'ete est approprie. Les 
conditions dans le milieu recepteur ( ecoulement, turbidite, action des vagues) et la facilire 
d'acces sont d'autres facteurs qu'il faut considerer lorsqu'on etablit le calendrier des 
prelevements (tableau 7.3). 

b) Capture des poissons : les poissons a prendre devraient avoir un age OU une grandeur de 
maturite sexuelle: ceci est evalue a parti.r d'informations publiees OU d'observations 
specifiques au site. Puisque l'age auquel certaines especes atteignent leur maturite sexuelle 
depend de facteurs tels que le sexe, le taux de croissance et l'abondance de nourriture, il est 
acceptable d'inclure des juveniles «3. la fin de ce stade evolutif» dans les prelevements. Ces 
poissons vont probablement atteindre leur maturire sexuelle dans l'annee suivante. La 
methode utilisee pour la capture du poisson doit etre appropriee a l' espece et a sa taille. Si 
necessaire, il faut se procurer un permis de capture du poisson aupres du ministere provincial 
des ressources naturelles ou du ministere federal des Peches et des Oceans. Ces permis 
precisent souvent les engins de peche a utiliser' qui doit etre responsable, les lieux 
d'echanti.llonnage et la periode. Les types d'equipement possibles, leurs caracteristiques 
d' echanti.llonnage et leurs conditions d' application sont indiques au tableau 7.4. Des 
directives plus detaillees sur les methodes de capture du poisson sont fournies par Hayes 
(1989), Hubert (1989) et Reynolds (1989). Pour la capture d'une espece particuliere, le 
materiel d' echanti.llonnage utilise peut etre selectif de maniere a minimiser la variance dans la 
taille des poissons; on roouit ainsi la taille des echantillons et on simplifie les operations de 
traitement. 
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Tableau 7 .3 : Calendrier des prises de poissons : facteurs a considerer 

Facteurs 

Periode de frai 

Periode suivant 
immediatement le frai 

Couverture de glace 

Courant de la riviere 

Meteorologie 

Commentaires 

Devrait etre evitee car la distribution du poisson peut 
etre radicalement alteree par rapport aux autres periodes 
de l'annee. 

Devrait etre evitee parce qu'il peut etre difficile 
d 'evaluer les parametres de fecondite. 

Les periodes OU l'eau est couverte de glace devraient etre 
evitees la OU cela nuit a la prise. 

Les sa.isons OU le courant est fort devraient etre evitees 
puisque le poisson est disperse dans un volume plus 
grand. 

Les conditions meteorologiques peuvent empecher la 
prise de poisson ou constituer un danger. 

c) Traitement des echantillons pour les mesures biologiques : des mesures biologiques telles 
que la longueur (standard, totale OU a la fourche), le poids frais, le poids des gonades, la 
taille des oeufs et le sexe, devraient etre faites lorsque c'est approprie. Des structures qui 
indiquent l'age devraient aussi etre prelevees, soit des ecailles et des parties osseuses. Les 
structures les mieux appropriees a chaque cas sont generalement specifiques a l' espece 
(tableau 7.5; figure 7.1). L'age des sujets est determine au moyen de techniques approuvees 
et utilisees par des techniciens ou biologistes experimentes: on suit des protocols standardises 
(ex.; Chilton et Beamish, 1982; Brothers, 1987; Casselman, 1987; Jearld, 1989; Bagliniere 
et al., 1991; Secor et al., 1991). 

Siles techniques d'interpretation de l'age sont mal documentees pour l'espece etudiee OU si 
elles sont non recentes (5 ans ou plus) ou encore si on suspecte que l'echantillon contient des 
poissons qui sont vieux ou a croissance lente, il faudrait prelever les otholites. Les examens, 
devraient inclure un enregistrement des observations et des photos de tumeurs, lesions et 
neoplasmes bien evidents dans des organes importants tels que le foie OU SUr la peau. Le 
contenu stomacal peut aussi etre preleve et faire l'objet d'une description qualitative. Chez 
les piscivores, son analyse peut etre faite sur le terrain. Chez les benthivores, les 
planctivores ou les detritivores, le contenu de la partie avant du tube digestif ou celui de 
!'ensemble du tube digestif devrait etre extrait, conserve dans une solution de formol a 10 % 
et examine par un taxonomiste specialise dans les invertebres afin de determiner les 
principales classes et les principaux ordres d 'organism es presents clans le tube digestif, ainsi 
que leur quantite relative (en pourcentage). 
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Tableau 7 .4 : Equipement pour la prise des poissons 

Habitats 

Types Cours Lacs Estuaires cotes Comm en ta.ires 
d'equipement d'eau ouvertes 

Appareil de On utilise des modeles portatifs ou 
peche electrique x embarques. 

Filet maillant x x x x Les mailles peuvent etre de differentes 
grandeurs (pour la selection de tailles); 
utile en eau profonde et peu profonde; 
le poisson peut ne pas etre viable 
longtemps. 

Seine x x x x Utile en eau peu profonde; peut 
ramasser des debris et des cailloux; 
tres utile pour le petit poisson. 

Seine a poche xi x x x Utilisee pour encercler les poissons 
pelagiques. 

Chalut x x x Utilise surtout pour les poissons de 
fond. 

Ligne a peche x x x x Peut etre utile dans des endroits 
difficiles d'acces pour d'autres 
equipements, par exemple pour 
l'echantillonnage d'hiver du coregone. 

Pieges et trappes x x x Generalement non selectifs quant a la 
taille. 

Piscicide x x x Utile seulement dans les eaux 
stagnantes; usage limite; ne devrait pas 
etre employe si le poisson doit etre 
evalue pour ses reactions biologiques 
OU pour des- residus dans les tissus. 

Rivieres larges et profondes, reservoirs. 
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Tableau 7 .5 : Structures anatomiques communement utilisees pour la determination de 
l'age 

Famille 

Squalidae 
Rajidae 
Acipenseridae 
Elopidae 
Anguillidae 
Clupeidae 
Engraulidae 
Salmonidae 

Esocidae 
Cyprinidae 
Catostomidae 
Ictaluridae 
Batrachoididae 
Gadidae 
Cyprinodontidae 
Atherinidae 
Percichthyidae 
Serranidae 
Centrarchidae 

Malacanthidae 
Haemulidae 
Sparidae 
Sciaenidae 
Cichlidae 
Scombridae 
Bothidae 
Pleuronectidae 
Mugilidae 
Lophiidae 
Carangidae 
Percidae 

Coregonidae 

Nomcommun 

chiens de mer 
raies 
esturgeons 
tarpons 
anguilles d'eau douce 
harengs 
anchois 
truites (ruisseau et lac) 

brochets 
menes et carpes 
meuniers 
barbottes 
crapauds de mer 
mo rues 
fondules 
capucettes 
bars 
serrans 
crapets, achigans 

tiles 
grogneurs 
spares 
tambours 
cichlides 
maquereaux et thons 
turbots 
plies 
mug es 
baudroies 
carangues 
dores, barets 

grands coregones 

Structure 

Epine dorsale 
Centrum vertebral, 
Otolithes, rayon de nageoire pectorale 
Ecaille 
Oto lithe 
Oto lithe 
Oto lithe 
Ruisseau: ecaille, otolithe; Lac: otolithe, sous-opercules, 
quatre premiers rayons de nageoire pectorale marginale 
Ecaille, cleithrum. 
Ecaille 
Ecaille, rayon de nageoire, os operculaire 
Epine pectorale 
Oto lithe 
Oto lithe 
Ecaille 
Oto lithe 
Ecaiue 
Ecaille 
Crapets: ecaille 
Achigan: otolithe, ltrois premieres epines dorsales, OS 

operculaire, ecaille 
Oto lithe 
Oto lithe 
Ecaille 
Ecaille 
Ecaine 
Otolithe, rayon de nageoire 
Otolithe, ecaille 
Otolithe, ecaille 
Ecaille 
Vertebres, rayon 
Oto lithe 
Otolithe, les trois premieres epines dorsales, OS 

operculaire, ecaille 
Otolithe, les quatre premiers rayons de nageoire pectorale 
marginale, ecaille 

Sources : Jearld, 1989; Mann (sous presse); Munkittrick (communk.ation personnelle). 
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Figure 7 .1 : Regions du corps OU les ecam.es des poissons de diverses especes peuvent etre 
enlevees 

Achigan, Crapet-soleil, Marigane, 
Perchaude, Crapet Arlequin 

Source: Jearld (1989) 

Saumon Rouge 
Saumon de I' Atlantique 

Aigleim 

Plies 
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8. EVALUATION DE LA COMMUNAUTE BENTHIQUE 

8.1 Echantillonnage et enregistrement des donnees 

8.1.1 Conception de l 'echantillonnage : recensements extensifs ou intensifs 

Le programme des ESEE decrit deux conceptions d'echantillonnage, soit des recensements 
extensifs et intensifs. Pour ces deux conceptions, une distribution differente des stations 
d' echantillonage et des echantillons replicats est recommandee en vue des recensements de la 
communaute benthique. Le choix de la conception appropriee depend des objectifs du 
recensement ainsi que de !'existence de donnees historiques. 

Lorsqu'on n'a pas assez de renseignements sur la distribution spatiale de la communaure 
benthique pour aider a etablir les zones de reference ainsi que les zones proches et eloignees 
de la ZPR, un recensement extensif peut etre justifie. Le .but d'un recensement extensif est 
la definition de zones relativement homogenes pour la classe d 'habitat et pour le niveau 
d'exposition a !'effluent de l'usine. Les renseignements produits pour la «description des 
zones d'etude et reference» (section 2 : delimitation de la zone de melange de !'effluent, 
inventaire et classification des habitats) aideront a !'allocation de stations d'echantillonnage 
compte tenu de la super:ficie. Toutefois, !'application de techniques de classement ou de 
reunion en grappes de donnees des invertebres benthiques permettra de mieux delimiter les 
zones qui sont relativement homogenes quant a la structure de leurs communautes 
d 'invertebres. 

Dans un recensement extensif, les stations sont generalement situees le long de "transects" 
qui partent d'un point situe pres de l'exutoire et se rendent aux zones de reference 
candidates. Il est recommande que !'allocation des stations se fasse selon les classes 
majeures d'habitat (telles que definies dans l'inventaire et la classification des habitats) en 
proportion approximative de leurs superficies. Il est recommande qu'au cours des 
recensements extensifs, des echantillons repetes soient preleves aux stations afin de 
determiner la variabilire a l'interieur d'une meme station (c.-a-d., echantillons instantanes 
multiples a chaque station). 

Lorsqu'on a assez de renseignements sur la distribution spatiale de la communaute 
d'invertebres benthiques pour pouvoir determiner les zones de reference ainsi que les zones 
voisines et eloignees de la ZPR, il est justifie de procect.er a un recensement intensif. Les 
resultats des recensements intensifs permettront de preciser des comparaisons entre les zones 
de reference et les zones proches et eloignees de la ZPR. Lorsqu'il existe plusieurs classes 
d'habitats dominants a un niveau d'exposition donne, il faut alors procooer a un recensement 
intensif pour chaque classe dominante. 

Une comparaison spatiale entre les zones exige que des echantillons replicats soient pris pour 
determiner la variance entre stations (voir la section 3.5). Les stations a l'inrerieur de la 
meme zone sont alors equivalentes a des echantillons replicats. Les erreurs de mesure 
peuvent etre estimees par creation de sous-echantillons au laboratoire (voir la section 8.3). 
La variabilite a l'interieur d'une meme station, qui est jugee etre une composante mineure de 
la variance totale a l'interieur d'une zone, n'est pas estimee. On considere plutot que chaque 
station equivaut a un compose de trois echantillons instantanes. Les estimations de l'erreur 
peuvent alors servir a estimer la variabilite totale dans les zones, comme il est requis pour 
l'analyse de puissance. 
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8.1. 2 Periode d 'echantillonnage 

La periode d' echantillonnage doit etre choisie de fa~on a maximiser la quantite de 
renseignements de caractere biologique et a la recueillir au moment ou on prevoit la plus 
grande diversite de modeles de reaction. En general, cette periode correspond aux cycles de 
recrutement saisonniers des organismes benthiques; l'echantillonnage doit etre fait au moment 
ou la plupart des invertebres atteignent une taille qui permette de les retenir et de les 
recuperer facilement lors du tamisage et du tri des echantillons. 

Les periodes de reproduction et les cycles d'abondance des especes benthiques sont relies au 
climat et a l'abondance de nourriture. Plusiers insectes qui commencent leur vie dans l'eau 
douce se reproduisent au printemps et a l'automne; les periodes d'echantillonnage doivent 
done prececter les periodes d'emergence maximale. Dans les grands lacs ou la communaute 
benthique est souvent dominee par les annelides, les crustaces et les mollusques, les periodes 
d'emergence des insectes ont moins d'importance dans la conception de l'etude et dans 
l'echantillonnage. En milieu marin, plusiers especes benthiques ont des stades planctoniques 
qui n'apparaissent pas dans le benthos avant la fin de l'ete ou l'automne; l'echantillonnage 
doit par consequent etre effectue ace moment-Ia. Le moment de l'etude doit aussi etre 
choisi sur la base de la connaissance des cycles de reproduction de la communaute benthique 
locale. 

8.1. 3 Methodes d 'echantillonnage 

L'echantillonnage quantitatif des communautes benthiques se fait en utilisant des appareils qui 
font leurs prelevements sur une superficie ou un volume connu de !'habitat : ce sont, par 
exemple, les bennes echantillonneuses, des echantillonneurs a filet et des substrats artificiels. 
Les carottiers peuvent etre inappropries soit a cause de la petitesse de la superficie rapportee 
et, par consequent, de la grande variabilire et du nombre eleve d'echantillons qui seraient 
requis, soit a cause de la grande taille des echantillonneurs qui les rend peu pratiques. 
Chaque appareil d' echantillonnage devrait etre non selectif et approprie a une condition 
particuliere de substrat. Des descriptions de differentes methodes d'echantillonnage du 
benthos sont presentees par Plafkin et al. (1989) et Klemm et al., (1990). Un protocole 
d' echantillonnage des invertebres benthiques dans les cours d 'eau est decrit dans un document 
du ministere de !'Environnement de 1' Alberta (Alberta Environment, 1990b). Une serie de 
rapports du Puget Sound Estuary Program (Tetra Tech Inc. 1986a, 1986b, 1987) presente un 
canevas d'un protocole d'echantillonnage en milieu marin. Dans les habitats marins, 
quelques autres techniques quantitatives peuvent etre necessaires pour recueillir des 
coquillages et d'autres grandes especes. Ces techniques peuvent comprendre !'utilisation de 
quadrats et des prelevements a la main par des plongeurs, des techniques de photographie a 
distance a partir de zones definies de la surface ainsi que des prelevements a la main a 
l'interieur de limites definies le l~ng de coupes transversales. 

Le tableau 8.1 est un exemple d'aperc;u des considerations pour la presentation de rapports de 
travaux sur le terrain et en laboratoire, lesquelles s'appliquent particulierement aux fabriques 
de pates et papiers. Des considerations similaires peuvent servir pour d'autres secteurs 
industriels. 

a) Bennes echantillonneuses : celles-ci, quelquefois appelees dragues, sont des appareils 
possedant des machoires actionnees par des ressorts ou par gravite, qui «mordent» dans les 
substrats meubles (sable, limon, vase, etc.) et retiennent les sediments sur une superficie 
determinee du fond. Ces appareils sont generalement descendus au fond a l'aide d'une ligne 
OU d'un cable au moyen d'un treuil a partir d'un navire de surveillance hydrographique . 
L'efficacite de ces echantillonneurs depend du type de substrat, de la profondeur de 
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Tableau 8.1: Considerations pour !'evaluation et le rapport du recensement des 
communautes benthiques ou intertidales 

TERRAIN 

• emplacement des stations (coordonnees) 
• date et heure d 'echantillonnage 
• membres de l' equipe de travail sur le terrain 
• description des habitats : profondeur de l'eau; caracteristiques du courant; presence, 

abondance et types de plantes aquatiques; classification des substrats (selon 
l'inventaire des habitats); presence de matieres solides attribuables a l'usine; 
indications de pollution (decoloration, odeurs, residus de petrole dans l'eau OU les 
sediments) 

• methode d' echantillonnage et grandeur de la maille du tamis 
• autres observations liees a 1'echantillonnage relatif a la qualite de l'eau, lesquelles 

peuvent etre aussi appropriees : temperature de l'eau, pH, conductivite, salinite, 
oxygene dissous ou d'autres caracteristiques de l'habitat non mentionnees ci-dessus. 

• photographie de l' emplacement et de l' echantillonneur 

LABORATOIRE 

Rapport des donnees 

• fiches d'indentification des taxons benthiques et d'enumeration sur table a des niveaux 
de tri grossier et detaille 

• donnees brutes presentees pour chaque echantillon replicat avec la liste des taxons 
presents, le nombre d'individus par echantillon et la superficie du substrat 
echantillonne 

• emplacement de la collection de reference et rapport de la verification taxonomique 
• degre d' efficacite de tri obtenu 
• niveau de sous-echantillonnage applique et la precision du sous-echantillonnage 

Evaluation des donnees 

• technique de reconnaissance des tendances dans Jes recensements extensifs pour 
identifier les zones biologiques qui peuvent etre reliees a !'exposition a l'effl.uent (ex.; 
Gordon, 1981) 

• test statistique multivarie pour les differences entre les zones (recensement extensit) 
ou entre les secteurs (recensement intensit) 

• sides tendances sont significatives, verifier avec au moins trois indices biotiques 
(c.-a-d., densite, diversite, richesse, equite, OU d'autres indices applicables a la 
communaute biologique) 

• resume des analyses mentionnees ci-dessus 
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penetration, de l'angle sous lequel l'appareil touche le fond, de la fermeture complete des 
machoires, de la perte de materiel durant la remontee et de «l'onde de choe» qui disperse les 
organismes lorsque les machoires frappent le substrat. Le tableau 8.2 fournit un resume des 
caracteristiques, des avantages et des desavantages des principales bennes echantillonneuses. 
Klemm et al. (1990) fournissent de plus amples details sur les bennes echantillonneuses et les 
protocoles d' operation. 

b) Echantillonneµrs a filet pour les cours d'eau : ceux-ci sont des dispositifs qui permettent 
de capturer des organismes benthiques dans les cours d'eau; il en existe de differents 
maillages pour tamiser les organismes emportes avec l'eau qui passe a travers. Le 
tableau 8.3 fournit un resume des caracteristiques, avantages et inconvenients des principaux 
echantillonneurs de ce type. Klemm et al. (1990) font une description detaillee de ces 
dispositifs et de leur fonctionnement. 

c) Substrats artificiels : on peut avoir recours aux substrats artificiels lorsque 
l'echantillonnage ne peut pas etre normalise en fonction de caracteristiques de !'habitat 
nature! ou lorsque l'echantillonnage des communautes naturelles est pratiquement irrealisable 
(ex.; de grands rapides). Ces substrats sont des echantillonneurs constitues de materiaux 
naturels ou artificiels de nature diverse, qui sont places dans l' eau pour une periode 
determinee afin qu'ils soient colonises par des communautes d'invertebres indigenes. Leurs 
grands avantages et inconvenients ont ete decrits par Plafldn et al. (1989) et sont listes ci­
apres : 

A vantages 
• Ils permettent le prelevement d'echantillons dans des endroits normalement 

difficiles a echantillonner efficacement (ex.; lit de roe, blocaux OU SUbStrats 

• 

• 
• 
• 

mouvants; eau profonde ou tres rapide). 
Comme ils sont des dispositifs passifs, les substrats artificiels rendent possible 
un echantillonnage normalise par elimination des facteurs subjectifs lors du 
prelevement des echantillons. 
On minimise les effets qui masquent les resultats et qui sont attribuables a des 
variations dans les habitats, en fournissant un microhabitat normalise. 
La variabilite de l'echantillonnage est attenuee par une reduction des 
irregularites des microhabitats. 
Le prelevement d'echantillons peut demander moins d'habilete et de formation 
que l'echantillonnage de substrat nature!. 

Inconvenients 
• n faut deux visites (une pour la mise en place et une pour la recuperation) 

pour chaque echantillon. 
• Les echantillons peuvent ne pas etre representatifs de la communaute benthique 

d 'une station si le substrat artificiel offre des microhabitats differents de ceux 
qu' offre le substrat nature!. 

• La sedimentation, les courants tres rapides ou le vandalisme occasionnment 
communement des perturbations ou la perte de l'echantillonneur. 

• La configuration et la taille du substrat artificiel utilisees peuvent rendre le 
transport et l'entreposage difficiles. 
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Tableau 8.2: Resume des criteres relatifs aux bennes echantillonneuses 

1. Benne Ponar (standard) 

• 

• 

• 

• 

Habitats et substrats echantillonnes : lacs d'eau douce, cours d'eau, estuaires et reservoirs a sediments 
durs et meubles tels qu'argile, couche compacte, sable, gravier et detritus; un peu moins efficace dans 
les sediments plus meubles. 
Efficacite : pas tout A fait efficace dans le cas des organismes qui s'enfouissent en profondeur dans les 
sediments meubles; tres efficace dans le cas des sediments durs; ramasse les echantillons qualitatifs et 
quantitatifs. 
Avantages : meilleure penetration que les autres bennes; les plaques des cotes et les ecrans reduisent la 
dispersion, les ondes de choc et la perturbation du substrat; la meilleure benne echantillonneuse 
quantitative pour utilisation en eau douce. 
Limites : benne lourde qui necessite !'usage d'un bateau avec cable et treuil; les pierres, les galets et 
d'autres debris peuvent empecher les michoires de se fermer et causer ainsi la perte d'echantillons. 

2. Petite benne Ponar 
• Habitats et substrats echantillonnes : lacs d'eau douce, cours d'eau et reservoirs ainsi qu'estuaires avec 

sediments moderement durs tels que sable, limon et vase; ne penetrera pas dans l'argile; quelque peu 
moins efficace dans les sediments meubles et le gravier grossier. 

• Efficacite : pas tout A fait adequate dans le cas des organismes qui s'enfouissent en profondeur dans les 
sediments meubles; inutile dans l'argile. 

• Avantages : bonne penetration pour une si petite benne; les plaques des c0t6s et les ecrans reduisent la 
dispersion, les ondes de choc et la perturbation du substrat; peut etre manoeuvree A la main. 

• Limites : les michoires peuvent etre bloquees par des pierres, des bouts de bois et d'autres debris, 
causant ainsi la perte d'une partie des echantillons; inefficace dans les courants rapides. 

3. Benne Ekman (standard, haute, grande et tres grande) 
• Habitats et substrats echantillonnes : cours d'eau, lacs et reservoirs d'eau douce OU ii ya peu de courant; 

sediments meubles, ex.; detritus et limon. 
• Efficacite : efficace seulement dans les sediments meubles, mais des poids peuvent etre ajoutes pour 

obtenir une penetration plus profonde dans le sable fin; ramasse des echantillons qualitatifs et quantitatifs. 
• Avantages : facilement manoeuvrable A la main, peut etre poussee dans le substrat en eau peu profonde; 

des portes A chamieres sur le dessus reduisent la dispersion, les ondes de choc et la perturbation du 
substrat; existe en plusieurs grandeurs. 

• Limites : la michoire ne penetrera pas les sediments durs A cause du faible poids de l'appareil; souvent, 
les michoires ne ferment pas completement A cause d'un blocage ou du systeme de fermeture qui 
s'enraie; inefficace en eau profonde ou A courant modere. 

La benne Wtldco ressemble A une benne Ekman tres resistante con9ue pour penetrer les substrats plus durs grace A 
l'ajout d'une armature et de poids. L'appareil peut etre utilise pour le prelevement de l'endofaune des lacs et des 
estuaires. La benne peut aussi etre utilisee pour echantillonner des fonds de debris finement morceles, d'argile, de 
vase, de limon, de mame submergec ou de tourbe delicate. L'echantillonneurpese environ 14 kg, mais on peut 
augmenter son poids jusqu'a 49 kg en utilisant 12 poids amovibles. L'aire d'echantillonnage mesure 150 x 150 x 
225 mm; un revetement amovible en acrylique est inclus. 

4. Benne Petersen (standard et naine) 
• Habitats et substrats echantillonnes : lacs, rivieres et reservoirs d'eau douce et estuaires avec sable, 

gravier, argile et couche compacte. 
• Efficacite : moins efficace que la benne Ponar dans la plupart des substrats; la benne Petersen naine est 

efficace dans les sediments moderement meubles. 
• Avantages : peut donner des echantillons quantitatifs lorsqu'utilisee adequatement; differentes grandeurs 

offertes. 
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• Limites : la benne standard est lourde et necessite un bateau avec treuil; peut causer de la dispersion si 
descendue rapidement sur le fond; les machoires mordent peu profondement de sorte que les organismes 
profondement enfouis ne sont pas echantillonnes; les machoires sont facilement bloquees par des debris, 
ce qui cause des pertes d'echantillons; difficile a utiliser par mauvais temps; valeur discutable comme 
echantillonneur qualitatif. 

5. Benne Smith-Mcintyre 
• Habitats et substrats echantillonnes : mer et estuaires; adaptable aux cours d'eau importants et aux lacs et 

reservoirs a lit de sable, de gravier, d'argile et de substrats semblables. 
• Efficacite : penetration limitee; a ete beaucoup utilisee pour echantillonner les habitats marins et 

estuariens. 
• Avantages : foumit des echantillons raisonnablement quantitatifs; des plaques a detente aident a penetrer 

le substrat. 
• Limites : tres lourde, necessite bateau et treuil electrique; les machoires a ressort peuvent etre 

dangereuses; inefficace pour ramasser les organismes qui s'enfouissent en profondeur; les machoires 
peuvent etre bloquees par des debris. 

6. Benne Van Veen 

7. 

8. 

• Habitats et substrats echantillonnes : mer et estuaires a lit de sable, gravier, vase, argile et substrats 
semblables; pourrait etre adaptee a l'eau douce. 

• Efficacite : penetre de 5 a 7 cm. 
• Avantages: les machoires ferment mieux que celles de la benne Petersen; echantillonne la plupart des 

types de sediments; disporuble dans un eventail de grandeurs. 
• Limites : une benne tres lourde qui necessite un gros bateau et un treuil electrique; les machoires peuvent 

etre bloquees par des debris tels que des pierres et des bouts de bois; pas utile pour les organismes qui 
s'enfouissent en profondeur. 

Benne Orange-Peel 
• Habitats et substrats echantillonnes : mer et lacs profonds aux substrats sablonneux contenant des galets, 

• 
• 
• 

de la pierraille et du gravier grossier. 
Efficacite : pour usage qualitatif seulement; la superficie d'echantillonnage n'est pas constante . 
Avantages: disponible dans un eventail de grandeurs; travaille bien en eau profonde; se ferme 
relativement bien et previent la perte d'echantillons; bonne pour la reconnaissance. 
Limites : tres lourde, necessite un gros bateau avec un treuil electrique et des cables; n'echantillonne pas 
une superficie et une profondeur constantes. 

Benne Shipek 

• 
• 
• 
• 

Habitats et substrats echantillonnes : estuaires et grands lacs profonds a substrats de sable, de gravier, de 
vase et d'argile. 
Efficacite : un echantillonneur quantitatif relativement bon . 
Avantages : bon pour ramasser un petit echantillon en eau profonde . 
Limites : une benne lourde qui necessite un bateau avec un treuil electrique; elle doit etre descendue 
verticalement et n'est pas efficace dans le courant; inefficace pour ramasser les organismes qui 
s'enfouissent en profondeur; echantillonne une petite superticie. 

Source : Klemm et al. (1990) 
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Tableau 8.3 : Resume des criteres relatifs aux echantillonneurs a filet 

1. Echantillonneur Surber 
• Habitats et substrats echantillonnes : cours d 'eau peu profonds, moins de 

32 cm de profondeur, avec un bon courant; substrats de pierraille, de vase, de 
sable et de gravier. 

• Efficacite : assez bon echantillonneur quantitatif lorsqu 'utilise par un biologiste 
experimenre; la performance depend du courant et du substrat. 

• Avantages : entoure la superficie echantillonnee; se transporte ou s'installe 
facilement; echantillonne une unite de superficie. 

• Limites : difficile a mettre en place dans quelques types de substrats, 
c'est-a-dire les lits de grosses pierres; ne peut pas etre utilise efficacement 
dans les cours d'eau tranquilles, a courant lent. 

2. Boite echantillonneuse.portative.pour les invertebres, echantillonneur Hess, 
echantillonneur Hess pour le fond des cours d'eau, echantillonneur de la faune du 
lit des cours d'eau, echantillonneur cylindrique Neill, echantillonneurs en T 
• Habitats et substrats echantillonnes : les memes que pour l'echantilloneur 

Surber. 
• Efficacite : la meme que celle de l' echantilloneur Surber. 
• A vantages : les memes que ci-dessus, sauf que ces echantillonneurs-ci sont 

completement enfermes et reposent sur une plate-forme stable; peuvent etre 
utilises dans des lits d 'herbes. 

• Limites : les memes que pour l' echantilloneur Surber. 

3. Ftlets derivants 
• Habitats et susbtrats echantillonnes : rivieres et ruisseaux a bon courant; tous 

les types de substrats. 
• Efficacite : assez bon rendement quantitatif et efficace pour ramasser tous les 

taxons qui derivent dans la colonne d'eau; performance depend de la vitesse du 
courant et de la periode d' echantillonnage. 

• Avantages : faible erreur d'echantillonnage; economie de temps, d'argent et 
d'effort; recueille les macroinvertebres de tousles substrats, recueille 
habituellement plus de taxons. 

• Limites : provenance des organismes inconnue; especes terrestres peuvent 
constituer une grande partie de l'echantillon en ete et aussi lorsqu'il vente et 
qu'il pleut; ne ramasse pas les organismes qui ne derivent pas. 

Source : Klemm et al. (1990) 
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Le tableau 8.4 presente divers types d'echantillonneurs pour substrat artificiel ainsi que leurs 
caracteristiques, avantages et desavantages. On peut trouver plus de details sur ces 

. echantillonneurs dans le manuel publie par Klemm et al. (1990). 

d) Echantillonneyrs a succion : on a largement utilise divers echantillonneurs a succion pour 
echantillonner les macroinvertebres (Klemm et al., 1990). Ils sont generalement places en 
surface du substrat et sont actionnes manuellement. En general, on les employe sur des 
substrats rocheux qui ne conviennent pas aux bennes echantillonneuses. 

8.1. 4 Tamisage 

Les echantillons benthiques contiennent des quantites variees de sediments fins et de debris. 
Pour accelerer leur transfert dans les recipients, leur entreposage et leur expedition, ces 
echantillons doivent etre reduits par tamisage sur le terrain. L'efficacite de l'echantillonnage 
augmente en proportion inverse de la grandeur des mailles, mais la grandeur des mailles 
n'affecte pas habituellement !'interpretation generale du statut trophique de !'ensemble 
(Mason et al., 1975). De plus, !'effort supplementaire necessaire pour traiter les echantillons 
retenus par des mailles plus petites n'est probablement pas compense par !'information 
biologique additionnelle qu'on obtient (Hummon, 1981). Pour cette raison, on prefere une 
grandeur de maille maximale de 500 µm pour les ESEE. 

Partout OU cela est possible, le tamisage doit etre effectue immediatement apres la 
recuperation de l'echantillon; beaucoup d'organismes deviennent fragiles et friables a la 
conservation et le tamisage peut causer leur fragmentation. Il existe plusieurs techniques de 
tamisage mais la plupart supposent qu'on lave l'echantillon dans un seau de tamisage. 

Les substrats artificiels doivent etre recuperes en pla~t un filet au maillage approprie en 
aval de l'echantillonneur pour attraper les animaux deloges du substrat. Apres la 
recuperation, il est recommande que, JX!llr preserver les echantillons des substrats artificiels, 
l'echantilloneur soit place dans un recipient d'eau et ensuite demonte et que les pieces 
individuelles soient lavees avec un jet d'eau fin ou une brosse douce. Les echantillons 
foumis par }es echantillonneurs a filet sont e~alement transferes OU rinces dans Un seau. Le 
contenu des seaux est alors passe sur un tamis pour concentrer les organismes et les separer 
des petits debris etrangers. 

Dans le cas des organismes marins, les echantillons doivent etre tamises a l'eau de mer plutot 
qu'a l'eau douce, parce que le choc osmotique de l'eau douce cause souvent l'eclatement des 
cellules et une importante distorsion des animaux. 

8.1.5 Conservation 

Tous les echantillons doivent etre conserves sur le terrain dans une solution tampon de 
formol a 10 % pour que les vers marins et d'eau douce et les polychetes ne soient pas 
endommages. Le formol etant cancerigene et irritant pour les travailleurs de laboratoire, 
plusieurs chercheurs preferent transferer les echantillons du formol a }'ethanol en laboratoire 
avant le tri et le travail de taxonomie. Pour les organismes marins, le transfert dans 
l' ethanol dans un delai de 48 a 72 heures ~ut etre necessaire si l' on veut eviter le bris de 
structures delicates quand l'organisme devient fragile. Apres le tri et !'identification, la 
plupart des macroinvertebres doivent !tre conserves dans une solution de 70 % a 80 % 
d'ethanol et de 5 % de glycerine dans des ti.oles OU des pots a couvercle etanche a l'air. Si 
des couvercles vissants sont utilises, ils doivent etre scenes par une pellicule de cire et etre 
verifies periodiquement (une OU deux fois par annee) pour remplacer les pertes causees par 
l' evaporation. 



Tableau 8.4 : Resume des criteres relatifs aux echantillonneurs a substrat artificiel 

1. Ecbantillonneur a plusieurs plateaux (Hester-Dendy modifie) 

• Habitats et substrats echantillonnes : tousles types d'habitats dans les rivieres, 
ruisseaux, lacs et reservoirs; inefficace dans les terres humides; utilise comme 
substrats des panneaux de fibres durs ou de la porcelaine. 

• Efficacite : colonisation depend du type de substrat; selectif envers certains 
types d'organismes; trois echantillons consideres suffisants. 

• Avantages : excellent pour la surveillance de la qualite de l'eau; type de 
substrat uniforme; haute precision; les echantillons contiennent une quantite 
negligeable de debris; fournit un habitat d'une superficie connue, durant une 
periode connue, a une profondeur connue. 

• Limites : exige un voya~e pour !'installation et un autre pour la recuperation; 
sujet au vandalisme; bia.Ise en faveur des insectes aquatiques; necessite des 
precautions quand on reutilise les plateaux qui peuvent avoir ete contamines 
par des substances toxiques, de l'huile, etc.; peut necessiter un poids 
additionnel pour assurer sa stabilite; huit semaines a'attente avant de connaitre 
les resultats. 

2. Ecbantillonneur a panier 

• 

• 

• 

• 

Habitats et substrats echantillonnes : tousles types d'habitats dans les rivieres, 
ruisseaux, lacs et reservoirs; ~ut etre utilise dans des endroits OU d'autres 
methodes sont impraticables; mefficace dans les terres humides. 
Efficacite : colomsation depend du type de substrat. utilise dans le panier 
(pierres, toile de conservation 3M, etc.); selectif envers certains types de 
faune; trois echantillons consideres suffisants. 
Avantages : excellent pour la surveillance de la qualite de l'eau; type de 
substrat uniforme a chaque station, ce qui permet de meilleures comparaisons 
et une haute precision; fournit des donnees quantitativement comparables; 
echantillons contiennent une quantite negligeable de debris; ne necessite pas de 
poids additionnel pour assurer sa stabilite; echantillonne une superficie connue, 
a une profondeur connue, durant un temps d'exposition connu. 
Limites : exige un voyage pour !'installation et un autre pour la recuperation; 
biaise en faveur des insectes; echantillonneurs et flotteurs souvent difficiles a 
ancrer; peut constituer un danger pour la navigation; sujet au vandalisme; 
enregistre seulement la communaute biotique presente durant la periode 
d'exposition; pas de mesure de la situation anterieure; taille et texture des 
substrats de calcaire peuvent varier d 'une etude a une autre; huit semaines 
d'attente avant de connaitre les resultats. 

Source : Klemm et al. (1990) 
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8.2 Tri de l'echantillon, sous-echantillonnage et preparation des specimens 

Avant le traitement en laboratoire, il est utile de laver de nouveau l'echantillon conserve et 
de le passer sur un tarnis de 500 µm sous le robinet pour achever d' enlever les residus de 
debris fins. Cela permet d' enlever aussi la formaldehyde et diminue les emanatations de 
formol durant le tri. 

Les echantillons doivent etre tries par des techniciens OU des taxonomistes entraines au 
moyen d'un microscope a faible grossissement sur un plateau quadrille ou une boite de Petri. 
Les echantillons sont tries a la main au moyen de techniques comme la flottation des 
organismes dans des solutions a haute dens1re ( c. -a-d. sulfate de magnesium, chlorure de 
sodium, chlorure de calcium, sucre, D-mannitol, etc.). On peut aussi souffler des bulles dans 
le liquide pour separer les animaux des particules de sediments plus <lenses et les pieger sur 
la pellicule superficielle. Les organismes plus lourds comme les mollusques ne flottent pas 
et doivent etre enleves directement avec des forceps. 

Divers colorants peuvent etre employes pour accelerer le tri. Des colorants comme le rose 
bengale ou la phloxine Ben concentration de 100 mg/L reduisent le temps de tri en rendant 
les organismes plus visibles et plus faciles a enlever. 

Pour les gros echantillons ou ceux qui contiennent de grandes quantites de debris 
sedimentaires, les echantillons peuvent exiger un sous-echantillonnage avant le tri. Il existe 
plusieurs methodes de sous-echantillonnage, comme l'indiquent Klemm et al. (1990). 
Generalement, on doit trier au moins un quart de l'echantillon. Si l'echantillon contient de 
grandes quantires d'un groupe particulier d'organismes (par ex.; >300 oligochetes), il est 
habituellement opportun de sous-echantillonner une plus petite fraction de cet abondant taxon. 
Comme guide de sous-echantillonnage, on peut dire que le temps maximum moyen pris pour 
trier un sous-echantillonnage (ou un echantillon s'il n'y a pas de sous-echantillonnage) devrait 
etre d'environ trois heures. L'erreur de sous-echantillonnage devrait etre estimee dans au 
moins 10 % des echantillons soumis au sous-echantillonnage en triant un autre 
sous-echantillon de grandeur egale. 

Pour les taxons qui requierent un examen d'identification microscopique detaille, on devrait 
preparer des lames de microscope. Cela peut necessiter plusieurs etapes, notamment la 
dissection, le lavage et !'application des colorants. Klemm et al. (1990) donnent une liste de 
plusieurs techniques de preparation de lames. Les oligochetes et les chironomides, entre 
autres, exigent la preparation de lames. 

8.3 Taxonomie 

L'evaluation taxonomique des echantillons benthiques devrait etre effectuee jusqu'au plus bas 
niveau taxonomique pratiquement possible, jusqu'au genre et a l'espece quand la chose est 
faisable. Le tableau 8.5 enumere les niveaux taxonomiques souhaitables pour les groupes 
taxonomiques les plus importants parmi les organismes benthiques. En general, le niveau 
taxonomique doit etre uniforme dans chaque groupe important pour tous les echantillons dans 
un recensement et d'un recensement a l'autre. 

Comme l'exactitude du travail taxonomique depend de l'acces a une litterature taxonomique a 
jour, une bibliotheque de base des cles d'identification est essentielle. Une liste detaillee de 
references taxonomiques pour divers groupes d 'organismes est fournie par Klemm et al. 
(1990). Les identifications devraient etre effectuees OU verifiees par Un taxonomiste qualifie 
et experimente. Pour des fins de comparaison et pour les verifications de controle de la 
qualite, une collection de reference des organismes identifies devrait etre maintenue pour 
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Tableau 8.5 : Niveau general de precision taxonomique vise dans des echantillons de 
macroinvertebres benthiques 

Groupe 

A. ECHANTILLONS D'EAU DOUCE 

Coelenterata 
Turbe Ilaria 
Nematoda 
Nemertea 
Polychaeta 
Oligochaeta : 
• Tubificidae 
• Naididae · · · · 
• Lumbriculidae 
• autres families 
Hirudinea 
Bivalvia: 
• Pisidiidae 
• Unionidae 
Gastropoda 
Crustacea: 
• Ostracoda 
• Harpacticoida 
• autres 
Acarina 
In sec ta 

B. ECHANTILLONS MARINS 

Porifera 
Cridaria 
Turbe Ilaria 
Nemertea 
Sipuncula 
Brachiopoda 
Bryozoa 
Mollusca 
Annelida: 
• Polychaeta 
• Oligochaeta 
Arthropoda : 
• Pantopoda 
• Crustacea 
Ascidiacea 
Echinodermata 
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Niveau 

genre 
famille 
phylum 
genre 
espece 

espece (sauf quelques immatures) 
espece 
espece 
genre 
espece 

genre (Pisidium), espece (Sphaerium) 
espece 
espece 

ordre 
sous-classe 
espece 
ordre 
genre 

classe 
classe/ ordre 
ordre 
phylum 
phylum 
phylum 
phylum 
espece (sauf quelques immatures) 

espece (sauf quelques immatures) 
genre 

classe 
espece 
classe 
espece 



chaque usine et !'emplacement de cette collection devrait etre inscrit au rapport. De plus, 
une verification independante de !'identification des especes de chaque collection de reference 
est recommandee. Cela peut generalement etre fait par des taxonomistes a l'emploi des 
musees nationaux ou provinciaux, par des entreprises de consultation environnementale ou 
par des universites. 

8.4 Evaluation de la communaute intertidale 

La zone intertidale est un habitat additionnel qui devrait etre evalue en plus des habitats 
mentionnes auparavant, si le panache de !'effluent empiete substantiellement sur cette zone. 
En general, les plantes et les animaux cotiers de cet habitat montrent des distributions 
verticales dans l' espace, qui refletent les gradients de parametres environnementaux comme 
la temperature, la salinite, l'intensite de la lumiere, !'abrasion attribuable aux billots OU a la 
glace, le choc des vagues et l' «humiditb>. Ces gradients doivent etre consideres dans la 
planification ou la mise en oeuvre d'etudes biologiques dans le milieu intertidal. 

Les plans d' echantillonnage pour cette zone different quelque peu de ceux qu 'on a decrits 
dans les sections precedentes. Ils peuvent comprendre des techniques d'investigation 
qualitative Ia ou les approches quantitatives ne conviennent pas. De telles approches 
comprennent l'enregistrement et le releve cartographique (a une echelle de < = 5000/1) des 
caracteristiques biologiques majeures pour !'evaluation des grands changements de la 
communaute biologique. La communaute peut comprendre la macroflore (mousse de mer et 
macrophytes) et des formes comme les moules et les balanes qui sont sessiles et ne peuvent 
eviter le panache. On peut inclure d'autres caracteristiques : autres invertebres, vegetation, 
oiseaux de rivage et autres predateurs terrestres. 

Le releve cartographique de la macroflore et de la faune se fera en accord avec le systeme de 
classification mentionne a la section 2. De plus, la composition en especes de ces zones doit 
aussi etre determinee. Les banes de moules, les laisses de vase et les caracteristiques 
generales du substrat mentionnes a la section 2 sont d'autres elements qu'on pourrait relever 
pour la cartographie. 

Les Caracteristiques biologiques doivent aussi etre evaluees quantitativement par quadrat OU 

selon d'autres techniques appropriees. On doit evaluer les formes sessiles dans les zones 
rocheuses et les formes fouisseuses dans les substrats meubles. L'analyse de la communaute 
epibenthique avec un echantillonneur a succion peut etre appropriee, particulierement lorsque 
de jeunes salmonides frequentent cette zone comme importante ressource alimentaire. 
L'analyse de ces donnees serait faite de la meme fa~n que pour les autres donnees 
benthiques. 

Le produit final de l' etude dans cet habitat devrait etre une carte dessinant la distribution des 
types biotiques majeurs a travers les zones intertidales. Des etudes comparatives doivent etre 
faites _au ~eme l!loment d~ l'annee, preferentielleme~t en et,e. Des photographies couleurs 
devraJ.ent etre pnses pour 1llustrer davantage la zonation et l'abondance relative des especes. 
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9. EVALUATION DE L'ALTERATION 

9.1 Prise et preparation des echantillons 

La methode de l'essai d'exposition des organismes a !'effluent depend de l'espece de poisson 
et des objectifs de l'etude. n ya fondamentalement trois methodes d'exposition : 

• la prise d'organismes indigenes dans les eaux receptrices; 
• !'exposition en cage ou les cages contenant les organismes etudies (aussi bien 

ceux provenant d'un milieu de culture que ceux originaires d'un site de 
reference ou de contrOle) sont placees dans les eaux receptrices en amont et en 
aval du point de deversement de l' effluent; 

• !'exposition a terre OU les organismes sont places dans des reservoirs 
d'exposition comportant des cages et sont alimentes avec un echantillon des 
eaux receptrices affectees par !'effluent. 

Le choix des organismes pour les etudes d'alteration est fonde sur plusieurs criteres (NCASI, 
1987) : 

• l'organisme doit etre important pour la peche commerciale ou sportive ou sur 
le plan culture! (ex.; peches autochtones); 

• l'espece a laquelle appartient l'organisme ou au moins des especes du meme 
genre doivent etre presentes dans les eaux receptrices; 

• l'organisme doit etre suffisamment grand pour pouvoir foumir les portions 
necessaires a !'analyse; 

• les organismes doivent etre accessibles durant la periode d'exposition: 

Les organismes exposes en cage in situ ou a terre devraient etre acclimates dans un systeme 
a courant continu avant leur exposition. L' ASTM (1968) recommande une periode 
d'acclimatation de 10 jours pour les poissons tandis que NCASI (1987) suggere qu'une 
periode de 12 a 48 heures est suffisante. La mise en pratique de l'essai decidera quelle est la 
periode d'acclimatation la plus appropriee. TI faut que les poissons soient en bonne sante 
(belle couleur, bon equilibre, nage et comportement en groupe normaux) avant !'exposition et 
a la fin de celle-ci. 

NCASI (1987), etime qu'une exposition de 48 heures serait suffisante au poisson pour 
s'alterer alors qu ASTM (1989) stipule que 10 jours seraient necessaires. L'information que 
l'on possede sur !'alteration du poisson au Canada montre 9u'une periode d'exposition de 48 
heures suffit pour alterer la saveur, du fait que les composes alterants sont d 'abord 
accumules avant d'etre rapidement elimines. 

Les poissons (ou les autres organismes) retires du systeme d'exposition devraient etre 
prepares selon les pratiques habituelles (ex.; decoupes en filets, vides, evisceres et depouilles 
de leur peau). Les tissus devrait etre enveloppes dans du papier d'aluminium, places dans des 
sacs etiquetes, refrigeres (4 °C) et proteges contre tout contact avec l'eau OU la glace. Si le 
jury d' evaluateurs de la saveur ne peut etre reuni immediatement, les echantillons peuvent 
etre congeles jusqu'a un mois. Ils doivent ensuite etre prepares (habituellement cuits) sans 
assaisonnements et proteges contre !'absorption d'odeurs ou de saveurs etrangeres (NCASI, 
1987). 
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9.2 Test avec jurys 

L'alteration est generalement fondee sur la saveur ou l'odeur. II existe plusieurs methodes 
qui peuvent servir a evaluer le degre d'alteration d'organismes ex~ses a des effluents 
(NCASI, 1987). Toutes font appel a des jurys d'evaluateurs indiVIduels dont la variete peut 
s'etendre de personnes specialement formees pour apprecier la saveur d'un produit jusqu'a de 
simples consommateurs moins experimentes. Les differentes methodes de gustation par 
differents jurys ou personnes donneront generalement des resultats eux aussi differents. 
L'objectif fondamental est de determiner si le poisson des eaux receptrices sera considere 
comme etant altere par les consommateurs (test d'acceptation); cependant, le test ne peut etre 
suffisamment discriminant que pour identifier un changement de saveur et !'absence de 
changement. 

9. 2.1 Composition et selection du jury 

La composition du jury variera selon le type d'evaluation a faire. II peut etre constitue 
d'individus soigneusement selectionnes et solidement formes pour deceler toute alteration OU 
bien d'individus choisis au hasard parmi le personnel disponible (ex.; les residants de 
l'endroit). NCASI (1987) propose que le jury soit compose d'individus non formes, qui 
soient representatifs des consommateurs de poisson. Le nombre de membres recommande va 
de 10 (ASTM, 1989) a 30 (ASTM, 1968). Il doit y avoir suffisamment de membres pour que 
!'analyse des donnees ne soit pas affectee par !'abandon inopine de certains d'entre eux. 

L'evaluation de !'alteration par un jury doit etre effectuee selon les methodes decrites par 
ASTM (1968), NCASI (1987) et ASTM 3696-78 (1989). 

9.2.2 Test de comparaison par paires 

Les membres du jury r~ivent deux echantillons et on leur demande de determiner lequel ils 
preterent. Le resultat obtenu determine la difference relative de preference pour un 
echantillon et non le degre de la preference. II n'y a pas de classement dans ce test. Les 
resultats sont analyses au moyen de tables de test binomial exact ou d'un test t pour les 
proportions quand le nombre de jugements est eleve (ASTM, 1968). Ces tests supposent que 
tousles jugements sont independants, ce qui n'est pas necessairement le cas si chaque 
membre juge plus d'une paire d'echantillons. 

9.2.3 Test en triangle 

Dans le test en triangle, les membres du jury r~ivent trois echantillons et doivent choisir 
celui des echantillons qui est different des deux autres. Cette evaluation necessite six 
echantillons pour chaque evaluation : d 'une part, deux echantillons temoins et un echantillon 
contamine et, d'autre part, deux echantillons contamines et un echantillon temoin. Des 
recherches recentes montrent que le test est plus sensible si l'echantillon isole est toujours 
l'echantillon traite et non l'echantillon temoin. II n'y a pas de classement dans ce test; les 
resultats sont analyses en comparant le nombre de reponses correctes au nombre qui 
resulterait theoriquement du hasard seul et en calculant la ~~babilite de I' occurrence du 
nombre obtenu dans le test. Cette methode d'evaluation n site un grand nombre 
d'echantillons dans les cas ou de nombreuses dilutions ou de nombreuses stations doivent etre 
analysees. Les resultats sont analyses au moyen de tables de test binomial exact ou d'un test t 
pour les proportions quand le nombre de jugements est eleve (ASTM, 1968). Ces tests 
supposent que tousles jugements sont independants, ce qui n'est pas necessairement le cas si 
chaque membre juge plus d'une serie d'echantillons. C'est la methode la plus sensible pour 
evaluer !'alteration. 
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9.2.4 Methodes utilisant des echelles hedoniques 

Dans une premiere inethode hedonique, l'intensite de la saveur ou de l'odeur d'un organisme 
est comparee a celle d'un organisme temoin connu, selon une echelle graduee de O a 4. Un 
echantillon possedant une saveur ou odeur semblables ou meilleures que l'echantillon temoin 
r~oit la note 0 et les echantillons alteres sont notes par les membres du jury par des 
nombres allant de 1 a 4 qui representent !'importance de !'alteration (ASTM, 1989). Chaque 
membre peut noter en une seule fois jusqu'a quatre echantillons inconnus plus un temoin. 
Parmi les echantillons inconnus, il ya un echantillon temoin cache. 

Dans une seconde rnethode hedonique, le degre d'alteration est note, mais les notes ne sont 
pas comparees a un temoin connu. Ce test fait appel a une echelle hedonique plus etendue 
sur laquelle sont basees les notes. Les membres du jury n'ont pas besoin d'avoir une 
formation speciale; ils doivent noter les echantillons selon leur gout, de «aime beaucoup» a 
«n'aime pas du tout», en passant par neuf niveaux intermediaires notes de un a neuf. 

Les resultats des deux methodes hedoniques doivent etre analyses a l'aide d'une analyse non 
parametrique de la variance, comme le test de Friedman modifie par Wilcoxon (ASTM, 
1968). Les tests hedoniques mesurent !'acceptation de l'echantillon par le consommateur. 
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10. ESSAIS DE COMPORTEMENT 

Le comportement des organismes a ete historiquement quantifie dans des conditions de 
laboratoire et dans des conditions naturelles pour determiner les reactions aux influences 
anthropogeniques. La proximite d'importantes ressources halieutiques a toujours ete une 
grande priorite environnementale et economique pour les communautes et pour l'industrie. 
Le poisson a ete, par consequent, un organisme utilise de fa~on predominante dans les essais 
de comportement a cause de !'importance accordee aux ressources halieutiques et de la 
preoccupation de ne pas alterer des passages migratoires ou de ne pas reduire des zones 
d'habitat nature!. 

Les methodes d'evaluation du comportement d'evitement en laboratoire et en cours d'eau 
sont generalement des variantes d'un appareil a chambre double contenant de l'eau propre 
dans un compartiment et !'effluent dilue dans l'autre. Le temps qu'un organisme ou un 
groupe d'organismes (habituellement des poissons) passe ou non dans la chambre contenant 
!'effluent fournit une mesure de la preference ou de l'evitement que l'organisme manifeste 
pour !'effluent a cette concentration de !'effluent. L'evaluation faite est rapportee a une 
condition de controle pour etablir une signification statistique. 

Des methodes appropriees pour cette sorte d' essais devraient etre elaborees a partir des 
conditions specifiques au site comme l'espece concemee, l'age de vulnerabilite des especes 
indigenes et les conditions du milieu recepteur auxquelles les especes sont vraisemblablement 
exposees (c.-a.-d. les concentrations de !'effluent et la duree d'exposition). Des revues 
d'essais de comportement ont ete faites par Westlake (1984) et Rand (1985). 

On peut aussi fixer un emetteur sur des poissons et suivre leurs deplacements naturels 
relativement a l'emplacement et a la concentration du panache de !'effluent, bien que les 
methodes normalisees pour cette approche soient moins elaborees. 

Les procedures statistiques appliquees dans les essais de laboratoire visant les eaux 
receptrices seraient similaires a celles decrites pour les essais visant les effluents. Les essais 
visant les eaux receptrices comparent les reactions des organismes de l' essai a une 
concentration unique de l'echantillon et celles d'organismes exposes a une solution de 
reference (c.-a.-d. sans serie de dilutions). Quand il ya plusieurs zones d'exposition, une 
procedure statistique comme le test de Dunnett peut etre appliquee pour faire des 
comparaisons entre les zones en utilisant la moyenne des donnees de l'echantillon (c.-a.-d. la 
moyenne des echantillons replicats en laboratoire), chacune des zones etant comparee a une 
zone de reference. D'autres essais sont appropries (ex.; le test Kruskal-Wallis) quand toutes 
les paires possibles de zones doivent etre comparees. S'il ya seulement une zone 
d' exposition et une zone de reference, un test t ou un test U de Mann-Whitney peut etre 
utilise. L'importance des effets subletaux devrait etre confirmee par l'echantillonnage sur le 
terrain. 

L'acclimatation de generations precedentes, d'oeufs OU d'alevins a la qualite du "bruit de 
fond de l' eau est recommandee lorsqu' on procede a des essais avec l' eau du plan recepteur. 
La sante de certains organismes peut etre alteree simplement par un passage subit a des 
conditions differentes de culture (ex.; durete ou pH differents) et ceci peut fausser les 
resultats des essais. 

107 



11. ESSAIS DE TOXICrrE SUBLETALE 

Les essais de toxicite de !'effluent necessitent !'exposition d'organismes a une serie de 
dilutions de l' effluent. Les concentrations choisies peuvent influencer la mesure terminale 
(ex.; CL50, CI25) ainsi que !'incertitude liee a cette mesure terminale. La methode statistique 
utilisee pour !'analyse des donnees peut aussi influencer les resultats obtenus lors de l'essai. 
Par exemple, il existe plusieurs methodes pour determiner la CL50• Quand le protocole 
d'essai permet de choisir des analyses pour estimer une mesure terminale en particulier, des 
directives devraient etre adoptees et suivies pour la selection d'une methode donnee. 

Des temoins negatifs (ex.; l'eau de dilution) constituent des standards pour chaque essai de 
toxicite. Ces temoins donnent la ligne de base par rapport a laquelle on mesure la reaction 
des organismes exposes a l'echantillon. Les essais comportant une serie geometrique de 
dilutions de l' echantillon devraient reveler une relation concentration reponse si l' echantillon 
est toxique; cependant, certains effluents peuvent donner une relation non lineaire. 

Les essais effectues a l'aide de toxiques de reference representent des verifications de type 
positif (tableau 11.1) et doivent etre utilises pour evaluer la precision normalement associee a 
un type d'essai donne (Environnement Canada, 1990a). Le tableau 11.1 foumit des 
directives sur les parametres d' AQ/CQ pour les tests de toxicite. 

Les procedures operationnelles standardisees (POS) devraient etre documentees pour tous les 
aspects des activites de laboratoire. Ces POS doivent decrire en detail !es methodes d 'essai. 
De plus, les methodes d'etalonnage et d'entretien de l'equipement ainsi que tousles aspects 
relatifs aux soins des animaux et aux cultures devraient aussi etre documentes. Les POS 
devraient indiquer toute modification d'une methode normalisee publiee. Des POS devraient 
egalement etre disponibles pour la manipulation, le traitement et le stockage des echantillons 
et des reactifs ainsi que pour le traitement et la certification des donnees. 

La Canadian Association for Environmental Analytical Laboratories (CABAL) Inc. met en 
place un programme d'accreditation pour les epreuves biologiques. 

Le tableau 11.2 presente les methodes preferees et les exigences relatives a la presentation 
des rapports pour les essais avec les effluents et les eaux receptrices. On y fait reference a 
des documents de methodes detaillees pour les tests de developpement des poissons, de 
reproduction des invertebres, de toxicite des plantes et de genotoxicite ; on ne presente done 
ici qu'une breve description des essais. Des methodes d'essais pour la letalite in situ 
devraient etre developpees en considerant les conditions specifiques par site et devraient 
fournir des directives en plus de celles issues des methodes de reference. 
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Tableau 11.1: Parametres AQ/CQ recommandes pour les essais de toxicite 

Parametres Exigences particulieres Frequence 

Analyse de l' eau de dilution detection des metaux et des 
principaux ions 

trimestrielle 

mensuelle 
durete, ammoniac, chlore 
residue! total, cuivre, zinc, 
pH, conductivite 

Dossiers sur les conditions de photoperiode hebdomadaire 
culture, de conservation et 
d 'acclimatation des organismes 
experimentaux temperature, pH, oxygene trois fois par 

dissous dans tous les semaine 
reservoirs 

ammoniac dans les aquariums hebdomadaire 

Taxonornie des especes confirmation de l'identification deux fois par annee 
experimentales : algues et de l' espece par une personne 
invertebres competente ne dependant pas 

du laboratoire d' essai 

Tests au moyen de toxiques de tous les essais de toxicite de mensuelle durant la 
reference l'eau et des sediments doivent periode ou l' essai 

etre conforrnes aux methodes est effectue au 
d 'essai d 'Environnement laboratoire 
Canada ou d'Environnement 
Canada (1990a) 

11.1 Tests de developpement des poissons aux premiers stades de Ia vie 

Les methodes experimentales recommandees tant pour les organismes marins que pour le 
mene tete-de-boule supposent l' exposition d 'oeufs fecondes a une serie geometrique de 
dilutions de !'effluent. Pour les essais de toxicite aux premiers stades de developpement des 
poissons exposes a des effluents se deversant dans la mer ou dans des estuaires, il faudrait 
tester les especes Cyprinodon variegatus ou Menidia berylliria. Lorsque les effluents sont 
deverses en eau douce, il faut soumettre aux essais le mene rete-de-boule ou la truite arc-en­
ciel. 

Les solutions des essais sont renouvelees chaque jour avec le meme echantillon et la mortalite 
est notee ace moment-Ia. Les organismes sont nourris durant l'essai. Apres sept jours 
d'exposition, les organismes survivants sont tues, seches et peses. I.a survie et la croissance 
des organismes exposes a chaque concentration devraient etre comparees a celles 
d'organismes temoins (exposes a de l'eau de dilution ne contenant pas d'effluent) en utilisant 
deux demarches statistiques differentes. Pour celles-ci, on recommande la verification des 
hypoteses et l'interpolation lineaire. 
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Tableau 11.2 : Methodes preferees pour les essais sur les effluents et les eaux receptrices 

Description de l'essai 

Developpement des poissons aux 

premiers stades de la vie 

Reproduction des invertebres 

Toxicit6 pour !es plantes 

Genotoxicit6 

Utalit6 in situ 

oaes <le m111eu 

Codes de milieu 

M 

D 

M 

D 

M 

D 

MetD 

MetD· 

M - milieux marins ou estuariens D - milieux d'eau douce 

Especes utilisus 

Cyprlnodon variegatus ou Menidia beryllina 

Mene t!te-de-boule ou truite arc-en-ciel 

Echinides (oursins de mer ou oursins plats) 

Cerlodophnia dubia 

Champia parvula 

Selenastrum caprlcomutum 
OU 

Lemna minor 

Salmonella typhimurium 
OU 

Escherichia coli 
OU 

Photobacterlum phosphoreum 

Toute espece indigene ou espece cultivu 

pertinente aux eaux receptrices 
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Methode(s) acceptable(s) 

U.S. EPA 199lb 

Environnement Canada 1992c 

Environnement Canada 1992d 

Environnement Canada 1992e 

Environnement Canada 1992f 

U.S. EPA 199lb 

Environnement Canada 1992g, 
·ou 

APHA 1992 

Ames et al. 1975 

OU 

Environmental Biodetection Products Inc. 

1992 

OU 

Microbics Corp. 1991 

Choisir la methodologie appropriu selon !es 

conditions specifiques au site et les principes 

presentes dans la methode de reference 

(Environnement Canada, 1990b) 



La verification des hypotheses (U.S. EPA, 1989) necessite !'evaluation des donnees de 
croissance des orgarusmes exposes a des concentrations qui n'ont pas entraine de diminution 
significative du taux de survie. Habituellement, les donnees sont evaluees pour la normalite 
(test de Shapiro-Wilks ou test Chi-carre) et pour l'homogeneite de la variance (test de 
Bartlett). Siles donnees sont normalement distribuees a l'interieur de chaque traitement et si 
la variance de chaque traitement n 'est pas significativement differente de celle du groupe 
temoin, on ·effectue une analyse de la variance (ANV A) suivie par la methode de Dunnett 
(Dunnett, 1955) pour caracteriser les traitements qui sont statistiquement differents (p < 
0.05) du traitement temoin. En cas de non-normalite ou de variances non homogenes, le test 
"Many One Rank" de Steel (Steel, 1959) peut etre utilise apres 1' ANV A. Dans les deux cas, 
il faut determiner la CSEO (concentration maximale sans effet observe) et la CMEO 
(concentration minimale avec effet observe) pour la croissance larvaire. La CSEO et la 
CMEO sont alors utilisees pour evaluer la concentration seuil produisant un effet (CSE), 
laquelle est la moyenne geometrique des deux. La CSE represente la concentration de 
!'effluent au-dessus de laquelle on peut prevoir un effet sur la survie du poisson ou sur sa 
croissance. 

La technique de la verification des hypotheses est sensible a la variabilite des donnees a 
l'interieur de chaque groupe temoin ou d'analyse. Par consequent, dans les essais ou la 
variabilite est tres faible, une tres petite difference entre les groupes (ex.; 15 % d'inhibition 
ou moins) peut etre decelee avec un degre de confiance de 95 % • La CMEO se situe le plus 
souvent dans une plage de 15 % a 25 % d'inhibition. 

Les tests non parametriques, comme le test "Many One Rank" de Steel, perdent un peu de 
puissance statistique et ne sont peut-etre pas necessaires dans certains cas w que le test de 
Dunnett tolere assez bien la variance heterogene et l'ecart par rapport a la normalite. Les 
analystes qui hesitent quant au choix de la methode appropriee pour un ensemble particulier 
de donnees devraient demander conseil a un statisticien. Les methodes d'essai 
d'Environnement Canada (Environnement Canada, 1992c, 1992d, 1992e, 1992f, 1992g, 
1992h) donnent des indications supplementaires pour la determination de la mesure terminale. 

La seconde methode statistique recommandee fait appel a une technique d'interpolation 
lineaire (U.S. EPA 1989), qui donne la concentration inhibitrice pour un pourcentage donne 
(Clp). Il s'agit d'une methode de lissage, monotonique et non parametrique, donnant une 
estimation ponctuelle avec un intervalle de confiance base sur une valeur d'inhibition donnee 
(ex.; CI25 donne une estimation de la concentration causant 25 % d'inhibition). 

La verification des hypotheses est effectuee pour le controle des resultats obtenus par 
interpolation lineaire; les essais qui donnent une valeur CSEO tres differente de la CI25 
doivent etre reevalues pour s'assurer que l'essai a ete effectue correctement et qu'il satisfait a 
tous les criteres d'acceptabilite decrits dans la methode d'essai. 

11.2 Tests de reproduction des invert~bres 

La methode recommandee pour les essais relatifs aux effluents subletaux d'usines rejetant en 
eau douce consiste a exposer 10 tres jeunes puces d'eau (Ceriodaphnia dubia !gees de moins 
de 24 heures) a chaque concentration d'une serie geometrique de dilutions de !'effluent, 
comme celle decrite precedemment pour les poissons. Les organismes arrivent a maturite en 
l'espace de trois jours et commencent a produire de nouveaux individus. Une fois que la 
majorite des organismes temoins se sont reproduits au moins trois fois ou plus (il faut 
habituellement environ sept jours), l'essai est termine. La survie et la production de 
nouveaux individus en presence de diverses concentrations de toxiques sont comparees 
statistiquement aux resultats obtenus avec les organismes temoins en utilisant les memes 
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methodes que celles decrites precedemment clans le cas des larves de poissons (ex .. 
ve?fication des hypotheses et interpolation lineaire) pour !'estimation des grandeur; 
su1vantes: CSEO, CMEO, CSE, CI25 et CI50• 

Dans l'essai relatif aux echinides, conseille pour les sites marins et estuariens, on expose du 
sperme pendant 10 minutes a chaque concentration d'une serie geometrique de dilutions de 
!'effluent; il ya ensuite une incubation du sperme et des oeufs egalement durant 10 minutes. 
Le nombre d'oeufs fecondes avec succes est compare a celui d'oeufs temoins et analyse 
statistiquement selon les methodes decrites precedemment. 

11.3 Tests de toxicite pour les pfantes 

Les essais concemant la toxicite pour les plantes sont effectues grace a des methodes 
d'exposition et d'analyse semblables a celles decrites precedemment pour les poissons et les 
invertebres. Le mesure terminale des essais avec les algues est basee sur la croissance 
(Selenastrum) ou la production de cystocarpe (Champia), tandis que les mesures terminales 
de l'essai avec les macrophytes (Lemna minor) sont basees sur la production de frondes et la 
teneur en chlorophylle. 

11.4 Tests de genotoxicite 

Les essais de genotoxicite conseilles mesurent !'incidence de reactions de mutation 
specifiques chez des bacteries exposees a I' effluent par rapport a des organismes temoins. 
Meme si la genotoxicite de !'effluent est revelee par une augmentation de !'incidence 
statistique des tumeurs chez les poissons indigenes exposes a l' effluent, comparativement a 
une population temoin, une reaction genotoxique positive lors des essais avec l' effluent 
montre seulement que I' effluent peut eventuellement entrainer des effets mutagenes dans un 
milieu recepteur; il ne s'agit pas d'une confirmation associant la presence de certains 
composes a !'apparition de carcinomes chez les organismes superieurs. 

11.5 Echantillonage des eaux recptrices pour des tests de toxicite subletale 

L'echantillon d'eau doit etre preleve au cours de la periode ou on s'attend ace que la 
dilution soit la plus faible. Trois echantillons d'eau du plan recepteur devraient etre preleves 
dans chaque habitat. Les essais d' exposition a une concentration unique sont recommandes 
avec chaque echantillon (tableau 11.3). Les resultats des essais obtenus a partir des trois 
echantillons preleves a chacune des stations situees clans le plan d 'eau recepteur devraient 
etre compares aux resultats obtenus a partir de tests faits avec trois echantillons d 'eau 
preleves a la station de reference. 

11.6 Tests de toxicite des sediments 

Les sediments qui servent a !'evaluation de la toxicite devraient etre analyses pour determiner 
la concentration des contaminants et devraient etre preleves en meme temps que 
l'echantillonnage du benthos. Les sediments de reference devraient avoir des caracreristiques 
(COT et granulometrie) semblables a celles des sediments des zones d'etude. Toutes les 
donnees produites par les tests de toxicite des sediments devraient comprendre des mesures 
du pH, du COT et de la granulometrie afin qu'on puisse verifier la similitude des sediments 
de reference et des zones d'etude .. 

Il est recommande que des tests de letalite aigue soient faits avec des sediments provenant de 
secteurs de dep{>t situes dans les zones proches et eloignees de la ZPR; on utilise a cette fin 
un amphipode marin ou d'eau douce (tableau 11.4). 
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Tableau 11.3: Demarche proposee pour la comparaison des zones au moyen d'essais de 
toxicite des eaux receptrices et des sediments 

Essai pour le 

milieu recepteur 

Eaux nceptrices 

Croissance du poisson a l' etat larvaire 

Reproduction de Ceriodaphnia dubia 

Fecondation des echinides 

~l!Uts 

Survie des amphipodes : 

•Miles 

• Femmelles 

Chironomides : 

• Survie 

• Croissance 

Polychetes : 

• Survie 

• Croissance 

Reaction 

poids 

nombre de jeunes par 

femelle 

% de fecondation 

% de mortalite 

% de mortalite 

% de mortalite 

poids 

% de mortalite 

poids 
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Nombre de doubles 

en laboratoire 

4 

10 

3 

5 
4 

3 

3 

5 

5 



Le tableau 11.3 donne des indications sur !'analyse statistique des donnees. La survie des 
amphipocles indiquera si l'abondance et la diversite du benthos sont modifiees par la toxicite 
des sediments ou l'enrichissement en matieres organiques et l'epuisement de l'oxygene. 

Les sediments d'eau douce peuvent etre testes avec la larve de Chironomus tentans pour 
determiner si les sediments contiennent des substances chimiques qui nuisent a la croissance 
(ASTM, 1991). 

Les sediments marins peuvent !tre testes sur le polychete Neanthes arenaceodenta pour 
determiner s'ils nuisent a la croissance (Johns et al., 1990). 

Comme reponse, la croissance de sujets mis en presence de sediments exposes aux effluents 
devrait etre comparee a celle qui est determinee avec des sediments de reference qui ont les 
memes caracteristiques physiques (voir tableau 8.3 et Environnement Canada (1991) pour des 
indications sur les methodes statistiques). . 

11. 7 Tests de letalite in situ pour Jes poissons 

Il est conseille de choisir au moins deux aires voisines du rejet, de proceder a au moins trois 
expositions repetees dans chaque aire et de choisir au moins trois aires de reference sans 
exposition pour fins de comparaison avec les aires exposees a !'effluent. L'aire voisine du 
rejet doit etre aussi proche que possible du point de deversement, mais a l'exterieur de la 
zone primaire de rejet. Les aires d'etude doivent etre choisies de fa~n a etre exposees au 
maximum a !'effluent, en se fondant sur les previsions relatives a la dispersion de !'effluent. 
Il faut considerer la profondeur des cages aux sites choisis, car il est possible que le panache 
de pollution n 'atteigne pas immediatement la surface ou jamais dans certains cas. 
L'emplacement conseille pour les cages est celui correspondant a la concentration maximale 
d'effluent present dans une section transversale du panache d'apres les mesures chimiques 
effectuees lors de la selection du site. L'exposition a !'effluent doit !tre confirmee pas des 
analyses de la conductivite, du sodium, de la couleur et par d'autres analyses chimiques. 

Le poisson expose devrait etre une espCce pertinente au milieu specifique du site; il peut !tre 
indigene ou provenir d'un stock de culture. Les methodes recommandees comprennent une 
exposition de 4 jours et un respect des principes d'acclimatation, de manipulation et de 
surveillance des conditions d'exposition, lesquels ont ete decrits par Environnement Canada 
(1990b). Les expositions peuvent !tre realisees au moyen de systemes de cages ou de 
systemes terrestres d'exposition continue qui puisent les eaux receptrices de la zone 
selectionnee. 

Une partie de l'essai est con~ue pour permettre de determiner la duree maximale de 
!'exposition, les intervalles d'echantillonnage, s'il yen a, et le nombre d'analyses a effectuer 
en double dans chaque intervalle d'echantillonnage. 

Plusieurs modeles de cages ont ete mis au point pour retenir le poisson; les cages pour les 
invertebres (palourdes, sangsues, ecrevisses) sont identiques. Des dispositifs d'exposition a 
l'eau du milieu recepteur dans des cages in situ et a terre sont suggeres dans les ouvrages de 
dans Parker et Doe (1981), McLeay et al., (1983), Ching et Munday (1984), Derksen et al., 
(1984), Wilde et Poscott (1984), Ernst et al., (1989) et Parker (1990). 

Les cages d'exposition doivent etre con~ues de fa~on a pouvoir maintenir le poisson en vie 
pendant toute la duree de !'exposition et a assurer une ventilation suffisante qui reflete les 
conditions environnementales. Les cages doivent !tre adaptees aux caracteristiques 

114 



Tableau 11.4: Methodes recommandees pour les essais de sediments 

Description de J'eseai 

Utaliti in situ pour lee poissona 

Survie dee amphipodee 

Survie et croissance dee invertibr6! 

(eesai de a6dimenta) 

Codee de milieu 

M - milieux marine ou eetuariena 

D - milieux d'eau douce 

DonnU. rccommandU. 

Codes de milieu 

M,D 

M 

D 

M 

D 

Toute eep~e indig~e ou eep~e cultivee 

pertinente au milieu r&:epteur 

Rhepoxynius abronius, 

Foxiphalus .riximeus, 

Eohaustorius estuarius, 

Eohaustorius washingtonianus 

Leptocheirus pinguls, 

Corophium vo/utator 

Amphiporeia virginlana 

Hyallela azteca 

Neanrhes armaceodmtata 

Oaironomus tmtan.r 

Methode(e) acceptable(•) 

u methode appropriee aero cboisie en fonction dee 

conditiona locales et dee principes £nonc68 par 

EnvironnementCllJ1llda (1990a) 

Environnement CllJ1llda 1992h 

ASTM 1991 

Johna et al. , 1990 

ASTM, 1991 

DonnU. rccommandU. 

•• b 

•• b 

•• b 

•• b 

a - Method es d'echantillonnage; matiriel utilise; date de prel~vement de I' ecbantillon; date de misc en route de I' easai; mortaliti dons chaque con tenant, en nombre total d ' organismee morta et en % du nombre total 

expose; nombre de poiasona expos68 dons cbaque contcnant; caractiristiquee du contcnant; deecription de la metbode; organismee ctudi68; leur provenance; dur6e et conditiona d 'acclimatation; methode atatistique utilisee 

pour )'analyse dee r6aultata; emplacement du contenant dons le milieu r&:cpteur. 

b • Reaction letale et (ou) subletale moyennedee organismee exposu • cbaque ecbantillon replicat sur le terrain et en laboratoirepour chaque station d'echantillonnage. 

pH, oxyg~nedans la phase aqueuse; granulometriedee a6dimenta, carl>oneorganiquetotal, sulfuree volatila acidee . 

Ruultat de l'eeaai le plus r&:ent au moyen d'un toxique de reference avec date de l'eeeai; limitee pasaU. de misc en garde et de confiance • 95 % (voir tableau 11.1). 

Description technique dee appareila d 'experimentation; description de la methode; provenance dee organismee d' eesai, conditiona d 'acclimatation et de conaervation; method es statistiquee utilisU.; meeure terminale. 
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particulieres du milieu recepteur (ex.; rivieres a courant rapide, zones de man~e, exposition 
en surface ou sous l'eau). On pourra evaluer l'authenticire de !'exposition en comparant les 
mesures de l'oxygene dissous, de la conductivite, du sodium et du pH obtenues a l'interieur 
et a l'exrerieur du dispositif. Les materiaux employes (metal, plastique, filets synthetiques) 
doivent etre choisis de fa~on a ne pas fausser les mesures des contaminants recherches et les 
cages doivent etre ventilees au moyen de treillis dont les mailles retiendront l'organisme sans 
gener la circulation de l' eau. II faut nettoyer regulierement le treillis pour assurer le 
maximum de ventilation. Les cages doivent etre equipees de tubes permettant 
d'echantillonner l'eau a l'interieur de l'enceinte pour !'analyse chimique des para.metres 
d'exposition pendant !'immersion. II faut suivre des procedures adequates pour retirer les 
cages, effectuer les mesures et replacer les cages a leur position d'origine; on conseille en 
outre de prendre les precautions voulues pour les proteger contre le vandalisme. 
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12. TRACEURS CHIMIQUES ET BIOCHIMIQUFS 

Le but de !'utilisation d'un traceu.r est la verification de !'exposition d'organismes a des 
effluents dans les zones proches et eloignees de la ZPR, ainsi que l'absence d'exposition dans 
les zones de reference. Le choix d 'un traceur chimique ou biochimique candidat dependra 
des conditions specifiques au site et de plusieurs facteurs : 

• le type de recensement effectue; 
• l'espece d'interet; 
• le type de milieu recepteur (ex.; mer, eau douce, cours d'eau, rotes); 
• les caracteristiques de !'effluent (ex.; procede de l'usine et systeme de traitement); 
• la presence de contraintes physiques ou biologiques aux deplacements; 
• la presence d'autres effluents dans le.milieu recepteur. 

Bien que le choix d'un traceur particulier puisse varier d'un emplacement a l'autre, des 
caracteristiques generales s'appliquent. Les traceurs devraient : 

• ne pas se decomposer rapidement dans un environnement ou etre depures dans les biotes; 
• etre detectables dans !'effluent de l'usine en concentration telle qu'il est possible de 

prevoir des niveaux detectables dans les milieux recepteurs, en vue de mesures dans la 
colonne d'eau; 

e etre detectables dans !'effluent de l'usine OU, autrement, dans des sediments dont on sait 
qu'ils ont ete anterieurement contamines par les effluents de l'usine, en vue de mesures 
dans les tissus de poisson ou la bile; 

• etre caracteristiques de l' effluent si le rejet se fait dans un environnement qui r~oit des 
rejets multiples. 

12.1 Traceurs pour les recensements de poissons adultes 

Dans les reseaux hydrographiques simples, Ia oil les biotes sont relativement confines sous 
des contraintes physiques ou biologiques (ex.; barrages, comportement sessile), un traceur 
chimique echantillonne dans la colonne d'eau aux stations d'echantillonnage, avec des 
echantillons correspondants d'effluents, serait probablement suffisant. Toutefois, la plupart 
des milieux recepteurs sont beaucoup plus complexes et il faut appliquer une approche 
differente. Beaucoup d 'especes de poissons sont tres mobiles et peuvent se deplacer entre les 
stations exposees et les stations de reference au cours d'une annee. Par consequent, des 
indicateurs d' organismes individuels pourraient etre necessaires pour prevoir 1' exposition des 
sujets pris individuellement. 

La partie du poisson qui est prelevee en vue du dosage d'un traceur chimique depend du 
procede industriel de l'usine et du degre de traitement de l'effl.uent. Par exemple, dans le 
cas des fabriques de pates et papiers (blanchiment au chlore ou non) qui pratiquent un 
traitement primaire, l'option preferee est la mesure de la concentration du traceur chimique 
dans les tissus (ex.; muscle, foie, hepatopancreas) car elle est representative d'une exposition 
a long terme. Dans le cas des fabriques qui pratiquent un traitement secondaire, il peut etre 
necessaire de determiner la concentration d'un traceur dans la bile car la concentration dans 
les tissus comestibles peut se trouver sous la limite de detection. 

Dans le cas de certains procedes industriels, i1 se peut qu'aucun produit contenu dans 
I' effluent de l'usine ne s'accumule dans les tissus du poisson jusqu'a des concentrations 
detectables. Lorsque c'est le cas, i1 est seulement possible de determiner la position relative 
du panache de !'effluent au moment de l'echantillonnage sur le terrain au moyen d'un traceur 
non degradable melange dans la colonne d' eau. 

117 



12.2 Traceurs pour Jes recensements d'invertebres benthiques 

Eta.nt donne le caractere comparativement sessile de ces invertebres, il n'est pas necessaire de 
proceder a une mesure des traceurs dans des organismes individuels afin de verifier le niveau 
d 'exposition. Les recommandations sont les suivantes : dans les secteurs de dep0t, les 
traceurs devraient etre mesures dans des echantillons de sediments preleves dans la zone 
d'echantillonnage;·dans les zones soumises a !'erosion ou lorsque des substrats artificiels sont 
utilises, les traceurs devraient etre mesures dans la colonne d'eau. 

Comme pour le recensement des poissons adultes, il y aura sans doute des exceptions a cette 
regle a cause du type de procede et du degre de traitement des effluents. Lorsque c'est le 
cas, il sera seulement possible de determiner la position relative du panache d'effluent au 
moment de l'echantillonnage sur le terrain au moyen d'un tra.ceur assez peu degradable. 
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GLOSS AIRE 

Aigu : periode limitee, generalement quatre jours pour le poisson; ne represente pas une 
partie significative du cycle de vie. Un effet toxique aigu serait induit et observable au cours 
de cette periode limitee. 

Analyse de puissance : calcul statistique de la probabilite de rejeter l'hypothese nulle (pas de 
difference) pour des grandeur specifiees de difference ou calcul de l'echantillonnage requis 
pour atteindre la probabilite de rejeter l'hypothese nulle a une grandeur fixee de difference. 

Assurance de la qualite (AQ) : systeme integre d'activites intemes et extemes comprenant la 
planification de la qualite, le controle de la qualite, l'evaluation de la qualite, le rapport de la 
qualite et l'amelioration de la qualite, de sorte que les donnees soient conformes aux besoins 
des utilisateurs. 

Biais tolere : ajustement apporte a la variance (ou a l'ecart type) qui permet de tenir compte 
du biais dans une mesure; il faut avoir une estimation du biais. 

Blanc : echantillon (souvent eau distillee) qui ne contient normalement pas de susbtance 
faisant l'objet d'une analyse, mais qui est neanmoins traite avec les echantillons contenant la 
substance etudiee au cours de toutes les etapes que comprennent les methodes d'analyse. 

Bonnes pratiques de laboratoire : directives generales OU dispositions reglementaires 
formelles pour la realisation d'operations de laboratoire de base ou d'activites dont on sait 
qu'elles accroissent la qualite et l'integrite des resultats. 

Bouee derivante : deriveur passif qui se laisse entrainer par le courant et qui est visible a la 
surface de l'eau. 

Clp : concentration inhibitrice exprimee en pourcentage; represente un point estime de la 
concentration d'un produit experimental causant la reduction, a un pourcentage determine, 
d 'une mesure biologique qualitative telle que la croissance du poisson. Par exemple, une CI25 
serait une concentration causant une reduction de 25 % dans la croissance d 'un poisson a 
l' etat larvaire, en comparaison a un organisme de controle. 

CL50: concentration letale mediane, c.-a-d. la concentration d'une substance dans l'eau 
qu' on estime letale pour 50 % des organismes utilises pour les essais. La CL50 et sa limite 
de confiance a 95 % sont generalement derivees par l'analyse statistique des mortalites a 
diverses concentrations experimentales, apres une periode d' exposition donnee. La duree de 
l'exposition doit etre specifiee (ex.; CL 50 - 96h). 

CMEO (concentration minimale avec ejfet observe) = LOEC («lowest observed effect 
concentration») : la plus faible concentration de substance experimentale a laquelle les 
organismes sont exposes et qui cause des effets chez ces derniers, lesquels effets sont 
statistiquement differents de ceux observes chez les contrOles (voir CSEO). Par exemple, si 
la croissance constitue la mesure terminale la plus sensible, la CMEO peut etre la plus faible 

· concentration a laquelle la croissance du poisson differe de fact0n significative de celle du 
poisson contrOle. La CMEO est ~eneralement reservee aux effets subletaux mais peut aussi 
etre utilisee pour la mortalite, qui peut parfois constituer l'effet observe le plus sensible. 

Comparaison spatiale : test statistique visant a determiner s'il existe des differences entre des 
ensembles de donnees (zones) pour une variable particuliere a un moment particulier. 
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Comparaison temporelle : test statistique visant a determiner s'il existe une difference entre 
des ensembles de donnees (annees) pour une variable precise dans une zone precise. 

Controle de la qualite (CQ) : systeme global d'activites techniques intemes dont l'objectif est 
de mesurer et de controler la qualite des donnees de fa9on a ce qu' elles soient conformes aux 
besoins des utilisateurs. 

Controle de l'etalonnage : activite de controle de la qualite ayant pour objectif de demontrer 
que l'etalonnage d'une serie analytique est sous controle statistique et qu'il n'a pas change de 
fa9on significative entre les series et ni au sein d'une serie. 

CSE (concentration seuil d'effet) = TEC («threshold effect concentration») : calculee comme 
la moyenne geometrique de la CSEO et de la CMEO. 

CSEO (concentration maximale sans effet observe) : (NOEC: «no-observed-effect 
concentration») : la plus haute concentration de substance experimentale a laquelle les 
organismes sont exposes et qui ne cause chez ces derniers aucun effet statistiquement 
different de ceux observes chez les controles (voir CMEO) (ex.; la variable d'une valeur 
observee, telle que la croissance, ne diftere pas de fa9on significative de celle d'un 
organisme de controle). La CSEO a generalement trait aux effets subletaux et a l'effet le plus 
sensible, a moins qu'il ne soit specifie autrement. 

Courant residue/ : courant moyen vectoriel au cours d 'un cycle de maree complet. 

Courantometres : instruments submerges qui servent a mesurer la direction et la vitesse du 
courant. 

Domaine (d'etude) : sous-classe definie d'une population neoessitant des estimations distinctes 
de certains parametres. 

Echantillon de controle de la qualite : echantillon utilise pour evaluer le rendement d'une 
methode de mesure pour la precision et le biais. 

Echantillon dope avec substitut : echantillon prepare en y ajoutant une quantite connue d'une 
substance a analyser qui imite le comportement d'une substance-cible devant etre analysee, 
mais qui n' est pas susceptible de se retrouver dans les echantillons environnementaux. La 
recuperation du substitut est utilisee pour estimer la capacite de recuperation des substances­
cibles a analyser. 

Echantillon dope provenant de la matrice : echantillon prepare en y ajoutant une quantite 
connue d'une substance-cible devant etre analysee a un sous-echantillon issu d'un echantillon 
reel, afin de determiner l'effet de la matrice de l'echantillon sur la capacite de recuperation 
de la substance devant faire l'objet d'une analyse. 

Echantillon replicat de laboratoire : un de deux sous-echantillons (ou plus) issus d'un meme 
echantillon divise en laboratoire avant l'etape de preparation et d'analyse de fa90n a pouvoir 
analyser la precision analytique. 

Echantillon replicat de terrain : un de deux echantillons (ou plus) preleves separement sur le 
terrain au meme moment au meme endroit et analyses separement. 

Enveloppe de dilution : ligne isometrique du facteur de dilution. 
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ExactitudeAJiais: mesure de concordance/non concordance entre une valeur estimee d'un 
parametre et la vraie valeur du parametre. 

Finesse (des resultats d'etude) : ampleur de la difference qui peut etre detectee entre les 
zones, avec une probabilite acceptable de fausse detection positive et de fausse non-detection. 

Formol tamponne: agent de conservation dont le pH a ete neutralise a l'aide de bicarbonate 
de soude afin d'empecher que des conformations a base de calcium, telles que les palourdes 
et les colima~ns, ne se dissolvent. 

Hypothese nulle : enonce de non-difference, ex.; entre une zone de reference et une zone 
d'etude ou entre deux moments, lequel est teste au moyen d'une methode statistique (voir 
hypothese contraire). 

Hypothese COntraire : enonce de difference entre des ensembles de donnees (zones OU 
moments); l'hypothese alternative est acceptee lorsque l'hypothese nulle est rejetee. 

Indigenes : especes originaires d'un habitat donne. 

Installation ou emplacement : dans ce guide technique, il s'agit 4e zone, secteur ou usine 
soumis a un suivi environmental (ex.; une fabrique ou une mine). 

Invenebres epibenthiques : animaux qui vivent sur ou au-dessus des sediments (c.-a-d. sur 
des macrophytes). 

Utal : causant la mort par action directe. La mort du poisson est definie comme la cessation 
de tout signe de mouvement visible ou de toute autre activite. . 

Limite de detection de la methode (LDM) : concentration minimale qui doit etre observee 
pour justifier la detection d'une substance a analyser avec un risque precise (generalement 
5 % de 1 %) d'obtention d'une fausse detection. 

Lot: nombre precis d'echantillons et d'echantillons de CQ provenant de la meme matrice et 
traites simultanement pour y analyser les memes variables en utilisant la meme methode. 

Macroinvenebres benthiques : animaux sans colonne vertebrale qui vivent sur au fond d'une 
nappe d'eau (ocean, lac, riviere, ruisseau). 

Matiere de reference standardisee (MRS) : echantillon prepare et provenant d 'une matrice 
precise qui, lorsqu'analyse, est utilise pour determiner !'exactitude d'une analyse. Une 
matiere de reference standardisee peut comporter des valeurs pour des substances a analyser 
particulieres certifiees par !'utilisation d'une methode techniquement valide, prouvee par un 
certificat ou tout autre document emis par les autorites competentes. 

Mer etale : etat de la mer dans la periode entre la maree montante et la maree descendante. 

Mesure tenninale : signifie la variable (c.-a-d. le temps, la reaction des organismes, etc.) 
obtenue a la fin d 'un essai; signifie egalement la mesure d 'une valeur derivee qui caracterise 
les resultats d'un essai (CSEO, CL50, etc.). 

Objectifs de qualite des donnees (OQD) : criteres pre-definis relatifs a la qualite des donnees 
produites OU utilisees dans le cadre d'une etude particuliere, de SOrte que les donnees soient 
de qualite acceptable en fonction des objectifs du programme. 
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Plan de gestion de la qualite : document specifique a un programme OU une institution 
decrivant les politiques de gestion, la structure organisationnelle, les responsabilites, les 
personnes responsables ainsi que les responsabilites reliees a l 'A QI CQ. 

Plan d 'assurance de la qualite : document specifique a un projet ou un programme et 
explicitant sa structure de gestion, les problemes a resoudre, les exigences relatives a la 
qualite des donnees ainsi que les methodes d' AQ/CQ qui s'y rattachent. 

Planctonique : suspendu dans la colonne d'eau d'un habitat aquatique et soumis aux courants 
et autres mouvements de l'eau. 

Precision : degre de variation (normalement exprime en termes de variance ou d'ecart type) 
dans !'estimation de mesures individuelles d'un meme para.metre; ces mesures sont faites sur 
des echantillons replicats de laboratoire OU de terrain au moyen d'une methode d'analyse 
specifique. Le niveau de repetition determine la precision de la mesure analytique ou de la 
mesure globale. 

Procedures operationnelles standardisees (POS) : document ecrit qui explique en detail les 
methodes d'analyse, de fonctionnement OU d'action, dont les techniques et procedures sont 
minutieusement prescrites et qui est accepte comme methode pour realiser certaines taches 
routinieres OU repetitives. 

Risque pour l'environnement (erreur statistique de type II, {3): probabilite d'accepter 
l'hypothese nulle (de non-difference) alors qu'il existe en fait une difference de grandeur o 
(probablite d 'un faux negatit). 

Sensibilite : capacite d'une methode OU d'un instrument a distinguer des reponses mesurees 
d'ampleur differente. 

Serie : nombre precis d'echantillons (incluant les echantillons de CQ) comprenant un ou 
plusieurs lots d'echantillons analyses sequentiellement dans un groupe examine avec un 
appareil analytique. 

Station : endroit defini, a l'inrerieur des zones d'etude et de reference, ou sont preleves les 
echantillons reperes sur le terrain. 

Subletal : nocif pour un organisme, mais a un niveau inferieur a celui causant directement la 
mort au cours de la periode d' essais. 

Toxicite : potentiel inherent ou capacite d'une substance a agir sur un groupe d'organismes 
choisis dans des conditions definies. Un essai de toxicite aquatique mesure generalement la 
proportion d'organismes affectes par !'exposition a des concentrations precises de substances 
Chimiques, d'effluent, de substances eliminees par filtration OU d'eaux receptrices. 

Traceur: substance qui peut etre utilisee pour indiquer la presence de !'effluent. Le traceur 
est generalement colore et visible. 

Type d 'habitat principal : categorie d 'habitat au niveau de la classe ou au-dessus de celle-ci, 
largement representee dans les zones d 'exposition au rejet de la fabrique et susceptible 
d'influencer la reponse biologique etudiee (ex.; les caracteristiques d'un habitat qui sont 
importantes pour les benthos peuvent ne pas etre pertinentes pour les poissons). 
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Unite d 'echantillonnage : unite fondamentale de la population prise pour des observations OU 

mesures, ex.; un poisson, un echantillon instantane de sediments ou une quantite definie 
d 'effluent. Chaque unite d 'echantillonage produit une seule valeur pour chaque variable 
pertinente. 

Variation analytique : variation groupee (normalement mesuree par la variance ou l'ecart 
type) entre des echantillons replir..ats de laboratoire (echantillons repares) dans les replicats de 
terrain. 

Variation totale : variation, normalement exprimee en variance ou ecart type, entre toutes les 
mesures d'une variable dans toutes les zones; ses elements sont la variation entre zones, la 
variation entre echantillons et la variation analytique. 

Variation de la methode d'echantillonnage : variation entre les echantillons dans les stations 
sans la variation analytique; elle est habituellement exprimee comme une composante de la 
variance entre echantillons. 

Zone d'echantillonnage : zone definie a des fins d'echantillonnage; ex.; la zone de reference 
ou une zone proche de la ZPR devrait etre definie de maniere a ce qu' elle soit relativement 
homogene. 

Zone primaire de melange (ZPR) : zone situee pres d'un emissaire a l'interieur de laquelle la 
vitesse du rejet excede celle des eaux receptrices et a domine ainsi le processus de dilution. 
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