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RESUME 

Des echantill ons d'eau en provenance de. 1 a rêg;:Qn de. Rouyn-Noranda s"ont 
soumis à des tests biologi'ques. Ces tests sont effectues s'Ott a partir de 
cultures d'algues (SeZenastrum aapriaornutum) , s'oit à partir d'une souche 
de daphnies (Daphia magna). 

En ce qui concerne les algues, les eaux de 16 stations sur un total de 
34 ont présenté les symptômes d'une intoxication pour la première série d'é­
chantillon (février 1978): 

1- lac Dester 13- lac Dufault 
3- ruisseau Vauze 14- rivière Dufault 
5- lac Duprat 17- lac Trémoy-sud 
7- lac Dufault 19- rivière Trémoy 
9- rivière Duprat 26- lac Pelletier 
10- lac Dufault 27- rivière Séguin 
11- lac Dufault 29- rivière Kinojévis 
12- 1 ac Dufault 35- lac La Bruère 

36- 1 ac Ki nojévi s 

Pour la deuxième série (mai 1978), 27 stations sur 41 ont démontré la 
présence d'une toxicité: 

1- lac Dester 13- lac Dufault 
3- ruisseau Vauze 14- rivière Dufault 
5- lac Duprat 15- lac Trémoy 
7- lac Dufault 16- lac Trémoy-nord 
8- rivière Kinojévis 17- 1 ac Trémoy-sud 
10- lac Dufau1t 20- lac Rouyn 
12- lac Dufault 21- 1 ac Routhi:er 

iii 



24- rivière H~lènel 32- lac Beauchastel 
26- lac Pelletier 1 35- lac La Bruère 
27- r;v;!!re S~9U;"l 36- lac Kinoj~vis 
29- rivière Kinojê is 42- (non identifi~e) 

30- lac Beauchaste~ 44- lac Caron 
31- lac Beauchas teil 46- lac Caron 

En ce qui concerne ~es daphnies, les exp~riences ont ~t~ r~alis~es à par­
tir de 11 stations seule~ent sur 34 pour la première s~rie. Aucune toxicit~ 
a ~t~ mise en ~vidence. 1 Pour la seconde s~rie, 7 stations, parmi les 11 ~tu­
di~es, ont r~vé1~ une farble toxicit~: 

i 

5- lac Duprat 12- lac Dufault 
6- rivière Duprat B- lac Dufault 
7- lac Dufault 14- ri vi ère Dufault 

11- lac Dufault 

iv 



Cha,pi,tre 1, 

INTRODUCTION 

L'utilisati,on du test de fertilité développé par l'Envrronmental Protec­
tion Agency des Etats-Unis (EPA, 1970; 1971a; b) s'est révélé, au cours 
des derni~res années, un outil efficace à l'intérieur de plusieurs études re­
latives à la pollution des eaux. Certaines ont concerné l'impact des subs­
tances nutritives sur l'environnement aquatique (Miller et Ma1oney, 1971; 
Ma 1 oney et al., 1973; Sturm et Payne, 1973; Chi audani et Vi ghi, 1974; Mi 1-
1er et al., 1974; Payne, 1975; Greene et al., 1975; INRS-Eau, 1976; 1977a; 
b; 1978) alors que d'autres étaient axées sur les substances toxiques (John­
son et al., 1970; Maloney et Miller, 1975; Klotz et al., 1975; Greene et 

al., 1976; Shiroyama et aZ., 1976; INRS-Eau, 1976; 1977c; Kei ghan, 1977; 
Hendricks, 1978). 

Le test daphnie est aussi utilisé lors d'études concernant les substan­
ces toxiques (Duncan, 1975; Galbraith, 1975; Buikema et aZ., 1976; Winner 
et al., 1977; INRS-Eau, 1977c). Etant donné la sensibilité de cet organisme 
vis-à-vis un grand nombre de toxiques, il est bien adapté pour servir comme 
indicateur biologique dans des bioessais. A cette fin, il est utilisé comme 
tel dans p1usleurs parties du monde. 

Ces deux bioessais (test de fertilité, test daphnie) sont utilisés ici 
pour détecter la présence de substances toxiques; ils sont employés sur des 
échantillons d'eau provenant d'une région 00 les activités mini~res sont im­
portantes (Rouyn-Noranda: bassin de la rivi~re Kinojévis). 



Chapitre 2 

METHODES 

Les échantillons d'au sont prélevés par une équipe des Services de pro­
tection de l'environnement et sont acheminés, à 40C, à l'intérieur de glaciè­
res, vers le laboratoire de bioessai de l'INRS-Eau. 

2.1 Test avec Selenast 

Les tests de fertil té effectués sur ces prélèvements sont réalisés se­
lon la technique décrite par APHA et al. (1975). Les ,différentes étapes de 
la méthode apparaissent ux tableaux 1 et 2. Mentionnons qu'essentiellement 
la technique utilisée consiste à prendre un échantillon d'eau stérilisée puis 
filtrée (0.45~) et à y ensemencer une souche d'algues (Selenastrum capri­

cornutum: ~ 1,000 algues/ml). La souche utilisée ici provient du "Pacifie 
Northwest Water Laboratoty," Corvallis, Oregon. La souche est repiquée à 

i 

toutes les semaines et s.ules les cultures en phase de croissance exponentiel-
le servent d'inoculum. ~'es conditions d'incubation des échantillons d'eau 
sont les suivantes: 24 eures de photo-période (5,400 lux), 24 ± 20 C. Les 
échantillons inoculés so t agités constamment et la population d'algues est 
mesurée aux jours 2,4, 10 et 14 à l'aide d'un compteur ae particules (Coul­
ter Counter Model TA, ce lule de 70 ~m). 

Afin de déterminer a précision de chaque mesure, la mesure du potentiel 
de fertilité requiert un test effectué en triplicata oa les coefficients de 
variation (CV) sont ca culés. Pour un CV < 15%, la valeur du potentiel 
de fertilité est établie d'après la moyenne arithmétique des trois mesures. 
Pour un CV ~ 15%, une sé ection de deux mesures est faite afin de ramener le 
CV à une valeur de < 15% si, malgré cette opération, le CV reste ~ 15%, les 
trois mesures sont rejet es (APHA et al' 3 1975). 

La valeur obtenue e prime le nombre de cellules/millilitre présentes 
dans l'échantillon d'eau elle est par la suite transformée en biomasse 
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(mg/litre) en appliquant une constante (INRS-Eau, 1976)~ 

Toxicité 

La mise en évidence d'un phénomène d'intoxication est faite ici a par­
tir d'une approche développée à 1 I INRS-Eau (1976) et basée sur les obser­
vations faites par Miller et al. (1974) et Greene et al. (1975). 

La toxicité d'un échantillon d'eau est observée lorsque le rapport 

où 

B 

BC = biomasse d' a1gues calculée (mg/1) à partir des concen­
trations du facteur chimique (~ou~) contrôlant la pro­
duction primaire de 1 'échanti110n d'eau (potentiel de 
fertilité calculé) 

B = biomasse d ' a1gues mesurée (mg/1) après 14 jours d'incu­
bation (potentiel de fertilité mesuré) 

Considérant la précision du test de fertilité (± 15%) ainsi que les obser­
vations faites par Ber1and et al. (1974)1, une valeur> 1.3 pour le rap­
port Bc/B indique que la valeur du potentiel de fertilité calculée est su­
périeure à celle mesurée. Une telle situation traduit la présence d'un phé­
nomène d'intoxication (Miller et al.~ 1974; Greene et al.~ 1975; INRS-Eau, 
1976). 

Une caractérisation de la nature des substances toxiques (organiques 
ou inorganiques) peut être tentée à partir d'exp~riences réalisées à l'ai­
de d'ajout d'EDTA. Cette substance capable de former des complexes avec les 

1 

Ces auteurs considèrent qu1un écart de 15% entre deux mesures est signifi-
catif . 
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éléments toxiques inorgani~ues diminue et m~me élimtne l'effet de toxicité 
du milieu vis-!-vis les albues. Un tel phénomêne est observé lorsque le 

rapport 

00 

> 1.3 

Bedta = biomassei d'algues mesurée (mg/l) dans les échan­
tillons nrichis d'EDTA 

B = biomass d'algues mesurée (mg/l) dans l'échantil-
lon d'ealu sans ajout (potentiel de fertilité). 

Cette méthode comportant des ajouts d'EDTA est d'ailleurs utilisée par 
plusieurs auteurs (Morri~ et Russel, 1973; Fitzgerald et al' 3 1973; INRS­
Eau, 1976; Greene et al. 3 1976; Shiroyama et al., 1976; Miller et al., 

1976). 

2.2 Test avec D 

La méthode utilisée st celle de l'Association française de normalisa­
tion (AFNOR). Cette mét ode utilise comme indicateur de toxicité l'inhibi­
tion de la mobilité de D hnia magna Strauss. L'essai est basé sur la dé­
termination dans des cond tions définies de la dilution de l'eau qui en 24 
heures, immobilise 50% de daphnies mises en expérimentation. Cette dilution 

est désignée par CI 50 - 4 h. 

L'essai est conduit n deux étapes: 

un essai prélim naire qui donne une indication approximative de la 

CI 50 - 24 h et sert! déterminer la gamme des concentrations dé­

finitives; 
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un essai définitif dont le résultat est seul retenu. 

Pour l'essai préliminaire, les effets de 9 dilutions comorises entre 1.llx 
et 10,000x furent étudiés. Le pH des échantillons d'eau avait ~t~ ajust~ 
à 8.0 ± 0.2 à l'aide d'une solution d'acide chlorhydrique ou d'hydroxyde 
de sodium, tandis que l'eau de dilution était la même que celle utilisée 
dans la culture des daphnies (eau du robinet filtrée sur charbon activé). 

Les daphnies utilisées furent élevées dans le laboratoire selon les 
méthodes décrites par Lundahl (1974) et AFNOR (1974). Leur taille ~tait 
telle que les individus pouvaient passer à travers un tamis d'ouverture 
de mailles 800 ~m mais étaient retenus sur un tamis d'ouverture de maille 
560 ~m. 

Leur sensibilité (CI 50 - 24 h) avait été vérifiée en utilisant une sé­
rie de solutions de bichromate de potassium à concentrations connues. Les 
daphnies incapables de se déplacer dans les 15 secondes qui suivaient une lé­
gère agitation étaient considérées comme ~tant immobilis~es. 

Dans l'essai définitif, les pourcentages de daphnies immobilisées en 24 
h dans 10 dilutions différentes de l'eau examin~e furent évalués. Les 10 di­
lutions avaient été choisies de manière à recouvrir et à déborder de part et 
d'autre l'intervalle des dilutions qui lors de l'essai préliminaire faisaient 
passer le pourcentage d'immobilisation de 0 à 100%. Pour chaque dilution, 4 
tubes à essais furent préparés contenant chacun 5 daphnies. 



Chapitre 3 

ISCUSSION DES RESULTATS 

3.1 SeZenastrum 

Les valeurs de B, Bc et Bedta présentées au tableaux 3 et 4 servent à 

établir un premier diagnostic relatif ~ la toxicité des échantillons d'eau. 
Les mesures de B et Bedta sont celles obtenues après 14 jours de croissance 
de l'algue alors que cell s de Bc sont des valeurs calculées pour une oério­
de de 14 jours d'incubati n. 

Le calcul des valeu Bc est fait ~ partir des concentrations en ~ ou 
en t inorganique de l'échantillon d'eau selon que l'un ou l'autre est consi­
déré comme étant le facteur de contrôle de la production primaire. La sé­
lection s'effectue d'après la valeur du rapport N/P (en équivalent atomique); 
les valeurs> 20 identifilent t comme facteur de contrôle alors que celles qui 
sont < la traduisent un ~i1ieu ou ~ serait limitatif (Chiaudani et Vighi, 
1974). i 

Pour la s~riè d'~ch ltill~S pr~lev~s en ~vrier 1978 (tableau 3), l'a­
nalyse des résultats rév~le que chez la plupart ~es stations affectées, des 
substances inorganiques seraient responsables de la toxicité des eaux. Pour 
les stations de la riviè e Tréinoy (19), du lac Pelletier (26) et de la ri­
vière Séguin (27), il este difficile de déterminer s'il s'agit de substan­
ces inorganiques ou de c mposés organiques; en effet, l'absence de stimula­
tion aux ajouts d'EDTA p ut signifier soit la présence d'une trop forte con­
centration de substances toxiques inorganiques, soit la présence de toxiques 
organiques. 

Pour la série de ma 1978 (tableau 4), le test s'est révélé positif 
sur un plus grand nombre de stations, soit 66% par rapport ~ 50% pour février. 
Comme pour la première s rie, les eaux du lac Duprat (5), de la rivière 
Dufault (14), de la ri 1ère Kinojévis (29), du lac La Bruère (35) et du 

lac Kinojévis (36) entent les caractéristiques d'une intoxication de 
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nature inorganique. Ce type d'intoxication est aussi rencontré pour les 
eaux du ruisseau Vauze (3), du lac Beauchastel (30), du lac Kinoj~vis 
(37) et enfin celles de la station 42. Pour les autres stations où une 
toxicité a été mise en évidence, il nous fut impossible d'en caractériser 
la nature à cause de l'absence de stimulation aux ajouts d'EDTA. Signa­
lons, parmi ces dernières, celles du lac Pelletier (26) et de la rivière 
Séguin (27) qui, comme lors de la première série, se retrouvent dans ce 
dernier groupe. 

Des indices de toxicité ont aussi été développés à partir de l'analyse 

des rapports Bc/B et Bedta/B (tableaux 5 et 6). Les valeurs des rapports 
Bedta/B sont calculées pour différents temps d'incubation. Cet indice est 
une évaluation relative de la toxicité; il tente de définir le niveau de 
toxicité présent dans l'échanti110n d'eau. Trois niveaux de toxicité sont ~va­
lués; ces niveaux se rattachent aux considérations suivantes. 

L'indice 1 est caractérisé par les rapports suivants: Bedta/B> 1.3 et 
Bc/B < 1.3. Un tel phénomène traduit la présence de substance toxique inor­
ganique dans l'échanti1lon d'eau. Le niveau de toxicité serait faible puis­
que les ajouts de substances comp1exantes (EDTA à 3 ou 100 ~m) sont suffi­
sants pour éliminer la toxicité des éléments présents dans les eaux des échan­
tillons suivants: 

première série (février) deuxième série (mai) 

5- lac Duprat 11- lac Dufault 
7- lac Dufault 12- lac Dufault 42- (non identifiée) 
9- rivière Duprat 13- lac Dufault 

10- lac Dufault 14- rivière Dufault 

L'indice 2 est caractérisé par un rapport Bedta/B > 1.3 et un rapport 
B lB > 1.3; il traduit aussi la présence de substance toxique inorganique. c 
Le niveau de toxicité serait plus élevé que l'indice 1 puisque le rapport 



8 -

BclB traduit aussi la présence de substances toxiques. Cette situation se 
rencontre aux stations suivantes: 

première série 

1- lac Dester 
3- ruisseau Vauze 

17- lac Trémoy-sud 
29- rivière Kinojévis 
35- lac La Bruère 
36- lac Kinojévis 

1 

i 

(f~vrier) 
i 

5-
14-
30-
35-
36-
37-

deuxième s(Srie (mai) 

lac Duprat 
rivière Dufault 
lac Beauchastel 
lac La Bruère 
lac Kinojévis 

lac Kinojévis 

L'indice 3 est caractérisé par un rapport BedtalB ~ 1.3 et un rapport 
Bc/B> 1.3. Cette situat on se traduit soit par la présence de forte con­
centration de substances oxiques inorganiques, soit par la présence de subs­
tances toxiques organique. Dans les deux cas, les concentrations d'EDTA pré­
sentes dans les milieux e~richis sont inaptes à stimuler la croissance des al­
gues ou encore à diminuer l'effet des substances toxiques présentes. Cet in­
dice caractérise les stat ons suivantes: 

première série (févri~r) deuxième série (mai) 

19- rivière Trémoy 1- lac Dester 17- lac Trémoy-sud 

26- lac Pelletier 3- ruisseau Vauze 20- lac Rouyn 

27- rivière Séguin 7- lac Dufau1t 21- lac Routhier 

8- rivière Kinojévis 24- rivière Hélène 

10- lac Dufault 26- lac Pelletier 

12- lac Dufault 31- lac Beauchastel 

13- lac Dufau1t 32- lac Beauchastel 

15- lac Trémoy 44- lac Caron 

16- lac Trémoy-nord 46- lac Caron 
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3.2 Daphnia 

Ce test a été réalisé sur un nombre restreint de stations, soit 11 sur 
34 pour les prélèvements de février, et 11 sur 41 pour l'échantillonnage de 
mai. 

La série prélevée en février n'a pas révélé la présence de toxiques. 
Il faut signaler qu'avec les algues, la toxicité à ces stations était soit 
faible, soit absente (tableau 7). Pour la s~rie prélevée en mai, les sta­
tions suivantes ont montré les caractéristiques d'une intoxication: 

5- 1 ac Duprat 12- lac Dufault 

6- rivière Duprat 13- lac Dufault 

7- lac Dufault 14- rivière Dufault 

11- lac Dufault 

Deux niveaux de toxicité sont évalués selon l'intervalle des pourcenta­
ges de dilution où l'immobilisation des organismes est observée: 

relativement faible (62% - 90%); 

extrêmement faible (90% - 100%). 

A l'aide d'une comparaison des résultats obtenus à partir des deux tests, des 

indications sont obtenues quant à la nature de la toxicité; cet exercice nous 
permet de mieux évaluer l'importance des substances inorganiques pour l'indice 

3 déterminé à l'aide du test de fertilité (tableau 8). 

Les eaux de quatres stations seraient probablement contaminées par la 

présence de toxiques inorganiques: 

7- lac Dufault 
10- lac Dufault 

12- lac Dufault 

13- lac Dufault 
24- rivière Hélène 



TABLEAU 1: Sch~ma des dlff~rentes étapes suivies lors de la réalisation du test de fertilité 

Témoins de particules 
en triplicata (3 x 40 ml) 

Analyse au Coulter Counter 
jour 0 

lavage de verrerie 
voir procédé au tableau 2 

Verrerie propre 

Triplicata de l'échantIllon pour 
chaque type de test: (3 x 40 ml) 

Inoculé li 10' c/cc de 
Se1~."ltht!tum CapiUcoltYlutum I"vées 

avec NaHCO, 15 mg/I 

Test de Fertilité 

• 

Echantillon d'eau 
enrichi Il l'aide 

Echantillon d'eau 
non enrichi 

de Na2 EOTA: 
2.69 ~H au jour 0 

• 100.00 ~H au jour 10 

Jour 0 

1 

.. 

Arrivée et enregistrement des échantillons , 
Stérilisation à 15 Ib/p0 2, 121 Oc 

pendant 30 ml n. , 
Filtration â .5 atm (7.5 Ib/p02) sur 
mllllpore .~5 r pré-rIncé en filtrant 

500 ml d'eau ultra pure (Hlllipore 
HIIII Q-3 RD/HI III Q-2 system) 

.1 
Ajustement du pH Il 7.5 ± .5 

avec KOH ou HCl dilués , , 
Analyse 

~ 
Conservation 

Il ~ ·c 
Obscur 1 té 

Incubation pendant 14 jours 
• 24 ± 2 Oc 
• Eclairage cont 1 nue 1 (5.400 lux) 
• agitation de 110 oscIllations/min 

t , 
Dénombrement - particules 

- population d'algue. 

aux jours 2, 4, 7, 10 et I~ 

1 

1 

-' 
o 
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TABLEAU 3.2:Procédé de nettoyage de la verrerie 

les différents contenants utilisés sont soumis aux étapes suivantes: 

1) trempage 30 minutes 

dans solution de Decon ' 751
, 10% bouillant 

2) brossage 

3) cycles de lavage: 

pré-rinçage 

lavage 

rinçage 

rinçage 

4) rinçage à l'acide: 

HCl 10% 

agitation 

(eau 

(eau 

(eau 

(eau 

trempage 30 minutes 

du robi net) 

du robinet) 

du rob i net) 

déminéral iSée) 

5) rinçage consécutif à l'eau déminéralisée 

(7 fois) 

6) séchage (100°C; 30 minutes) 

1 l'étude de 8radshaw (1970) a établi 1 'efficacité de cet agent 
tensio-actif. 
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TABLEAU 3: Biomasse d'algues calculée ou mesurée après 
14 jours d'incubation (série février 1978) 

No STATION BI B 2 Bedta 
3 DIAGNOSTIC 

c 

1 0.46 0.71< 0.66 T." 
1 

2 0.37 <0.2'" 0.43 

3 0.06 28.9** 0.13 T. 
1 

4 0.53 <0.2* 0.60 

5 0.43 <0.2* 0.62 T. 
1 

6 0.32 <0.2* 0.38 

7 0.09 <0.2* 0.22 T. 
1 

8 0.47 0.5* 0.53 

9 0.03 <0.2* 0.21 T. 
1 

10 0.10 <0.2* 0.15 T. 
1 

Il 0.08 <0.2* 0.31 T. 
1 

12 0.03 <0.2* 0.11 T. 

13 <0.02 <0.2* 0.15 T. 
1 

14 0.15 <0.2* 0.20 T. 
1 

17 0.14 0.3* 0.38 T. 
1 

18 <0.02 <0.2* <0.02 

19 <0.02 0.2* <0.02 TS 

20 <0.02 <0.2* <0.02 

22 6.96 8.11< 6.15 

23 1.49 0.7* 0.81 

24 33.13 26.2** 29.94 

25 0.10 0.2* 0.03 

26 0.02 0.2* <0.02 T 

27 0.09 0.9* <0.02 T 

28 0.44 0.5* O.IIt 

29 0.37 0.9* 0.58 T. 
1 

30 0.75 1.0'" 0.85 

31 0.72 0.7* 0.83 

32 0.61 0.7* 0.73 

33 0.43 0.4* 0.52 

35 0.37 0.7* 0.58 T. 
1 

36 0.41 0.7* 0.52 T. 
1 

37 0.49 0.5* 0.45 

39 1.00 1.0* 0.99 

12 -

Biomasse d'algues ~ (mg/I) apr~s 14 jours d'incubation (potentiel 
de ferti 1 i té) 

Biomasse d'algues calculée (mg/I) à partir des concentrations du facteur 
chimique de contrOle de la production 

'" valeur calculée à partir des concentrations en phosphore total 
j norgan i que 

** valeur calculée à partir des concentrations en azote total 
inorganique. 

Biomasse d'algues mesurée (mg/I) dans les échantillons enrichis d'EDTA 
(100 uM) après 14 jours d'incubation 

Toxicité de nature inorganique 

Toxicité de nature inorganique ou organique. 
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TA8LEAU 4: Biomasse d'algues calculée ou mesurée après 14 jours d'incubation (série mai 1978) 

No Station BI B 2 8edta 
3 DiAGNOSTIC c 

1< 
0.17 T" 1 0.13 0.88 

2.52 7.02 
.. 

2.97 T5 3 
5 0.11 0.33 

1< 
0.24 T. 

1 1< 6 6 0.18 0.36 -
7 0.11 4.47* 0.12 T 

1< 
8 0.15 7.40 0.17 T 

* 9 0.23 0.23 0.17 
10 0.19 4.47* 0.24 T 

11 0.12 0.16 
1< 

0.09 
12 0.11 0.49* 0.12 T 

13 0.11 0.33 * 0.14 T 
14 0.12 0.46* 0.18 T. 

1 

15 0.11 0.33 
,. 

0.13 T 
* 16 < 0.02 0.55 0.02 T 

17 0.11 0.33 * 0.12 T 

18 8.93 4.47* 8.51 

19 0.85 0.46* 0.47 
1< 20 0.14 0.30 0.05 T 

21 0.17 6.84** 0.23 T 
* 22 - 2.77 -
* 10.86 24 9.43 20.33 T 

25 0.20 0.16 " 0.14 

" 26 0.16 0.33 0.12 T 
* 27 < 0.02 0.16 < 0.02 T 

" 28 3.68 0.85 2.74 
29 0.20 0 7 0.28 T. - * 1 

30 0.10 10.36 0.16 T. 
* 1 

31 1.90 9.25 1.81 IT 

32 1.13 7.44* 1.32 T 

4.77 * 0.24 33 -
6.32 * 0.18 34 -

35 0.11 6.02 
:': 

0.18 T. 
1 

36 0.12 9.98" 0.19 T 

7.98"* 
i 

37 0.12 0.16 T. 
** 

1 

39 - 9.12 0.31 
40 - 3.80** 0.32 

41 6.34 0.85* 5.09 
42 0.44 0.46* 0.96 T. 

** 1 
43 - 1.52 2.32 
44 1< 

0.14 0.18 9.25 T 

46 0.13 0.72 
1< 

0.14 T 

B: Biomasse d'algues ~ (mg/l) après 14 10urs d'incubation (potentiel de fertilité) 

Bc: Biomasse d'algues calculée (mg/I) A partir des concentrations du facteur chimique de contrôle de la 
production 

;':.* 

B • 
edta' 

valeur calculée à partir des concentrations en ohosphore total inorganique 

valeur calculée à partir des concentrations en azote total inorganique 

Biomasse d'algues mesurée 
dl incuba tian 

(mg/I) dans les échantillons enrichis d'EOTA 

T : Toxicité de nature inorganique ou organique 

Ti: Toxicité de nature inorganique 

Valeurs rejetées: le coefficient de variation est 15% 

o : Analyse chimique non disponible. 

(100 um) après 14 jour~ 



14 -

TABLEAU 5i Identification des stations présentant un symptôme 
d'intoxication (+)1 à partir de l'analyse des 

rapports B/B et Bedt/B (série février 1978) 

No B 2/IB 3 B 4/B INDICES 
c edta 

Station 

1 + 
2 
3 + 
4 

5 
6 

1 

7 
8 

9 
10 

1 11 
12 

13 
14 
17 + 
18 

19 + 
20 
22 
23 

24 
25 
26 -ft 
27 .. 
28 , 
29 + 
30 

1 31 

32 
33 
35 
36 

37 
39 

1+ : 

2B : c 

3B : 

4 B : 
edta 

Sindice: 

2 4 7 10 14 

+ 2 

+ + 2 

+ + + + 1 

+ + + + + 1 

+ 1 
+ 1 

+ + + + + 1 
+ + + + 1 

+ + + 1 

+ + + 1 

+ + + + + 2 
+ 

3 

+' 

+ 
3 
3 

+ 2 

+ + + + 2 
+ + + + 2 

/B > 1.3 ou Bedt/B > 1.3 

1 ornasse d'algues calculée (mg/l) pour 14 jours d'incuba-
Ion 

iomasse d'algues mesurée après 14 jours d'incubation 

lornasse d'algues mesurée dans l'échantillon d'eau enrichi 
'EDTA; les mesures sont faites après 2, 4. 7. 10 et 14 
ours d'incubation 

- toxicité inorganique faible 
- toxicité inorganique moyenne 
- toxicité inorganique élevée ou encore présence de substances 

toxiques organiques. 
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TABLEAU 6: Identification des stations présentant un symptOme d'Intoxication (+)1 â partir de l'analyse 

des rapports BelS et BedtalB (série mai 1978) 

No Station 8/18 3 B "lB edta 
INDtCE~ 

2 ~ 7 la 1~ 

1 + 3 

3 + 3 

5 + + 2 

6 + + *' 
7 + 3 

8 + 3 

9 

la + 3 

11 + 

12 + 3 

13 + • 3 

14 + * + 2 

15 + ... 3 

16 ... 3 

17 ... 3 

18 

19 * 
20 ... 3 

21 + + 3 

22 '" '" * 
2~ + 3 

25 

26 + 3 

27 + ... 3 

28 + 

29 01 

'" + 

30 + • + 2 

31 • 3 

32 • 3 

33 " 
3~ " '" + 

35 + + + + 2 

36 + + + • 2 

37 + + + ... + 2 

39 '" + '" 
~o " + 

41 + 

42 + 1 

43 '" * '" 
44 + 3 

46 + 3 

+ ou 

Bc Biomasse d'algues calculée (mg/l) pour 14 jours d'incubation (potentiel de ferti lité) 

B Biomasse d'algues mesurée aprés 14 jours d'incubation 

B " edta" 

Indl ce: 

Biomasse d'algues mesurée dans l 'échant:llon d'eau enrichi d'EOTA, les mesures sont faites après 
2,4,7, 10 et 14 jours d'incubation 

toxicité inorganique faible 2 - toxi~ité inorganique moyenne 

3 toxicité inorganique élevée ou encore présence de substances toxiques organiques 

'" La valeur B ou B
edta 

est rejetée: coefficient de variation des réolicas est ~ 15% 

! Analyse physico-chimique non disponible 



TABLEAU3.]:Comparaison des niveaux de toxicité mis en 
évidence avec les deux tests biologiques 

No DE STATION Daphnia magna Selena6btwn 
ca..ptUcoJtI'l.l.Uwn 

5 1 -l faible 

6 - -
7 

1 - faible 

9 - faible 

la - -
11 - faible 

12 i -. -
13 1 - faible 

14 - faible 

-24 - -

39 - -

l - . absence de toxi ci té 

16 -



TABLEAU 8: Bilan des observations: la toxicité des eaux 

Station Pourcentage toxicité - DAPHNIA-

5 relativement faible (62-80)1 

6 extrêmement faible (90-100) 

7 relativement faible (80-90) 

9 non- toxl que 

10 non-toxique pou r Vapfuua 

11 re 1 at 1 veinent fa ible (80-90) 

12 re lat 1 vement faible (80-90) 

13 échant Illon le plus toxique de la 
sér 1 e 07-48) 

14 extrêmement faible (90-100) 

24 non toxique pour Vaph/'Ù4 

39 non toxique 

Indice toxicité - SELENASTRUH -

2 

_2 

3 

0 

3 

0 

3 

3 

2 

3 

-

Diagnostic: toxicité générale 

toxicité, relativement faible 

toxicité, extrêmement faible 

toxique, surtout da aux substances 
inorganiques 

non toxique 

probabilité de toxicité due aux subs­
tances inorganiques 

toxicité, très faible 

toxique, surtout dO aux substances 
Inorganiques 

toxique, probablement dO surtout â 
des substances Inorganiques 

toxicité relativement faible 

probabilité de toxicité due aux 
substances inorganiques 

non toxique 

1: L'Intervalle des pourcentages de dilution des échantillons d'eau où on commence â observer une Immobilisation 
des organismes. 

2; Les valeurs ont été rejetées: coefficient de variation du test ~ 15% 



ANNEXE 
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RESULTATS RESULTATS REMARQUES 
INRS-Eau ' BEST' 

LACS DAPHNIA ALGUE ALGUE 
-- (passe (passe 

hiver- prin-
nale) taniè-

re) 

1 Dester n.d. tt ttt ? [m.o] dO aux activités fores-
tières antérieures 

2 Nora n.d. - n.d. -
5 Duprat t t tt [(Cu, Zn, Hg)] 
7 Dufault t t ttt 
10 Dufault - t ttt ~tt [Cu, Zn(Cd, Hg) 
11 Dufau1t t t - ) 

12 Dufault t t ttt 
13 Dufault tt t ttt ) 
16 Trémoy (nord) n.d. n.d. ttt rtt [Cu, Zn, Cd, CN 

Pb] 
17 Trémoy (sud) n.d. tt ttt 
18 Trémoy (centre)* n.d. - -
20 Rouyn n.d. -1 ttt ttt [Cu, Cd, Zn, Hg 
21 Routhier n.d. n.d. ttt [(Cu, Zn)] 
26 Pelletier n.d. ttt ttt ~ttt [Cu, Zn, Cd] ronc. 26 > conc. 28 
28 Pelletier n.d. - -
30 Beauchastel n.d. -1 tt 
31 Beauchastel n.d. - 1 ttt ~tt [Cu, Hg, Cd, 

m.o. (Zn)] 
32 Beauchastel n.d. -1 ttt 
34 La Bruyère (cen- n.d. n.d. - ~ttt [Cu, Zn,(Hg)] 

tre)* ~ 35 La Bruyère n.d. tt tt 
36 Kinojévis n.d. tt tt )ttt [As, Cu, Zn] 
37 Kinojévis n.d. -1 tt 
38 Montbeillard n.d. n.d. n.d. >- [(Hg)] 
39 t1.ontbei 11 éll'd - . - -
40 Fréchette n.d. n.d. - - [(Cu)] 
41 -
42 Charge du lac n.d. t ttt [Cd, Cu, Zn] 

Routhier 
43 -
44 Caron n.d. ttt 
45 n.d. rt- [Cu(Zn, Hg)] 
46 Caron n.d. ttt 

* Suite à l'absorption de certaines substances toxiques par les sédiments ou encore 
par la matière organique dissoute, la qualité de l'eau dans certains lacs n'appa­
rait pas homogène. 

1 

Cette hétérogénéité se manifeste surtout en période hivernale. 

N.B.: Voir à la page suivante pour la définition des symboles. 



n.d. non-dêterminé 
- non toxique 

tt t toxicitê en ordre croissante 
tt-:- ~ 
? incertain 

2 
Erreur dans l'échantillonnage au dans l'analyse? 
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