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Mise en contexte

Programme phare du Réseau Quebec maritime (RQM), Odyssee Saint-Laurent facilite la
mise en place de projets intersectoriels permettant d'acquérir des connaissances
stratégiques sur le Systeme Saint-Laurent (SSL).

Dans le cadre de son chantier Découverte, le programme Odyssee Saint-Laurent a
développé une collaboration avec Amundsen Science et la Garde cotiere canadienne
afin de soutenir la réalisation de missions océanographigues hivernales a bord de brise-
glaces.

Pour une deuxieme année, le programme a organisé et mis en place la mission hivernale
d'opportunité Odyssee Saint-Laurent grace aux chercheuses et chercheurs qui se sont
mobilisés afin de la rendre possible.

Cadre regional

Cette mission s'est tenue dans le continuum du SSL, a partir de l'ouest de la ville de
Queébec, jusqu'a l'est de l'estuaire maritime. Encore une fois, celle-ci a eu lieu a bord du
NGCC Amundsen durant la période de lannée ou il est dédieé au déglacage des eaux de
lestuaire du Saint-Laurent. L'équipe de scientifigues a alors travaille de facon
opportuniste, utilisant le navire a des fins de recherche seulement lorsque cela était
possible, soit entre deux missions de déglacage ou d'escorte.

Objectifs

L'objectif principal est de récolter, de facon pluriannuelle, des connaissances
scientifiques destinées a la compréhension et a la gestion du fleuve et du golfe Saint-
Laurent en période hivernale.

Liste des objectifs spécifiques

Propriétés physico-chimiques de la colonne d'eau

Equipe d'Alfonso Mucci (McGill): Effectuer des mesures de pH, mesurer le pCO2 dans la
colonne d'eau, déterminer la composition isotopique de l'eau et effectuer la calibration
Winkler pour les mesures d'oxygene.

Equipe de Gwenaélle Chaillou (UQAR-ISMER): Explorer le cycle du carbone dans les
eaux estuariennes du Saint-Laurent grace a la matiére organique dissoute colorée
(CDOM) et a lanalyse isotopique du carbone organique dissout (U13C-DOC). Ainsi
qu'évaluer les processus de diagenese precoce dans les sediments au cours d'une saison
encore peu etudiée.
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Equipe de Karine Lemarchand et Richard Saint-Louis (UQAR-ISMER): Caractériser
labondance totale et la diversité des communautes bactériennes hydrocarbonoclastes
ainsi qu'évaluer la capacité potentielle de biodégradation de cet écosysteme.

Equipe de Sébastien Sauvé (Université de Montréal): Etudier la concentration de
différents contaminants eémergents (par exemple les perfluorés, les hormones et les
pesticides) dans l'eau de surface du fleuve dans des conditions hivernales.

Equipe de Huixiang Xie (UQAR-ISMER): (1) Cartographier les concentrations de CH4 dans
la colonne d'eau en hiver et les comparer aux profils des autres saisons, (2) explorer la
relation entre la distribution du CH4 et les masses d'eau et évaluer les flux air-mer de
CH4, (3) évaluer le taux de consommation de bactéries a la base d'un Pockmark, et (4)
estimer les flux de photoproduction de CH4 dans l'estuaire et le golfe du Saint-Laurent.

Equipe de Jean-Eric Tremblay (Université Laval): Etablir les distributions horizontales et
verticales des éléements nutritifs des eaux estuariennes du fleuve Saint-Laurent durant
lhiver et réaliser des incubations pour quantifier la fixation de lazote a différentes
intensités lumineuses.

Equipe de Jean-Philippe Bellenger (Université de Sherbrooke): Collecter des données
sur (1) l'activité fixatrice d'azote hivernale dans l'estuaire du Saint-Laurent grace a une
methode a trés haute sensibilité (ARACAS) et (2) les communautes de fixateurs d'azote
présents et actifs (ex. hétérotrophe versus autotrophes, présence de nitrogénases
accessoires).

Equipe d'Odyssée Saint-Laurent en collaboration avec léquipe de Michel
Gosselin (UQAR-ISMER): Caractériser les propriétés physigues et chimiques de la
colonne d'eau, notamment la tempeérature, salinite, fluorescence, pH, concentration en
oxygeéne dissous, pénétration de la lumiére et turbidité.

Physique

Equipe de Dany Dumont (UQAR-ISMER): Quantifier et qualifier la dynamique de la
banquise dans l'estuaire et le golfe du Saint-Laurent grace a l'observation de floes a partir
d'images obtenues a laide d'un drone.

Géologie

Equipe de Jean-Carlos Montero Serrano et Guillaume St-Onge (UQAR-ISMER): Prélever
des plaques de glace de mer chargées de sédiments, du sédiment en suspension et de
surface ainsi que des carottes sedimentaires dans l'objectif de reconstituer la variabilite
spatiale et temporelle des apports détritiques et de mieux comprendre le réle de la
banquise dans la dynamigue sédimentaire et l'érosion coétiere. Aussi, documenter
linfluence des changements climatiques et océanographiques sur la dynamique
sédimentaire, conditions des masses d'eau de surface (température et salinité), et sur la
durée du couvert de glace au cours des derniers siecles.
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Equipe de Pierre Larouche et Jean-Carlos Montero-Serrano (IML et UQAR-ISMER):
Caractériser la variabilité spatiale de la distribution des tailles des particules a l'échelle
verticale et horizontale dans l'estuaire et le golfe du Saint-Laurent (EGSL).

Equipe d’André Rochon (UQAR-ISMER): Déterminer la communauté de dinoflagellés
dans leau de 'EGSL durant l'hiver et effectuer une comparaison saisonniere entre la
communaute de dinoflagellés d'été et d'hiver. Determiner aussi la variabilité spatiale et
génétique d'espéces aquatiques envahissantes (kystes du dinoflagellé toxique; ex.
Alexandrium tamarense) dans l'eau de l'estuaire et le golfe du Saint-Laurent.

Equipe de Dominique St-Hilaire (Amundsen Science): Cartographier le plancher et le
sous-plancher marin sur une base opportuniste lors des transits et lorsque les conditions
de glace et la météo le permettent.

Biologie

Equipe de Michel Gosselin (UQAR-ISMER): Etudier la dynamique des communautés
phytoplanctoniques dans le fleuve durant U'hiver et mesurer limpact de la présence de
nutriment dans l'estuaire sur ces communautes.

Equipe de Gesche Winkler (UQAR-ISMER): Acquérir des données sur la distribution
spatiale, la diversité et 'abondance, la biomasse du zoo- et ichtyoplancton en lien avec
les conditions environnementales hivernales avec un intérét particulier sur les especes
déja en reproduction pour estimer la productivité secondaire hivernal. Déterminer la
structure de population de Boreomysis arctica une espece fourragére importante des
couches profondes de lestuaire du Saint-Laurent. Echantillonner les larves des
organismes benthiques (méeroplancton) pour estimer létat de production hivernal.
Finalement, déterminer la composition biochimique (profil en acide gras et composition
en isotopes stables) de la matiere organique particulaire en suspension et des
organismes zooplanctoniques et benthiques.

Equipe de Dominique Robert et Marie-Julie Roux (IML et UQAR-ISMER): |dentifier des
zones de pontes du flétan de l'Atlantique et, si des larves sont trouvées, effectuer des
analyses physiologiques et géenomiques sur les larves de Flétan Atlantique pour la toute
premiere fois afin de mieux comprendre leur développement en bas age. De plus, un
échantillonnage visuel grace a un systéme de cameras vidéo sous-marines appatées
(CVSA) servira a mieux comprendre et caracteriser (1) la structure des assemblages de
poissons et habitats essentiels pour la faune ichtyologique de IEGSL en période
hivernale; (2) les variations saisonnieres et ontogénétiques dans la distribution des
especes; et (3) le role potentiel de 'EGSL dans la provision d'aires d'hivernage pour des
especes non résidentes.

Analyse cinématographique et journalistique

Analyse cinématographique par Félix Lamarche: Principalement produire un court film
d'environs 10-15 minutes, mais également de fournir des images et des séquences vidéeo
au Réseau Québec maritime a des fins de communication. De plus, des images seront
utilisees dans un eventuel reportage pour 'émission Découverte.

Mission hivernale d'Odyssée Saint-Laurent | Hiver 2019



Couverture journalistique par Alexis Riopel: Grace a une couverture journalistique pour
la presse ecrite, transmettre de maniere vulgarisée, vivante et rigoureuse un sous-
ensemble des projets menés sur le navire. Donner aux lecteurs le sentiment de participer
a la mission, de voir les magnifiques paysages du Saint-Laurent, de comprendre le role
de l'équipage et de saisir les enjeux technigues et scientifiques d'une mission hivernale.

Liste des participants

Personnel scientifigue

Tableau 1. Liste du personnel scientifique de la mission MOH2019

Participant.e Roéle Affiliation

Anderson, Christophe MSc UQAR-ISMER

Blasi, Charlotte MSc Université de Sherbrooke
Cabrol, Jory PhD UQAR-ISMER

Cool, Joannie MSc UQAR-ISMER
Deslongchamps, Gabriele Professionnelle Université Laval
Dhifallah, Fatma MSc UQAR-ISMER
Dumas-Lefebvre, Elie MSc UQAR-ISMER

Fabris, Anne-Sophie MSc UQAR-ISMER

Hébert, Anne-Josée MSc UQAR-ISMER

Jade Paradis Haut-coeur MSc UQAR-ISMER

Jutras, Mathilde PhD Université McGill
Khamassi, Safouane PhD UQAR-ISMER
Lamarche, Félix Professionnel Cinéaste indépendant
Lamarre, Marie-Eve MSc UQAR-ISMER

Li, Yijie PhD UQAR-ISMER

Marcil, Catherine MSc UQAR-ISMER
Montero-Serrano, Jean- Chercheur UQAR-ISMER

Carlos

Picard, Jean-Christophe MSc Université de Montreal
Riopel, Alexis Professionnel Journaliste indépendant
St-Onge, Maxence Coordonnateur Réseau Québec maritime
Sulpis, Olivier PhD Université McGill
Villeneuve, Vincent MSc Université Laval

Winkler, Gesche Chercheuse UQAR-ISMER

Equipe technique

Tableau 2. Liste des membres de 'équipe technique de la mission MOH2019

Participant.e Role Affiliation
Beauvais, Quentin Professionne UQAR-ISMER
Boutot, Christian Professionne UQAR-ISMER

Linkowski, Thomas
St-Hilaire-Gravel, Dominigue
Rioux, Pascal

Professionne

(
(
Professionnel
(
Professionnel

Mission hivernale d'Odyssée Saint-Laurent | Hiver 2019

Amundsen Science
Amundsen Science
UQAR-ISMER




e =% : ;

Figure 1. Equipes scientifiques, techniques et équipage, mission Odyssée 2019 & bord NGCC
Amundsen. © Jean-Carlos Montero-Serrano

Resume des accomplissements

Cette deuxieme mission Odyssee Saint-Laurent a dure 16 jours, et 10 de ceux-ci ont
permis de faire des stations dediées a la science, pour un total de 10 stations (Figure 2).

Figure 2. Localisation des stations échantillonnées dans l'estuaire et le golfe du Saint-
Laurent a l'hiver 2019. Source : Image satellite MODIS Terra acquise le 6 février 2019
et générée de l'application NASA Worldview.
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Rapports quotidiens

1°" février 2019 :

Mobilisation a partir de 10 h 30 du matin. Toute l'équipe scientifiqgue a été a bord
a 12 h 00. Le chef de mission et la coordonnatrice rencontrent Alexandre Forest
et le commandant Alain Gariepy pour discuter des opérations et des stations
prévues. Anissa Merzouk et Camille Wilhelmy sont a bord pour accompagner
l'assignation des laboratoires. La mobilisation a du se faire rapidement, car des 14
h 05, le navire a éte requisitionné afin de faire une opération d'escorte de navire
d'une durée d'environ deux heures.

Apres le souper, Nous avons eu une premiere tournée de familiarisation du bateau
avec un groupe de scientifigues ayant deéja participé a une mission sur
lAmundsen et avec le Timonier (Emmanuel Cloutier). Ensuite, il y a eu la
présentation « life on board » et une premiére rencontre scientifiqgue afin de
présenter les objectifs de mission.

Nous sommes assignes a la région de Quéebec tant que le NGCC Des Groseilliers
ne NouUs y a pas rejoints.

2 février 2019 :

Dés 9 h 15, une premiére escorte pour déglacage a lieu. Puisque nous sommes
toujours affectés au secteur du pont de Québec, nous profitons de ce temps
pour finir d'ameénager les laboratoires. Une tournée est effectuée par Maxence
(coordonnateur) et Pascal (responsable des matieres dangereuses) afin de
s'assurer gue tous les produits chimigues soient affichés sur les portes. Une autre
escorte pour déglacage a eu lieu en début d'apres-midi. Suite a cette manceuvre,
ily a eu une présentation des opérations (filets, sonde PCO2 et caméra appatée)
et des tours de familiarisation. Durant l'apres-midi, le NGCC Des Groseilliers nous
a rejoints a Québec afin d'y étre assigné. En fin de journée, le navire s'est déplacé
vers la station OSL19-01 afin d'étre prét pour débuter les stations le 3 février, s'il
Ny a pas de requéete pour les escortes.

3 février 2019 :

Des 6 h 15 le matin, la station OSL19-01 est débutee avec la rosette. De l'eau a
été prélevée a quatre profondeurs a partir de 46 m. Des filets a 200 et 63 um ont
éte deployes et beaucoup d'organismes y ont été pris. La benne Van Veen a été
deployee, mais il n'y a pas eu de matériel récupere. La sonde PCOZ2 a eté mise a
leau, mais elle a cesseé de fonctionner rapidement. Le commandant nous
annonce qu'il y aura un exercice d'évacuation au debut de laprés-midi. Nous
mettons donc tout en ceuvre pour compléter les stations a proximité de Québec.
OSL19-02 est echantillonnée des 10 h 20 avec une rosette qui comprend deux
profondeurs (10 m et surface). Deux Niskins n‘'ont pas fermées, mais nous avons
pu reorganiser la distribution d'eau afin que tous aient ce dont ils avaient besoin.
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Deux filets a zooplanctons ont eteé déployeés (63 et 200 pm). La benne Van Veen
et la sonde PCO2 ont aussi été deployees, mais la benne n'a rien recolte et la
sonde a cesse de fonctionner une fois mise a leau. Jusqua présent, le
multifaisceaux est non opeérationnel, car ily a trop de glace. Apres le diner, nous
transitons vers la région de Baie-Saint-Paul. Durant ces quelgues heures, une
presentation du deploiement du drone a été faite aux membres de l'équipage au
salon des officiers. A destination, lexercice dincendie/évacuation a lieu
efficacement, malgré le froid. Apres l'exercice, la station OSL19-03 débute avec
la rosette. Christian Boutdt est maintenant lopérateur de la rosette. Trois
profondeurs sont échantillonnées : 16,5 m, 10 m et surface. A nouveau, deux
filets a zooplanctons ont été déployés (63 et 200 um). La benne Van Veen et la
sonde PCO?2 ont aussi été deployees, mais la benne n'a rien recolté et la sonde
a encore cessé de fonctionner une fois mise a l'eau. Le drone a été déploye en
mode manuel, mais il n‘a pas récolté d'image, des ajustements sont & faire. A la
fin de cette station, nous avons transité vers OSL19-04, entre Charlevoix et le
Kamouraska. Au cours de la journée, aucune escorte n‘a eté demandee par la
garde cotiere.

4 février 2019

Comme nous n‘avons pas recu de demande d'escorte, la station OSL19-04 a
deébutée des 5 h 45 le matin avec la rosette. Sept profondeurs ont éte
échantillonnées & partir de 133 m. A nouveau, une Niskin n'a pas fermé, mais tous
ont recu les volumes d'eau demandeés. Trois filets sont ensuite déployés (20, 63
et 200 um). La benne Van Veen n'a rien ramasse. Le drone a été déploye avec
succes pour 14 minutes de vol.

Apres le déjeuner, nous transitons vers Cacouna et nous débutons OSL19-05 a 8
h 10. Le multifaisceaux est dorénavant opérationnel. Sept profondeurs
d'échantillonnage ont été prélevées avec la rosette a partir de 103 m. Une Niskin
n'a pas déclenché, mais sans perte pour les participants. Un changement de
Pavois a aussi été effectué. Trois filets sont déployés (20, 63 et 200 um). Par la
suite, le «video plankton recorder » est mis a l'eau pour la premiere fois. Le
déploiement est une réussite. Pas de résultats pour la benne Van Veen, pour la
premiere fois, de la glace de mer est échantillonnée. Ce premier déploiement de
la cage pour la glace est un succés. Le drone est aussi déployé et des images
sont enregistrées.

Nous transitons ensuite vers Tadoussac et la téte du chenal laurentien. Pendant
ce temps, les manipulations pour la cage a glace et les opérations de carottage
sont présentées a léquipage. La station OSL19-06 debute a 13 h 00 avec le
déploiement de la caméra video stéréoscopique appatée. Elle est laissée en place
avec l'aide de bouées. Nous proceédons ensuite a la rosette. Onze profondeurs
sont échantillonnées a partir de 205 m. Une Niskins n'a pas fermé, sans
consequence. Christian va examiner ce probleme récurrent. Apres la rosette,
quatre filets ont eté deéployés (20, 63, 200 et 33 um). Une abondance de
microorganismes a eté péchée. Avant qu'il ne se mette a faire trop noir, la cameéra
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appatée a été récupérée avec succes grace au regard percant de Yannick,
l'assistant-maitre d'équipage. Un carottier a boite a ensuite éte déploye, mais il
contenait principalement du sable. Durant le souper, nous avons procede a une
tentative ultime avec la sonde PCO2 étant donné que la météo était plus
cléemente et l'eau libre de glace. Elle n'a pas fonctionné, nous ne tenterons plus
d'autre déploiement. Une réunion scientifique est organisée afin de mettre la
mission a jour. Des images impressionnantes captées par le drone sont aussi
présentées. Safouane nous expligue que la caméra appatée a fonctionneg, mais
qu'elle a été prise dans le courant. Seulement une dizaine de minutes sont
visibles. Il est toutefois trés confiant pour le prochain déploiement. Nous
apprenons gue le navire est demandée a Matane pour déglacer des le 5 février au
matin. Nous transitons donc durant la nuit.

5 février 2019

La journée a débuté avec une opération de déglacage a Matane. Suite a cette
opération, nous nous dirigeons vers OSL19-10, au large de Matane, afin de faire
une premiere rosette. Cette station est particuliere, car elle est au-dessus d'un
évent de meéthane actif d'environ 40 m de diametre. Le sondeur multifaisceaux
est utilisé pour localiser 'évent précisement. Apres le déploiement de la rosette,
nous devons cesser rapidement les opérations, car nous sommes appelés a
escorter un navire a Pointe-des-Monts. En route, la demande d'escorte est
annulée et nous revenons a OSL19-10 pour une premiere rosette standard.
Durant le diner, un filet a plancton de 20 um est déployé, puis le navire effectue
une opération de deglacage a Matane. Ensuite, nous retrouvons 'évent a laide
du sondeur multifaisceaux. Une rosette composée de 22 profondeurs différentes,
a partir de 295 m, a eté compléetée avec toutes les bouteilles Niskins fermeées,
bravo Christian! Toutes les autres opérations sont remises au lendemain.

6 février 2019 :

La journée a deébuté avec une opération de déglagcage a Matane. Aprés le
déjeuner, nous avons échantillonné de la glace au large de Matane et Elie a fait
un décollage de drone avec prise de photos. Nous avons ensuite de nouveau
transité & OSL19-10 pour les opérations manqguantes. A OSL19-10, deux filets (63
et 200 um) et un carottier a boite ont été déployés. Une courte rosette (CTD +
fond + 200 m) a aussi eté prélevée pour avoir de l'eau associée aux filets et au
carottier a boite. Apres cette breve station, nous avons transité vers OSL19-11 pour
réaliser une station complete. Durant les heures de transit et de station,
l'observateur des glaces et Elie, 'étudiant travaillant sur les glaces, ont été faire
une tournée d'observation a bord de 'helicoptere. Au retour de ces derniers, de
la glace est échantillonnée. Quelgues morceaux supplémentaires sont préleves
pour l'étude des algues dans la glace. Puis, la rosette est compléetée avec 10
profondeurs, a partir de 315 m. Le drone prend a nouveau des images durant la
rosette. Ensuite, trois filets sont déployés (20, 63 et 200 pm).
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Apres le souper, le VPR est déployé. Enfin, une carotte a boite et une a gravité
sont prelevees avec succes. Nous effectuons finalement un transit vers OSL19-12
afin d'étre préts pour le lendemain matin.

7 février 2019 :

Deés 6 h 10 le matin, nous débutons avec une rosette de 11 profondeurs, a partir
de 320 m. Puis, quatre filets sont déployés avec succes : 20, 63, 200 et 333 pm.
Elie, l'étudiant travaillant sur la glace, demande au commandant de filmer la
rupture de la banquise avec son drone pendant que le navire fait des vagues. Le
commandant accepte et nous proceédons a l'expérience avant le diner. Ensuite,
nous transitons vers la station OSL19-19 a louest de lile d'Anticosti, ou nous
arrivons aprés le diner. Le commandant a essaye de baliser la glace pendant
environ 45 minutes afin de déployer la caméra appatée. Cependant, nous
recevons une demande d'escorte dans la Baie-des-Chaleurs, nous devons
annuler toutes les opérations de OSL19-19 pour transiter en direction de Belle-
Dune. Nous profitons de cette soirée de libre pour faire une réunion scientifique
et discuter des plans des prochains jours. Elie en profite pour nous montrer le
fruit de son expérience. Selon lui, ce sont des images uniques qui le feront
grandement avancer dans sa maitrise.

8 février 2019 :

La journée commence a lheure avancée de [Est. Nous avisons tous les
scientifiques de s'assurer d'étre sur 'heure de Québec afin de ne pas se tromper
dans les heures de stations. Nous sommes a Belle-Dune et le navire que nous
devions escorter a du retard. Nous voulions en profiter pour faire une station
opportuniste dans la Baie-des-Chaleurs, mais la station est annulée en cours de
route pour retourner a l'opération de déglacage. Pascal et Maxence en profitent
pour faire une tournée des laboratoires afin de s'assurer que tout soit bien fixe et
securitaire. De forts vents sont prévus a l'horaire au courant de la journée.
Pendant l'escorte, vers 15 h, le gouvernail du navire s'est déboussolé vers la
gauche. Nous sommes restés en arrét environ 60 minutes. Finalement, le chef
mecanicien (Thomas Mainville) 'a réparé, mais le champ du gouvernail est
maintenant de -30 a +30 degres. Cela ne met toutefois pas en péril la mission.
'escorte est longue et se prolonge dans la nuit.

O février 2019 :

Les stations prévues aujourd’hui sont annulées a cause du mauvais temps et aussi
parce que nous devons escorter et aider un navire pris dans la glace a l'ouest de
lTle d'Anticosti. Au final, nous l'escortons jusqu'a la hauteur de Sept-iles, ou nous
nous rendons pour la nuit. Nous avons passé la journée en escorte.
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10 février 2019 :

Au matin, nous sommes & l'abri & Sept-lles. Les vents forts de plus de 35 noeuds
sont toujours présents dans le Golfe. La pluie verglacante a recouvert de glace le
navire. Une corveée est donc organisée pour aider l'équipage a dégivrer le navire.
En quelgues heures nous arrivons a deglacer le navire. Il est prévu que nous ayons
plusieurs jours d'escorte et de déglacage a faire. Afin de tenir les participants
occupeés, le chef de mission organise un concours de vulgarisation. Ils auront
trois jours pour préparer un expose sur leur projet a bord, et ils devront le
présenter en trois minutes. Un jury a été composé de cing membres issus de
'equipe scientifique et de l'équipage. Le programme de recherche Odyssée St-
Laurent remettra deux prix pour les meilleures présentations. Un montant de
100S pour le premier prix et 50S pour le deuxiéme prix.

11 février 2019 :

Au matin, nous sommes en transit vers le Saguenay pour déglacer et escorter des
navires coincés a Port-Alfred. Cette opération dure toute la journée. Nous
dirigeons les navires vers l'estuaire puis nous transitons vers Matane au courant
de la soirée et de la nuit. Nous prenons le temps de préparer de nombreux
scénarios d'échantillonnage et de rosettes afin d'étre préts a toutes éventualités.

12 février 2019 :

Apres avoir transité toute la nuit, nous sommes en opération de deglacage dés
6 h 00 le matin, au quai de Matane. Ily a énormément de glaces accumulees, au
point ou la glace a atteint le fonds, ce qui rend le déglagage extrémement
exigeant. Cette situation est critique malgre que les premieres heures de
déglacage se font alors que la marée est haute. Ce n'est qu'a 14 h 00 que nous
arrivons enfin a nous rendre au quai de Matane. Une fois ces opérations
terminées, nous nous dirigeons vers la station OSL19-09 afin de faire notre
premiere station depuis les 4 derniers jours. En route, nous faisons une pause de
20 minutes afin de déployer le drone au-dessus des glaces empilées au large de
Matane. L'arrivée a OSL19-09 se fait a 18 h 30 avec une premiere rosette a 334
m avec 10 profondeurs.

Toutefois, de la confusion a entouré l'échantillonnage de la rosette et certaines
personnes n‘ont pas eu suffisamment d'eau. De plus, nous soupgconnons des
erreurs dans l'échantillonnage (profondeurs) et il y a eu des lacunes dans le port
des gants. Une rencontre sera prévue le lendemain afin de faire le point sur la
situation. Ensuite, quatre filets ont eté deployés : 20 pm, 63 pm et 2 fois le 200
um. Le «video plancton recorder » est deploye, mais fait face a des ennuis
techniques et aucune image n'a pu étre prise. Il est maintenant consideré comme
hors service. Enfin, un carottier a boite est prélevé complétant ainsi la station.
Nous nettoyons le pont avant de transiter en direction de Matane. Les opérations
se terminent a 22 h 00.
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13 février 2019 :

Le déglacage du quai s'est deroulé rapidement. Ceci a permis d'effectuer
'échantillonnage d'un carottier a boite et a graviteé ainsi que le prélevement de
plagues de glaces de mer entre Matane et Rimouski, juste avant la tempéte. Une
réunion a été organisée pour discuter de la rosette. Finalement, il y aurait eu
certainement un manqgue de discipline, mais il y a peu de chance pour que des
erreurs de profondeurs aient eu lieu. En apres-midi, le commandant accepte de
déployer la caméra appatée et de rester & proximité pour éviter que celle-ci soit
affectée par la glace. Cette station a lieu a proximité de Matane, a 53 m de
profondeur. Malgrée les mauvaises conditions metéo, ce déploiement a été un
succes et Safouane a récuperé de bonnes images des profondeurs. En fin de
journée, le concours « Mon projet a bord en 3 minutes » s'est déroulé devant
toute l'équipe scientifigue et une majorité des membres d'équipage. Le jury était
compose de Dick Morissette, pilote d'hélicoptere, Dave Cavanagh, matelot,
Dominique  St-Hilaire, technicienne  scientifique, Maxence  St-Onge,
coordonnateur et Jean-Carlos Montero-Serrano, chef de mission. Le
commandant, Alain Gariepy a remis les prix a Christophe Anderson (premier prix
avec son projet portant sur les larves de flétans de lAtlantique) et a Fatma
Dhiffallah (deuxieme prix pour son projet sur les dinoflagellés). Nous apprenons
en fin de soirée que nous sommes requisitionnés pour aller a Québec. Nous
transitons donc toute la nuit pour nous y rendre.

14 février 2019 :

Nous arrivons a Québec dans la matinée. Nous organisons une rencontre
scientifique afin d'élaborer un nouveau plan de route face a ce changement de
plan. Tout le monde s'entend pour rester a bord jusqu'au lundi 18 février afin de
maximiser nos chances de compléter d'autres stations. Dominigue St-Hilaire et
Maxence St-Onge quitteront la journée méme pour des considérations familiales.
Elie Dumas Lefebvre et Olivier Sulpis prévoient aussi quitter puisque leurs projets
de recherche ne peuvent pas étre poursuivis.

Cependant, en debut d'apres-midi, nous apprenons que la garde cotiere a mis fin
a la mission Odysseée Saint-Laurent etant donné que lAmundsen restera au quai
de Québec, compte tenu des mauvaises conditions de glace dans lestuaire
fluvial. Dailleurs, le navire a passé la journée en opération de déglacage aux
alentours de Québec. Dominique St-Hilaire quitte le navire & 12 h 00 et Elie
Dumas Lefebvre ainsi que Maxence St-Onge, a 18 h 00. La démobilisation ne peut
pas se faire le vendredi, car les véhicules de location ne sont pas disponibles. Elle
est donc planifiee et organisée pour le samedi 16 février. Les participants profitent
de ce temps libre pour terminer leurs rapports de mission.

Mission hivernale d'Odyssée Saint-Laurent | Hiver 2019



Equipements et procédures — calibration

CTD-rosette :

Le CTD (SBE911plus) permet de mesurer la température, la conductivité et la profondeur
dans la colonne d'eau. La conductivitée permet de déterminer la salinité. Par plusieurs
auxiliaires, le CTD nous permet aussi de prendre des lectures d'oxygene, de fluorescence
(Chlorophylle), de turbulence, de particules en suspensions et de PAR (lumiéere) pour ne
nommer que ceux- la. Les données ont éte transmises a Pascal Guillot a des fins de
calibration et de correction. Les données veérifiees et corrigées seront retransmises aux
participants par la suite.

La rosette composée de 24 bouteilles d'une capacité de 12 litres chacune permet
d'échantillonner l'eau a différentes profondeurs, selon les besoins des participants. La
Figure 3 montre un exemple de feuille de requéte de besoin en eau pour la station

OSL19-04.
ROSETTE MissION : oSsL UTC DATE (yim/d): 20 19 / 02 / 03 SHIP: NGCC Amundsen
LOG STATION : OSL19-04 CAST NUMBER: ENTERED BY: C.B.
CAST NAME: lle Verte
Bottom depth (m): 138 Target il Samples taken Comments
=) e depth | check PRS-
Cable length (m): No.  tant (m) S(:;f Xie |MucciChaillo| Nuts | JET BellengdGosseli{Winkler| PicardDILBIT| Faba| JCMS| Fatmd Marie
METEO 1 bt 133 (045 3 | 1 0,5 4,65
[Pa(mban: 100942 | 2 bt 0,5 25| 4 4 [ 11
Ta(CCYH (): -5 81l 3 bt 12 12
Wind k/°(true): 8 4 125 3 0,5 65 4 | Bouteille non fermé«
Cloud cover: 5 100 05| 3 1 3,15
Sea state: 1 6 100 0,5 2,5 0,5 Bi5)
Ice: 7 75 015 3 05 05 415
TIME uTC 8 50 015 3 05 25 05 6,65
Day/Night Day 9 25 015 3 3,15
Begin: 10 27 10 25 0,5 25 0,5 Bi5)
Bottom: 10 39 11 10 0,5 2,5 0,5 1 45
End: 1 0y 12 10 5 3 8
13 10 12 12
START POSITION 14 10 12 12
LAT (N): 47 ° 44,408 | 15 10 12 12
LON (W): 069 ° 53,770 | 16 10 12 12
17 10 12 12
BOTTOM POSITION 18 Surf 015 3 [ 1 25 5,65
LAT (N): 47 ° 45,006 | 19 Surf 12 12
LON (W): 069 ° 53,237 | 20 Surf 12 12
21 Surf 12 12
END POSITION: 22 Surf 05 4 5 0,5 10
LAT (N): 23 surf 12 12
LON (W): 24 Surf 9 9 200,9
Figure 3. Exemple de feuille d'attribution de l'eau des rosettes par projet.
Filtration :

La filtration des échantillons d'eau de mer recueillie permet d'en extraire différentes
matieres ou organismes presents dans la colonne d'eau. Pour ce faire, des pompes sont
reliées a un systeme de filtration, lequel dépend des analyses a effectuer.
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Pour l'equipe de geéologie, des eéchantillons d'eau (~30-60 L par profondeur) ont éeté
préleves, a laide d'une rosette, a la surface afin de caractériser le matériel particulaire en
suspension (MPS) et a une profondeur de 10 m de l'estuaire vers le golfe du Saint-Laurent.
La Figure 4 montre un systeme de filtration utilisé a bord du navire qui permet de filtrer
de grandes quantités d'eau et de prélever la MPS.

Afin de caractériser la matiere en suspension et de déterminer la composition
biochimique de la matiere organigue en suspension, deux masses d'eaux (surface et
fond) ont éteé eéchantillonnées par l'eéquipe de biologie en utilisant une rosette (Figure 3).
Par la suite, la MPS a été obtenue lors de filtrations sur des filtres GFF de 0,7 pm de 21 et
47 mm. Les filtrations serviront pour les analyses de MPS, MOP (poids/concentration),
d'isotopes stables de carbone et d'azote (filtres prébrulés et prépesés de 21 mm) et des
lipides (acides gras; filtre de 47 mm). Pour chaque station, au moins deux réplicats par
profondeur ont éte filtrés en variant les volumes d'eau par rapport a la charge des
particules et les filtres utilisés (500 ml—4.5 L).

A

Figure 4. Systeme de filtration pour sédiment. © Gabriele Deslongchamps

Calibration de la sonde d'oxygéne (méethode Winkler) :

Les concentrations d'oxygene dans la colonne d'eau ont eté mesurees a laide de la CTD-
Rosette. Ensuite, les données obtenues ont eété calibrées par la méthode Winkler a laide
d'‘échantillons recueillis. La méthode Winkler (Winkler, 1888) est la méthode la plus
établie en océanographie afin de déterminer la concentration d'oxygene dans l'eau. Il
s'agit d'une méthode par titration iodomeétrique ou, suite a une succession de réactions,
une solution d'iode est obtenue. Celle-ci est dosable avec précision et la concentration
d'iode est proportionnelle a celle de l'oxygéne contenu dans l'échantillon initialement.
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Sonde pCOz :

L'eéquipe de 'Université McGill travaillant avec Alfonso Mucci a tenté de faire fonctionner
une sonde permettant de mesurer le taux de CO2 dans l'eau. Toutefois, elle n'était pas
adaptée aux conditions hivernales et n'a donc pas pu étre utilisee durant la mission.

Matiere organique dissoute colorée (CDOM) :

L'eau est directement filtrée a sa sortie des bouteilles Niskin a laide d'une capsule a
filtration d'une porosité de 200 pm. L'eau est récupérée dans des tubes de 100 ml
préalablement lavés avec de 'acide chlorhydrique 5 % (v/v). Les échantillons sont ensuite
entreposes dans le noir a 4 °C jusqu'a leur analyse en laboratoire, au retour de la mission.

Analyses des eaux porales dans les carottes sédimentaires :

Deux carottes provenant du carottier a boite sont immédiatement sous-échantillonnées
a laide de tubes de plexiglas, dont un tube troue¢ a une résolution de 0,5 cm. De plus,
l'eau de fond de la boite est également récupéree grace a une seringue de 60 ml pour
éventuellement étre filtrée sur un filtre de porosité de 0,2 um et transférée dans deux
cryovials de 5 ml préalablement laves a l'acide chlorhydrique 5 %.

La premiére carotte est d'abord recouverte d'eau de fond récupérée par la rosette. Par
la suite, la carotte est positionnée sur un montage comprenant un micromanipulateur
et une microélectro a oxygene contrélés par un ordinateur afin de mesurer les profils de
concentration d'oxygene.

La deuxiéme carotte contenue dans le tube troué est utilisee pour extraire les eaux
porales a l'aide de rhizons connectés a des seringues de 60 ml, ou le vide est fait. Les
rhizons sont inserés dans les sediments a la résolution desirée. L'eau porale de chague
profondeur échantillonnée est ensuite transférée dans deux cryovials de 5 ml
prealablement lavés a l'acide chlorhydrique 5 %. Le cas échéant, 'excés d'eau porale est
recupére dans des tubes Falcon de 15 ml Les échantillons sont conservés a -20°C
jusgu’au retour de la mission, ou ils seront analysés en laboratoire.

Echantillonnage pour le carbone organique dissout (DOC) :

Pour chaque station échantillonnée, un maximum de quatre profondeurs sont
échantillonnées, réparties sur la profondeur totale de chaque station, permettant ainsi
d'obtenir un profil partiel de la colonne d'eau. Concernant le DOC, l'eau est prélevee des
bouteilles Niskin a l'aide de seringues prealablement lavées a l'acide chlorhydrique pure
(10 %, v/v). Les échantillons sont directement filtrés sur des filtres en fibre de verre de
0.7 um de porositeé prealablement bralés et conserves dans des tubes en borosilicate
muni de bouchon en PTFE. Les échantillons sont finalement acidifies a pH<2 a laide
d'acide chlorhydrique pure avant d'étre entreposeés dans le noir a 4 °C jusqu'a leur
analyse en laboratoire au retour de la mission.

Echantillonnage pour la matiére organique dissoute (DOM) :

A chaque station, un litre d'eau de surface est filtré & 0.3 um directement & la rosette.
Puis celui-ci est acidifié (1.3 ml de solution d'HCl a 90 %) et conservé a 4°C. Ces
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échantillons seront ensuite analysés au laboratoire de Céline Guéguen a Sherbrooke
pour analyser les DOM, les métaux et les particules.

Espéces fixatrices d'azote : A chaque station, trois litres d'eau sont filtrés & 3 ym puis &
0.2 um par le systeme préeésente a la Figure 5. Les filtres sont alors récupéres et stockes
dans des tubes cryogéniques puis mis au congélateur a -80°C. L'analyse de ces
échantillons se fera par le laboratoire de Julie Laroche a la Dalhousie University pour
identifier les especes fixatrices d'azote.

Fixation de l'azote : Les trois litres d'eau utilisés pour l'étude de la fixation d'azote ont
suivi le méme processus de filtration que les échantillons récupéres pour les especes
fixatrices, c'est-a-dire que chaque litre est filtré dabord a 3 um puis a
0.2 um. Les filtres sont ensuite déposes dans des vials de 23 ml avec 10 ml d'eau filtrée
a0.2um.

Les microorganismes sont remis en suspension dans ce vial, dans un volume moins
important pour concentrer les organismes dans 10 ml, pour ensuite procéder a l'etude
de la fixation grace a un essai de réduction d'acétylene. Cette meéethode consiste a
remplacer 20 % de latmosphere des échantillons par de lacetylene (C2H2) pour que
celui-ci soit ensuite transformé en éthylene par les microorganismes fixateurs d'azote
apres une incubation de 24 h. L'éthylene alors produit est analysé en GC-FID
(chromatographie en phase gazeuse couplée a un détecteur a ionisation de flamme) afin
de calculer un flux de fixation d'azote.

1 : Générateur pour pompe
2 : Pompe

3 : Cartouche de filtration
4 : Filtres

5 : Bouteille avec eau

échantillonnée

6 : Bouteille avec eau filtrée

Figure 5. Systéme de filtration pour especes fixatrices d'azote. © Charlotte Blasi

A bord, les échantillons sont incubés pendant 24 h & 4 °C avec un cycle jour/nuit, pour
représenter les conditions naturelles de lestuaire. Aprés lincubation, 4 mL de
latmosphere des echantillons sont préleves et stockés dans des tubes de
3ml Ces échantillons seront ensuite analysés en chromatographie gazeuse a
lUniversité de Sherbrooke par le laboratoire de Jean-Philippe Bellenger. Un controle,
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realise a chaque station, consiste a mettre de leau filtrée a 0,2 pm, sans filtre, et reéaliser
un essai de reduction d'acétylene comme les autres échantillons.

Biomasse phytoplanctonique :

L'estimation de la biomasse phytoplanctonique a été effectuée par la mesure de la
chlorophylle a avec la méthode de fluorimétrie avec acidification. Entre 100 et 2500 mL
d'eau ont été filtrés sur un filtre Whatman GF/F (porosité nominale de 0,7 pm). Les
pigments ont éte extraits du filtre dans l'acetone entre 18 et 24 h puis analysés a bord a
laide d'un fluorometre Turner Designs 10-AU. L'abondance du picophytoplancton, du
nanophytoplancton, des virus et des bacteéries libres, et des flagellés hétérotrophes sera
analysée par cytométrie en flux. A bord, 4 ml d'échantillon ont été mélangés avec du
glutaraldéhyde a 25 % de grade | puis congelées a -80 °C jusqu'a lanalyse a 'ISMER. La
composition taxonomique des algues sera déterminée par microscopie inversée. A bord,
200 ml d'échantillon ont été fixés avec du Lugol acide. L'analyse se fera aussi au
laboratoire de Michel Gosselin a lTUQAR-ISMER.

Bactéries hydrocarbonoclastes :

Des échantillonnages d'eau de mer furent réalisés aux stations OSL19-03, OSL19-09 et
OSL19-10 a différentes profondeurs a laide de la rosette. L'eau de mer récoltée fut
ensuite transportée en laboratoire pour la réalisation de plusieurs manipulations.
Premierement, la fixation des bactéries (4,5 ml d'eau de mer) par 25 pl de glutaraldehyde
a 25 % dans des tubes de cryoconservation de 5 ml fut réalisée. Deuxiemement, une
filtration de 1 L d'eau de mer sur un filtre gvwp de 47 mm et 0,2 um ainsi qu'une seconde
filtration d'un volume maximal fut réalisee. Ce volume fut limité par le volume d'eau
échantillonnee a la rosette. L'ensemble des échantillons de ces trois manipulations
furent conservés au congélateur a -80 °C pour des analyses au retour de la mission. Ces
manipulations permettront de caracteriser labondance totale et la diversité microbienne.

Pour les stations OSL19-09 et OSL19-10, respectivement au large de Rimouski et de
Matane, les échantillons d'eau de mer (30 ml) furent incubés avec du pétrole en plus des
manipulations de filtration. Les incubations eurent lieu dans des tubes Falcon de 50 ml
«pré-contaminés» par le pétrole Cold Lake Dilbit Blend pour des périodes de 24 h, 7 jours
et 15 jours a une température de 4 °C. Une fois lincubation terminée, une extraction de
la matiere organique fut effectuée par la méthode d'extraction en phase solide (SPE) a
laide de cartouches SPE C-18 (Supelco, 6cc). Les cartouches ont été préservées au
congelateur a -20 °C pour des analyses au retour de la mission. Ces manipulations
permettront de determiner le taux de biodegradation du pétrole.

Nutriments inorganiques

Des echantillons d'élements nutritifs inorganiques (nitrites, nitrates, orthophosphates et
acide orthosilicique) ont été prélevés a toutes les stations (Tableau 11) afin d'établir des
profils verticaux détaillés. Les échantillons ont été conserveés a 4 °C dans l'obscurité et
analysés en quelgues heures pour déterminer la présence de nitrates, nitrites,
orthophosphates et acides orthosiliciques a l'aide d'un Bran+Luebbe AutoAnalyzer 3 en
utilisant les methodes colorimétriques standard adaptées a lanalyseur (Grasshoff et al.
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1999). Des échantillons supplémentaires d'ammonium, durée et de phosphate
organigue dissous (DOP) ont également été recueillis a toutes les stations et a toutes les
profondeurs. Les échantillons dammonium et d'urée ont été analysés a bord par
fluorimétrie (Holmes et al. 1999) puis par spectrophotométrie. Les échantillons de DOP
ont eté congelés immediatement apres la collecte et seront extraits (Valderrama 1981),

puis analysés par colorimétrie au laboratoire de Jean-Eric ||| GGG
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