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RESUME

Nadeau, A., C. Des]ardins et Y. Vigneault. 1983. Teneurs en métaux et en lons majeurs des chairs de
polssons de trente~deux lacs du Québec. Rapp. man. can. scl. haljeut. aquat. 1746: vii +
78 Pe

Les résultats d'un &chanti!lonnage Ichtyologique de 32 lacs sur le Boucller canadlien sont
présentds. Les lons majeurs (Na, K, Ca et Mg) et neuf métaux (Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb et Zn) ont
&t8 analysés dans les chalrs de 246 polssons. Trelze espéces sont recensées. Les local it8s 3 teneur
Slevee de métaux dans les chalfrs sont identifl@es. Les données sont examindes en foncfion de ta
physico=chimle de |'eau et des sédiments des lacs.

ABSTRACT

Nadeau, A., C. Desjardins et Y. Vigneault. 1983. Teneurs en mataux et en fons majeurs des chalrs de
polssons de trente-deux lacs du Québec. Rapp. man. can. scl. halleut. aquat. 1746: vil +
78 Pe

Data are examined to glve a portrait of fish Inventory conducted in 32 lakes of the Canadlan
Shield (Quebec). Malor Tons (Na, K, Ca, Ma) and nine metals (Cd, Co, Cr, Cu, Hg, N1, Pb and Zn) were
determined In tissus collected from 246 flshes. Thirtheen specles were recorded. Reglons of high
lavel of metal body burden In fish are Tdentifled. Results are discussed in connectlon wlith physlcal=
chemlstry of watar and sediments of |akes.






INTRODUCTION

Deux des principaux effets de 1'acidifi=
cation du mlllieu aquetique sont la déposition
des métaux lourds associ®e aux précipitations
acldes et la moblilsation de ces mdmes subs-
tances contenues dans les sédiments, dis a une
augmentation de leurs solubllités & bas pH
(Beamish et Van Loon, 1977).

La contamination des polssons sulte 3 ces
phénoménes demeure une question ouverte.
C'est pourquol le ministére des Péches et des
Océans, réglon de Québec, a réalisd au cours
de 1'8t8 1981, un échanti!tonnage lchtyologl=
que afin d"'analyser les feneurs en Jons
majeurs et en métaux des chalrs de polssons.

Les objectifs de ces analyses visent
(1) 3 fournir des données de reference sur la
qualitd des chalrs du polsson (2) 3 clarlfler
{"Implication de ['acldlification du milleu
aquatique sur la contamination du polsson et
(3) 3 @évaluer les perspectives 8&co-
toxlcologiques pour fe maintlen des popula=
+lons de polssons au Qudbec.

Ce rapport présente les rasul tats des
travaux d'Schantillonnage et d'analyse des
chalrs de polssons de 32 lacs et examine les
niveaux de contamination dans les diverses
local1t8s Inventorl@es. Ce document rempl !+
le premier objectif specifie et compléte le
tableau d'un rapport technlque de Langlols, C.
et coll. (sous presse) qul falt atat des
résul tats physlco-chimiques et blologlques de
cette méme campagne d'&chanti|lonnage.

DESCRIPTION DU TERRITQIRE

Le Boucller canadien sous le 52e paral-
18le a &té@ cholsl comme territolrs d'atude
sulte aux Informations disponibles sur |'&tat
physico=chimlique des lacs du Québec, sur ia

quantite de retombées acldes sur cette alre et
sur la minérallsation des eaux (Langlols ef
colt., sous pressel).

Les assises rocheuses du Bouclier cana—
dlen sont connues pour leur sensibilite glevée
aux precipitations acldes (Shilts, 1981;
Harvey et coll., 1981). Cing (5) grands
bassins hydrographiques *traversent le terri-
tolre dont certaines réglons présentent des
eaux falblement minéralisées (Environnement
Canada, 1980; Legendre et coll., 1980;
Grimard, 1981). Le pH moyen des preciplta=
tions pour le territolire entre avrll 1979 et
mars 1980 a &té @valudé entre 4.1 ot 4.6
(impact Assessment Working Group |, 1981).
Les precipltations moyennes annuelles varient
de 900 3 1,400 mm et Ia température moyenne
annuelle de 2.5°C a 5.0°C (Atlas climatologl-
que du Qudbec, 1978). Les vents dominants
proviennent du sud-ouest et de |'ouest sur une
pérlode annuelle (Environnement Canada, 1975).

Les caracteristiques des lacs Inventorlds
&talent des lacs sauwages, en t&te de bassin
hydrographique, de profondeur minimale de
4 métres et peu envahls par la vagétation
tourbeuse (Langlols et coll., sous presse).

Les lacs se regroupent prés de quatorze
(14) localiteés qul ont servl de base pour la
loglstique de I'&chant!|lonnage (flgure 1).
Le secteur le plus couvert se retrouve dans le
quadriiatére formé par Roberval, Aima, La
Tuque et Québec. Les lacs de Roberval sont
dans une réglon de basse altltude se déversant
dans le lac St-Jean. Les lacs de la réglon de
Québec et d'Alma sont sur le masslif du Perc
des Laurentldes, secteur qul regolt les plus
fortes précipitations (1,200-1,400 mm, moyenne

annuel le; Atlas climatologlque du Québec,
1978) . Les bassins versants cependant
différent, lls sont respectivement le flewe

Salnt-Laurent et Ia rividre Saguenay. Puls
les lacs de La Tuque sont sltués dans le
bassin de dralnage de !a riviére St-Maurice, 3
I'ouast du mass!f Laurentien.






METHODOLOGIE

Echantl! Ionnage biologlque

L'échantillonnage ichtyologlque a &t8
réalisé & la fin de I'&t® 1981, solt entre le
ler septembre et le 6 octobre. || a permis de
recuelllir auss| des donndes sur la physico-
chimie de I'esu. De plus, les lacs ont &te
8chantlllonnés pour le phytoplancton, le
zooplancton, l|e benthos et les sediments.
Langlols et coll. (sous presse) expliquent ia
méthodologie utilisée pour ces composantes
env ironnementales.

Un fllet expéerimental haut de 1.83 m (6
pleds), long de 45.7 m (150 pieds) 2 six (6)
panneaux de mallles de 3.8, 5.1, 6.4, 7.6, 8.9
et 10.2 cm (1.5, 2, 2.5, 3, 3.5 ot 4 pouces)
étalt Installé sur les lacs, la maille fine
prés de la berge. Le lendemain, le fliet
etalt levé, les especes Identifiges et
comptées. Les heures de poses et de leves des
fllets &talent notées. L'effort moyen de
pache a @té de 21,8 heures et [| varie entre 7
et 75 heures (Langlols et coll., sous
presse)s Les mesures reallsdes sur chague
polsson capture &talent la longueur totale 2
I*aide d'une planche graduge au mlllimétre et
le poids 2 |'alde de deux balances de type
Chatillon ( £ 50 gr. et £ 10 gr.). Chaque
poisson &talt dissaqué pour la détermlination
du sexe et |a maturation des gonades (Bagenal
et Braum, 1971). Des structures osseuses
&talent prélevées pour la determination de
|'3ge: les otol ithes pour les salmonides et
les Bcallles pour les autres especes.

Une dizalne de poissons par lac stalent
congelés aussitot que possible pour &tre
ensuite expédies au laboratolre du capitalne
Bernier du ministére des Péches et des Ocdans
de Longueull.

-3

Analyse chimique

Les métaux lourds sulvants furent analy-
sés; mercure, cadmium, cobalt, chrome,
-
culvre, manganese, nickel, plomb et zinc. Les
teneurs des lons majeurs sodium, potasslium,
calcium et magnésium furent aussl @valudes.

La spectrométrle d'absorption atomlque
est la méthode cholsie pour ces déterminatlons
pour sa rapidite, simplicité et sa précision
(Rubin, 1976).

Préparation des homogénats

Les polssons regus au Laboratoire régio-
nai d'inspectlon de Longueull sont d'abord
8viscéres. La téte et I'extrémité caudale
sont rejetaes. Le reste du polsson est passe
3 trois (3) reprises dans un broyeur 2 vlande
commercial doté d'une grille dont les orifices
sont de 3 mm de diamétre. Chaque polsson
donnalt ileu a un seul homogénat. Les homo-
génats alnsi obtenus sont entreposds a -4°C
dans des contenants en plastique.

Analyse des hw'ena'rs

Pour tous les &léments sauf pour le
mercure, les homog@nats sont sechés dans un
four 3 110°C de 8 3 24 heures. De 1&, les
homogénats sont calcinés graduellement jusqu'a
la temperature de 425°C. On les laisse 3a
cette température pendant au moins 48 heures.
SI aprés cette période, les cendres ne sont
pas blanches, on ajoute environ 1 ml d'aclde
nltrique concentré. On &vapore ce |iquide sur
une plaque chauffante et on recycle les
cendres dans le four & mouffle 3 425°C pendant
48 heures.






Dosage du mercure

Le dosage du mercure se falt aussl par
spectrométrie d'absorption atomlque mais selon
la technique dlfe sans flamme dont volel les
détalls pertinents: |'homogénat de polsson
est digéré dans une solution d'acide nitrique
concentré et d'aclde sutfurlque concentre
maintenues & 60°C pendant au moins 2 heuress
On refroldlt puls on y ajoute |'oxydant KMnCL
dliud 3 6%. On lalsse repossr au malns 2
heures puls on neutrallse !'excés d'oxydant
par une solutlon de 2.8% d'hydroxylemine. On
dilue I'8&chantillon au volume dosira.

L'échantillon est alors aspiré dans un
serpentin d'un systéme automatise du ‘type
+echnlcon Auto Analyser contenant les raduc-
teurs hydroxylamine et chlorure de cadmlium qul
rédulsent le mercure a son atat fondamental.
Les vapeurs de mercure alnsi{ produftes sont
aspirées dans un spectrométre d'absorption
atomique du type LDC Mercury Monitor, moddle
1235 ayant une lampe type cathode creuse
émettant la ltongueur d'onde 253.7 nm (Rubin,
1976; Bouchard et coll., 1979). La |imite de
datection pratique est 0.01 ppm.

Les calculs des résultats sont les mémes
que pour les autres &léments daja decrits.

Contrdle analytique des résultats du
Laboratolre

Le Laboratoire réglonal d Inspection de
Longueul! malintient un programme de controle
de {a qualit® des résultats analytiques.

Ce programme comporte frals (3) aspects:
d'une part, des atalons sont ocbtenus par
I"entremise de Flishers Sclentic et Ils sont
rencuvelds dés qu'lls atteignent leurs dates
d'explration.

D'autre part, le Laboratolre procede
hebdomadalrement 3 |a r@analyse d'&chantillions
&talons obtenus du National Bureau of Stam
dards de Washington, USA et & 1'lnternational
Atomlc Energy Agency d'Autriche. Ll'exactitude
de ces dosages varle généralement de * 10%.

Auss! des recouvrements sulte 2 des
ajouts des solutlons standardisees sont
répetaes trimestrieflement avec des résultats
variant entre * 10%.

Do plus, le Laboratolre participe depuls
plus de dix (100 ans 3 des &tudes collsbora-
t+ives nationales et Internationales telles que
le Quality Assurance Program du mintstére des
Péches et des Océans a Winnlpeg. Pour le
mercure, apres 131 ochantl|lons controlds
répartis sur 11 ans, ['exactitude de ce dosage
fut calcul@ 3 moins de 9%. D'autre part, fe
plomb fut dosa & 207 prés, lors de |a dernlére
&tude collaborative du minlstére des Péches et
des Océans (Garfleld, 1980 .

RESULTATS ET D{SCUSS|ON

Le nombre de poissons analysds s'&|3vent
B 246 répartis entre 13 espéces (tableau 1).

Les résul tats de neuf méteuwx: le cadmium
(Cdy, le cobalt (Co), le chrome (Cr), le
culyre (Cu), le morcure (Hg), le nickel (NI),
te plomb (N1) et le zinc (Zn), sont présentés
sous forme de tableaux. Les concentrations
medlanes ot 90e caentlle y sont examindes pour
chaque espece. La +teneur mddliane de |'espéce
1a plus fréquente, solt 1'Omble de fontalne,
est utllisBe comme polnt de comparalson afln
de volr les localltés 3 valeur médiane &levée
par rapport 3 tout |'inventalre. Certalnes
autres valeurs ont 818 choisles arbltrafrement
afin de mieux degager les valeurs extrémes de
I*8chant!! lonnage. Les données brutes se
retrouvent aux annexes 2 et 3. Cartalnes






retrouvent aux annexes 2 et 3. Cartalnes
espaces ne sont pas Inclus dans les tableaux
di 3 leur falble représentativite. Les
résul tats sont cependant en annexe.

Les métaux sont connus pour leurs effets
toxlques chez les populations de polssons sous
stress aclde (Lefvestad et coll., 1976; Harvey
1979; Cronan et Schofleld, 1976, Spry et
coll., 1981). Les concentrations de métaux
sont souvent 8levies dans les lacs acldifies
provenant d'apports directs des précipltations
et de la dissolutlion du bassin versant ou des
sédiments (Halnes, 1981).

Spry et coll. (1981) résument la toxiclte
des mStaux versus [es polssons sulvant trols

aspectss Le premler s'applique aux caracté~
ristiques physico~chimiques du métal dans
|'eau. Par exemple, la toxiclite de !'alumi-
nlun est différente dépendant de la forme
Tonfque retrouvée et de la solubllite de
celle=cl 3 un pH particuller. Le second
secteur d'Intérétr est |'Interface métal-

polsson comme les Interactions au niveau des
branchles du poisson. La formation de mucus
dans les eaux 3 forte concentration d'alumi=-
nlum en est un cas. Le dernler aspect touche
le polsson lul-méme. Le type de métal, sa
concentration dans le milleu, sa disponibllite
aux polssons, sa fransformation une fols
absorbée par celul-cl sont des facteurs Impor-
tants dens la toxicit@ finale pour le polsson.
Les phénoménes d'acciimatation et de toxiclte
conjolnte sont aussl & conslderer. Spry et
colle (1981) regardent davantage les aspects
toxlques de sept métasux (Al, Cd, Cu, Pb, Mn,
NI et Zn)+. Beaucoup d'&tudes Tldes a la toxi=
cité des métaux sur les polssons Ident!fient
les seulls de concentrations |&tales dans
['eau selon différents temps d'exposition.
Les processus d'intoxlications Internes a des
seulls sous-l8taux et les facteurs de concen
trations en rapport avec |'acldlflcation ont
ate molns 8tudlaes.

La toxlcité des métaux est non seulement
Importante 3 considérer pour la vitalltd et |a
stabll1¥é des populations de polssons mals

=

aussi pour la pleine jJoulssance des usages
qu'engendre |'exploitation de ces dernlers.
A ce *ltre, Goulet et Lallberte (1982)
établissent un portralt de la contamlnation du
polsson pour sept métaux (Cd, Cr, Cu, Hg, Ni,
Pb et Zn) pour les réglons sud du Québec. Les
teneurs minima et maxima observées dans cette
&tude proviennent des polssons entlers homoge—~
néisés Individuellement, récoites a quelques
stations. Oelles-c| sont citées dans le texte
pour fins de comparalsons Deux autres rap-
ports font &tat de résul tats sur les métaux
toxiques dans |es chalrs de polssons au
Québec: celle de SloterdlJk (1977) mentionne
des concentrations dans les chalrs de polssons
du fleuwe Salnt-Laurent et celle de Goyer
(1980a, b} revoit la problématique de six
métaux toxiques dans |'environnement québa—
cols. Des normes etabllies sur les concentra-
+lons dans |'eau pour certalns métaux (McNeely
et coll., 19800 sont cltées a titre d'finforma-
+ion.

Les résul tats concernant les lons majeurs
sodfum, potassium, calclum et magnesium sont
présentés en annexe seulement.

Le cadmium

Le cadmlun varie de |la |Imlte pratique de
detection (<0.01 mg/kg) 3 0.16 mg/kg. Les
réglons les plus contamlnées semblent &tre
celles du sud du terrltoire sous la latitude
du lac St=Jean (tableaux 2 et 3). Les valeurs
coTncldent trés peu avec les valeurs 8levées
des concentratlions moyennes de |'eau des [acs.
Les 1Imites de variation rencontrées par
Goulet & Laliberte (1982) se situent de 0.002
3 0.380 mg/kg, dans des homogénats entlers de
polssons.

Spry et coll. (1981) signalent plusleurs
études ol le polsson exposé 3 dlfférentes
concentrations de cadmium dans !'eau sublt des
changements blochimiques, de la mortalit+e ou
des réductions de crolssance. Pour diverses
espéces de polssons, les concentrations






toxiques maximales admissibles varient de
0.7ug/L 3 25.0 ug/L dans |teau pour des pH de
6.8 3 7.8, La toxicIté de cet 2lément 3 bas
pH n'a pas &té &tudié selon cet auteur. 1l ne
mentionnna aucune concentration de chalrs de
polissons.

Ce metal est triés toxIque pour |'homme ot
staccymule chez celul=cl. [l nult aux fonc-
tions des artéres, des reins et des poumons
(McNeely et coll., 1980}. Il a des effats
delatéres sur le mllisu aguatique; |2 concen—
tratlon meximale admissible a &té fixée @
0.2 ug/L (International Jolnt Commission,
1977) .

Le chrame

Les extrémes rencontrés vont de la limite
de détection pratique (£0.03 mg/kg) 2
2.38 mg/kg- Les espices piscivores (Grand
Brochet, Dord Jaune et Perchaude) ont des
médlanes plus Blevées que les autres polssons
(tableau 4). Les valeurs mentlonnées par
Goulet et Lallbertd (1982) varlent de <0.5 &
3.4 mg/kg. La mddlane la plus &levée de la
présente 2tude chez le Grand Brochet se
retrouve dans la ragion de Chapals. Les
valeurs &levées se retrouvent principalement
de La Tuque 3 Chapals (tableau 5).

La toxiclt® du chrome pour les blocénoses
aquatiques varie selon les espéces et dépend
de son état d'oxydation, de {a température et
du pHs Les sels de chrome sont misux tol®rés
chez les poissons que chez les formes infé~
rieurs de la vie aquatique (McNeely et coll.,
1980). Dans |'eau, des concentrations plus
2lavées que 0.050 mg/L pourralent produlre des
effets néfastes dans |es &cosystémes aquati=
quas (Environmental Studies Board, 1973).

Spry et coll. (1981) ne mentionnent rien
concernant la toxlcite du chrome en relation
avec |lacldiflication des eaux.

La toxiclte du chrome chez I'homme ne
semble pas problématique sauf dans les cas de
fortes doses (McNeely et coll., 1980 . Les
eaux d'alimentation ne doivent pas contenir
plus de 0,05 mg/L pour &liminer tout effet

noclf (Sant®d et Blen-8tre soclal Canada,
1979) .
Lo _cobalt

Les valeurs varient de la fImite de

détection (<0.06 mg/kg) 3 0.20 mg/kg (tableau
6). D'aprés le tableau 7, la réglon de
Manlwaki a les médlanes les plus &levées.

Le cobalt est un métal peu toxique pour
|"hommes || est méme nécessalre 3 un grand
nombre d'animaux et de plante. Aucune norme
n'existe pour le milleu aquatlique (McNeely et
colls, 1980 .

On consellle des teneurs sous 1,0 mg/L
pour |es eaux d'abreuvement (Environmental
Studies Board, 1973).

Le culvre

-~

Les resultats s'échelonnent de 010 3
1.72 mg/kg (tableau 8}. Les médianes se
ressemblent d'une esp'éce 3 Dautre et d'une
locallte 2 I1'autre, dont 90f des données
varient entre 0.56 mg/kg et .90 mg/kg entre
les différentes espéces dans les diverses
local 1tés (annexe 2 ot tfablesu 9. Pour le
sud du Québec, les valeurs frouvées par Goulet
% Laltberte (1982) s'échelonnent entre .16 et
2. 07 mg/ka.

La |i+térature sur les effets toxiques du
cuivre est trés abondante (Spry et coll.,
19813. 1] existe plusieurs effets |&taux et
sous-18taux touchant la reproduction surtout,












mals aussl la croissance, le comportement et
la physiologle du polsson. Les effets toxi-
ques couvrent une vaste &tendue de concentra—
tlons latales de 2 3 162 pg/L dans 1'eau (pH
vartant de 6.0 3 8.0} {volr Spry et coli.,
19812, L'affet du pH est variable. La

toxlcité du mdtal est réduite par une augmen=

tatlon de la duretd et de ['alcalinité de
I'eau. Spry et coll., (1981) ne mentlionnent
cependant aucune concentration dans des

organes ou tlssus.

Une concentration maxIimale admissible de
0.005 mg/L a &t& &tablie pour la yle aquatique
des eaux douces (Great Lakes Water Quallty
Board, 1976).

Le culyre est nécessaire & [|'homme, mals
3 teneur @levée, |l peut causer certains
problémes (McNeely et coll., 1980). Les eaux
d'al Imentation ne dolvent pas contenlir plus de
1,0 mg/L (Santd@ et Blen-8tre social Canada,
1979) et on recommande 0,5 mg/L et molns pour
les eaux d'abreuvement (Environmental Studies
Board, 1973).

Le mang anese

Le manganése dans les chairs analysées
varie de 0.10 3 11.15 mg/kg (tableau 10). Les
meunlers semblent en concentrer davantage que
les autres espéces, peu Importe [a raglon
(tableau 11). La plus forte concentration
méediane est de 7.20 mg/kg, rencontrée chez le
meunier nolr dans la local [t8 d'Alma (annexe
7E). Ce métal présente des varlances &levées
dans les chairs analysées (tablesu 107,

Le mangandse comme |'aluminlym est un bon
Indicateur de |'acidificatlion des eaux
puisqu'll se mobilise facllement du sol par
1'acldit® des eaux d'écoulement (Scheider et
colt., 1979, Spry et coll., 1981).

=] 5=

Peu de donndes toxlcologlques existent
sur le manganése probablement di 3 ces effets
toxiques moins prononces (Spry et coll.,
1981). Lochart and Lutz (1975) notent un
facteur de concentration de 40 dans la peau
des meunfers nolrs dans les lacs acldes.

Le mangansse est un &lement essentiel de
I*al imentation des humains et des animaux
(McNeely et coll., 1980). Les concentrations
admissibles pour les eaux d'alimentation ont
&t flixees a 0,05 mg/L en ralson du golt désa
greable et des taches sur ies objets que ce
métal cause (Sant® et Blen-8tre soclal Canada,
1969}. Une |Imite de 0,02 mg/L pour protéger
le mitleu aquatique a &te proposé@ (Environ=
mental Studies Board, 1973).

Le mercure

Les tensurs de mercure retrouvéss varlent
de 0.05 3 1.64 mg/kg. Les espdces plisclvores
(Grand Brochet, Dord jaune) ont les médianes
et les maximums les plus &levas (tableau 12).
Les réglons de Maniwaki, Senneterre, Chapals
et Nemiscau soit I'ouwest du territoire &chan-
tillonn@ sont les plus contaminges (tablieau

13)e Les plus fortes valeurs (1.62, 1.64 et
1.52 mg/kg) se retrouvent dans des lacs de
Chapals et de Nemiscau.

Plusieurs rapports exlstent sur |a

situation du mercure au Qusbec. Weber (1980)
de méme que D'Astous et Talbot (1980) résument
I'ensemb |e des travaux realisés jusqu'a 1980.

Halnes (1981} falt une
problématique du mercure en regard avec
I'acldiflcatlon du mitlewe || clite des cas de
contaminatlon @levée du poisson dans les saux
acidifiges (Jernelow et coll., 1975, Armstrong
& Sloan, 1980, Blcomfield et coll.,, 1980,
Thompson et colf., 1980). Par exemple, dans
le lac Muskoka, les concentrations moyennes
des chairs de "trulte" {(probablement |'Omble
de fontalne) ont augmentd de 0,5 3 3,0 mg/kg
en 4 ans (Thompson et coll., 1980).
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La norme généralement reconnue pour les
chalrs de poissons est de 0,5 mg/kg (Interna=
t+ional Joint Commission, 1977). Onze pour
cent (11%) des spécimens analysé@s presentent
des valeurs au-dessus de cette norme. Concer-
nant le mlileu aquatique, Iles eaux non
filtrées ne dolvent pas contenir plus de
0,2 ug/L de mercure (lInternational Jolint
Commission, 1977). Les eaux d'allmentatlon
ne dolvent pas contenir plus de 0,001 mg/L
(Santd et Blen~&tre soclal Canada, 1979).

Le nickel

Les minimums et maxImums rencontraes vont
de la limite de détection pratique (<0,10
mg/kg) B 0.54 mg/kg (tableau 14). Les reglons
de La Tuque et de Senneterre présentent les
médianes les plus &levées (tableau 15).

La toxicite du nickel et sa distribution
dans les tissus des polssons semblent peu
connues et aucune &tude n'a &té faite a bas pH
(Spry et colls, 1981).

La toxIcit® du metal est moindre que
celle du culvre et du zinc (lInternational
Jolnt Commission, 1978) quoiqu'on alt fIx@ une
limlte maximale admissible & 0.025 mg/L pour
le millieu aquatique (Great Lakes Water Quallty
Board, 1976). Aucune norme d'utllisation
n'existe pour les eaux d*alimentation (McNeely
et coll., 1980).

Le plomb

Les valeurs |Imites se sltuent entre la
lImite de detection pratique (<0.01 mg/kg) et
1.82 mg/kg retrouvé chez le Corsgone (tableau
16). Les réglons de Senneterre et de Nemlscau
ont les valeurs medlanes les plus ®levees
(tableau 17). Les résulfats de Goulet et
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Lallbertd (1982) s'echelonnent de <0.04 mg/kg
2 1.14 mg/kg pour le sud du Québec.

L'homme n'absorbe que de petites quan=
+ités de plomb 3 la fols (McNeely et coll.,
1980). On fixe 3 0.05 mg/L, la teneur admis=-
sible en plomb pour les eaux d'allmentation
(Santé et Blen-8tre soclal Canada, 1979).
Pour les &cosystemes aquatiques, la |imite a
8td fix8e 3 0,03 mg/L (Environmental Studies
Board, 1973). Cette |Imlte balsse si la
dureté de 1'eau est falble (Great Lakes Water
Qual ity Beoard, 1976).

Le plomb ne semble pas &tre le prcbléme
d'une espéce particul [ére malgre sa bloaccumu=
latlon connue dans les structures osseuses de
I"homme et des anlimaux (McNeely et coll.,
1980) .

Haines (1981) clte deux &tudes (Hodson et
coll., 1978, Merlinl & Pozzi, 1977) qul rap-
portent une augmentation de la concentratlon
de plomb dans différents tissus de polissons en
fonctlion d'une baisse de pH.

Le zinc

Lle zinc dans 1les chalrs varlent de
3.20 mg/kg & 42.40 mg/kg (tableau 18). Les
médianes &levées se rencontrent chez plusleurs

especes dans dlverses local [+és (t+ableau 19).

Les teneurs mentlonnées par Goulet &
Laliberte (1982) sont molns variables gque
celles de la présente &tude. Elles s'échelon=
nent de 10.5 3 25.6 mg/kg avec des med|anes de
15.3 3 19.8 dépendant des especes.

Spry et coll. (1981) mentionnent quelques
polats sur ce metal. D'abord les effets de
I'acidit® sur la toxicit® du zlnc aux polssons












ne sont pas clalres. Puls, les concentrations
I&tales (LCSO) masurSes sont généralement dix
fols ot méme davantage plus 8levées que celles
roncontrées dans les eaux acldifises. Mals
les effets sont Importants 3 connaltre
pulsqu'll est trés probable que le taux de
pénétration du mbétal chez le polsson solt
Influencé par le pHe Cet auteur clte
plusieurs &tudes sur la toxicite a ['exposi=
tion du zinc. Aucune concentration dans le
poisson n'est mentionnge.

Le zinc est relativement peu toxlque
pour ["homme (McNeely et coll., 19800, Les
saux d'al imentation ne devralent pas contenlr
plus de 5,0 mg/L de zinc (Sant@ et Bien-&tre
social Canada, 1969). Toutefols, les poissons
sont plus sensibles au zlnc. La toxicite pour
les 8cosystémes aquatiques est Inverssment
proportionellie 3 la dureté de ['eau (McNeely
et coll., 19800. On etabllt & 0.03 mg/L,
échantillon non flltré, la limite acceptable
pour |a vie aquatique (Great Lakes Water

Quallty Board, 1976).

Relatlons avec les paramétres indlcatifs
d'acidificatlon

Des corrélations entre les feneurs des
métaux dans les chalrs ont &té& calculées par
rapport aux concentrations retrouvées dans
I'eau et dans les sédiments. Aucune d'entre
elles n'&talt significative (PR0.05)s Les
moyannes des concentrations dans ['esu des
métaux analysés {(cadmlum: tableau 3: culvre:
tableau 9; mangandse: tableau 11; nickel:
tableau 15; plomb: tableay 17 et zine:
tableay 19) montrent d'ailleurs peu de
concordance avec les nlveaux 2levés des chalrs
de polssons dans les diverses localltés.

Les concentrations dans tes tissus muscu-
lalres des polssons en plus de varier selon
I'abondance relative des métaux dans ['envi-
ronnement, peuvent varier en fonction de
I'dge, la tallle, le polds du poisson, des
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hablitudes allmentalres, des espéces, du sexe,
de la salson et de la di&te des polssons, de
la température de !'eau et de la coprésence
des métaux (Phlllips, 1977},

Comprendre les effets de ces facteurs, du
molns qualitativement, permet d' Interpréter de
fagon non emblgud les relations tissus-
environnement des teneurs en mataux.

11 est posslible d'&liminer les df fféren-
ces dues a I'8ge et 3 la tallle des Individus
par des méthodes de normallisation (Phllipps,
1977 «

Phillips (1977 mentionne que certalns
tissus autres que Iles muscles accumuient
davantage les toxlques de l'environnement. En
général, le zinc, le cadmlum, le culvre et le
fer se concentrent dans des tissus comme e
fole, la rate, le coeur et les gonades tandis
que le plomb et le manganése s'accumulent dans
les parttes osseuses comme les branchles et la
colonne veriebrale, Le chrome et le nlckel
montrent peu d'indices d'accumulation dans un
organe partlictller quolque le nickel a 8té
retrouv® 3 des concentratlons |&gérement plus
Elevées dans |a peau, le fole et les reins
(Phlllips, 1977).

Ce méme auteur cite plusieurs pub!lice
tlons qul mettent en garde d'utilliser les
tissus musculalres comme Indicateur de Ia
pollution par les métaux traces autres que fe
mercure. 11 falit remarquer gu'aucune analyse
a permis de corréler les concentrations de
métaux dans |'environnement et dans les chalrs
de polssons, exception falte des &tudes sur le
mercure (Phillips, 1977 .

Dans un premler examen des donndes, les
moyennes des teneurs en métaux en fonctlon des
classes de pH et d'alcalinlté chez 1'Omble de
fontalne, le Dord jaune et le Meunler noir ne
révélent avcune tendance. La falble repré-
sentativité de certalnes classes restrelnt



I" Interprétation des rasul+tats:
d'analyses plus approfondies
hasardeuse.

la poursulife
s'avére

Dans un Inventalre raalisé dans les lacs
de Terre-Neuve, aucune régression significa-
tive n'a &té@ trouvé entre ('aluminium et le
mangendse contenus dans les chalrs et les
paramétres Indicatifs d"acldiflcation (pH,
alcalinitd, couleur, aluminlum total et
manganese total du lac) (Scruton, 1983).

Deux autres auteurs ont not@ une corré-
latlon entre le pH des lacs et la teneur en
mercure des polssons: le brochet dans les
lacs de Sudde (Hultberg, 1977) et l|a perchaude
dans les lacs de 1'Ontario (Suns et coll.,
1980) «

Scheider et coll. {1979) I1llustre les
teneurs en mercure chez le Doré Jaune en
fonction de la longueur des Indlvidus dans
deux groupes de |acs classes selon |'alcalinl-
t8. Les teneurs sont plus @levées dans les
lacs & falble alcallnite que dans les lacs 3
fortes alcalinltés. Scruton (1983}, par
contre compare les corrélations des teneurs en

mercure, aluminlun et manganése en fonction du

pH des lacs selon les différentes classes de
longueur chez Ia OQuananiche et ['Omble de
fontalne. Les résultats sont trés nuances et

dlscutables.

Ce méme auteur n'a trouv@ aucune régres-
sfon significative des teneurs dans les chairs
des polssons de hult mdtaw< (Hg, Al, Mn, Cd,
Se, NI et Zn) en fonction de la longueur et
1'age des Individus dans les lacs de Terre—
Neuve.

CONCLUS1ON

Les rasultats obtenus par |'échan=-
ti1llonnage 1981 donnent un portralt de Ila
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variabl11té et des médlanes retrouvées 2
travers le Boucller canadien dans des lacs de
t8te de bassin hydrographique. Les valeurs
sont en général similalres 3 celles d'études
deja rdéailisées au Québec.

Le faible nombre de données retrouvé par
espéce et par lac restrelnt I'Interprétation
sur les relations des teneurs des métaux dans
les chairs de polssons et les paramétres
Indicatifs d'acldification. Les analyses
realisdes au cours des prochalns Inventalres
pourront fournlr une mellleure compréhension
de ces relatlons.

Une revue des Interrelations entre les
composantes physico-chimiques de 1'enviranne—
ment et les mécanismes de toxiclté et d'accu-
mulation dans les tissus s'avére essentlelle
afin de mettre |'accent sur les substances
toxlques, mataux ou autres, les plus dangeu-
reuses et sur les tissus des polssons les plus
Indicateurs de |'Impact de ['acidificatlon des
e0auUX .

Certalns métaux mérlteralent une survell|=
|ance plus approfondie sur le territolire. La
contanlnation du mercure au Québec d&ja signa=-
|8e par quelques documents pourrait s'aggraver
sulte aux effets toxiques de mobllisation et
de méthylation de ce métal dus aux précipita
tions aclides. Onze pour cent des données
dépassent la norme généralement reconnue pour
le mercure et ce, dans les lacs réputes
sauvages a la t&te de systéme hydrographlque.
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