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La pollution par le mercure dans le

bassin hydrographique Wabigoon-Des Anglais
dans le nord-ouest de I’'Ontario

Diverses mesures de dépollution
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De: Comité directeur-Etude sur la pollution par le mercure dans
le bassin Wabigoon-English

A 1'honorable Charles Caccia, C.P., député
Ministre de 1'Environnement
Ottawa

1'honorable Andrew S. Brandt, député
Ministre de 1'Environnement de 1'Ontario

Toronto

L'honorable Alan W. Pope, député
Ministre des Richesses naturelles de 1'Ontario
Toronto

Messieurs,

Le Comité directeur-Etude Canada-Ontario sur 1la pollution
par le mercure dans le bassin Wabigoon-English est heureux de vous
présenter ici son rapport final sur la pollution par le mercure dans
le bassin hydrographique Wabigoon-English dans le nord-ouest de
1'Ontario et de proposer diverses mesures pour lutter contre cette
pollution. Le rapport comprend deux volumes. Le volume 1 est un
résumé des grands problémes, des conclusions de la recherche et des
études de contrble et des recommandations du Comité directeur. Le
volume 2 est le rapport technique proprement dit et englobe tous les
détails de chacune des études effectuées en vertu de 1'accord
Canada-Ontario en ce qui a trait @ la pollution par le mercure dans
le bassin hydrographique Wabigoon-English. -

Présenté en février 1984.
CANADA ONTARIO
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AVANT-PROPOS

Ce rapport a été rédigé par le Comité directeur Canada-Ontario; ce
Comité regroupe trois employés du gouvernement fédéral et trois
autres du gouvernement provincial, chargés d'étudier les problémes de
pollution par le  mercure  dans le bassin  hydrographique
Wabigoon-English dans le nord-ouest de 1'Ontario. Le rapport fait
état des problémes posés par 1'évaluation de la pollution par le
mercure dans le bassin et des méthodes susceptibles d'accélérer Tle
processus de récupération naturel, et présente les conclusions et les
recommandations du Comité. La matieére du présent rapport a été tirée
en grande partie du rapport technique qui 1'accompagne; ce dernier
est une compilation détaillée des résultats des recherches effectuées
sur le terrain par les chercheurs. Certains chapitres du rapport
technique ont déja été publiés dans des journaux scientifiques. Bien
qu'elles soient tirées d'une revue du rapport technique, 1les
conclusions et 1les recommandations n'en sont pas moins celles du
Comité directeur; elles ne sont cependant par nécessairement issues
d'un consensus parmi les auteurs du rapport technique.







REMERCIEMENTS

Le Comité directeur désire remercier deux personnes dont 1'aide a été
trés précieuse pour cette étude, mais dont les noms n'apparaissent ni
dans le résumé, ni dans le rapport technique proprement dit.

La premiére personne, le D' A.L. Hamilton, membre de la Commission
mixte internationale a Ottawa, a été 1'un des premiers a attirer
1'attention du gouvernement sur les problémes de pollution par le
mercure dans la riviére Wabigoon. I1 a suivi le déroulement de
1'étude jusqu'a la fin, a fait au Comité directeur des commentaires
judicieux sur le rapport technique et a aidé & arbitrer les
divergences d'interprétation entre les équipes scientifiques.

La deuxieme personne, M. W.A. Creighton, a Jjoué un rble important
dans la gestion de 1'étude au niveau provincial. Monsieur Creighton
a participé activement & toutes les réunions du Comité directeur et
son apport a été des plus précieux lors de la rédaction du rapport
technique final.

vii



N ‘
1
i
1
1
) I
1
| UMZ'IZ;:’(VILLE
E
P& MANITOU FALLS
- AND EAR FALLS
V MAYNARD LAKE
7(.
EAGLE[I:'fE s
35 L BALL LAKE
' DAM INDIAN 2
LAKE
¢ FALLS
Y 7
o \\\\‘\‘ SEGISE LAKE
TETU \\ %) WHITEDOG EATWS
NS
LAKE N ENGLISH RIVER
: 3 D INDIAN RESERVE No. 21 CLAY LAKE
N
I } I
BN
i KE
]
| 1 » .
! Y 5,
: g R
Jz"g VER
Z|3
3 ?S DAM
12 :
= «%g DRYDEN

WABIGOON
KENORA ¢

m LAKE

GREAT LAKE FOREST
PRODUCTS LTD.

f—r——— - ——— == —

0 5 0 10 20 20 20
=

50

uSh \ KILOMETRES

FIGURE 1 CARTE DU BASSIN HYDROGRAPHIQUE ENGLISH-WABIGOON




INTRODUCTION

Le bassin hydrographique Wabigoon-English, situé dans 1le
nord-ouest de 1'Ontario et dans 1'est du Manitoba, est 1'un des
bassins les plus gravement poliués par le mercure au monde (Armstrong
et Hamilton, 1973). Deux communautés Ojibway, celle de Grassy
Narrows et celle de White Dog, vivent sur les rives de Jla
riviere English, respectivement en aval du lac Ball et au confluent
de la riviere Winnipeg. Les membres de ces bandes péchaient
autrefois dans les eaux du bassin hydrographique tant a des fins
commerciales que pour compléter leur approvisionnement alimentaire.
Ils étajent également engagés comme guides pour 1les pécheurs
sportifs, pour la plupart venant des Etats-Unis. Comme 1'économie de
la région dépend surtout de 1'industrie des pédtes et papiers et du
tourisme, orienté principalement vers la péche sportive, i1 y a
conflit entre les utilisations des eaux. Ce rapport porte surtout
sur la poliution par le mercure du bassin hydrographique et sur
1'évaluation des méthodes qui pourraient &tre utilisées pour
accélérer la récupération naturelle. Nous donnons ci-dessous une
bréve description du bassin hydrographique, ainsi qu'un apercgu
historique des problémes de pollution et des conséquences qu'ils ont
sur les communautés autochtones.

Dans le nord-ouest de 1'Ontario (figure 1), la riviére
Wabigoon quitte le lac Wabigoon pour passer dans la ville de Dryden.
Elle s'élargit environ 53 milles plus en aval pour former le lac Clay
et pénétrer ensuite dans le lac Ball ou elle rejoint 1la
riviére English. Celle-ci s'écoule & travers une chaine de lacs pour
finalement se fondre dans la riviére Winnipeg qui se jette dans le
bassin méridional du lac Winnipeg, & plus de 160 kilométres a 1'ouest
de Dryden. Ce vaste bassin hydrographique, trés peu peuplé, consiste
en foréts boréales de relief bas, le terrain consiste en plaques
d'argile et de ti11 sableux reposant sur des ceintures précambriennes
de granite et de roche verte.

La principale source de pollution dans le bassin est 1'usine
de papier exploitée par la Division de Dryden de 1la Great Lakes
Forest Products Company (qui appartenait auparavant a Reed Litd.).
Cette usine de papier déverse ses déchets organiques dans 1la
riviére Wabigoon depuis sa construction en 1913 (German, 1969).
Certaines sections du 1it de la riviére entre Dryden et le village de
Quibell, prés de 1'entrée du 1lac Clay, sont par conséquent
recouvertes de fragments de bois en putréfaction; on pouvait souvent
observer des masses de mousse flottant sur la riviére et les débris
en suspension dans les eaux étaient nombreux, mais a la suite d'un
traitement primaire et secondaire des eaux résiduelles de 1'usine,
les conditions dans la riviére se sont grandement améliorées
actuellement. L'usine d'épuration municipale de Dryden rejette
également ses effluents dans la riviére, aprés un traitement primaire
et secondaire.




Le probléme de pollution par le mercure est surtout
attribuable aux affluents d'une usine de chlore-alcali (Armstrong et
Hamilton, 1973; Fimreite et Reynolds, 1972; Troyer, 1977) qui a été
exploitée dans la région entre 1963 et 1975. Pendant cette période,
des quantités i11imitées de mercure, qui s'élévent au total 3 environ
9 a 11 tonnes métriques, ont été déversées dans la riviére. En 1970,
au moment ol la Commission ontarienne sur les ressources en eau a
pris conscience du probléme, des mesures ont été prises et ces
déversements de mercure ont été réduits d'environ 99 %. En 1975,
1'usine de chlore-alcali a été convertie a un procédé ne faisant plus
appel au mercure; toutefois, 1'effluent du complexe industriel a
continué a contenir de petites concentrations variables de mercure
(5 a 10 kg par année). Le traitement primaire des eaux résiduelles
de 1'usine, commencé en septembre 1980, n'a pas été trés efficace
pour reéduire Tles traces de mercure contenues dans 1'effluent
(extraction d'environ 20 %). Le traitement secondaire, qui a
commencé en 1983, pourrait améliorer le taux d'élimination.

Armstrong et Hamilton (1973), Parks (1976) et Jackson (1979)
ont établ1i la distribution du mercure dans les sédiments et le biote
du bassin. La pollution se manifeste par de fortes concentrations de
mercure chez les poissons dans tout le bassin, de Dryden jusqu'a 1la
frontiére du Manitoba, en aval. Les teneurs en mercure dépassent de
beaucoup 0.5 partie par million (ppm) (Kenney, 1971; Scott et
Armstrong, 1972; Armstrong et Hamilton, 1973; Fimreite et Reynolds,
1973; Annett et al., 1975; Bishop et Neary, 1976), limite fixée par
la Direction générale des aliments et drogues du Canada pour 1le
poisson de consommation mis en marché au Canada. Les teneurs
moyennes en mercure relevées dans les brochets étaient constamment
supérieures a 2.0 ppm, partout entre le lac Clay (le premier lac en
aval de Dryden) jusqu'au lac Tetu, au confluent des riviéres English
et Winnipeg. Les teneurs en mercure des brochets de divers lacs de
la région ne faisant pas partie du bassin Wabigoon-English variaient
entre moins de 0.5 et 2.0 ppm (Bishop et Neary, 1976). D'autres
organismes aquatiques tels que les écrevisses ont é&galement été
touchés par Ta pollution (Armstrong et Hamilton, 1973; Vermeer
et al., 1973; Annett et al., 1975). Peu de temps aprés que les
déversements de mercure ont été réduits, les teneurs en mercure du
biote ont chuté rapidement (Armstrong et Scott, 1979); le rythme de
cette diminution a cependant ralenti par la suite et Jes teneurs
observées dans les poissons demeurent encore bien au-dessus des
teneurs recommandées pour la consommation humaine sans restrictions.

La péche commerciale a été interdite en 1971, mais la péche
sportive est demeurée permise. Le gouvernement de 1'Ontario
renseigne le public sur les teneurs en mercure du poisson et fait des
recommandations sur la consommation des poissons contaminés dans son
Guide to Eating Ontario Sport Fish - Northern Ontario, brochure mise
a Jour chaque année par le ministére de 1'Environnement et 1le
ministére des Ressources naturelles.

La pollution par le mercure a eu de graves effets directs et
indirects sur Tes populations autochtones de la région, notamment sur
les 0jibway des bandes de Grassy Narrows et de White Dog. Les
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0jibway engagés comme guides par les propriétaires de camp de péche
ont été fortement exposés au mercure; certains pourraient méme
souffrir d'un empoisonnement chronique du fait qu'ils avaient coutume
de se joindre a leurs clients et de consommer avec eux les poissons
fraichement péchés.

Depuis que 1le danger d'empoisonnement est devenu évident,
les membres de la bande ont été avertis expressément de cesser de
manger le poisson contaminé et le gouvernement de 1'Ontario a
commencé a approvisionner les collectivités en poissons congelés non
contaminés.

Des enquétes médicales effectuées entre 1971 et 1978 (Santé
et Bien-&tre social Canada, 1973; Clarkson, 1976; Wheatley, 1979) ont
relevé, chez certaines personnes dans les deux bandes, des teneurs en
mercure dans le sang dépassant 100 parties par milliard (ppb) et cela
méme en hiver, lorsque ces teneurs devraient &tre a leur plus bas du
fait de la consommation réduite de poisson. A des teneurs dépassant
100 ppb, un adulte humain est considéré en danger (Wheatley et al.,
1979). Les teneurs élevées étaient de 1'ordre de 100 a 500 ppb. La
valeur maximale observée était de 600 ppb.

Les symptomes de 1'empoisonnement au méthylmercure (la
maladie de Minamata) peuvent &tre détectés d'abord parmi les 5 %
d'adultes 1les plus vulnérables, dont le sang affiche des teneurs de
1'ordre de 200 & 500 ppb. Les foetus sont toutefois encore plus
sensibles que les adultes (Wheatley, 1979; Wheatley et al., 1979).
Sur les 40 personnes a risque du nord-ouest de 1'Ontario qui ont été
soumises a des examens cliniques, aucune n'a montré de symptdmes non
équivoques d'empoisonnement par le mercure au 31 décembre 1978, bien
que 10 d'entre elles présentaient des anomalies neurologiques qui
pourraient y é&tre attribuables. L'incertitude quant a la cause de
ces anomalies vient du fait que les symptdmes des formes douces de la
maladie de Minamata ressemblent & ceux d'autres maladies, ce qui rend
difficile 1'établissement d'un diagnostic sOr (Wheatley, 1979;
Wheatley et al., 1979).

Bien que la communauté scientifique ait recueilli beaucoup
d'information au sujet de la pollution par 1e mercure dans le bassin
Wabigoon-English, i1 s'est révélé impossible d'évaluer précisément le
taux de récupération du bassin. Pour faire face & ce probléme de
pollution par le mercure et a ses effets prolongés sur la péche
commerciale, 1la péche sportive et 1le tourisme dans les riviéres
Wabigoon et English, un accord a été signé entre les gouvernements
fédéral et de 1'Ontario; cet accord prévoyait 1le subventionnement
conjoint, en vertu de la Lol sur les eaux du Canada, d'une étude de
300 000 $ destinée a mieux comprendre la situation. L'origine, le
cheminement et 1'évolution du mercure total et du méthylmercure ont
ainsi été déterminés. On espérait, en comprenant mieux 1les
mécanismes par lesquels le mercure pénétre dans le poisson, arriver a
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trouver des mesures correctives pour réduire la contamination et
accélérer le processus de récupération du bassin hydrographique. Les
objectifs précis de 1'accord étaient les suivants : <<réaliser des
projets, & frais partagés ou non, en vue d'évaluer 1'efficacité des
diverses mesures de dépollution dans le bassin hydrographique
Wabigoon-English; parmi ces projets, mentionnons les suivants:

(1) une révision de toutes les teneurs en mercure des sédiments, de
l'eau et du biote en vue d'établir 1'exactitude des
informations existantes, puis, selon les résultats obtenus, Une
enquéte sur le cheminement, le transport et les taux
d'accumulation et de distribution du mercure dans le bassin
hydrographique Wabigoon-Fnglish; et

(2) une révision de toutes les données disponibles afin de
déterminer les facteurs qui influent sur la disponibilité du
mercure absorbable par le biote, et, selon les résultats
obtenus, des expériences visant & établir 1'efficacité des
diverses fagons de réduire cette disponibilité du mercure dans
le bassin hydrographique Wabigoon-English.>>




CONCLUSIONS

Les grandes conclusions qui suivent sont, pour une large

part, tirées du rapport technique complet. Les conclusions de nature
générale sont en caractéres gras et sont suivies des conclusions plus
détaillées qui en découlent.

Les conclusions détaillées proviennent de 1'analyse des

données recueillies dans les bassins hydrographiques, dans des enclos
d'essal, ainsi qu'en laboratoire.

I.

L'état du bassin des riviéres Wabigoon-English s'améliore peu
a peu, mais, sans une intervention directe, 1les teneurs en
mercure observées dans 1les poissons demeureront trop élevées
pendant encore de nombreuses années. La diminution des teneurs
en mercure des poissons que 1'on pourrait obtenir gridce a 1la
mise en place de mesures correctives n'a pu é&tre déterminée a
partir des résultats de 1'étude; ces mesures auralent
cependant, par leur nature méme, 1'effet d'accélérer le taux de
récupération du bassin. A mesure que 1'on s'éloigne en aval de
Dryden, les concentrations de mercure du biote baissent moins
rapidement que les concentrations de mercure dans les
sédiments. Cela semble 11& & 1l1a disponibilité biologique
accrue du mercure a mesure qu'on s'éloigne en aval de Dryden.

1) Dans la plupart du biote du bassin, on a observé une
baisse rapide et importante des concentrations de
mercure entre le début des années 70 et des années 80
(figures 2, 3 et 4). Depuis les dix années que les
effluents de mercure sont trajtés et surveillés, 1le
bassin est revenu plus rapidement & ses conditions
naturelles que ce que 1'on prévoyait au milieu des
années 70.

i1) I1 v a eu diminution des concentrations de mercure dans
les écrevisses depuis 1970, mais cette diminution a eu
lieu en grande partie entre 1970 et 1973; les
concentrations baissent maintenant a un rythme plus
lent (figure 2).

111) Les concentrations de mercure observées chez le brochet
adulte (figure 3) et chez le doré (figure 4) ont décru
depuis les années 70 et cette baisse devrait se
poursuivre, mais a un rythme plus lent.

iv) Selon les prévisions, lorsque les poissons les plus
vieux et les plus contaminés mourront au cours des
prochaines années, les teneurs moyennes en mercure,
calculées pour la population de dorés, baisseront
davantage et seront plus représentatives du taux actuel
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FIGURE 2 MOYENNE. ECART-TYPE ET GAMME DES CONCENTRATIDNS DE MERCURE
DANS LE MUSCLE ABDOMINAL DES ECREVISSES DE PLUS DE 65 mm DE
LONGUEUR TOTALE - LAC CLAY 1970-1981 (G.P. MCRAE, FRESHWATER INST.
WFG.)
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FIGURE 3 CONCENTRATIONS DE MERCURE DANS DES BROCHETS DE 60 ¢cm
PROVENANT DE TROIS LACS DU 8ASSIN HYDROGRAFHIQUE DE
WABIGOON/ENGLISH/WINNIPEG, 1971-1982 (D APRES BISHDP ET NEARY,
1976). LA LIGNE POINTILLEE REPRESENTE LA MOYENNE DE QUATRE
SITES-TEMOINS DU BASSIN.
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FIGURE 4 CONCENTRATIONS DE MERCURE DANS DES DDRES DE 50 cm PROVENANT DE
TROIS LACS DU BASSIN HYDROGRAPHIQUE WABIGOON/ENGLISH/WINNIPEG,
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vi)

vii)

viii)

1x)

de pollution dans le bassin. I1 y a un écart entre les
concentrations observées dans les sédiments de surface
et les concentrations relevées dans les plus vieux
poissons qui peuvent avoir accumulé leur mercure i1 y a
plusieurs années,

Au cours des deux derniéres années, les trois grandes
espéces de poisson de pé&che sportive - brochet (figure
3), doré (figure 4) et corégone - ont accusé des
baisses suffisantes de Tleur teneur en mercure pour
permettre d'assouplir les avis de consommation
restreinte. C'est dans le lac Tetu, dans le secteur
occidental du bassin, que les améliorations sont 1les
plus importantes en termes d'espéce et de taille pour
les poissons qui peuvent &tre consommés avec ou sans
restrictions. En fait, si on compare les données sur
Te poisson recueillies dans d'autres plans d'eau de
régions avoisinantes non perturbées par 1les rejets
industriels, on observe que Tes concentrations de
mercure relevées dans le lac Tetu s'approchent des
concentrations de fond. A mesure que 1'on s'approche
de Dryden par les Tlacs Separation et Ball, 1les
avertissements de consommation vrestreinte deviennent
trés séveres, mails encore une fois, la situation a
tendance a s'améliorer.

Les concentrations de mercure dans les poissons du lac
Clay, premier lac en aval de Dryden, sont si élevées
que la plupart des poissons de péche sportive sont
impropres a la consommation humaine. Toutefois, méme
dans ce plan d'eau, les concentrations de mercure dans
les poissons ont diminué (figures 3 et 4).

La méthylation du mercure dans le bassin est provoquée
en grande partie par des processus microbjologiques.

Pour 1a premiére fois, la méthylation du mercure dans
la colonne d'eau et les intestins des poissons a été
analysée. Dans les poissons, elle est proportionnelle
a la teneur en mucus de 1'intestin. I1 y a donc deux
autres sources de méthylmercure en plus de celles des
sédiments de fond déja connues.

Les concentrations de mercure du biote sont reliées aux
concentrations de mercure total (mercure sous toutes
ses formes) et de méthylmercure (mercure combiné a des
groupes méthyle organiques et considéré comme une forme
plus toxique) dans la colonne d'eau.




IT.

Des mesures visant a augmenter, dans la colonne d'eau, 1la
charge en sédiments lacustres propres pourraient accélérer la
vitesse de sédimentation et, en retour, diminuer Tes
concentrations de mercure a 1'interface sédiments-eau. En plus
de réduire 1'émission de mercure des sédiments de fond, cette
charge accrue en matiéres en suspension dans la colonne d'eau
permettrait de réduire l1a disponibilité biologique du mercure.
Cela pourrait étre réalisé en draguant le fond et en remettant
en suspension, des sédiments lacustres non contaminés et riches
en argile.

1) En enclos, les sédiments argileux ont permis de réduire
de dix fois la teneur en mercure du biote (figure 5),
tandis que le sélénium n'a permis de l1a réduire que de
moitié ou méme pas du tout lorsque Ta production
primaire s'accroit. Les sédiments lacustres riches en
argile remis en suspension dans les enclos permettent
de lier le mercure beaucoup mieux que ne le fait
1'argile des rivages des cours d'eau. Cela pourrait
étre d0 aux matiéres organiques (probablement des
matiéres organiques <<dissoutes>> de granulométrie
inférieure a 0.45 p ) et aux oxydes de fer et de
manganése qui recouvrent les sédiments. 1I1 reste bien
sGr du mercure dans 1la colonne d'eau parce que Tle
mercure s'associe aux particuies de petite taille, mais
i1 ne s'accumule pas biologiquement.
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FIGURE 5 INHIBITION DU MERCURE 203 (Hg) ET BIOACCUMULATION DU
SELENIUM 75 (Se) DANS TOUT LE CORPS (DIAGRAMME DU
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III.

i1) Le mercure particulaire présent dans la colonne d'eau
était a plus de 98 % inextractible au moyen d'une série
de réactifs doux et n'est probablement pas facilement
disponible biologiquement.

119) Le mercure contenu dans le silt est plus facilement
soluble et, par conséquent, méthylable que le mercure
qui se trouve dans les copeaux de bois, quil sont plus
abondants a proximité du complexe industriel de Dryden.

iv) L'augmentation de 1a teneur en matiéres en suspension a
18 mg/L dans une expérience en enclos n'a fait diminuer
ni la production primaire, ni la croissance des
poissons.

Le mercure contenu dans les sédiments de fond ol que ce soit
dans les lacs ou les riviéres contribue a court terme (mois) au
probléme de pollution, mais, & long terme (années) les sources
situées en amont prennent de 1'importance. La partie du bassin
située en aval de Dryden jusqu'a 1'entrée du lac Ball demeure
trés contaminée, quelle que soit 1a norme choisie. De la
sortie du 1lac Ball Jjusqu'a 1la frontiére du Manitoba, 1le
probléme est cependant moins grave.

1) Les rejets industriels actuels ne semblent &tre une
source importante de mercure ni dans le lac Clay, ni en
aval.

1) Les concentrations de méthylmercure dissous et les

charges de méthylmercure totales ont augmenté en aval
dans la riviére Wabigoon, de Dryden au lac Clay.

i11) Entre Dryden et le confluent de la riviére Eagle, les
concentrations de mercure particulaire et de
méthylmercure, de mercure soluble total et de mercure
total atteignent leur niveau maximal pendant les crues
printaniéres & cause de la remise en suspension des
sédiments de fond contaminés et de leur charriage en
aval.

iv) Entre Dryden et 1le 1lac Clay, les concentrations de
méthylmercure soluble sont faibles au printemps et
élevées en été.

V) Les concentrations de mercure dans 1'eau sont davantage
fonction des sédiments de surface que des sédiments de
fond.




Iv. Les concentrations de mercure et de ses différentes formes
chimiques et physiques dans la colonne d'eau sont influencées
par plusieurs variables, notamment la température, 1'oxygéne,
la teneur en matiéres en suspension et 1'activité microbienne.
En tout 1lieu donné, la répartition du mercure entre Tles
sédiments de surface, 1'eau et les matiéres en suspension se
stabilisent de fagon caractéristique en quelques Jjours.
Toutefois, 11 y a probablement des pertes de la surface de
1'eau vers 1'atmosphére, pertes qui n'ont pas été mesurées
pendant les enquétes. Dans ce bassin contaminé, la principale
source influant sur le mercure contenu dans la colonne d'eau
est la concentration de mercure des sédiments de surface. La
forme du mercure influe sur sa disponibilité biologique.

1) Les sédiments sont actuellement l1a principale source de
mercure dans 1'eau, du moins entre Dryden et la sortie
du lac Ball.

1) La température influe sur Tla concentration de mercure
dans 1'eau en un Tieu et a un moment donnés (figure 6).
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111)

iv)

v)

vi)

vii)

L'eau atteint sa concentration maximale de mercure pour
une température donnée en quelques jours. Les
sédiments continuent probablement & Tibérer du mercure
par la suite du fait de 1'activité microbienne, mais la
concentration des eaux ne change pas; 11 semble donc
que du mercure s'échappe dans 1'atmosphére.

En été, lorsque la température des eaux est élevée et
qu'aucune particule n'est remise en suspension, Jle
méthylmercure dissous est fonction du mercure dissous
total dans 1'eau. Au printemps, lorsque les sédiments
sont remis en suspension, le méthylmercure dissous et
en suspension n'est pas fonction des concentrations de
mercure total.

Le rapport méthylmercure-mercure total dans Tles
sédiments de surface augmente a mesure que 1'on
s'@loigne de Dryden. Le rapport méthylmercure-mercure
total dans 1'eau augmente également en allant vers
1'aval, mais les concentrations moyennes de
méthylmercure et de mercure total décroissent
généralement, sauf dans le lac Clay, o0 1la
concentration de méthylmercure augmente.

La concentration de méthylmercure dans 1'eau est
fonction variable de la concentration de mercure total,
le rapport de 1'une & 1'autre changeant en allant vers
1'aval du bassin (figure 7).

Le méthylmercure et le mercure sont 1iés aux sédiments
de différentes fagons. Le méthylmercure est associé au
soufre ainsi qu'aux oxydes de fer. Le mercure est
associé aux matériaux de fer humide ainsi qu'au fer et
au manganése facilement extractibles.
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Un certain nombre d'autres mesures d'amélioration ont été
examinées dans le cadre de cette étude. On a envisagé 1'emplof
de sélénium pour atténuer 1les effets de la pollution par 1le
mercure. IT ressort en effet de la documentation que 1le
mercure est moins toxique pour les consommateurs de poisson
lorsqu'il est associé au sélénium. Les expériences effectuées
visaient & déterminer si 1les poissons absorbaient le sélénium
associé au mercure. Bien que cette addition de sélénium semble
efficace, 11 faudra poursuivre les recherches avant d'envisager
sérieusement sa mise en application. Parmi les autres méthodes
qui se sont révélées moins appropriées, mentionnons les
sujvantes: 1'addition de sulfate en vue d'immobiliser 1le
mercure dans les sédiments sous forme de sulfure mercurique
insoluble et 1'addition de matériaux algaux en vue de favoriser
1a croissance des poissons et, par 1a, de réduire les
concentrations de mercure dans les poissons par dilution. Le
labourage des sédiments de surface en vue de réduire les
concentrations de mercure n'a pas été tenté a cause des
difficultés techniques prévues.

1) Le rapport mercure-sélénium dans le poisson est élevé
du fait des fortes concentrations de mercure, mais
également A cause des concentrations anormalement
faibles de sélénium dans le bassin.

11) Une concentration de 100 ppb de sélénium dans 1'eau a
permis de réduire de 50 % 1'absorption de mercure par
les poissons (figure 8). Cet effet se transmet par la
chaine alimentaire plutdt que par 1'eau.

i1%) On peut donc s'attendre & une réduction des
concentrations de mercure dans les poissons de péche
sportive si 1'on augmente la concentration de sélénium
dans 1'eau. Une certaine réduction peut également se
produire méme a une concentration de sélénium aussi
faible que 1 ppb (figure 8).

iv) D'aprés les tests de toxicité et wune vrevue de
Tittérature, 11 semble que 1la concentration slQre de
sélénium soit faible. La norme canadienne sur Jla

teneur en sélénium des eaux potables est de 10 ppb.
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FIGURE 8 ACCUMULATION DE MERCURE-203 DANS TOUT LE CORPS DE

L'ECREVISSE ADULTE (O), DU MULET PERLE (4), DE LA JEUNE
PERCHAUDE D'UN AN (@), ET DU MEUNIER NOIR JUVENILE (m)
DANS LES ENCLOS. LES DONNEES SONT EXPRIMEES COMME
DES PROPORTIONS DANS LESQUELLES LES ACTIVITES DU
2039 CHEZ LES ANIMAUX EXPOSES AU Se SONT DIVISEES
PAR LES ACTIVITES MOYENNES DES TEMOINS COMBINES.

LES MOYENNES (:Se) DE PLUSIEURS PERIODES D'ECHANTIL-
LONNAGE (ECREVISSE: 4, MULET : 6, PERCHAUDE: 4, ET
MEUNIER : 1) SONT PRESENTEES POUR CHAQUE ORGANISME.
UN SEUL MEUNIER FUT RETIRE DE L'ENCLOS CONTENANT

100 pg Se/l. (EXPOSANT 1).
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RECOMMANDATIONS

Les recommandations qui suivent sont présentées par ordre de
priorité. Nous nous sommes 1imités aux recommandations applicables
en vertu des conclusions présentées ci-dessus. Ces conclusions se
fondent sur le rapport technique; celui-ci contient par ailleurs de
nombreuses autres conclusions, moins essentielles mais non moins
importantes. Nos recommandations ne portent que sur les mesures
correctrices jugées techniquement réalisables. Nous croyons qu'elles
permettront d'accélérer le processus de récupération du bassin, mais,
la mesure dans laquelle les concentrations de mercure dans le poisson
seront diminuées n'a cependant pu &tre déterminée quantitativement.

I1 est clair que, méme si c'est la pollution qui est la maladie, ce
sont d'abord les symptdmes qui affectent les populations autochtones,
les pécheurs locaux, les pécheurs sportifs et les propriétaires de
chalets de péche.

Nous sommes conscients que 1'allocation de fonds a des fins
d'amélioration peut, dans un contexte plus large, ne pas &tre 1la
meilleure réponse au probléme. En particulier, 11 est évident que le
systéme continue & récupérer de lui-méme naturellement.

Les recommandations du Comité sont les suivantes:

I. POURSUITE DU PROGRAMME DE SURVEILLANCE DU MERCURE ET DE
DIRECTIVES PORTANT SUR LA CONSOMMATION DU PQISSON

Les échantillonnages et Tles analyses annuelles des poissons
prélevés dans les quatre plans d'eau réguliérement testés (les
lacs Clay, Ball, Separation et Tetu) doivent se poursuivre.
Des analyses des poissons de péche sportive dans tous 1les
autres lacs ol 1'on a déja effectué des tests dans le bassin
Wabigoon-English devraient &tre effectuées au cours des deux
prochaines années pour mettre a Jjour tous 1les gquides de
consommation et évaluer les tendances de la pollution par 1le
mercure dans les autres parties du bassin.
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I1.

TENUE D'UN PROJET-PILOTE SUR LA REMISE EN SUSPENSION
SEMI-CONTINUE DE SEDIMENTS NON CONTAMINES PAR LE MERCURE DANS
LES ENDROITS CRITIQUES DU BASSIN

D'aprés les conclusions de 1'étude, la remise en suspension de
sédiments Tlacustres serait une méthode prometteuse pour
remettre en état le bassin hydrographique Wabigoon-English. 11
y a toutefois un certain nombre de facteurs qui peuvent influer
sur le succés de cette méthode dans un bassin hydrographique
aussi complexe que celui des riviéres Wabigoon-English.

Un projet-pilote de remise en suspension semi-continue des
sédiments pourrait comporter les éléments suivants:

a) Injection de sédiments de fond du lac Wabigoon dans 1la
riviere du méme nom;

b) 1Injection de sédiments de fond de 1'est du lac Clay dans
1'ouest du lac du méme nom et en aval;

¢) Injection de sédiments de fond provenant du secteur nord du
lac Ball dans le bassin de 1a riviére English.

Compte tenu des trois emplacements choisis, nous croyons que
c'est 1'option (b) qui offre le plus de possibilités tant pour
contréler les changements dans 1a concentration de mercure des
poissons que pour prouver que 1a méthode est une réussite. La
remise en suspension devrait é&tre efficace a court terme en
réduisant 1a disponibilité biologique du mercure dans 1la
colonne d'eau et, & long terme, en réduisant les concentrations
de mercure dans les sédiments de surface.

Si 1'expérience réussit a 1'emplacement (b), nous recommandons
qu'elle soit reprise au site (c), puis au site (a).

Nous tenons a souligner que les sédiments non pollués par le
mercure qui sont remis en suspension doivent provenir du 1it et
non des rivages de la riviére ou du lac; Tles sédiments
provenant des rivages sont en effet inefficaces.

Nous avons supposé que Tle volume de sédiments remis en
suspension serait suffisant pour réduire 1a disponibilité
biologique du mercure dans 1la colonne d'eau et diminuer de
fagon efficace les concentrations de mercure des sédiments de
surface.

Ce projet-pilote devrait permettre a_la fois d'évaluer 1la
faisabi11té technique de 1la méthode et d'en estimer les colts
d'application.




III. EXTRACTION DES SEDIMENTS PAR DRAGAGE_ENTRE DRYDEN ET LE LAC CLAY

Les sédiments de la riviére Wabigoon, entre le lac Wabigoon et
le lac Clay, contiennent une quantité importante de mercure et
continueront & &tre une importante source de mercure dans le
bassin.

Les teneurs en mercure de la colonne d'eau sont fonction des
teneurs en mercure des sédiments de fond dans chaque section
particuliere de 1la riviere. Par conséquent, tout plan de
dragage et d'élimination hors riviére des sédiments contaminés
doit débuter en amont, & partir de Dryden en descendant vers le
lac Clay. L'enfouissement des sédiments dans cette section de
la riviére est impossible & long terme; les nouveaux Ssédiments

seraient en effet érodés et les sédiments contaminés exposés de
nouveau. I1 est jugé inutile de procéder a des opérations de
dragage en aval du lac Clay.

Le colt de 1'extraction des sédiments contaminés entre Dryden
et le lac Clay et du confinement des sédiments contaminés dans
des décharges appropriées, construites a terre prés de la
riviére Wabigoon, a été évalué a 19 millions de dollars
(dollars de 1981). 1I1 est possible d'obtenir une mellleure
estimation des colts du dragage et du confinement des sédiments
contaminés en effectuant une enquéte sur le terrain dans le but
de mieux définir les données d'ingénierie (par exemple, une
étude au sonar visant a établir le profil du 1it de la riviére
et a4 déterminer le nombre de billes de bois qui s'y trouvent,
les conditions du sol & la décharge, etc.). Ces études devront
8tre faites avant la prise de décision finale pour le dragage,
décision qui devrait également tenir compte des résultats du
projet de remise en suspension des sédiments.

Bien qu'il soit apparu que le réservoir Wainwright ne soit ni
une source, ni un réservoir de mercure sur une base annuelle,
ce réservoir n'en est pas moins une source de mercure pendant
le ruissellement printanier; pour améliorer efficacement 1la
situation en aval, Tles sédiments contaminés du vréservoir
Wainwright devraient &tre complétement ou partiellement dragués
et le fond recouvert, par pompage, d'une couche de sédiments de
fond propres.
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Iv.

AUTRES ETUDES SCIENTIFIQUES

Par suite des études scientifiques effectuées a ce jour, deux
secteurs de recherche prometteurs ont pu étre déterminés:

(a)

(b)

Perte de mercure dans 1'atmosphére

D'aprés 1'augmentation des concentrations de mercure dans
les eaux observée en été, augmentation reliée a Jla
température, i1 semble qu'une partie du mercure soit
1ibérée dans 1'atmosphére a cette époque de 1'année. Des
études devraient é&tre effectuées pour quantifier cette
perte.

Autres tests d'efficacité sur le sélénium comme agent
d'absorption du mercure

Bien qu'il n'ait pas été aussi efficace que les sédiments
en suspension, le sélénium s'est révélé capable de réduire
1'absorption du mercure par le biote. Les concentrations
de sélénium sont également apparues anormalement faibles
dans l1e bassin a cause des conditions géologiques
naturelles. Pour arriver a réduire les concentrations de
mercure dans 1e biote, 1les eaux doivent atteindre une
teneur minimale en sélénium d'environ 1 ppb. Cette
concentration est bien inférieure a 1a norme établie pour
1'eau potable., L'élévation des concentrations de sélénium
a ce niveau par addition de sel de sélénite dans 1a riviére
serait de loin la méthode d'amélioration 1la moins
colteuse. Cependant, d'aprés les expériences
toxicologiques effectuées sur divers éléments du biote en
enclos d'essals et la revue de littérature portant sur la
toxicité du sélénium, i1 semblerait imprudent d'adopter
cette méthode sans effectuer auparavant des études plus
poussées, notamment au niveau d'un lac entier.
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