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RESUME

Les concentrations des métaux lourds et des composés organo-
chlorés furent déterminées dans la chair des poissons (achigan a
petite bouche, barbotte brune, crapet-soleil, doré jaume, esturgeon
de lac, grand brochet, meunier noir, perchaude et quelques autres

espéces) capturés en 1975 et 1976 entre Cornwall et Québec.

Les concentrations du mercure et des PCB dépassent souvent
les normes gouvernementales pour la mise en marché des poissons,
0.5 ppm et 2.0 ppm respectivement, notamment dans la région de
Montréal (incluant le lac Saint-Francois). Le grand brochet et
le doré jaune s'avérent les plus contaminés en ce qui concerne le
mercure, ils en contiennent jusqu'd 3.5 ppm et leurs moyennes s'€-
talent entre 0.3 et 1.2 ppm. En ce qui concerne les PCB, le cra-
pet-soleil et la perchaude sont relativement peu contaminés. Les
autres espdces présentent des moyennes variant de 0.3 & 6 ppm,
avec des valeurs allant jusqu'a 15 ppm (une valeur extréme de 27

ppm) .

Les concentrations des autres métaux sont en général peu éle-
vées, surtout si 1'on considére les normes gouvernementales. L'am-
plitude des concentrations (en ppm) et les moyennes (entre parenthé-
ses) sont: As, 0.05 - 0.9 (0.2); Cd,<0.05 - 0.1 (0.05); Co, 0.03
2.1 (0.5); Cr, 0.05- 1.6 (0.4), Cu, 0.1 - 3.0 (0.7); Mn 0.1 -

8.8 (1.7); Ni, 0.1 - 1.7 (0.5); Pb, 0,05 - 0.5 (0.3); ZIn, 2 -
75 (15).

Nous avons trouvé treés peu d'insecticides dans la chair des

poissons. Le DDT total et parfois la dieldrine se trouvent en quan-
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tités plus que tracc: Nd (non-détectC) - 1.1 ppm ¢t ND - 0.1 ppm
respectivement, tandis que les autres sont 3 peine décelables.

Nos données démontrent que les métaux lourds (excluant le
mercure), ne sont pas bioconcentrés cn montant la chaine alimentairc,
tandis que lc mercurc augmentc cn concentrations. De plus, lc mercure
est 1e scul métal pour lequel il y a unc regression positive entre la
concentration dans la chair ct la taille du poisson. Nous sommes d'a-
vis que la raison pour ce comportcment cst, cntre autres, la forme
chimique des métaux: le méthyle de mercure versus les métaux 1nor-
ganiques. Les PCB sont hioconcentrés aussi, mais 1'accumulation cst

influcncée beaucoup par la tencur en lipides des tissus.

Des recommandations quant 4 la consommation des poissons con-
tanimés sont incluses, ainsi que des suggestions pour les programmes

de surveillance ct de recherche.



INTRODUCT I ON

La présence des substances toxiques dans le fleuve Saint-Laurent
présente une menace pour la vie aquatique ct la santé publique. I1
est fort possible que ce type de dégradation présentera d long terme
le probléme le plus séricux pour les usagers du fleuve. Nos connais-
SANCeS sur ces substances sont encore trop limitées cn ¢c qui concerne
leur identité, leur provenance, la quantité présente dans le milicu

aquatique, leur forme chimique, leur comportement ct leurs cffets.

Au Québec, les caux usées provenant de 1'industric et des agglo-
mérations urbaines aboutisscent presque toutes dans le (leuve Saint-lau-
rent. 11 en résulte que le réle important du fleuve dans la vie des
Quéhceois en ce qui a trait aux multiples usages comme 1'approvision-
nement en cau potable, la péche commerciale et sportive, l'aspect ré-
créatil, ctc. est séricuscment compromis, de méme que la survie du

brome aquatiquce.

La région des Grands Lacs, surtout le lac Iri¢ et le lac Ontario,

est trés industrialisée et, par consCquent, trés polluée; cn ce qui

la concerne, on trouve dans la littérature un certain nombre d'études
sur la pollution par les substances toxiques dans les poissons comme,
par cxemple, Lucas ct al. (1970), Uthe and Bligh (1971), Mathis and
Cumings (1973) ct Anon. (1977). Lc méme phénoméne industriel existe
pour lc [lcuve Saint-laurent mais, jusqu'd date, il y a peu d'études

sur la contamination des poissons réalisces, du moins, dans 1a litté-
rature consultée. Mentionnons que le rapport, qui a précédé celui-ci
ne presente que des résultats préliminaires.  ‘Toutclois, 11 donne un

bon aperqu de la situation (Sloterdijk, 1970),




La détermination de la concentration des toxiques chez les pois-
sons est importante pour deux raisons: d'abord, parce que le¢s fortes
concentrations peuvent constituer un danger pour la santé publique
(e.g. le méthyle de mercure), et ensuite, parce qu'elle peut cons-
tituer un indice de la qualité de la vie aquatique elle-méme. Ac-
tuellement, on connait trés peu les effets causés par des concentra-
tions subléthales (Anon., 1972a), et encore moins 1'effet de la pré-
sence de ces contaminants dans la chair et dans les organes des pois-

sons (Andrew et al., 1976).

Les métaux lourds se trouvent a 1'état naturel dans les milieux
aquatiques mais en concentrations minimes, souvent moins de 1 ppb
(pg/1). Plusieurs sont essentiels aux fonctions biologiques, surtout
comme activeur des enzymes (Bowen, 1966, Schroeder, 1974). On connait
ceux-ci sous le nom de métaux essentiels. Cependant, en concentrations
plus grandes, méme si celles-ci ne sont que trés 1légérement supérieures,
ces métaux deviennent toxiques pour la vie aquatique (McKee and Wolf,
1963, Anon., 1972a). Une publication récente traite des connaissances

sur ce sujet acquises a date (Andrew et al., 1976).

Les organochlorés dont nous traitons dans ce rapport comprennent

les pesticides (insecticides) et les PCB.

Les pesticides sont des produits chimiques utilisés pour se dé-
barrasser des organismes jugés nuisibles. Cependant, vu que ces pro-
duits ne sont pas sélectifs, et qu'ils tuent aussi bien les espéces
utiles que nuisibles, ils sont souvent un grave danger pour le milieu

aquatique (Anon., 1972a).
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Les PCB sont des produits chimiques industriels et non des pes-
ticides. Bien que ces produits soient déja sur le marché depuis long-
temps, leur potentialité comme contaminants dangereux n'a €té recon-
nue que vers la fin des années '60 (Risebrough et al., 1968; Task
force, 1976).

Dans cette étude nous avons déterminé le degré de contamination
de la chair des poissons du fleuve Saint-Laurent par les métaux lourds
et les composés organochlorés (notamment les PCB). De plus, nous re-
cherchons la relation entre le taux de contamination et divers facteurs
tels que la taille des poissons, leur position dans la chaine alimen-
taire et les caractéristiques de 1'endroit de leur capture.

I1 est 3 espérer que notre étude contribuera a4 mieux connaitre
les effets dégradants de la pollution sur la qualité de la vie aquati-
que du fleuve Saint-Laurent et incitera, par le fait méme, d apporter
les correctifs nécessaires.

15
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1 - METHODOLOGIE

1.1 - Collecte des poissons

Les poissons utilisés dans cette &tude ont &té capturés au filet
maillant pendant 1'été de 1975 et de 1976, a des stations prédétermi-
nées entre Cornwall et Québec ( Figure 1.1.1 et Tableau 1.1.1). Un
total d'environ 1 600 poissons ont &té retenus pour les analyses chi-
miques (Tableaux 1.1.2 et 1.1.3)

Le grand brochet, le doré jaune, la perchaude, le crapet-soleil,
la barbotte brune et le meunier noir sont les espéces les plus commu-
nes parmi nos captures (Tableau 1.1.2). Dans le tableau 1.1.4, nous
avons présenté la nomenclature de toutes les espéces échantillonnées

selon Scott et Crossman (1974).

Les données biologiques telles que le poids, la longueur et le
sexe, ont été déterminées pour chaque spécimen. L'dge d'un nombre res-
treint de spécimens fut déterminé en utilisant les €cailles, excepté
dans le cas de la barbotte, de la barbue et de 1'esturgeon, ol les
épines pectorales furent employées. Les résultats de ces lectures
d'4dge ne sont pas inclus dans ce rapport, mais furent retenus pour

des références futures.

Les spécimens ont été conservés par congélation immédiate au
moyen de glace séche (CO, solide) et ont été expédiés au laboratoire
d'Environnement Canada, Service des Péches, a4 Longueuil, ou la chair
était analysée en vue de la détection des métaux lourds et des organo-
chlorés (Tableau 1.1.5). La préparation des poissons se faisait com-
me suivant: 1la téte et la queue furent coupées, les entrailles
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enlevées, lesquelles furent jetées et le restant (le corps) fut broyé

afin de rendre 1'échantillon homogéne.

1.2 - Méthodes analytiques du laboratoire

Les métaux, excepté le mercure et 1'arsenic furent analysés par
1'absorption atomique & flamme apres calcination de 1la chair (méthode
interne par Environnement Canada, Service des Péches) et le mercure
aprés une digestion a4 1'acide de l1a chair par 1'absorption atomique
sans flamme (Uthe et al., 1970). L'arsenic fut déterminé en le com-
plexant avec le diéthyledithiocarbamide par une méthode colorimétrique
(méthode interne par le Service des Péches). Les concentrations ont

€té exprimées en ppm du poids humide.

1.3 - Traitement statistique des données

Les résultats ont été analysés par les méthodes statistiques
utilisant le mini-ordinateur HP-9830 de Hewlett-Packard qui fonctionne
suivant le langage "'BASIC'". Les techniques statistiques €taient ba-
sées sur les méthodes décrites par Snedecor and Cochran (1967). Les
données brutes furent toutes rentrées dans une banque de données sur

des cassettes de 1'ordinateur HP-9830.

20



FIGURE 1.1.1 - Localisation des stations d'échantillonnage des poissons
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Tableau 1.1.1 - Localisation des stations d'échantillonnage entre
Cornwall et Québec.

Station 1 : Lac Saint-Francois, Cazaville
Station 2 : Lac Saint-Francois, Valleyfield
Station 3 : Lac Saint-Louis, Iles de la Paix
Station 4 : Lac des Deux Montagnes, Rigaud
Station 5 : Fleuve Saint-Laurent, Longueuil
Station 6 : Fleuve Saint-Laurent, Repentigny
Station 7 : Riviére des Prairies, Riviére-des-Prairies
Station 8 : Lac Saint-Pierre, iles de Sorel
Station 9 : Fleuve Saint-Laurent, Trois-Riviéres
Station 10 : Fleuve Saint-Laurent, Batiscan-Grondines
Station 11 : Fleuve Saint-Laurent, pont de Québec 3 Québec
Station 12 : Bassin de Laprairie, rive sud du bassin (la voie
maritime est excluse)
Station 13 : Lac Saint-Louis, rive nord,Ile Dowker
Station 14 : Fleuve Saint-Laurent, rive sud,Contrecoeur
Station 15 : Fleuve Saint-Laurent, rive nord,Lavaltrie
Station 16 : Riviére des Mille Iles, Ile aux Vaches, Terrebonne
Station 17 : Lac Saint-louis, rive nord, Baie de Valois
23
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Tableau 1.1.2 - Nombre de spécimens des espéces les plus courantes qui furent transmis au laboratoire

pour les analyses chimiques.

STATION

Espéce 12| sl al sTe]7 s o] 2] 1s5]1a]15 [16 [17
Achigan 3 petite bouche 4 5 9o 74 1| 1| 4 |- 4 21 7 51 20f 11}10 {17 | 1
Barbotte brune 16 |11 | 12 | 18 f 21 {10 }18 |25 | 20 A -1 7117 10 |15 | -
Crapet-soleil 20 14 J 20} 15 {16 | 3 | - |4 1 -1 4 1) 14} -} -1 -1]1
Doré jaune 15 18 j 16 94 5| 7 |31 [12 9 | 23] 9 s 10y 2} 21|17 | 5
Esturgeon de lac - - 1111 1 114 7 116 1 16 - 2 -1 14114 |16 -
Grand brochet 19 (22 {16} 916 [10 | 2 |23 |13 31 5 -1 1314 5§ 3] 2
Meunier noir 7 14 {12110 }20 |16 15 |4 {14 ] 33| 1] 20{ 15| 4 15 }15 | 1
Perchaude 17 j20 j 12} 4 J22 18 18 |23 | 22 71 7] 14} 3} 12 }15 |11 |13
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Tableau 1.1.3 - Nombre de spécimens des espéces moins courantes qui furent transmis au laboratoire

pour les analyses chimiques.

Espéce

STATION

9

10

11

12

13

14

15

16

17

Achigan a petite bouche 3
Anguille d'Amérique

Barbue de riviére
Carpe

Crapet de roche
Doré noir
Bar-perche (gatte)
Laquaiche argentée
Leépisosté osseux
Lotte

Marigane noire
Maskinongé

Meunier rouge
Poisson castor
Suceur blanc
Suceur rouge
lamproie

Couette

93]

[N

15

10

(&2

11







Tableaul.1.4 - Nomenclature des espéces de poissons capturés pour les

analyses chimiques.

Nom francgais

Achigan a grande bouche
Achigan 3 petite bouche
Anguille d'Amérique
Barbotte brune

Barbue de riviére
Bar-perche (gatte)
Carpe

Couette

Crapet de roche
Crapet-soleil

Doré jaune

Doré noir

Esturgeon de lac
Esturgeon noir

Grand brochet

Laquaiche argentée
Lépisosté osseux

lotte

Marigane noir

Nom scientifique

Micropterus salmoides
Micropterus dolomieul
Anguilla rostrata
Ictalurus nebulosus
Ictalurus punctatus
Morone americana
Cyprinus carpio
Carpiodes cyprinus
Ambloplites rupestris
Lepomis gibbosus
Stizostedion vitreum
Stizostedion canadense
Acipenser fulvescens
Acipenser oxyrhynchus
Esox lucius

Hiodon tergisus
Lepisosteus osseus
Lota lota

Pomoxis nigro-maculatus

29

Nom anglais

Largemouth bass
Samllmouth bass
American eel
Brown bullhead
Channel catfish
White perch

Carpe

Quillback

Rock bass
Pumpkinseed sunfish
Walleye

Sauger

Lake sturgeon
Atlantic sturgeon
Northern pike
Mooneye

Longnose gar
Burbot

Black crappie




Tableau 1.1.4 - Nomenclature des espéces de poissons capturés pour les

Nom frangais

Maskinongé
Meunier noir
Meunier rouge
Perchaude
Poisson-castor
Suceur blanc

Suceur rouge

analyses chimiques (suite).

Nom scientifique

Esox masquinongy
Catostomus commersoni
Catostomus catostomus
Perca flavescens
Amia calva

Moxostoma anisurum

Moxostoma macrolepidotum
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Nom anglais
Muskellunge

White sucker
Longnose sucker
Yellow perch
Bowfin

Silver redhorse

Shorthead redhorse

VRN



Tablcau 1.1.5 - Liste des métaux lourds ct des composés organochlorés
analysés par le laboratoire d'Environnement Canada,

Service des Péches, a4 Longueuil.

Métaux lourds ComposCs organochlorés
Arsenic As PCB

Cadmium Cd p,p'-bDT

Cobalt* Co p,p'-bbE

Chrome* Cr p,p'-DDb (rhothanc)
Culvre* Cu Aldrinc

Mercurc Hg Dieldrine

Manganésc * Mn y -Chlordanc

Nickel * Ni a-lexachlorebenzene (BIC)
Plomb Pb Heptachlore

Zinc* Zn Heptachlore ¢poxide

Lindanc (y-BHC)

* métaux essentiels pour les systlmes bhiologiques.
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CHAPITRE II

Résultats
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2 - RESULTATS

Dans le tableau 2.1 se trouvent les valeurs globales des taux de
concentration des métaux lourds et des composés organochlorés dans la
chair des poissons sans distinction entre les espéces et entre les sta-
tions. De plus, nous comparons nos données avec celles que nous avons
trouvées dans la littérature pour le lac Ontario (Uthe and Bligh, 1971;
Anon., 1977) et nous reproduisons les normes gouvernementales (Minis-
tére de la Santé nationale et du Bien-&tre social) pour la consommation
lorsqu'elles existent. Nous ne faisons aucune allusion a la qualité
de la vie aquatique. Il n'existe encore aucune norme de concentration
pour la santé des poissons eux-mémes, bien que les stages les plus dé-
licats de leur vie, comme celui de 1'embryon, de 1'alevin vésiculé ou

encore du trés jeune fretin puissent &tre particuliérement affectés.

Comme observation générale, le mercure et les PCB se trouvent fré-
quemment en quantité nettement supérieure aux normes. Dans la discus-
sion nous allons traiter en détail de ces deux contaminants. Pour ce
qui est des contaminants moins nuisibles qui figurent parmi ceux du ta-

bleau 2.1 il y en sera briévement question.

Dans les tableaux 2.2 3 2.18 on trouve tous les résultats expri-
més en moyenne avec les écarts types, les valeurs minimums et maximums,
ainsi que les médianes et le nombre de spécimens analysés. Ces tableaux
représentent les stations d'échantillonnage 1 3 17 (les localisations
de ces stations se trouvent dans la figure 1.1.1 et le tableau 1.1.1).
Dans la premiére colonne est indiqué le nom vernaculaire de 1'espéce
(voir Tableau 1.1.4 pour la nomenclature). Il y a huit espéces repré-
sentatives que 1'on retrouve presque a chaque station. Dans les ta-

bleaux, nous avons placé en bas les espéces moins courantes, par les-
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quelles nous n'avons pas une bonne représentation a chaque station.
Ensuite, le nombre de spécimens est présenté dans la deuxiéme colon-
ne. Il y a souvent plusieurs valeurs indiquées: d'abord, la valeur
la plus grande représente le nombre total soumis aux analyses chimi-
ques. Le plus souvent, cette valeur indique aussi le nombre d'ana-
lyses effectuées en réalité pour le mercure. A cause des raisons
techniques, les résultats pour les autres métaux lourds, et parfois
les PCB, sont moins nombreux. Ceci est indiqué par une valeur plus
petite et des lettres, soit ML (= métaux lourds), soit le symbole
chimique (As = arsenic) ou une abréviation comme PCB (= polychloro-
biphényles). Donc, 20; 15 - PCB; 10 - ML; 5 As signifie: 20 pois-
sons ont €té analysés pour le mercure, 15 pour les PCB, 10 pour les
autres métaux lourds et 5 pour 1'arsenic. Le nombre d'analyses des
autres organochlorés est habituellement le méme que celui qui est
indiqué pour 1l'arsenic. Lorsqu'il y a seulement une valeur, par ex-
emple 20, cela signifie que 20 analyses ont été faites pour tous les
contaminants; ainsi 20; 15 - ML, 20 analyses pour le mercure et les
PCB, et 15 analyses pour les métaux lourds (incluant 1'arsenic). La
troisiéme et quatriéme colonne indiquent la taille du poisson, basée
sur le nombre total de spécimens. Ensuite viennent les moyennes de
chaque contaminant analysé. Les données sont disposées de la facon
suivante: médiane, moyenne, 1'écart type entre parenthéses (excepté
pour les pesticides) et les valeurs minimums et maximums. En ce qui
concerne les "'Autres pesticides', nous n'avons indiqué que les compo-

sés qui se trouvent en quantités détectables.

Les moyennes du mercure doivent &tre interprétées avec prudence,

pulsque les concentrations de ce métal chez les poissons varient avec
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Tableau 2.1 - L'amplitude des concentrations (en ppm) des contaminants

dans la chair des poissons du fleuve Saint-Laurent (avec

leur moyenne globale) et du lac Ontario, ainsi que les

normes gouvernementales (Ministére de la Santé nationale

et du Bien-Etre social, Ottawa) pour la mise en marché

des poissons.

Contaminants | g2io20° S0 TS | ibale | 1ac ontario | somvernementales
Arsenic 0.05 - 0.9! 0.2 0.04 - 0.7 5
Cadmium < 0.05 - 0. <0.05 < 0.05 ~ 0.06 1.0
Cobalt 0.03 - 2.1 0.5 —-— -—
Chrome 0.05 - 1. 0.4 < 0.02 -—-
Cuivre 0.1 - 3.0° 0.7 0.94 100
Mercure 0. - 3. - < 0.05 - 2.0 0.5
Manganése 0.1 - 8.83 1.7 0.66 -
Nickel 0.1 -1. 0.5 < 0.2 -
Plomb < 0.05 - 0.5 0.3 < 0.5 10
Zinc 2 - 75 15 12 100
PCB < 0.05 - 15.0" - 0.1 - 30 2.0
DDT total ND - 1.1° --- < 0.05- 4.1 5.0
Dieldrine ND - 0.1 -—- ND - 0.13 0.3
Autgggticides ND - <0.05° - ND - 0.08 -=-

une seule valeur extréme
deux valeurs extrémes de
une seule valeur extréme
une seule valeur extréme

une seule valeur extréme

de 1.5 ppm (doré, st. 10)

5.4 et 6.7 ppm (brochets, st. 8)
de 12.6 ppm (achigan, st. 11)

de 27 ppm (doré, st. 2)

de 2.2 ppm (barbue, st. 4)

le chlordane est parfois plus élevé, jusqu'd 0.1 ppm
ND = non détecté
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la taille des poissons. Par conséquent, les concentrations moyennes
varient selon les tailles moyennes. Dans la discussion nous utilise-
rons des moyennes ajustées pour un poisson standard, obtenues par des

techniques d'analyse de covariance.

D 4 une interférence spectrophotométrique, les résultats ori-
ginaux du cadmium et plomb sont surestimés. Donc, ces valeurs ne
sont pas incluses dans les tableaux. Puisque nous n'avons pas pu
établir un facteur de correction, un nombre restreint de spécimens
représentatifs quant a des espéces principales et des stations, furent
remis en laboratoire afin de refaire les analyses de cadmium et de
plomb, en faisant une correction pour cette interférence. Le nombre
de spécimens est indiqué en bas des tableaux, et parfois dans la co-
lonne "nombre de spécimens'. En général, le nombre est de deux spéci-
mens par espéce. Nous n'avons pas pu avoir des spécimens pour chaque
espéce, surtout parce qu'il ne restait pas toujours une quantité suf-
fisante d'échantillons pour 1'analyse. Par conséquent, ces résultats

ne sont qu'indicatifs.
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TABLEAU 2.2.

ESPECES

Grand
brochet

Doré
jaune

Achigan
A petite
bouche

Perchaude

Crapet-
soleil

Meunier
noir

Barbotte
brune

Esturgeon
de lac
Achigan

3 grande
bouche

‘Maskinongé

~-Suceur
rouge

CONCENTRATIONS (EN PPM) DE METAUX LOURDS ET DE COMPOSES ORGANOCHLORES DANS LA CHAIR DES POISSONS DU FLEUVE SAINT-LAURENT.

PARAMETRE INDIQUANT LA MEDIANE, LA MOYENNE, L'ECART-TYPE ENTRE PARENTHESES, ET LES VALEURS

POISSONS

N. de
spéc.

19
As-12

15
As-5

17
ML-11
PCB-14

20
ML-17

16
As-15
PCB-14

[§8]

ND = non décelé

Cd et Pb:

Poids
(g)

1170
1303
(470)

580-2400

. 1410
1436
(1039)
320-4100

310
305
(34)

260-340

220
209
(56)

100-315

220
224
(29)

170-280

1700

1611

(262)
1290-1900

468
472
(149)
310-870

163
(23)
140-185

5900

1195
(502)
840-1550

T = trace (

Long.
totale
(cm)

58

59

(7
43-71

49

(11)
31-72

27

1)
25-28

24
24
(2)

19-27

20

20

1)
18-22

51

51

(4)
44-57

31
31
(5)

19-37

21
1)
20-22

98
47
(1)

46-48
0.05)

2 spécimens analysés par espéce
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TABLEAU 2.3. CONCENTRATIONS (EN PPM) DE METAUX LOURDS ET DE COMPOSES ORGANOCHLORES DANS LA CHAIR DES POISSONS DU FLEUVE SAINT-LAURENT.

PARAMETRE INDIQUANT LA MEDIANE, LA MOYENNE, L'ECART-TYPE ENTRE PARENTHESES, ET LES VALEURS MINIMUMS ET MAXIMUMS

SECTEUR 2 - LAC SAINT-FRANCOIS, VALLEYFIELD - STATION 2

POISSONS METAUX LOURDS
N. de Poids Long.
ESPECES spéc. (2 totale As Cd Co Cr Cu Hg Mn Ni
(cm)
933 55 0.2 0.5 0.2 0.5 0.5 1.0 0.4
Grand 22 1002 54 0.2 . 0.5 0.3 0.5 , 0.6 1.0 0.4
brochet As-5 (436) 8 (0.1) (0.1) (0.1) (0.2) (0.4) (0.2) (0.1)
330-2040 39-67 0.05-0.3 0.3-0.7 0.2-0.4 0.2-1.2 0.2 -1.7 0.5-1.3 0.1-0.7
1218 49 0.02 0.5 0.3 0.7 0.7 0.6 0.6
Doré 18 1703 50 0.1 T 0.5 0.3 0.9 1.1 0.6 0.6
jaune As-12 (1232) (13) 0.1) (0.2) 0.1) (0.6) 0.7 0.1 0.2)
380-4600 35-73 0.02-0.2 0.2-1.1 0.2-0.5 0.5-2.4 0.4 -2.5 0.4-0.8 0.2-0.9
Achigan S 760 35 0.4 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5 0.3
3 petite As-3 717 40 0.4 _ 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5 0.3
bouche PCB-4 (108) (12) (0.05) (0.1} (0.1) (0.1) (0.1) (0.2) 0.1)
580-820 33-60 0.3 -0.4 0.3-0.6 0.2-0.4 0.4-0.6 0.3 -0.6 0.3-0.9 0.2-0.4
20 235 25 0.2 0.6 0.4 0.7 0.4 1.6 0.6
Perchaude Hg-16 221 25 0.2 T 0.6 0.4 0.7 0.4 1.6 0.6
PCB-12 (49) (3) (0.1) (0.05) (0.1) (0.1) (0.1) (0.2) 0.1)
ML-9 140-300 22-35 0.05-0.3 0.6-0.7 0.3-0.5 0.6-0.8 0.2 -0.7 1.4-1.9 0.5-0.7
14 200 19 0.2 0.8 0.5 0.8 0.2 1.2 0.5
Crapet- ML-6 200 19 0.2 _ 1.2 0.5 1.2 0.2 1.2 0.5
soleil PCB-9 (59} (20) (0.1) (0.7) (0.1) 0.7) (0.1) 0.3) (0.1)
100-340 15-22 0.02-0.4 0.6-2.1 0.4-0.6 0.7-2.1 0.1 -0.3 0.9-1.7 0.4-0.6
1205 45 0.3 0.7 0.4 0.8 0.3 1.0 0.3
Meunier 14 1202_ 45 0.3 T 0.7 0.4 0.8 0.3 1.0 0.3
noir As-4 (422) (7 (0.1) (0.3) (0.1) (0.2) (0.1) (0.2) 0.1)
406-1940 32-55 0.3 -0.4 0.3-1.1 0.2-0.5 0.5-1.1 0.1 -0.6 0.5-1.4 0.2-0.4
420 31 0.1 0.2 0.2 0.7 0.2 1.0 0.3
Barbotte 11 409 32 0.1 _ 0.2 0.3 0.7 0.2 1.2 0.3
brune As-10 (112) (7 (0.03) 0.2) 0.2 (0.2) (0.04) (0.6) 0.1)
240-580 26-54 0.1 -0.2 0.1-0.9 0.2-1.0 0.4-1.0 .1 -0.2 0.5-2.3 0.2-0.7
Esturgeon 0 — — — —_ —_ —_ S — —_— —
de lac
Crapet 5 137 19 _ — 1.4 0.4 0.5 0.4 1.1 0.4
de roche
130-145 18-19 1.3-1.4 0.4-0.4 0.5-0.6 ).35-0.45 1.1-1.1 0.4-0.4
Marigane 1 120 20 — — 0.6 0.4 0.6 0.2 1.0 0.3
noire
BHC = - hexachlorobenzéne HEP. EPOX = heptachlore époxide ND = non décelé T= trace ( 0.05)

Cd et Pb: 2 spécimens analysés par espéce
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LES DONNEES SONT PRESENTEES SUR QUATRE LIGNES POUR CHAQUE

COMPOSES ORGANOCHLORES

DDT

total

0.3

0.2-0.

0.3

0.1-1.

0.2

0.2-0.

Diel-
drine AUTRES
ND ND
T BHC-T
ND-0.1
BHC-T
T LINDANE-T
HEP. EPOX.-T
ND-T
T ND
ND-0.1
BHC-T
\D LINDANE-T
HEP. EPOX.-T
T HEPTACHLORE-T
HEP. EPOX.-T
ND-T
T ND
ND-T



TABLEAU 2 .4. CONCENTRATIONS (EN PPM) DE METAUX LOURDS ET DE COMPOSES ORGANOCHLORES DANS LA CHAIR [ES POISSONS DU FLEUVE SAINT-LAURENT. LES DONNEES SONT PRESENTEES SUR QUATRE LIGNES POUR CHAQUE
PARAMETRE INDIQUANT LA MEDIANE, LA MOYENNE, L'ECART-TYPE ENTRE PARENTHESES, ET LES VALEURS MNIMUMS ET MAXIMUMS
SECTEUR 3 - LAC SAINT-LOUIS, ILES DE LA PAIX - STATION 3
POISSONS ’ METAUX LOURDS COMPOSES ORGANOCHLORES
N. de Poids Long. DDT Diel-
ESPECES spéc. () totale As Co Cr Cu Hg Mn Ni Pb n PCB total drine AUTRES
(cm)
1088 56 0.1 0.4 0.3 0.5 0.9 1.2 0.6 16 1.9
Grand 16 1361 58 0.1 0.4 0.3 0.5 1.2 1.3 0.6 0.3 16 2.5 0.2 T LINDANE-T
brochet - (1012) (9 0.1 0.1) (0.05) 0.2) (1.0) (0.4) (0.3) (3) (2.6) HEP .EPOX.-T
640-4800 47-81 0.05-0.3 0.3-0.5 0.2-0.4 0.3-1.0 0.3-3.5 0.8-2.3 0.4-1.4 0.2-0.4 11-24 0.5-11.7 T-0.5  ND-T
443 36 0.05 0.5 0.3 0.6 0.6 0.7 0.7 12 1.1 LINDANE-T
Doré 16 472 37 0.05 0.5 0.3 0.7 0.7 0.7 0.7 — 12 1.1 6.1 T HEP.EPOX.-T
jaune (131) (3) (0.1) (0.1) (0.1) (0.2) (0.3) (0.2) (0.2) (3) (0.3) HEPTACHLORE-T
315-760 32-43 0.05-0.3 0.2-0.6  0.1-0.5 0.4-1.0 ".4-1.2  0.5-1.3  0.2-1.1 8-18  0.7-1.9 T-0.4  ND-T
Achigan 480 31 0.2 0.4 0.4 0.5 0.7 0.7 0.3 12 1.4
A petite 9 512 32 0.2 0.4 0.3 0.5 0.7 0.7 0.3 _ 12 1.4 0.1 T D
bouche PCB-4 (166) (3) 0.1) (0.1) 0.1) (0.1) 0.2) 0.2) (0.1 2 (0.5)
315-815 28-37 0.05-0.3 0.3-0.4  0.2-0.5 0.4-0.7  2.4-1.2  0.4-0.9  0.2-0.4 9-14  1.0-2.0 0.1-0.2 T-T
12 210 25 0.1 0.6 0.5 0.9 0.7 1.3 1.0 18 0.8
Perchaude As-10 222 25 0.1 0.7 0.6 1.0 0.6 1.5) (é.g) 0.3 é‘i‘ ((l)-g) T T ND
PCB-8 (44) (2) (0.05) (0.2) 0.2) (0.3) 0.2) (0.5 . .
170-335 24-28 0.05-0.2 0.4-0.9  0.4-1.0 0.8-1.8 3.3-0.9  0.7-2.1  0.5-1.6 0.3-0.3  13-25  0.4-1.8 T-0.1  ND-T
20 223 20 0.1 0.5 0.4 0.6 0.6 1.0 0.5 18
Crapet- As-19 225 21 0.1 0.5 0.4 0.6 0.6 0.9 0.6 _ 18 2.2 T T D
soleil PCB-1 27N Q) 0.1) 0.1) 0.2) (0.1) 0.2) (0.3) (0.3) (3)
175-270 19-22 0.05-0.4 0.3-0.6  0.2-0.9  0.4-1.0 ).2-1.1  0.4-1.7  0.2-1.3 11-24
1388 48 0.1 0.5 0.3 0.6 0.3 1.8 0.8 13 1.0
Meunier 12 1387 48 0.1 0.5 0.3 0.6 0.4 1.7 0.7 0.4 14 1.2 T T LINDANE-T
noir (218) 3 (0.1) (0.1) (0.05) (0.2) (0.2) (0.6) (0.2) (4) (0.7
990-1780 44-53 0.05-0.2 0.2-0.6 0.2-0.4 0.2-0.9 ).3-0.9 0.6-2.6 0.2-0.9 0.4-0.5 9-27 0.7-3.1 ND-0.1 ND-T
505 32 0.05 0.3 0.3 0.6 0.4 1.6 0.9 12 2.8
Barbotte 1 483 3 0.1 0.4 0.3 0.7 0.5 1.6 0.9 _ 12 2.5 T T LINDANE-T
brune (70) () (0.1 (0.2) 0.1) (0.1) 0.1) (0.4) (0.3) (4) (0.9) BHC-T
300-570 26-34 0.05-0.3 0.2-0.7  0.1-0.4  0.5-0.8 ).3-0.6  1.0-2.4  0.3-1.3 7-20  0.5-3.4 T-0.2  ND-T
Esturgeon — i 0.4 0.1 LINDANE-T
de lao 1 4250 93 0.2 0.3 0.2 0.4 0.3 0.7 0.6 9 3.4 BHC-T
Achigan
A grande 1 330 28 0.05 0.4 0.3 0.7 0.8 0.7 0.8 —_ 15 2.1 0.1 T ND
bouche
BHC = - hexachlorobenzéne HEP. EPOX = heptachlore époxide ND = non décelé T = trace ( 0.05)
Cd et Pb: 2 spécimens analysés par espéce
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TABLEAU 2.5. CONCINTRATIONS (EN PRM)  DE MOTAUN LOURDS ET DE COPCSES ORGANCCILORES DANS LA (HAIR DES POISSONS DU FLEUWE SAINT-LAURENT, LES DONNEES SONT PRESENTEES SUR QUATRE LIGNES POUR QI\QUE
LA MDIANE, LA MOYENNE, L'FCART TYPE INTRE PARENTYESES, ET LES VALEIRS YANIMAE ET MAXDARMS

PARAMETRE  INDIQUANT

POISSONS
N. de Poids
ESPECES spéc. (g
800
Grand 9 884
brochet As-3 (331)
585-1590
9 790
Doré As-S 1110
jaune PCB-8 (842)
Cd/Pb-2 370-2900
Achigan 7 440
2 petite As-1 396
bouche PCB-6 (12%)
230-560
4 208
Perchaude 206
PCB-3 as)
190-225
220
Crapet- 14 228
soleil (45)
150-320
1128
Fb\_mier 10 1159
noir (551)
550-2545
460
Barbotte 18 455
brune 139
260~-760
2200
Esturgeon 1 3415
de lac (2351)
1355-9250
Barbue de 17 930
riviére (689)
280-2600
Crapet de
roche 1 160
Laquaiche 6 368
argentée (90)
280480
Lépisosté 3 763
osseux (74)
680-820
Marigane
noire 1 400
Meunier
rouge 1 520
Poisson- 5 1704
‘castor (335)
1380-2140
2 -
Suceur 410
rouge PCB-1 (42)
380-440
BL = - hexachlorobenzéne

Long.
total
(cm)

82

53

(6)
46-65

43
46

(10)

35-65

29
28
(3)

24-31

23

24

(1)
23-26

20
20
(1)

17-23

(5)
35-51

(3)
26-35

74

81
(16)
61-117

(8)
33-63

19

3

(3)
28-34

73

(1)
73-76

24
39
52
(3)

50-58

32
(3)
30-34

47

(=]
L )
]

o

o o
. .

=]
.

ND = non-dfcelé

——~
'

. . .
oconNN
N
[yrRe)

Soo
o
O

¢ Nt
o~

0.2

0.1
0.2

(0.05)
0.05-0.3

s~

N~

o

~

.
o

nooo
h
O N AW

[oN-N-]
o
NN

an &5
D!
-

Soo
5
T et
(=)

T = trace (

g

N

~

.

[=N-~N-1
.
et i K- ]

[~

-~
'

.

o

'

nooo
.
[k LAk

(=]
O~
.

-

~—

[=X~-N-]
P
=N 0o

o

o~
1

.

~N

[=X~N-)
.
o

o
h
PPN
&3
b2
w

o

;

O =
TOOO
ey i
w

o

h

Qe

L{\QOO
)

O bt

o -

-~

oo

Py

N
—

(=]

.
N~
N

~

[-N-~-X-]
bt &
(o]

o
b=
B

w

0.05)

(o]
e}

=]

N

N~

) [=X=-X-]
(=R -NV N7
o0
-~

[=X-N-)
Pl
— e

o
e~
&
N
o~

=K-N-]

Pt
év—-mo
N

e
i
o

o0 o
bdan
~

o
N~
N

w

~
-3

=3
O~
rooo
Pt
O N

o

(=T

OO
NN

6HNH

.«

)

o

O~
l{‘OO'O
ONNN
P

wn

=

O~

t{\OOO
N

O ot ot et

. Nt

F -9

0.2
(0.1)
0.05-0.4

SECTEUR 1 - LAC DES DEUX MONTAGNES - STATION 4

METAUX LOURIDS
Cu Hg M
0.6 0.4 4.0
(g.;) 0.4 3.5
. 0.1) a.0)
0.5-1.2 0.3-0.6 2.0-4.6
0.9 0.6 1.8
(8'2) 0.7 1.9
. 0.4) (0.8)
0.3-1.6 0.2-1.6 0.8-2.9
0.7 0.4 2.8
0.7 0.4 3.7
(0.2) (0.05) 2.2)
0.6-1.2 0.3-0.5 1.8-7.8
1.8 0.4 3.7
((1).2) 0.4 3.4
. 0.1) 1.8)
0.4-1.6 0.2-0.5 0.9-5.2
0.9 0.3 2.4
0.9 0.3 2.4
0.3) (0.1) (0.7)
0.5-1.6 0.1-0.4 0.7-3.1
0.7 0.3 2.0
0.7 0.4 2.3
(0.2) 0.2) 0.7)
0.4-1.0 0.2-0.7 1.6-3.4
0.7 0.3 3.2
(g-;) 0.3 3.4
. 0.1) a.2)
0.3-0.9 0.1-0.S 1.6-6.7
6.5 0.2 1.0
(g.g) 0.2 1.3
. (0.1) (0.9)
0.4-0.8 0.1-0.S  0.5-3.8
0.5 0.4 2.7
(0.1) 0.2) 1.4)
0.3-0.7 "0.2-0.9 1.5-6.0
— 0.3 —_
(0.16)
0.2-0.6
0.5 —
- (0.05)
0.4-0.6
o o's —
— 0.6 —
— 1.7 —
-11.
. 0.3-4.0
_ 0.2 —
(0.1)
0.1-0.2

Z

v .
PR X"}
-t

o
S
L]

oo NBoo

o
v~
vfc

NV e
e
o

~
-

e
oo &
-]

'

o
:

o b
<

h
(sl

'

~~ ~~
NOoOO O “‘POP nooo

(-]
h
b
N
]

-~
NOOO
b
F

h
—t

o
§
©

. h

NQ'QO

—~
-t

(=]
b
.
-

(-X-X-]
bt

-~
wuhh et alal

(=]

N

[
U

&

R

o

« o~
N

o

v

o~
~

V.
.
-]

o

oS00 ~3oo wBoo
S
ot

~

Sl

[~
.
-]

~
-t

.
N O\

o
N
.
o

o
~
(Bl
N

B ~ .
~ooo HoOoOO —ooo O

bduiun bbb
Nt .

(=]
.
.
w

H
ot
~

o

o~
,~PoCOO

o
dhoo
>

o

0.5-4.0

0.3

COMPOSES ORGANOCHLORES

potT Diel-
total drine AUTRES
T D BHC-T
ND-T
T ND BHC-T
T-0.1
T T CHLORDANE-T
ND-0.1  ND-T
T ND CHLORDANE-T
ND-T
T T CHLORDANE-T
ND-0.1  ND-T
0.1 T ND
7-0.8  ND-T
0.1 T GHLORDANE-0.1
1-0.2 ND-O.1
0.3 T D
T-2.2 ND-0.1



TABLEAU 2.6. CONCENTRATIONS (EN PPM) DE METAUX LOURDS ET DE COMPOSES ORGANOCHLORES DANS LA CHAIR JES POISSONS DU FLEUVE SAINT-LAURENT. LES DONNEES SONT PRESENTEES SUR QUATRE LIGNES POUR CHAQUE
PARAMETRE INDIQUANT LA MEDIANE, LA MOYENNE, L'ECART-TYPE ENTRE PARENTHESES, ET LES VALEURS HINIMUMS ET MAXIMUMS

SECTEUR 6A - COULOIR FLUVIAL, LONGUEUIL - STATION 5

POISSONS METAUX LOURDS COMPOSES ORGANOCHLORES
N. de Poids Long. DDT Diel-
ESPECES spéc. (2) totale As Cd Co Cr Cu Hg Mn Ni Pb in PCB total drine AUTRES
(cm)
1213 57 0.2 0.4 0.3 0.4 0.6 1.0 0.4 15 1.7
Grand 16 1523 58 0.2 ___ 0.5 0.3 0.4 0.7 1.0 0.5 _ 16 1.6 0.08 T BHC-T
brochet As-8 (1119) (13) 0.2) (0.2) (0.05) (0.1) 0.2) (0.3) 0.2) (5) 0.7)
280-4560 36-85 0.1 -0.6 0.3-0.9 0.2-0.4 0.2-0.8 0.3-1.2 0.5-1.6 0.3-0.8 10-29 0.6-2.5 T-0.1 T-T
920 45 0.2 0.6 0.3 0.8 0.7 0.7 0.7 12 1.8
Doré 5 932 44 0.3 . 0.6 0.3 0.8 0.7 0.7 0.6 _ 11 2.0 0.07 T ND
jaune (446) @) (0.05) (0.2) (0.05) (0.1) 0.2) (0.05) (6.1 1 (0.9)
400~1550 36-53 0.2 -0.3 0.4-0.8 0.2-0.3 0.6-1.0 0.6-1.0 0.6-0.7 0.4-0.7 10-12 0.9-3.3 T-0.1 T-T
/:\chigz_an LINDEN}Ej
a petite 1 690 36 0.3 T 0.2 0.2 0.6 0.9 0.3 0.2 0.2 8 2.1 0.2 ND HEPT . EPOX..~T
bouche : :
HEPTACHLORE-T
22 225 24 0.2 0.5 0.4 0.7 0.4 1.3 0.5 14 0.6
Perchaude ML-18 216 25 0.2 T 0.5 0.4 0.7 0.4 1.3 0.5 0.4 16 0.9 T T ND
PCB-15 27 (1) (0.1) (0.1) (0.1) 0.2) 0.1) (0.4) (0.1) ’ ©) (0.8)
170-270 22-27 0.1 -0.4 0.3-0.6 0.2-0.5 0.6-1.2 0.2-0.7 0.7-2.0 0.4-0.7 10-27 ND-3.2 ND-0.1 ND-T
195 19 0.3 0.5 0.4 0.5 0.3 1.5 0.5 20 0.8 BHC-T
Crapet- 14 196 19 0.4 _ 0.6 0.3 0.5 , 0.3 1.3 0.5 _ 18 1.0 T T CHLORDANE-T
soleil ML-8 (37 (1) (0.2) (0.3) (0.2) (0.1) (0.1) (0.4) 0.2) 4) 0.7) LINDANE-T
120-260 16-21 0.1 -0.7 0.3-1.0 0.2-0.5 0.4-0.8 0.1-0.6 0.7-1.8 0.3-1.0 13-23 0.3-2.6 ND-T ND-T
1093 45 0.2 0.5 0.3 0.8 0.3 1.5 0.4 13 2.3
Me\_mier 20 1044 44 0.2 . 0.5 0.3 0.8 0.4 1.7 0.5 _ 12 2.4 0.07 T ND
noir (207) (3) 0.1) (0.3 (0.1) (0.3) 0.2) (0.6) (0.2) 2 1.2)
645-1350 39-50 0.05~0.4 0.1-0.9 0.1-0.5 0.6-1.9 0.1-0.7 0.6-3.1 0.1-0.8 8-16 0.7-4.9 ND-0.2 ND-T
480 31 0.2 0.4 0.3 0.6 0.2 1.4 0.4 13 1.5 BHC-T
Barbotte 21 466 32 0.2 _ 0.5 0.3 0.6 0.2 1.4 0.5 . 14 1.9 0.15 T LINDANE-T
brune (65) 2) (0.05) (0.2) (0.05) (0.1) (0.05) (0.3) (0.1) (4) (0.7) HEPT.EPOX. -T
340-560 29-35 0.1 -0.4 0.3-0.7 0.2-0.4 0.4-0.8 0.1-0.3 0.8-2.0 0.3-0.7 10-22 0.9-3.5 0.1-0.2 ND-T
Esturgeon - BHC-T
de lac 1 3100 75 0.3 0.5 0.2 0.5 0.05 1.1 0.5 1.1 10 2.6 0.3 0.1 LINDANE-T
Anguille _ _
d' amérique 1 645 72 0.3 0.3 0.2 0.6 1.1 1.5 0.4 34 3.2 0.9 0.1 ND
Crapet 2 150 19 _ _ C0.7 1.0
de roche ML-1 0. 0.5 0.5 1.1 0.5 — 17 — —_ —_—
140-160 18-20 0.7-0.7 0.7-1.2
Doré 1 220 29 — — —_ —_ — 0.4 —_ — —_ —_ 0.5 _— —_ —
noir
Poisson- 1 4080 67 — — 0.3 0.2 0.3 1.7 0.6 0.3 — 8 1.6 — — —
castor
BHC = - hexachlorobenzéne HEPT. EPOX. = heptachlore époxide ND = non décelé T = tracce ( 0.05)

Cd et Pb: 1 spécimen analysé par espéce




TABLEAU 2.7.

CONCENTRATIONS (EN PPM) DE METAUX ET DE COMPOSES ORGANOCHLORES DANS LA CHAIR DES POIS.SONS pU FLEUVE SAINT-LAURENT.
PARAMETRE INDIQUANT LA MEDIANE, LA MOYENNE, L'ECART-TYPE ENTRE PARENTHESES, ET LES VALEURS MINIMUMS ET MAXIMIMS

POISSONS
N. de Poids
ESPECES spéc. (g)
580
Grand 10 1184
brochet ML-7 (1206)
As-2 50-3450
660
Doré 7 914
jaune ML-4 (510)
As-1 510-1920
Achigan
A petite 1 750
bouche
223
Perchaude 18 219
ML-13 (53)
120-330
260
Crapet- 3 253
soleil (12)
240-260
793
Meunier 16 791
noir (125)
520-1000
345
Barbotte 10 328
brune ML-9 (61)
235-410
1035
Esturgeon 14 2094
de lac ML-9 (2716)
430-10400
Carpe 1 580
Crapet
de roche 1 150
Maskinongé 1 70
BHC = - hexachlorobenzéne

Long.
totale
(cm)

46

(21)
17-80

41
43
(7

37-56

34

24
24
(2)

20-27

20

20

(1)
20-21

39
39
(2)

34-42

28

27

(2)
24-30

59
65
(20)
44-119

30
18

25
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Cd et Pb: 2 spécimens analysés par espéce
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TABLEAU I1.8. CONCENTRATIONS (EN PPM) DE METAUX LOURDS ET DE COMPOSES ORGANOCHLORES DANS LA CHAIR DES POISSONS DU FLEUVE SAINT-LAURENT. LES DONNEES SONT PRESENTEES SUR QUATRE LIGNES POUR CHAQUE
’ PARAMETRE INDIQUANT LA MEDIANE, LA MOYENNE, L'ECART-TYPE ENTRE PARENTHESES, ET LES VALEURS MINIMUMS ET MAXIMUMS
SECTEUR 4 - RIVIERE DES P RAIRIES - STATION 7
POISSONS METAUX LOUFDS COMPOSES ORGANOCHLORES
N. de Poids Long. DDT Diel-
ESPECES spéc. (@) totale As cd Co Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn PCB total drine AUTRES
(cm)
395 41 0.2 0.8 0.4 0.5 0.3 1.8 0.7 17 1.1
Grand 2 395 41 0.2 . 0.8 0.4 0.5 0.3 1.8 0.7 - 17 1.1 T ND ND
brochet (163) (5) (0.05) (0.05) (0.05) (0.1) (0.05) 0.2) (0) (3) (0.05)
280-510 37-44 0.2-0.3 0.8-0.85 0.4 -0.4 0.4-0.5 0.3 -0.4 1.7-2.0 0.7-0.7 15-19 1.0-1.1 T-T
31 400 35 0.2 0.3 0.3 0.6 0.5 0.8 0.4 14 1.7
Doré ML-27 446 35 0.2 T 0.4 0.3 0.6 0.5 0.9 0.4 0.4 15 1.7 0.07 ND BHC-T
jaune PCB-27 (227) 5 (0.05) (0.1) (0.1) (0.1) (0.2) (0.3) (0.1) (5) (0.6) HEP.EPOX-T
140-1350 24-52 0.1-0.4 0.2-0.8 0.1 -0.5 0.1-0.8 0.2 -0.9 0.5-1.7 0.2-0.7 .3-0 8-34 0.4-3.2 ND-0.2
Achigan 285 26 0.3 0.4 0.4 0.6 0.3 0.8 0.4 8 2.5
4 petite 4 311 27 0.3 _ 0.4 0.4 0.6 0.4 0.8 0.4 _ 10 2.4 T ND ALDRINE-T
bouche ML-3 (91) (3 (0.05) (0.05) (0.05) (0.1) (0.1) 0.4) (0.05) 3) (1.3) LINDANE-T
235-440 25-32 0.2-0.3 0.4-0.5 0.3 -0.4 0.4-0.7 0.3 -0.6 0.4-1.2 0.4-0.45 8-13 0.7-3.8 T-T
18 170 22 0.2 0.4 0.4 0.9 0.2 3.1 0.5 17 0.7
Perchaude ML-9 165 21 0.2 T 0.5 0.5 1.1 0.2 3.0 0.5 0.3 18 0.9 0.06 T BHC-T
PCB-15 (58) (3) (0.05) 0.2) (0.1) (0.5) (0.05) (0.7) (0.1) (2) (0.4)
95-240 17-25 0.1-0.4 0.3-0.9 0.4 -0.7 0.6-2.2 0.1 -0.4 2.0-4.3 0.4-0.8 .2-0. 13-20 0.4-1.7 ND-0.1 ND-T
Crapet- 0 . - _ _ — _ _ —_— - — - —_ - — — -
soleil
300 41 0.2 0.6 0.3 0.6 0.3 1.7 0.6 11 1.7
Meunier 15 953 41 0.2 T 0.6 0.4 0.6 0.3 1.8 0.6 0.5 12 1.8 0.2 T ND
noir ML-10 (335) (4) (0.05) (0.1) (0.05) (0.1) (0.1) (0.8) (0.1) (3) (0.9)
470-1630 33-48 0.1-0.2 0.5-0.8 0.3 -0.5 0.4-0.8 0.1 -0.5 0.9-3.6 0.5-0.7 .5-0. 9-20 0.3-3.5 ND-0.6 ND-T
18 290 25 0.2 0.4 0.3 0.6 0.2 1.5 0.4 12 1.3
Barbotte ML-15 312 27 0.2 _ 0.4 0.3 0.6 0.2 1.5 0.4 _ 16 1.3 0.07 T ND
brune PCB-14 (60) (2) (0.05) (0.3) (0.1) (0.1) (0.0s) (0.6) (0.2) (9 (0.4)
240-440 25-31 0.1-0.3 0.1-0.9 0.2 -0.5 0.5-0.8 0.1 -0.3 0.6-2.6 0.2-0.8 8-31 0.8-2.4 T-0.6 ND-T
7 1250 59 0.2 0.2 0.6 0.3 0.1 1.0 0.5 13 2.6
Esturgeon ML-6 1969 62 0.2 T 0.5 0.3 0.6 0.1 0.9 0.5 0.5 12 4.2 0.1 T D
de lac PCB-5 (1862) (19) (0.05) (0.2) (0.1) (0.1) (0.05) (0.3) 0.2) (3) (4.8)
220-5000 35-92 0.2-0.2 0.1-0.6 0.05-0.4 0.4-0.8 0.05-0.2 0.3-1.2 0.1-0.6 .4-0. 7-14 0.6-12.5 ND-0.4 T-T
Barbue de 1 560 36 0.4 — 0.1 0.2 0.6 0.2 0.8 0.2 — 28 1.7 0.1 T HEPTACHLORE-0.1
riviére
Crapet - . __ — _— _ . - —_— - I -
de roche 1 165 21 0.5 0.7
Suceur s 892 42 _ _ . _ 0.6 — — —_ - — _ —_ —
rouge (112) (2) (0.2)
720-1020 40-45 }.4 -0.8
BHC = - hexachlorobenzéne HEP. EPOX = heptachlore époxide ND = non décelé T = trace 0.05)
Cd et Pb: 2 spécimens analysés par espéce




TABLEAU 2.9.

CONCENTRATIONS

(EN PPM) DE METAUX LOURDS ET DE COMPOSES ORGANOCHLORES DANS LA CHAIR DES POISSONS DU FLEUVE SAINT-LAURENT.

PARAMETRE INDIQUANT LA MEDIANE, LA MOYENNE, L'ECART-TYPE ENTRE PARENTHESES, ET LES VALEURS MINIMUMS ET MAXIMUMS

POISSONS
N. de Poids
ESPECES spéc. (2)
23 420
Grand ML-20 552
brochet PCB-21 (515)
As-6 80-2500
12 640
Doré PCB-7 754
jaune ML-7 (389)
340-1460
Achigan
4 petite 0 _
bouche
23 270
Perchaude ML-18 247
PCB-21 (61)
As-20 100-350
4 230
Crapet- As-3 216
soleil ML-2 (62)
130-275
875
Meunier 4 851
noir As-2 (249)
580-1075
340
Barbotte 25 359
brune (62)
260-500
1675
Esturgeon 16 1853
de lac (676)
850-3375
Lépisosté 1 35
0Sseux
Poisson- 2 1505
castor As-1
1450-1560
BHC = - hexachlorobenzéne
Cd et Pb:

Long.

totale

(cm)

42

42
(11)
24-76

40
42
.
32-53

25

25

(2)
19-29

20

20

(2)
17-21

42
42
(5

37-46

29

29

(2)
25-32

65
68

(9)
57-91

30
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ND = non décelé

2 spécimens analysés par espéce
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(EN PPM)

PARAMETRE INDIQUANT LA MEDIANE, LA MOYENNE, L'ECART-TYPE ENTRE PARENTHESES, ET LES VALEURS MINIMUMS ET MAXIMUMS

TABLEAU 2.10. CONCENTRAT;ONS
POISSONS
N. de Poids
ESPECES spéc. (g)
960
Grand 13 1300
brochet As-7 (901)
560-3780
1000
Doré 9 1070
jaune As-1 (557)
570-2400
Achigan 950
a petite 4 900
bouche As-2 (302)
520-1180
240
Perchaude 22 253
(62)
120-380
Crapet-
soleil 1 80
695
Meunier 14 731
noir PCB-6 (139)
530-1025
275
Barbotte 20 304
brune (101)
200-550
Esturgeon
de lac 1 600
Crapet
de roche 1 500
Doré 1 280
noir
Poisson- 1 1090
castor
Suceur 2 880
rouge
860-900
BHC = - hexachlorobenzéne

Cd et Pb:

Long.
totale As Ccd
(cm)

55 0
60 0.
(11 ©
45-84 0.1

45

46

(6)
38-57

37

37

(5) (
30-41 0.
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ND = non décelé T = trace

1 spécimen analysé par espéce
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PARAMETRE INDIQUANT LA MEDIANE, LA MOYENNE, L'ECART-TYPE ENTRE PARENTHESES, ET LES VALEURS MINIMIMS ET MAXIMUMS
; ,

Cd et Pb: 2 spécimens anillysés par espéce
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TABLEAU 2 .11. CONCENTRATIONS (EN PPM)
POISSONS
N. de Poids Long.
ESPECES spéc. (g) totale As
(cm)
850 52
Grand 3 910 51 _
brochet (423) (7
520-1360 44-57
23 480 37 0.5
Doré ML-19 602 36 0.6
jaune As-6 (708) (11) (0.5)
100-3450 21-66 0.2-1.5
Achigan 2 - -
a petite As-1 330 27 0.2
bouche PCB-1 (113) 4 ’
250-410 25-30
7 330 28
Perchaude ML-3 279 25 0.2
As-1 (131) (5 )
PCB-5 70-420 16-30
Crapet- 0 _ . .
soleil
830 41 0.2
Meunier 33 844 41 0.2
noir (21%) 3) (0.05)
490-1325 35-47 0.1-0.3
Barbotte
briune 1 305 27 0.2
16 620 S3 0.3
Esturgeon As-4 740 S0 0.3
de lac ML-6 (654) (13) (0.05)
PCB-7 40-2800 22-79 0.3-0.4
Barbue de 8 568 38 0.2
riviére (174) 3) (0.05)
385-900 35-43 0.2-0.3
Doré 4 240 30 .
> noir ML-3 (73) (3)
160-320 27-33
Lamproie 1 20 20 —
Laquaiche 3 173 26 _
argentée ML-1 (110) 5
100-300 22-32
Meunier 5 452 34
Touge (111) (3)
290-600 29-38
BHC = - hexachlorobenzéne ND = non décelé

Cd

trace

SECTEUR 8B - COULOIR FLUVIAL, BATISCAN - GRONDINES - STATION 10

Co

0.5

( 0.05)

0.4

METAUX
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N
NO OO
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(0.4)

1.3

Ni

conhr

o~
LSLoOo0 O
s

0.4

DE METAUX LOURDS ET DE COMPOSES ORGANOCHLORES DANS LA CHAIR DES POISSONS DU FLEUVE SAINT-LAURENT.

Pb

.2

14
14

(2)

9-18

16
16
(6)

10-22

12
11

(2)

7-16

16

16

(3)
12-21

10
(0.8)
5-12

18
(2)
15-19

22

PCB

DDT
total

ND-0.1

0.08
ND-T

T-T

T-T

Diel-
drine

ND-T

ND-T

ND-T

LES DONNEES SONT PRESENTEES SUR QUATRE LIGNES POUR CHAQUE

COMPOSES ORGANOCHLORES

AUTRES

LINDANE-T

BHC-T
LINDANE-T

BHC-T
CHLORDANE-T
LINDANE-T

BHC-T

CHLORDANE-0.1



TABLEAU 2.12. CONCENTRATIONS (EN PPM) DE METAUX LOURDS ET DE COMPOSES ORGANOCHLORES DANS LA CHAIR DES POISSONS DU FLEUVE SAINT-LAURENT. LES DONNEES SONT PRESENTEES SUR QUATRE LIGNES POUR CHAQUE
PARAMETRE INDIQUANT LA MEDIANE, LA MOYENNE, L'ECART TYPE ENTRE PARENTHESES, ET LES V;‘LEURS MINIMUMS ET MAXIMUMS
SECTEUR 9 - COULOIR FLUVIAL, “ONT DE QUEBEC - STATION 11
POISSONS METAUX LOURDS COMPOSES ORGANOCHLORES
N. de Poids Long. DDT Diel-
ESPECES spéc. (g) totale As Cd Co Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn PCB total drine AUTRES
(cm)
1475 61 0.7 0.4 0.4 0.6 0.4 1.8 1.2 16 0.8
Grand 5 1367 57 0.7 _ 0.4 0.4 0.7 0.4 2.0 1.1 . 15 0.8 0.1 T BHC-T
brochet (451) N (0.2 (0.05) (0.05) (0.05) (0.05) (0.5) (0.1) (2 (0.1) ND-T LINDANE-T
580-1678  44-62 0.5 -0.9 0.3-0.4  0.3-0.5  0.6-0.8 0.3-0.4  1.6-2.9 1.0-1.2 13-17  0.6-0. 0.1-0.1
9 220 28 0.2 0.4 0.3 0.6 0.3 1.6 0.6 14 0.3
Doré As-5 272 30 0.4 T 0.4 0.4 0.7 0.3 1.8 0.8 0.3 14 0.4 0.06 T BHC-T
jaune PCB-5 (139) (5) (0.3 (0.05) (0.2) (0.1) (6.2) (0.7) (0.5) (2) 0.3) LINDANE-T
Cd/Pb-5  140-530 26-39 0.2 -0.9 0.3-0.5  0.3-0.8  0.5-0.9 0.1-0.7  0.8-3.1 0.3-1.6 .1-0. 10-16  0.3-1. T-0.1  ND-T
Achigan 7 175 23 0.1 0.5 0.5 0.8 0.2 3.7 0.8 16 0.4
a petite As-2 200 22 0.1 T 0.5 0.5 0.8 0.3 5.5 0.9 0.2 16 0.4 T T BHC-T
bouche ML-4 (110) (3) (0.05) (0.05) (0.2) (0.1 (0.05) (5) (0.6) (1 0.1) LINDANE-T
PCB-4  100-440 18-28 0.05-0.2 0.4-0.5  0.4-0.8  0.7-0.9 0.2-0.3  1.9-12.6  0.3-1.6 .2-0. 16-17  0.3-0. ND-T ND-T
250 24 0.4 0.3 0.6 0.2 2.0 0.4 - 13
Perchaude 7 246 24 _ T 0.4 0.3 0.6 0.2 1.9 0.4 0.3 13 _ - — —_
Cd/Pb-8 (61) ) (0.05) (0.05) (0.1) (0.05) (0.6) (0.05) 4
160-340 21-26 0.4-0.5  0.3-0.4  0.5-0.8 0.1-0.3  1.0-2.8 0.3-0.4 2-0. 7-18
166 18 0.4 0.4 0.4 0.8 0.4 1.2 0.9 14
Crapet- 4 167 18 0.5 _ 0.4 0.4 0.8 0.4 1.4 0.9 — 14 _ _ _ _
soleil (26) 1) 0.2) (0.05) (0.1) (0.05) (0.1) (0.6) (0.05) @
140-195 17-19 0.3 -0.8 0.3-0.4  0.3-0.5  0.8-0.9 0.3-0.5  0.9-2.3 0.9-1.0 12-17
Mewnier 1 400 32 0.3 — 0.4 0.6 0.8 0.4 2.3 1.7 15 0.3 — — —
noir . . . . . _ .
Barbotte 0
o —_ _ — —_ — _ — —_ —_ — — — _— — —_— —
Tune
Esturgeon 0 — . . _ . _ . . _ _ . _ _— _— - -
de lac
Barbue de 6 446 36 0.2 T 0.4 0.3 0.6 0.3 1.1 1.0 0.1 13 2 0.6 0.1 BHC-T
rividre PCB-4 (277) (6) (0.05) (0.05) (0.1) (0.1) (0.1) (0.3) (0.1) ’ (3) (2) LINDANE-T
175-920 28-44 0.2 -0.3 0.3-0.4  0.2-0.5  0.4-0.8 0.2-0.5  0.6-1.4 0.8-1.0 9-17  0.8-4. 0.3-1.0 0.1-0.
Doré A 251 29 . T 0.3 0.2 0.5 0.4 1.0 0.3 0.2 14 _ _ . -
noir (115) 4) (0.0S) (0.05) (0.05) (0.1) (0.2) (0.05) (4)
95-37 23-33 0.3-0.4  0.2-0.3  0.4-0.5 0.2-0.5  0.8-1.2 0.3-0.4 1-0. 8-16
Suceur
blanc 1 900 42 — — — — — 0.2 —_ —_— —_ S — — —_ —
BHC = - hexachlorobenzéne ND = non-décelé T = trace ( 0.05)

61



TABLEAU 213. CONCENTRATIONS (EN PPM) DE METAUX LOURDS ET DE COMPOSES ORGANOCHLORES DANS LA CHA'R DES POISSONS DU FLEUVE SAINT-LAURENT. LES DONNEES SONT PRESENTEES SUR QUATRE LIGNES POUR
CHAQUE PARAMETRE INDIQUANT LA MEDIANE, LA MOYENNE, L'ECART-TYPE ENTRE PARENTHESES, T LES VALEURS MINIMUMS ET MAXIMUMS

SECTEUR 3A - BASSIN DE LAPRAIRIE - STATION 12

POISSONS METAUX .OURDS COMPOSES ORGANOCHLORES
N. de Poids Long. DDT Diel-
ESPECES spéc. (g) totale As cd Co Cr Cu Hg Mn Ni Pb In PCB total  drine  AUTRES
(cm)
Grand 0 . . . . _ . _ — _ . . _ _ _ -
brochet -
580 41 0.5 0.3 0.7 0.8 0.7 0.4 14 0.8
Doré s 788 43 . T 0.4 0.4 0.7 0.9 0.8 0.3 0.2 17 0.9 . _ —_
jaune (435) (6) (0.4) (0.2) (0.2) (0.5) (0.5) (0.2) 9 0.3
460-1480  36-50 0.4-1.05  0.1-0.6  0.4-0.9 0.5-1.8 0.2-1.3  0.1-0.4 0.1-0.3 7-29  0.5-1.0
Achigan 570 33 0.5 0.3 0.6 1.0 0.3 0.4 12 1.4
3 petite g 528 32 ___ T 0.4 0.3 0.6 1.1 0.6 0.4 0.2 13 1.5 . - —_
bouche (245) 6) (0.05) (0.1) (0.1) (0.5) (0.1) 0.2) (4) (0.6)
270-800 25-38 0.3-0.5 0.1-0.4  0.4-0.8 0.5-2.0  0.5-0.7  0.2-0.7 10-20  1.0-2.0
265 25 0.8 0.5 1.0 0.4 1.2 0.4 15 0.3
Perchaude 14 274 32 _ 0.06 0.9 0.5 1.0 0.4 1.4 0.4 0.3 18 0.4 _ —_ —
PCB-5 37 (6) (0.2) 0.2) (0.2) (0.2) (0.4) 0.1) (9) (0.4)
Cd/Pb-9 225~350 25-38 T-0.1  0.6-1.2 0.2-0.7  0.7-1.4 0.2-0.8  0.9-2.4  0.2-0.5 0.1-0.4 3-38  0.2-1.0
Crapet- — _ _— 0.6 —_— — —
coleil 1 200 21 0.6 0.3 0.6 1.1 1.2 0.6 20
1040 4s 0.4 0.2 0.6 0.5 1.2 0.4 12 1.5
Meunier 15 1099 44 . T 0.2 0.4 0.6 0.6 1.4 0.4 0.3 13 2.0 —_ - —
noir Cd/pPb-=2 (185) 3 (0.05) (0.1) (0.1) (0.2) (0.6) (0.1) (3) (0.9)
900-1450  40-51 0.1-0.3 0.3-0.7  0.5-0.6 0.4-1.0  0.8-2.5  0.3-0.6 0.2-0.4  10-22  0.7-3.6
Barbotte 0 __ _ — _ — _ — . _ —_ _— _— — — — —_
brune
Esturgeon 5 1255 61 _ T 0.4 0.1 0.5 0.3 0.8 0.5 0.3 14 2.4 — — —
de lac (92) 5 (0.1) (0.1) (0.5) (0.1) 0.3) (0.1) (3) (0.7
1190-1320 57-64 0.3-0.4 0.1-0.2 0.5-0.5 0.3-0.4 0.5-1.0 0.4-0.6 0.2-0.4 11-16 2.0-3.0
Crapet 5 195 21 . _ _ — _ 0.8 _ - _— — — _— _— —_
de roche (44) 2) (0.3)
137-240 19-23 0.4-1.1
Gatte 5 267 25 __ _ _ _ _ 0.5 _ _ — — — — — —
(74) 2) 0.2)
215-320 23-26 0.4-0.7
6 - . - -
Meunier PCB-1 515 36 _ 0.3 . 0.2 18 0.5 — _— —
rouge v 211) ) T 0.4 0.3 0.6 0.1 3.4 0.4
380~900 32-45 0.2-0.4
9 _ _ - _ - _ _ _ - -
Suceur PCB-4 942 43 _ _ 0.5 0.3 0.4 0.7 2.8 0.9 . 17 2.0 _ - —
rouge Mi-5 (188) (3) (0.05) (0.1) (0.05) (0.3) (0.6) (1.0) (1) (1.1)
700-1240  40-49 0.5-0.6 0.1-0.3  0.4-0.5 0.3-1.3  1.9-3.4  0.1-2.7 15-18  1.2-3.6

63



~

TABLEAU 2.14. CONCENTRATIONS (EN PPM)
POISSONS
N. de Poids
ESPECES spéc. (g)
13 1380
Grand ML-10 1379
brochet PCB-9 (498)
500-2110
10 945
Doré ML-9 863
jaune PCB-7 (344)
360-1390
Achigan 560
a petite 20 638
bouche = (311)
260-1380
240
Perchaude 3 233
(21)
210-250
14 210
Crapet- ML-11 202
soleil PCB-11 (62)
85-320
1070
Meunier 15 1118
noir PCB-12 (208)
760-1540
390
Barbotte 7 429
brune PCB-4 (183)
240-680
Esturgeon 0 _
de lac
Achigan
a grande 1 710
bouche
Barbue de 1 3910
riviére
Crapet 6 148
de roche (22)
115-175
Doré 1 550
noir
Lépisosté 3 1073
osseux ML-1 (142)
910-1160
Maskinongé 1 1620
- Poisson- 2 2400
castor -
2320-2480
Suceur 1 1060
rouge
Cd et Pb:

Long.
totale

{cm)

60

59

(9
42-70

45

43

(6)
32-52

32
33

()
25-43

26

1)
25-26

19

19

(2)
14-22

44

45

(3)
40-51

30

30

(4)
26-35

33
66

19
(1)
18-20

40

81
(2)
78-84

61

59
58-60

45

2 spécimens analysés par espéce
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METAUX ,OURDS
Cu Hg
0.4 0.4
0.4 0.4
0.1) (0.2)
0.3-0.5 0.2-0.7
0.5 0.5
0.5 0.6
0.1) (0.2)
0.3-0.6 0.2-0.9
0.5 0.6
0.5 0.6
(0.1) (0.2)
0.3-0.6 0.2-1.0
- 0.3
0.4 0.4
(0.1) (0.2)
0.4-0.5 0.2-0.6
0.8 0.3
0.8 0.3
0.3) (0.1)
0.4-1.6 0.2-0.6
0.5 0.4
0.5 0.4
(0.1) 0.2)
0.3-0.8 0.2-0.7
0.7 0.3
0.7 0.2
(0.2) (0.1)
0.4-0.9 0.1-0.5
— 0.3
— 0.7
L 0.4
(0.05)
0.4-0.4
0.3 0.7
0.8
1.0 (0.2)
0.7-1.1
0.4 0.4
___ 2.1
0.5-3.7
— 0.3

SECTEUR 3B - LAC SAINT-LOUIS, ILE DOWKER - STATION 13
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DE METAUX LOURDS ET DE COMPOSES ORGANOCHLORES DANS LA CHAIR DES POISSONS DU FLEUVE SAINT-LAURENT.
CHAQUE PARAMETRE INDIQUANT LA MEDIANE, LA MOYENNE, L'ECART-TYPE ENTRE PARENTHESES, ET LES VALFURS MINIMUMS FT MAXTMUMS

0.3

0.2

.1-0.1

.1-0.1

LES DONNEES

Pb in

14

0.1 14

(2)

12-18

14
13

— 4)
8-20

T @)
6-12

22
- (5)
18-26

20

0.1 21
(6)

10-33

12
0.2 12
(2)

.2-0.3 8-16

15
_ 15
(2)

13-18

COMPOSES ORGANOCHLORES

— &0
o

-~
nNOoOOoO O
. .

o
(o))

oo
PN
= WU
.
=

(=]
~

P
o,
«

. o~ .

R =N ) (¥
.

w

(=]

0.8

DDT
total

Diel-
drine

SONT PRESENTEES SUR QUATRE LIGNES POUR

AUTRES



TABLEAU 21.15.

CONCENTRATIONS (EN PPM)

DE METAUX LOURDS ET DE COMPOSES ORGANOCHLORES DANS LA CHAIR DES POISSONS DU FLEUVE SAINT-LAURENT.

CHAQUE PARAMETRE INDIQUANT LA MEDIANE, LA MOYENNE, L'ECART-TYPE ENTRE PARENTHESES, ET LES VALEURS MINIMUMS ET MAXTMUMS

N. de
ESPECES spéc.
Grand
brochet 14
Doré 2
jaune
Achigan
i petite 1
bouche
Perchaude 12

ML-8
Crapet- _
soleil
Meunier 4
noir
Barbotte 17
brune
Esturgeon
de lac 14
Crapet 1
de roche
Doré 1
noir
Meunier 1
rouge
Cd et Pb: 2

POISSONS

Poids
(g)

1990

1950

(861)
760-3600

805
(92)
780-870

570

395

370

(°1)
230-500

1150

1168

(155)
1010-1360

360

357

(57)
260-450

850
821
(239)
440-1260

225
440

460

67

SECTEUR 6B - COULOIR FLUVIAL (RIVE SUD), CONTRECOEUR - STATION 14

METAUX LOURDS
Long.
totale As cd Co Cr Cu Hg Mn Ni
(cm)
63 0.4 0.8 0.6 0.8 2.2 0.4
63 _ T 0.4 0.8 0.6 0.9 2.6 0.4
(10) (0.1) (0.2 {0.2) (0.3) 1.5 (0.1)
50-88 0.3-0.6  0.6-1.0  0.4-1.3  0.5-1.5  1.2-7.0  0.4-0.6
44 _ _ 0.5 1.0 0.7 0.5 2.6 0.5
(1) (0.01) (0.05) (0.1) (0.01) (1.6) (0.01)
43-45 0.5-0.5 1.0-1.0  0.6-0.8  0.5-0.5  1.4-3.7  0.5-0.5
32 —_ — 0.6 0.9 0.7 0.4 1.0 0.5
2 0.4 0.8 0.8 0.5 1.5 0.4
27 _ T 0.4 0.8 0.8 - 0.5 1.7 0.5
3 (0.1) (0.2) (0.1) (0.1) (0.6) (0.1)
23-31 0.3-0.6 0.7-1.1  0.6-1.0  0.3-0.7 1.1-2.7  0.3-0.7 0
44 0.5 0.8 0.8 0.4 1.9 0.5
45 _ . 0.5 0.8 0.8 0.4 2.2 0.5
(2) (0.1) (0.1) 0.1) (0.1) (1.1 (0.05)
42-47 0.4-0.6  0.7-1.0  0.6-0.9  0.4-0.5 1.3-3.8  0.4-0.5
29 0.5 0.9 0.9 0.3 1.8 0.5
29 ___ T 0.5 0.9 0.9 0.2 1.7 0.5
(2 (0.1) 0.2) {0.1) (0.1) 0.3) (0.1)
25-32 0.3-0.6  0.6-1.1  0.7-1.1 0.1-0.4  1.1-2.1  0.4-0.6 0
56 0.3 0.9 0.8 0.3 3.7 0.5
54 e _ 0.4 0.9 0.8 0.3 3.8 0.5
(5) (0.1 (0.2) (0.2) (0.1) (0.8) (0.1)
45-61 0.3-0.5  0.7-1.3  0.4-1.0 0.2-0.4  2.3-4.9  0.4-0.8
20 _— —_ —_ — _ 0.5 — —
36 —_ — 0.5 0.9 0.5 0.9 1.3 0.4
32 — — -— — —_— 0.3 — —

spécimens analysés par espece

.1-0.

.1-0.1

LES DONNEES SONT

Pb

23
29
(16)

T-T 16-75

16

(3)
14-18

14

14
15
(2)

13-17

0.1

22

22

(6)
17-29

14
14
(2)

12-17

0.1

14
14
(2)

10-17

12

PRESENTEES SUR QUATRE LIGNES POUR
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TABLEAU 2.

ESPECES

Grand
brochet

Doré
jaune

Achigan
i petite
bouche

Perchaude

Crapet-
soleil

Meunier
noir

Barbotte
brune

Esturgeon
de lac

Crapet
de roche
Lotte

Meunier
rouge

Suceur
rouge

Cd et Pb:

16. CONCENTRATIONS (EN PPM) DE METAUX LOURDS ET DE COMPOSES ORGANOCHLORES DANS LA CHAIR DES POISSONS DU FLEUVE SAINT-LAURENT. LES DONNEES SONT PRESENTEES SUR QUATRE LIGNES

POUR CHAQUE PARAMETRE INDIQUANT LA MEDIANE, LA MOYENNE, L'ECART-TYPE ENTRE PAREN 'HESES, ET LES VALEURS MINIMUMS ET MAXIMUMS

SECTEUR 6B - COULOIR FLUVIAL (RIV:: NORD), LAVALTRIE - STATION 15

POISSONS METAUXX LOURDS
N. de Poids Long.
spéc. () totale As cd Co Cr Cu Hg Mn Ni Pb n
(cm)
1020 55 0.4 0.2 0.4 0.4 1.2 0.4 18
5 1820 61 . T 0.4 0.2 0.4 0.5 1.3 0.4 0.2 17
(1507) (15) (0.02) (0.1 (0.05) 0.3) (0.5) (0.1) (4)
640-4200  46-83 0.3-0.4  0.1-0.2  0.3-0.4 0.3 -0.9 0.8-2.0 0.3-0.4  0.2-0.2 11-20
R 780 42 . _ 0.3 0.2 0.3 0.5 0.6 0 _ 8
- (453) (7N (0.05) (0.1) (0.01) (0.2) (0.1) 0.0) (1)
460-1100  37~47 0.3-0.4  0.1-0.2  0.3-0.3 0.4 -0.6  0.5-0.7  0.4-0.4 7-9
400 28 0.4 0.9 0.5 0.2 1.7 0.6 13
10 467 2 . — 0.4 0.9 0.5 0.3 1.9 0.6 . 13
(220) (4) (0.1) (0.1) (0.2) (0.1) (1.0 0.1) )
270-890 25-36 0.3-0.5 0.7-1.1  0.2-0.6 0.1 -0.5 0.8-3.6  0.5-0.7 11-18
300 26 0.6 1.3 0.7 0.2 2.6 0.7 18
15 321 7 - T 0.6 1.3 0.6 0.2 2.5 0.7 0.2 18
(73) (2) (0.1) 0.2) (0.2) (0.1) (0.5) 0.1) (2)
240-500 24-31 0.3-0.8 0.8-1.6 0.4-0.9 ¢.1--0.5 1.6-3.5 0.4-0.8 0.1-0.2  14-21
1010 42 0.3 0.6 0.5 0.3 1.3 0.4 10
15 1010 42 . T 0.3 0.5 0.5 0.3 1.5 0.4 0.3 11
(203) (3) (0.1) (0.3) (0.2) (0.1) (0.8) (0.1) 4)
720-1440  38-47 0.2-0.4  0.1-0.9  0.3-0.8 0.1 -0.5 ©.7-2.8  0.2-0.5  0.3-0.3 6-19
355 29 0.4 1.0 0.7 0.2 2.5 0.6 14
10 374 29 _ __ 0.4 1.0 0.7 0.1 2.5 0.6 _ 14
(90) (2) (0.1) (0.2) (0.2 (0.05) (0.7) 0.1) (2)
250-540 25-32 0.3-0.5 0.7-1.2 0.3-0.8 0.1 -0.2 1.5-3.9 0.5-0.7 10-18
1105 60 0.3 0.1 0.4 0.1 0.8 0.4 14
14 1241 60 —_ T 0.3 0.2 0.5 0.1 0.9 0.4 0.4 14
(664) (10) (0.1) (0.1) (0.1) (0.05) (0.3) (0.1) (3)
300-2830 41-77 0.2-0.4 0.1-0.3 0.3-0.7 0.01-0.1 0.5~1.3 0.3-0.5 0.3-0.5 10-19
5 223 21 . _ _ _ - 0.3 _ _ _
185-260 20-22 0.3 -0.4
1 350 44 _ — — — — 0.8 —_— — — —_—
1 480 35 — — — - — 0.4 — — —_ —
1 520 34 — — — — — 0.1 — —_ — —

2 spécimens analysés par espéce
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TABLEAU 2.17. CONCENTRATIONS (EN PPM) DE METAUX LOURDS ET DE COMPOSES ORGANOCHLORES DANS LA CHAIR DES POISSONS DU FLEUVE SAINT-LAURENT. LES DONNEES SONT PRESENTEES SUR QUATRE LIGNES POUR CHAQUE
PARAMETRE INDIQUANT LA MEDIANE, LA MOYENNE, L'ECART-TYPE ENTRE PARENTHESES, ET LES VALEURS MINIMIMS ET MAXIMUMS

SECTEUR 5 - RIVIERE DES MILLE ILES - STATION 16

POISSONS METAUX LOURDS COMPOSES ORGANOCHLORES
N. de Poids Long. DDT Diel-
ESPECES spéc. (2 totale As cd Co Cr Cu Hg Mn Ni Pb In PCB total drine AUTRES
(cm)
1340 60 0.4 0.7 0.4 0.5 1.4 0.3 11 0.3
Grand 3 1520 60 _ T 0.5 0.6 0.5 0.5 1.5 0.3 0.1 13 0.4 _
brochet (904) 11 (0.2) (0.2) (0.1} (0.1} a.n (0.1) (7N (0.2) - -
720-2500 50-71 0.3-0.7 0.4-0.9 0.4-0.6 0.3-0.6 0.4-2.6 0.2 -0.4 0.1-0.2 8-21 0.3-0.6
560 38 0.8 0.9 0.5 0.5 0.8 0.5 9 0.5
Doré 17 771 4] _ T 0.7 0.8 0.5 0.6 0.9 0.4 0.2 10 1.0
jaune ML-7 (574) N 0.2) (0.5) 0.1) (0.2) (0.4) 0.2) (2) (0.7) - - -
320-2750 32-59 0.4-0.8 0.1-1.2 0.4-0.6 0.3-1.1 0.5-1.5 0.04-0.5 0.1-0.5 7-12 0.4-2.7
Achigan 460 30 0.6 0.3 0.7 0.3 1.9 0.4 10 0.8
i petite 17 454 30 . T 0.6 0.3 0.7 0.3 2.4 0.4 0.3 11 1.1 _ — .
bouche ML-6 (102) (2) (0.2) (0.1) 0.2) (0.1) 1.7 (0.05) (2) (0.8)
270-610 25-33 0.3-0.9 0.3-0.4 0.4-0.9 0.2-0.7 1.2-5.6 0.3 -0.4 0.2-0.4 9-14 0.2-3.4
280 26 0.4 0.3 0.6 0.2 2.7 0.3 9 0.4
Perchaude 11 277 26 __ T 0.5 0.3 0.6 0.2 2.5 0.3 0.4 9 0.5 ___ . _
ML-6 (33) )] (0.2) (0.1) 0.1) 0.1) (1.0) (0.1) (3 (0.2)
220-320 24-27 0.3-0.8 0.2-0.4 0.5-0.8 0.1-0.3 1.2-3.6 0.2 -0.3 0.3-0.5 5-12 0.2-0.8
Crapet- — — S _ _ _ - - - - — _ . _ - _ —
soleil
890 41 0.6 0.9 0.7 0.5 1.6 0.4 11 1.7
Meunier 15 919 42 _ _ 0.6 0.9 0.7 0.5 1.7 0.5 _ 11 1.8 o _ _
noir ML-4 (156) (3 (0.1) (0.1) (0.1) (0.1) (0.3) (0.1) (2) (1.3)
650-1190 37-47 0.5-0.6 0.7-1.0 0.6-0.8 0.3-0.6 1.4-2.2 0.4 -0.7 9-13 0.4-4.5
330 29 0.3 0.2 0.6 0.3 1.6 0.2 10 1.6
Barbotte 15 361 29 . T 0.3 0.2 0.6 0.2 1.9 0.2 0.4 9 1.8 _ _ _
brune ML-4 (90) (2) (0.1) (0.1) (0.1) (0.05) (0.8) (0.1) (5 1.4)
250-570 26-33 0.2-0.4 0.1-0.4 0.5-0.7 0.1-0.2 1.3-3.0 0.04-0.3 0.3-0.4 3-13 0.3-4.8
655 53 0.2 1.6
Esturgeon 16 789 54 - _ — — _— 0.2 _ _ _ . 1.8 _ ___ _
de lac PCB-12 (529) 12) (0.1) (0.8)
103-2050 28-72 0.1-0.4 1.1-3.1
Barbue de 15 953 43 . . _ - —_ 0.2 . _ _ _ — _ _ _
riviére (544) N (0.1)
290-2430 31-57 0.1-0.3
Crapet 4 245 22 . _ _ _ — 0.5 _ _ _ _ _ _ _ _
de roche (49) (2) "0
185-285 20-24 0.3-0.6
Couette 1 240 24 —_ —_— _ — —_ 0.1 — —_ -_— —_ —_ — —_— —_—
Doré 5 506 37 _ _ _ __ . 0.8 _ . _ _ 2.0 _ _ _
noir (218) (5) 0.4 (1.8)
250-750 30-42 0.4-1.4 0.5-5.0
Bar-perche . — _— —_ —_ 0.2 - _ — - - — _ _
(gatte) 1 220 22
Poisson- . —_ — —_ —_— —_ N —_— R —_ — —_ —_
castor 1 1660 51 1.1

Cd et Pb: 4 spécimens analysés par espéce
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TABLEAU 2.18. CONCENTRATIONS (EN PPM) DE METAUX LOURDS ET DE COMPOSES ORGANOCHLORES DANS LA CHAR DES POISSONS DU FLEUVE SAINT-LAURENT. LES DONNEES SONT PRESENTEES SUR QUATRE LIGNES POUR CHAQUE
PARAMETRE INDIQUANT LA MEDIANE, LA MOYENNE, L'ECART-TYPE ENTRE PARENTHESES, ET LES JALEURS MINIMIMS ET MAXIMIMS

SECTEUR 3B - LAC SAINT-LOUIS, BAIE DE VALOIS - STATION 17

POISSONS METAUX LOURDS COMPOSES ORGANOCHLORES
. DDT Diel-
N. de Poids Long. : :
ESPECES spéc. (2) totale As cd Co Cr G . Hg M Ni Pb Zn PCB total drine AUTRES
(cm)

Grand 2 1345 57 _ _ 0.5 0.2 0.6 0.3 0.9 0.4 — 13 0.7 — - -
brochet PCB-1 (969) (16) (0.1) 0.1) (0.01) (0.1) (0.1) (0.05) (5)

660-2030  46-68 0.4-0.5 0.1-0.3  0.6-0.6 0.2-0.4 0.8-0.9  0.4-0.4 10-17

550 38 0.8 0.4 0.7 0.4 0.9 0.5 14 -

Doré 5 522 38 _ T 0.8 0.4 0.8 0.5 0.9 (8 35) 0.2 (5)3 (8'51’) — — —
jaune PCB-2 (100) (2) 0.1) 0.1 (0.7 . (0.1) (0.3) . .

360600 34-40 0.6-1.0  0.3-0.5 0.3-2.0 0.3-0.6 0.6-1.2  0.4-0.5 0.1-0.2  10-15 0.8-1.0
Achigan —_— —_— —_—
3 petite 1 260 25 — —_— 0.6 0.6 0.7 0.3 1.4 0.7 — 20 -
bouche

260 26 1.0 0.5 0.7 0.3 1.9 0.5 15 0.6
Perchaude 13 257 26 — _ 0.9 0.4 0.6 0.3 2.0 0.5 _ 15 6.8 — — —_
ML-12  (40) ) (0.3) (0.1) (0.2) (0.1) (0.4) (0.1) (2) (2'4)8

190-330 24-33 0.4-1.2 0.2-0.6  0.3-0.9 0.2-0.7 1.3-2.9  0.4-0.6 11-18  0.4-1.
Crapet- — _ —_ 21 0.6 i - -
soleil 1 150 18.5 0.6 0.7 0.7 0.3 1.2 0.6
Meunier —_— 15 0.7 —_— —_ -_
noir 1 1190 45 — _ 1.0 0.6 1.3 0.6 2.4 0.5
Barbotte __ . . . _ . _— _ — —_ —_— -_— — —
brune - - -
Esturgeon — — — . _ _— — — —_ —_— —_ —_— -_ -
de lac - - -
Crapet 5 168 19 . _ — . 0.4 - — —_— -_— — —_— —_— -_—
de roche (14) (0.6) - (0.1)

150-185 19-20 0.2-0.4
Meunier 1 480 34 v — _ — 0.2 _ — —_— —_ —_— B — —_ _
rouge (86) 2) - (0.1)

350-660 31-38 0.1-0.5
Suceur 5 748 39 _ . . ___ . 0.4 —_ —_ —_ —_ — —_ -— -
rouge (293) (6) (0.3)

370-1080  31-45 0.2-0.8

Cd et Pb: 2 spécimens analysés par espéce

73



CHAPITRE IT11

Discussion

75







3 - DISCUSSION

3.1 - Généralités

Pour simplifier la discussion, nous avons divisé souvent les es-
péces principales en trois groupes: les piscivores (grand brochet et
doré jaune), les benthivores (meunier noir et barbotte brune) et les
insectivores (perchaude et crapet-soleil). Les piscivores atteignent
une taille relativement grande et se nourrissent principalement de pois-
sons. Les benthivores sont des poissons de fond et s'alimentent d par-
tir d'organismes benthiques, comme les mollusques, les vers et les lar-
ves d'insectes. Les insectivores sont de petite taille et mangent sur-
tout des larves d'insectes, bien que d'autres invertébrés et de trés
petits poissons fassent aussi partie de leur régime alimentaire. Men-
tionnons de plus que les deux espéces comprises dans un groupe ont gé-

néralement le méme degré de contamination.

En ce qui concerne les espéces moins courantes (Tableau 1.1.3),
nous n'avons pas trouvé des faits saillants. Les résultats conforment
assez bien avec ceux des espéces principales de notre étude. Par ex-
emple, les concentrations des contaminants chez le crapet de roche et
le marigane noir sont trés semblables d celles trouvées chez le crapet-
soleil (Tableaux 3.4 et 3.6). Donc, en général, i partir des résultats
pour le crapet-soleil nous pourrions inférer le degré de contamination
chez les espéces semblables. De méme facon, les suceurs sont trés sem-

blables aux meuniers (pour la nomenclature, voir tableau 1.1.4).

Malheureusement, nous n'avons pas assez de spécimens de maskinon-

gé pour nous prononcer s'ils sont semblables aux brochets quant 3 leur

77




contamination. A premiére vue, les maskinongés semblent étre moins con-
taminés par le mercure que les brochets (Tableau 2.2). Ceci est peut-
étre da au fait que les maskinongés capturés pourraient &tre des spé-
cimens ensemencés (Mongeau et Massé, 1976); donc, ils étaient moins
contaminés dés leur naissance que les brochets nés dans les eaux pol-

luées.

Le poisson-castor est trés contaminé par le mercure, souvent plus
que le brochet (Tableaux 2.6, 2.7, 2.10 et 2.15), jusqu'a 4 ppm (st.4,
lac des Deux Montagnes). La raison est possiblement son régime alimen-
taire: il est un prédateur piscivore. Il est peu probable qu'il soit
plus contaminé a cause de sa longévité, puisque nos spécimens étaient
d'une taille qui les place dans le méme domaine d'dges que les brochets.
I1 n'y a pas de mise en garde pour la consommation des poissons-castors,
puisqu'ils ne sont pas utilisés comme nourriture au Canada (Scott et

Crossman, 1974).

Les 1épisostés osseux, une espéce primitive comme le poisson-
castor, sont aussi contaminés par le mercure que les brochets, bien

que nous n'avons que peu de spécimens capturés (Tableaux 2.6 et Z2.15).

Encore, ce sont aussi des poissons piscivores.

Les laquaiches argentées, qui sont principalement insectivores
et planctivores, sont semblables aux autres insectivores (perchaude
et crapet), en ce qui concerne les métaux lourds. Mais elles sont

plus contaminées par le mercure et les PCB (Tableaux 2.6 et 2.12).

Les barbues de riviére dans le lac des Deux Montagnes (Tableau

2.5) sont comparativement trés contaminées par le DDT (sous forme de

78




p,p'-DDE), un maximum de 2.2 ppm a é€té trouvé. Le dieldrine n'y est
pas exceptionnellement €levé, bien qu'une valeur de 0.1 ppm fusse en-
registrée. La barbue est semblable a la barbotte brune en ce qui con-
cerne les PCB, pour lesquelles elle est trés contaminée. Les concen-
trations sont encore élevées méme dans la région de Québec (jusqu'a

4.6 ppm), ce qui n'est pas le cas pour la barbotte.

Les résultats pour les espéces principales seront souvent discu-
tés a 1'aide d'histogrammes (Figures 3.2.1 d 3.2.9 et figure 3.3.1).
Nous avons présenté d droite ume série continue de stations entre Corn-
wall et Québec. Au moins en amont de Sorel, ces stations se trouvent
typiquement dans les eaux claires provenant des Grands Lacs. A gauche,
nous avons un systéme paralléle pour la région de Montréal, avec les
stations qui sont localisées dans les eaux brunes provenant de la ri-
viére des Outaouais. Les études physico-chimiques ont montré que ces
deux masses d'eau ne se mélangent qu'en aval des Trois-Riviéres (Pagé
et Terreault, 1973; Béland et Pellerin, 1974) (Figure 3.1.1). La 1i-
gne horizontale présente dans le cas des métaux lourds la moyenne glo-
bale, et dans le cas du mercure et des PCB la norme gouvernementale

pour la consommation.

Nous citerons souvent des valeurs pour les concentrations dans
la chair des poissons des Grands Lacs; ces valeurs furent tirées de
trois références: Lucas et al. (1970), Uthe and Bligh (1971) et Anon.
(1977). Ces trois références ne seront pas toujours indiquées. Lors-
que nous citons des valeurs rapportées dans la littérature, elles sont

basées sur le poids humide de la chair,; tout autre tissu sera indiqué.
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Nous allons discuter contaminant par coentaminant, en donnant un
peu d'information de base (le mercure et les PCB un peu plus en dé-
tail), et ensuite, nous essaierons d'établir la signification de nos
résultats, en terme de santé publique et en terme de santé aquatique.
Malheureusement on connait trés peu 1l'effet des substances toxiques
ambiantes sur les organismes dans leur milieu naturel, et encore moins
la conséquence de la présence de ces substances dans les tissus, pour
les organismes contaminés. De plus, puisque le but initial du projet
gtait de déterminer la qualité des poissons pour la consommation hu-
maine, notre étude a porté surtout sur la présence des contaminants
dans la chair des poissons. Pourtant, la contamination des organes
vitaux est souvent plus €levée et il semble qu'elle soit plus dange-
reuse pour le poisson que celle de la chair. On ne connait pas non
plus 1'effet de cette contamination sur les prédateurs, comme les
grands piscivores et les oiseaux ichthyophages. Toutefois, certaines
études démontrent que des substances comme ie DDT et les PCB causent
déja des effets nocifs chez les poissons et les oiseaux ichthycphages
(Boelens and Rumsey, 1972; Dadswell, 1975; Task force, 1976).

Nous séparons, pour des raisons évidentes, les contaminants &tu-
diés en deux groupes, les métaux lourds et les hydrocarbures organo-

chlorés.

3.2 -Métaux lourds

Pour présenter un apercu simplifié de la variation spatiale des
métaux lourds (excluant le Hg) dans le fleuve nous avons combiné les
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résultats pour les espéces principales (grand brochet, doré jaune,
meunier noir, barbotte brune, perchaude et crapet-soleil) et calculé
leurs moyennes. Les insectivores semblent &tre plus contaminés que

les piscivores et les benthivores. Ceci a été confirmé statistique-
ment (F - test et t - test) dans le cas du chrome, cuivre, manganése,
nickel et zinc. Nous n'avons trouvé aucune régression entre la taille
du poisson et la teneur en métaux lourds; 1les données €taient trop
variables. Le mercure sera surtout discuté en fonction des trois grou-
pes de poilssons: piscivores, benthivores et insectivores, puisqu'il

y a une grande différence entre les piscivores et les deux autres grou-

pes.

I1 semble que la concentration des métaux lourds (excepté le
mercure) dans la chair des poissons ne refléte pas toujours le degré
de la pollution ambiante, surtout si 1'on considére la teneur dans les
sédiments. Nous n'avons trouvé aucune corrélation entre les taux de
concentration chez les poissons et dans les sédiments. La teneur tota-
le d'un métal dans les sédiments n'est pas nécessairement une indica-
tion de la disponibilité de ce métal pour les systémes biologiques.

On a trouvé que la forme chimique joue un trés grand réle dans la toxi-
cité et biodisponibilité d'un métal (Brown, 1976). Par conséquent,

les concentrations qu'on trouve chez les organismes (pas nécessaire-
ment dans la chair des poissons) pourraient étre une meilleure indi-

cation de la biodisponibilité des métaux.
Quelques résultats préliminaires indiquent que, d'une facon géné-

rale les taux de concentration sont plus élevés dans les organes que

dans la chair des poissons. Donc, il est possible que les concentra-
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tions dans les organes soient une meilleure indication que celles dans

la chair pour déceler la pollution ambiante dans I¢ milieu. De plus,
la contamination de la chair n'a pas nécessairement un effet toxique
pour 1'organisme, mais les concentrations dans les organes peuvent
trés bien atteindre un degré dangereux pour le poisson lui-méme. Mal-
heureusement, il y a trés peu de recherche effectuée dans ce domaine.
Par conséquent, nous ne pouvons pas suggérer des concentrations des
métaux dans les tissus qui peuvent avoir un effet toxique sur 1'orga-
nisme. Waldichuk (1974) fait une revue de certaines &tudes rapportées
dans 1a littérature. Il conclut que la contamination peut avoir des
effets sublétaux au niveau d'activité enzymatique et hormonale, ainsi
que d'autres fonctions physiologiques. Une conséquence peut €tre aus-
si que les poissons deviennent plus susceptibles aux infections bac-

tériologiques (Pippy and Hare, 1969).

Nous avons observé qu'il n'y a pas d'augmentation des concentra-
tions le long de la chaine alimentaire dans le cas des métaux lourds
(Figure 3.2.1). Le mercure en fait exception, probablement parce
qu'il se trouve surtout sous forme méthylée dans les systémes biolo-
giques. Pour faciliter la discussion nous exclurons le mercure des
métaux lourds en le traitant i part. Donc, les insectivores {(le cra-
pet-soleil et la perchaude) staveérent les plus contaminés par les mé-
taux lourds, tandis que les grands piscivores (le grand brochet et le
doré jaune) ont les taux les moins €leveés (Figure 3.2.1). Mathis and
Cummings (1973) et Leland and McNurney (1974) n'ont pas observé une
bioconcentration non plus. En outre des poissons, ils rapportent
aussi des concentrations trouvées chez le benthos (larves d'insectes,
vers et mollusques) et dans les sédiments. Si on se base sur leurs

données et sur les ndtres, incluant les données sur les sédiments

(Sérodes, 1977) et le benthos (Levasseur, 1977) du fleuve Saint-Laurent,
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il appert que la concentration des métaux traces diminue de la facon
suivante: sédiment » benthos »> poissons benthivores, omnivores et

insectivores > grands piscivores.

Toutefois, plusieurs auteurs prétendent que les concentrations
des métaux traces augmentent avec le degré de la chaine alimentaire.
Pourtant, il y a trés peu de documentation disponible qui appuie cet-
te affirmation (Burrel, 1975). Thomann et al. (1974) ont présenté un
modéle d'accumulation du cadmium chez les organismes du lac Erié, qui
implique bien une augmentation le long de la chaine alimentaire. Bien
qu'ils considérent que leur modéle corresponde & des données réelles,

nous sommes plutdt d'opinion contraire.

Par contre, il est toujours possible que les concentrations dans
certains organes démontrent une bioconcentration le long de la chaine
alimentaire. Malheureusement, il y a trop peu de données sur cet as-

pect de la contamination pour &tablir si un tel phénoméne existe.

L'absorption des métaux par les poissons (et par d'autres orga-

nismes) peut s'effectuer de deux fagons:
- directement a partir de 1'eau ambiante, e.g. par les branchies,
- par la nourriture, c'est-d-dire par le systéme digestif.
En général, 1'absorption des métaux lourds a partir de 1l'eau est
beaucoup plus efficace que celle a partir de la nourriture, étant donné

que 1'absorption dans 1'intestin ne dépasse pas 10% pour les métaux

non-essentiels., Bien que le pourcentage pour les métaux essentiels
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puisse €tre plus élevé, étant donné que 1'absorption est contrdlée phy-

siologiquement (Schroeder, 1974); par exemple, jusqu'd 25% du chrome
dans la nourriture peut €tre absorbé (NRCC, 1976). Par contre, ces mé-
taux essentiels sont souvent excrétés plus facilement, lorsqu’ils se

trouvent en exces.

Donc, une surface d'absorption relativement plus grande par rap-
port au corps total permettra une absorption plus élevée. La surface
relative des branchies semble diminuer en fonction de 1'augmentation
de la taille des poissons (Fry, 1957). De plus, un métabolisme plus
g¢levé impliquera souvent aussi un taux d'absorption plus €levé ( de
Freitas, 1976). En général, le taux du métabolisme est relativement
plus élevé pour les petits organismes que pour les gros (Fry, 1957).
Donc, les espéces plus petites, telles que le crapet-soleil et la per-
chaude, possédent un taux métabolique relativement plus €levé et peut-
étre une surface relative de branchies plus grande que les grands
poissons, tels que le grand brochet et le doré jaune. Il est possible
que ceci explique partiellement pourquoi les petites espéces sont plus

contaminées que les grandes.

Le mercure se trouve chez les poissons sous forme de méthyle de
mercure, 80 - 100% (Westdo, 1966; Kamps et al., 1972; Fimreite and
Reynolds, 1973). C'est probablement pourquoi son comportement diffé-
re de celui des autres métaux lourds. Une augmentation le long de la
chaine alimentaire est évidente (Figure 3.2.1; voir aussi Jervelov
and Lann, 1971). Les grands piscivores (grand brochet et doré jaune)
s'avérent les plus contaminés. Ceci implique une absorption efficace
d partir de 1'eau ambiante. Le mercure méthylé est absorbé beaucoup
plus efficacement et excrété plus lentement que le mercure inorganique

(Hannerz, 1968; de Freitas, 1976a). Environ 80% du méthyle de mercu-
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re dans la nourriture est absorbé& par le poisson (de Freitas, 1976a).
Donc, la concentration et la forme du mercure qui se trouve chez la
proie sont critiques pour la bioaccumulation chez le prédateur. Puis-
que le mercure méthylisé dans la chair des poissons compte pour envi-
ron 95% du mercure total, alors qu'il ne dépasse pas 50% dans le ben-
thos (JernelOv and Lann, 1971; Hildebrand, 1976), les grands pisci-
vores semblent &tre plus contaminés que les autres espéces principa-

lement a cause de leur nourriture.

De plus, il y a évidemment 1'absorption directe du mercure dans
1l'eau par les branchies et peut-&tre par 1'épithélium en général. A
ce sujet, Jernelov and Lann (1971) prétendent que chez les grands pis-
civores 1'absorption directe est moins importante que 1'absorption par
la nourriture, mais que c'est le contraire chez les benthivores. Le
mercure dans 1l'eau se trouve surtout sous forme inorganique. La con-
centration du méthyle de mercure est minime (1 ng/l) et elle n'est
pas connue exactement a cause des difficultés analytiques (Chau and
Saitoh, 1973). Probablement, pour déterminer la voie d'accumulation
la plus importante il faut connaitre le rapport entre le mercure mé-

thylisé dans 1'eau et dans la nourriture.

Contrairement aux autres métaux lourds, nous avons trouvé une
corrélation significative entre le taux du mercure total dans la chair
des poissons et dans les sédiments. Donc, le mercure dans les pois-
sons refléte souvent la pollution ambiante par ce métal, au moins
dans le cas du fleuve Saint-Laurent. Toutefois, plusieurs auteurs
n'ont pas trouvé cette sorte de corrélation, surtout quand on compare

différents types d'eau.
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Maintenant, nous allons discuter de chaque métal individuellement.

3.2.1 - Arsenic

L'arsenic est un métalloide mais, la plupart du temps, il est
considéré comme tel losqu'il est question de pollution. I1 se trouve
naturellement dans certains minéraux, dans les roches-meres,le char-

bon et dans le pétrole.

L'arsenic est utilisé comme biocide pour tuer les insectes, les
mauvaises herbes et les plantes aquatiques; dans les médicaments, les
teintures; dans la fabrication des céramiques, vitres et cuir et dans
les alliages métalliques. Apparemment, il se trouve aussi a 1'état
d'impureté (jusqu'a 70 ppm) dans les détersifs. Les sels arséniques
sont trés toxiques et s'accumulent dans 1'organisme. De plus, ils peu-
vent causer le cancer de la peau et de l'estomac. Dans certains fruits
de mer, la concentration atteint parfois jusqu'd 100 ppm, ce qui est
excessif puisque la norme de consommation est de 5 ppm (McKee and Wolf,

1963, Ferguson and Gavis, 1972).

L'arsenic peut se trouver dans 1'environnement sous plusieurs
formes chimiques, dont des composés méthylés (Braman, 1975). La si-

gnification de ce phénoméne n'est pas encore connue.

Nos poissons ont des taux bien en-dessous de la norme de 5 ppm
pour la mise en marché, variant de 0.02 & 0.9 ppm (une seule valeur
extréme de 1.5 ppm fut trouvée chez un doré, capturé d Grondines, sta-
tion 10) et avec une moyenne globale de 0.2 ppm. Entre les espéces,
i1 n'y a pas de différence significative (F - test). La répartition

géographique (Figure 3.2.2) démontre des concentrations élevées en
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aval des Trois-Riviéres et les poissons provenant de la région de Qué-
bec sont les plus contaminés. Les raisons ne sont pas connues. Cepen-
dant, les sédiments de cette région sont les moins contaminés du fleuve
(Sérodes, 1977).

Les concentrations chez les poissons du lac Ontario varient de
0.03 & 0.12 ppm (Traversy et al., 1975). Donc, ces poissons semblent
étre beaucoup moins contaminés que ceux du fleuve en aval de Montréal.
Cependant, les poissons du lac Saint-Frangois et du lac Saint-Louis

ont d peu prés le méme degré de contamination.

Pakkala et al. (1972) ont trouvé des concentrations allant jus-
qu'a 0.5 ppm chez les poissons capturés dans les eaux de 1'état de
New York, alors que Uthe and Bligh (1971) en ont trouvées de 0.04 -
0.7 ppm dans la chair du brochet, de la perchaude et du corégone des
Grands Lacs. Ces valeurs approchent plus nos valeurs.

Les différences entre les valeurs citées par plusieurs auteurs
(méme pour un méme plan d'eau, e.g. le lac Ontario) pourraient s'expli-
quer partiellement par les différences des techniques analytiques.
Evidemment, une unification des méthodes est nécessaire afin de com~

parer les résultats d'une région a 1'autre.

I1 ne semble pas que l'arsenic décelé dans nos poissons présente
un probléme pour la santé publique. Toutefois, ce métalloide toxique
s'accumule dans 1'organisme, puisqu'il est difficilement excrété. Se-
lon Ferguson and Gavis (1972), le danger pour la santé publique vien-
drait surtout de la contamination de 1'eau potable et trés peu de la
consommation des poissons contaminés.




3.2.2 - Cobalt

Le cobalt est utilisé principalement dans les alliages. Il est

trés peu toxique et, d'autre part, il est essentiel a la vie étant re-
1ié au processus physiologique de la vitamine Bl2. La diéte normale
est d'environ 200 ug par jour (McKee and Wolf, 1963). I1 n'y a pas

de norme pour la mise en marché.

Les concentrations dans nos poissons varient de 0.03 a 2.1 ppm,
avec une moyenne globale de 0.5 ppm. Nous avons trouvé peu d'informa-
tion sur la contamination des poissons par le cobalt dans la littéra-
ture scientifique; probablement parce qu'il n'est pas trés toxique

comparé a certains autres métaux.

Lucas et al., (1970) ont trouvé des concentrations trés fai-
bles de 0.03 ppm dans le doré du lac Michigan et du lac Supérieur.
Ces auteurs sont d'avis que les concentrations de cobalt sont contrd-
1ées par des facteurs physiologiques puisqu'il s'agit d'un &lément
qui est essentiel pour les poissons. Tong et al. (1972) rapportent
une moyenne de 0.15 ppm (0.04 - 0.33) chez quelques espéces (maskinon-
gé, achigan a petite bouche et doré jaune) de la section New-Yorkaise
du fleuve Saint-Laurent. Donc, nos poissons sont un peu plus contami-
nés par le cobalt que ceux de certains autres endroits. Cependant,
les concentrations citées de la littérature sont basées sur peu d'es-
péces et trés peu de spécimens, ce qui rend la comparaison moins va-
lable.

La variation spatiale de la contamination par ce métal chez nos
poissons suggére que les régions du lac Saint-Francois, de la Baie de

Valois et du bassin de Laprairie, sont plus contaminées qu'ailleurs

(Figure 3.2.3).
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En général, le cobalt chez nos poissons, bien qu'un peu élevé,
ne présente aucun probléme pour la consommation humaine, d'autant plus
que la toxicité pour 1'homme est peu élevée. Toutefois, nous ne pou-
vons pas nous prononcer sur les effets de la présence de ce métal sur

la vie aquatique.

3.2.3- Chrome

Le chrome est utilisé dans diverses industries: explosifs, pa-
pier, peinture, métallurgie et tannage. De plus, les bichromates sont
employés comme anticorrosifs dans 1'eau de refroidissement utilisée
dans les centrales électriques. Ce métal existe sous forme de plu-
sieurs ions dont le plus commun et le plus toxique est 1'ion hexava-
lent (McKee and Wolf, 1963; NRCC, 1976).

Le chrome est un métal essentiel pour les systémes biologiques;
il se trouve normalement en quantité de traces dans 1'eau naturelle.
Cependant, sa présence en quantité un peu plus &levée peut causer des
effets toxiques (NRCC, 1976). I1 n'existe pas de norme gouvernemen-

tale pour la mise en marché des poissons contaminé€s par le chrome.

Les concentrations trouvées dans nos poissons varient entre 0.05
et 1.6 ppm avec une moyenne globale de 0.4 ppm. Chez les poissons des
Grands Lacs, les taux sont moins élevés, variant de 0.02 & 0.05 ppm

dans la chair (Uthe and Bligh, 1971) et de 0.9 4 1.6 ppm dans le pois-
son entier (lLucas et al., 1970).

Les poissons provenant de la région de Contrecoeur s'avérent les

plus contaminés, avec une moyenne de 0.8 ppm (Figure 3.23). Les in-

dustries de cette région pourraient €tre la source de cette pollution.
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Les sédiments a Contrecoeur ne sont pas particuliérement plus
contaminés par le chrome qu'ailleurs. C'est le secteur sud, en aval
de Sorel, du lac Saint-Pierre, qui est le plus contaminé (Sérodes, 1977).
Malheureusement, nous n'avons pas de spécimens provenant de cette der-
niére région pour vérifier si les concentrations chez les poissons re-

flétent cette contamination.

La concentration de chrome, dans la chair de nos poissons, qui

- P - g - "
reste inférieure d4 2 ppm, ne présente aucun danger pour la consommation,
d'autant plus que ce métal essentiel est excrété trés rapidement, lors-

qu'il se trouve en exces.

Bien que la pollution des poissons par le chrome ne pose aucun
probléme pour la santé publique, les concentrations de ce métal dans
nos poissons indiquent une certaine pollution, laquelle pourrait étre
nuisible d divers échelons de la vie aquatique dans le fleuve. La ré-
gion de Contrecoeur et, selon Sérodes (1977), surtout celle en aval de
Sorel, dans le lac Saint-Pierre, devrait &tre particuliérement surveil-

lée.

3.2.4~ Cuivre

Les sources de contamination par le cuivre sont les industries
miniéres, métallurgiques, électriques et électroniques, les pesticides
d base de sels de cuivre, la corrosion des tuyaux constitués de ce mé-
tal, etc. (McKee and Wolf, 1963).

Le cuivre est aussi un métal essentiel, qui peut quand méme étre

trés toxique pour la vie aquatique (Anon.,1972a). La norme pour la

mise en marché (Ministére de la Santé et du Bien-é&tre social) est de
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100 ppm, puisque la toxicité orale pour 1'homme est relativement peu
élevée. De plus, il ne s'accumle pas dans le systéme humain, mais

est excrété rapidement.

Les concentrations trouvées chez nos poissons varient de 0.1 3
3 ppm (une valeur extréme de 6.7 ppm), avec une moyenne globale de 0.7
ppm. Ces valeurs sont parfois assez €levées, bien qu'elles ne soient
qu'une fraction minime de la norme. Des poissons provenant des Grands
Lacs ont des taux un peu moins élevés, 0.5 - 1.2 ppm. Malheureusement,
il y a peu de données disponibles pour cette région. Mathis and Cum-
mings (1973) n'ont trouvé que 0.1 4 0.2 ppm chez les poissons de la
riviére I1linois. Donc, nos valeurs sont souvent un peu plus élevées

qu'ailleurs, surtout celles entre 3 ppm et 6.7 ppm.

Nos poissons démontrent peu de variation spatiale (Figure 3.2.3),
bien que le lac Saint-Francois, la Baie de Valois dans le lac Saint-
Louis et le lac des Deux Montagnes semblent &tre un peu plus contaminés
qu'ailleurs. Cependant, il n'y a aucune corrélation entre les taux

dans les poissons et dans les sédiments.

Bien que les concentrations trouvées dans nos poissons indiquent
une certaine contamination, il n'y a pas de danger pour la consommation
humaine d'autant plus que la toxicité du cuivre dans la nourriture est
peu élevée. Sa présence dans 1'eau peut, toutefois, constituer un
danger pour la vie aquatique, mais il est impossible de relier les

concentrations dans la chair avec des effets délétéres sur le poisson.

3.2.5- Mercure

Le mercure a 1'honneur douteux d'étre un des contaminants les

plus renommés.
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La contamination par ce métal a fait parler d'elle en plusieurs
occasions: 1la maladie de minamata qui se manifestait pendant les an-
nées '50 au Japon, ol 1'intoxication était due au méthyle de mercure
présent dans les poissons et les fruits de mer (Irukayama, 1966).

Plus récemment, on a rapporté des taux alarmants de mercure dans les
poissons du lac Saint-Clair et du lac Erié (Seagran, 1970), bien que
depuis cette date les taux ont baissé considérablement (Anon., 1977);
dans les poissons du Saskatchewan (Wobeser et al., 1970) ainsi que
dans ceux du nord-ouest de 1'Ontario (Fimreite and Reynolds, 1973).
Des problémes semblables ont &té rapportés en Suéde, ol aussi beaucoup
de recherches ont été effectuées sur le sujet (Jernelov et al., 1975).
Plus prés de nous, on a soulevé les problémes de cette contamination
pour le nord-ouest du Québec (Anon., 1972b; Anon., 1976). De méme, la
population de la région de Montréal fut sensibilisé€e, par la presse,
sur le fait que les poissons du fleuve Saint-Laurent sont contaminés

par le mercure, e.g. La Presse du 25 février 1976.

Malgré les nombreuses études effectuées sur le sujet, le pro-
bléme de la pollution par le mercure, qui est trés complexe, n'est
pas encore complétement résolu. Mentionnons les articles par Gavis and
Ferguson (1972) et D'Itri (1973a) qui traitent du comportement du mer-
cure dans le milieu, ainsi que celui de FagerstrSm and JernelOv (1972)
sur 1'écologie chimique du mercure. Robinson and Scott (1974) ont pu-
blié une bibliographie sur le mercure dans 1'enviromnement. JernelOv
et al., (1975) ont présenté une synthése des recherches les plus im-
portantes effectuées en Suéde. Le dernier rapport sur la présence du
mercure dans le nord-ouest québécois donne aussi un bon apercu général
du sujet (Anon., 1976).
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Une source d'importance majeure de mercure comme polluant est
1'industrie du chlore-alcali qui utilise le mercure comme &lectrode
et capteur de soude sous forme d'amalgame (voir Gregory, 1974, pour
une description du procédé utilisant la cellule a mercure et de ce-
lui utilisant la cellule 4 diaphragme). D'autres sources sont les
instruments scientifiques et €lectriques, 1'obturation des dents
(Stofen, 1974), 1'usage des combustibles fossiles, et certaines ac-
tivités industrielles et domestiques. Dans 1'industrie des pites a
papier, les organo-mercures &taient autrefois utilisés comme biocides,
ainsi que dans 1'agriculture pour protéger, respectivement, les pites
et les graines de semence contre les moisissures. Les organo-mercures
se trouvent aussi dans les produits pharmaceutiques et dans les résidus
de certaines usines de plastique, ou ils sont utilisés comme catalyseurs
(McKee and Wolf, 1963; Fimreite, 1970; USGS, 1970; Gavis and Ferguson,
1972; D'Itri, 1973b; Anon., 1976; Elliot et al., 1976).

Cependant, la géologie d'une région peut influencer la quantité
de mercure dans le milieu. La contamination de certaines régions non-
industrialisées pourrait s'expliquer de cette facon ou encore par un
apport atmosphérique (Cameron and Jonasson, 1972; Landner and Larson,
1972; Bumbaco et al., 1973; Smith et al., 1972; Anon., 1976). Le
mercure comme minéral se trouve le plus souvent comme cinabre (HgS)

et trés peu a4 1'état d'élément.

En général, les concentrations chez les poissons dulcicoles
dans les régions non-affectées par le mercure sont de 1'ordre de moins
de 0.1 ppm de Hg (Huckabee et al., 1974), tandis que dans les régions
industrialisées elles sont de 0.4 3 1 ppm, et parfois jusqu'd 5 et
méme 10 ppm (Gavis and Ferguson, 1972). Chez les poissons marins océ-
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aniques les concentrations peuvent &tre aussi €levées que chez les
poissons d'eau douce, surtout chez les grands piscivores tels que les
thons et les espadons. Toutefois, on peut considérer comme naturel-
les de telles concentrations en ce sens qu'elles ne sont pas attri-
buables d la pollution par 1'homme (Kamps et al., 1972; Peterson et
al., 1973; Schroeder, 1974). En effet, la quantité de mercure, pro-
venant des activités humaines, qui aboutit dans 1'océ€an est négligea-
ble comparée a ce qui est déjd présent dans le milieu marin, bien qu'-
il puisse exister certaines pollutions locales dans les estuaires et
le long des cdtes (Peterson et al., 1973; Schroeder, 1974).

Le mercure qui se trouve dans le milieu aquatique est générale-
ment adsorbé sur des particules organiques ou inorganiques en suspen-
sion. De cette facon il est accumulé dans les sédiments, et on le
retrouve le plus souvent d une concentration inférieure a 0.1 ppb
dans 1l'eau (Wershaw, 1970). Pour cette raison, autrefois, on s'inquié-
tait trés peu de la présence du mercure dans 1'eau parce qu'on pensait
qu'une fois que le mercure €tait emmagasiné dans les sédiments il n'y
avait plus aucun danger. De plus, en cas ou il y aurait eu remise en
circulation, on pensait que le facteur dilution serait tellement grand

que le mercure ne poserait aucun probléme.

Jensen and Jernelov (1969) ont démontré la fausseté de cette
hypothése. Ils ont trouvé que le mercure inorganique peut étre trans-
formé en mercure méthylique par certains microbes contenus dans les
sédiments. De cette facgon, le mercure est remis en circulation. Les
mécanismes de cette méthylisation sont complexes et plusieurs ont été
proposés (D'Itri, 1973a). Les facteurs qui influencent cette action

sont, par exemple, la nature de la population microbienne, la présence
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de la pollution organique, la concentration en mercure, la température,

le pH et plusieurs autres facteurs physico-chimiques.

La méthylation dans 1'environnement semble avoir lieu surtout
dans des conditions aérobies puisque la présence de S~ 1'inhibe. Pour
cette raison, le mercure devient de moins en moins disponible lorsque
les sédiments deviennent anaérobies (Fagerstrom and JernelOv, 1972).
Toutefois, une macrofaune benthique appropriée rend les sédiments aéro-
bies 4 une plus grande profondeur et ceci a pour effet de remettre le

mercure en disponibilité pour la méthylation.

Les produits de la méthylation biologique peuvent étre le mono-
ou le diméthyle de mercure, dépendant surtout du pH et aussi de la con-
centration de mercure (Wood et al., 1968). Un pH acide favorise la

formation du méthyle de mercure, ChSHg+ (Fagerstrobm and Jernelov, 1972).

Le monométhyle est soluble dans 1'eau mais encore davantage dans
les lipides (Hughes, 1957), et conséquemment, il est absorbé& rapide-
ment par les organismes. Le diméthyle de mercure, ChSHgCHS, se forme
surtout lorsque le pH est alkalin et il est tTes peu soluble dans 1'eau.
A cause de sa volatilité, il disparait probablement dans 1'atmosphére
ou, encore, il est dégradé en monométhyle de mercure si les conditions
sont un peu plus acides (Wood et al., 1968).

En général, il est supposé que la méthylation a lieu surtout
dans les sédiments. Toutefois, il est fort possible que ce procédé
s'effectue sur les particules en suspension 4 un taux plus &élevé
(Jernelov and Lann, 1973). Par conséquent, les sédiments ne sont pas

nécessairement la source majeure du méthyle de mercure. Ceci explique
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peut-étre pourquoi, chez les organismes benthiques, le pourcentage du
mercure total qui se trouve sous forme méthyl€e ne dépassc pas 50%
(Jernelov and Lann, 1971; Hildebrand, 1976). Chez les poissons, la
proportion est au-dessus de 80% atteignant souvent presque 100%. De
plus, on a trouvé que les concentrations de mercure chez les poissons
du lac Saint-Clair (en Ontario) ont baissé considérablement depuis que
les déversements du mercure ont €té€ réduits au début des années '70,
bien que les sédiments sont encore contaminés (Anon., 1977).

On a noté la présence de bactéries dans 1'environnement, qui
sont capables de déméthyler le mercure (Spangler et al., 1973). la
signification de ce procédé en ce qui concerne la contamination par

le mercure est difficile a évaluer.

Si 1'on considére le Hg identifié dans les poissons, cn se rend
compte que 80 - 100% se trouve sous forme de monométhyle de mercure
(West06, 1966, Kamps et al., 1972; Fimreite and Reynolds, 1973). On
ignore si le poisson lui-méme peut convertir le mercure inorganique
en méthyle de mercure mais les micro-organismes de 1'intestin et ceux
de la peau (dans 1'humeur visqueuse) peuvent exécuter cette opération
(Jernelov and Lann, 1971). 11 s'ensuit que, outre la méthylation dans
les sédiments, il peut aussi y en avoir une autre chez les poissons

par leurs bactéries.

Jernelov and Lann (1973) ont présenté un compte rendu pour le
mercure total et méthylé dans le milieu aquatique:

% du Hg total % du Hg méthylé
sédiments 90 - 99 1-10
eau 1-10 1
biota 1 90 - 99
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Le mercure méthylé ne représente qu'une fraction minime du mercure to-
tal dans 1'environnement. Toutefois, le méthyle de mercure a une im-
portance majeure d cause de sa grande toxicité et de sa bioconcentra-

tion le long de la chaine alimentaire.

Dans ce rapport nous n'avons pas 1'intention de domner une lon-
gue description de toutes les horreurs de 1'intoxication par le méthy-
le de mercure, ni d'exposer les dangers (réels ou exagérés) de la pol-
lution par ce métal au Québec, ce qui a été déja fait suffisamment
(Provost, 1975; Barbeau et al., 1976; Elliot et al., 1976). Mention-
nons que le métal comme tel est volatil et 1'aspiration des vapeurs a
des effets toxiques (Schroeder, 1974). D'autre part, les organc-mer-
cures sont beaucoup plus toxiques. Le méthyle de mercure est un des
plus dangereux. Les concentrations mortelles pour les poissons peu-
vent varier considérablement: 0.25 - 25 ppm pour des courtes durées
d'expositions de 24 - 120 heures, et 0.1 - 0.2 ppb & long terme (McKee
and Wolf, 1963; Anon., 1972a). Toutefois, il n'y a que peu d'informa-
tion au sujet de 1'effet des concentrations dans la chair sur la santé

du poisson (voir Conclusions et Recommandations).

Chez 1'homme, la consommation des poissons contaminés peut en-
gendrer une intoxication chronique. Katz and Krenkel (1972) et Barbeau
et al., (1976) traitent des aspects cliniques de 1'empoisonnement par
le mercure. Le méthyle de mercure pénétre facilement dans le systéme
nerveux central et effectue une destruction graduelle mais irréversi-
ble du tissu nerveux. Cette intoxication lente se manifeste, par ex-
emple, par une restriction concentrique du champ visuel et méme par la
cécité, par une diminution de la coordination musculaire et par la

paralysie. On sait également que le méthyle de mercure traverse le
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placenta et peut, de cette facon, contaminer le foetus, lequel est
beaucoup plus sensible que 1'étre aprés sa naissance. 11 y a sans doute

aussi d'autres effets plus subtils mais 1ils ne sont pas connus.

Par ailleurs, chose étrange, 1a présence d'un autre contaminant
dangereux, le sélénium, dans les poissons semble avoir pour effet de di-
minuer la toxicité du mercure présent dans la nourriture (Ganther et al.,
1972; Taub, 1973). Malheureusement, peu est conmu a ce sujet.

Le méthyle de mercure est plus toxique, absorbé plus rapidement
et plus mobile au point de vue biologique que le mercure inorganique.
En effet, méme si le mercure inorganique peut étre absorbé par les pois-
sons, les taux d'accumulation et d'excrétion ainsi que les concentra-
tions dans les divers organes sont différents de ceux du mercure orga-
nique (Hannerz, 1968). Le mercure organique et tout particuliérement
le mercure monométhylique s'accumule dans les muscles (la chair), le
systéme nerveux, le foie et les reins des poissons (JernelOv and Lann,
1971), et une fois accumulé, il s'avére trés stable puisque sa demi-
vie biologique peut varier entre 100 et 1000 jours (D'Itri, 1973a).
Johnels et al., (1967) sont d'avis que 1l'accumulation s'effectue davan-
tage dans les muscles (le coeur y compris) tandis que Suzuki et al.,
(1973) rapportent que, dans les poissons marins, 1'accumulation a sur-
tout lieu dans le foie et les reins. Bdckstrom (1969) a démontré que
le méthyle de mercure s'accumule principalement dans les muscles et
le cerveau, tandis que le mercure inorganique Se trouve surtout dans

le foie, les reins et la rate pour &tre excrété assez rapidement. Selon
quelques résultats de notre étude, nous avons trouvé que ce sont les

muscles qui accumulent le plus de mercure (Tableau 3.3.4).

A cause de la grande toxicité du méthyle de mercure, le gou-

vernement du Canada (Ministére de la Santé nationale et du Bien-&tre
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social) a €établi comme norme acceptable, pour la mise en marché des
poissons, une concentration de 0.5 ppm. D'autres pays, comme la

Suede, ont fixé cette norme 4 1 ppm. Il est a noter que le nombre
de ppm représente le mercure total, et non seulement le mercure or-
ganique, contenu dans la chair (poids humide) des poissons; il en
est ainsi parce que le méthyle de mercure représente environ 90%

du mercure total présent chez les poissons et, de plus, ce dernier

est le plus facile a analyser.

La sensibilité aux effets du mercure différe d'une personne a
l'autre; 1'Institut National Suédois de la santé publique a estimé
que chez les individus les plus sensibles, une concentration de 0.2
ug/g de Hg dans le sang suffit pour que des symptdmes cliniques pa-
raissent. Dans 1'établissement des normes, on a utilisé cette base
en y appliquant un facteur de sécurité de dix, ce qui rend le taux
acceptable 4 0.02 ug/g. Cette concentration peut étre atteinte par
une absorption de 0.30 mg de Hg par jour étant donné que la demi-vie
du mercure chez 1'homme est d'environ 70 - 90 jours (résumé par
Peterson et al., 1973 et Abernathy et al., 1975). Ainsi, une didte
d'environ 200 g de poisson par semaine contenant 1 ppm de Hg (norme
suédoise) et d'environ 400 g de poisson par semaine d une concentra-

tion de 0.5 ppm (norme canadienne) est acceptable.
Finch (1973) suggeére que la norme serait plus réaliste a 1.5
ppm, puisque les nord-américains mangent, en général, peu de pois-

sons provenant de 1'eau douce.

Une proportion importante de nos poissons dépassent la norme

€tablie (Tableau 3.2.1). Les grands prédateurs, ou piscivores comme
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le¢ hrochet ¢t e doré, qui sont au sommet de¢ la pyramide trophique et

trds recherchés par les pécheurs sportifs) sont les plus contaminés;
lcurs taux de mercure s'ctalent entre 0.1 et 3.5 ppm.  CGes valcurs
sont comparables A celles rapportées par d'autres chercheurs, c.g.
Johnels ct al., (1967), cn Sucde;  Kamps ct al., (1972), aux Ltats-
Unis ct pour le lac Ontario (Anon., 1977). Cependant, 11 cexiste des
régions ol les taux sont cncore plus ¢levés. Ainsi, Fimrcite and
Reynolds (1973) ont rapporté un taux maximum de 27 ppm dans le nord-
oucst de 1'Ontario, ot Westoo (1907) a trouvé des taux de 5 a 10 ppm
en Sudde.  Wobeser ct al., (1970) rapportent des concentrations jus-
qu'd 12 ppm chez les poissons de certaines régions de la Saskatchewan
tandis que les concentrations trouvées dans le nord-ouest du Quchec

montent jusqu'a 5 ppm (Anon., 1970).

Les poissons qui ont ¢t¢ capturcs dans les caux claires pro-
venant des Grands Lacs dans la région de Montrcal sont les plus con-
taminés (Figure 3.2.4). Surtout ccux du lac Saint-louis (rive sud)
ct du bassin de Laprairic s'avérent extrémement contaminés. tne
source majeurce de cette pollution est sans doute 1'usine Chlor-Alkali
qui sc trouve d Beauharnois.  Les poissons capturcs dans les caux bru-
nes provenant de la rivicre des Outaouais dans la région de Montréal
sont beaucoup moins contaminés, méme ceux de 1a rive nord du tac Saint-
louis (les poissons de la rive sud sont les plus contaminés que nous

ayons trouves).

On voit que pour les trois groupes, ce sont les piscivores
(grand brochet ot doré jaunc) qui s'avérent les plus contaminés (Fi-
gurc 3.24 ). Dans les caux claires de Montrcal, les moyennes sont

bicen au-dessus de Ta norme de 0.5 ppm.  La situation s'am¢liorc vers
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Tableau 3.2.1 - Movennes ajustées et valeurs maximales indiquées entre parenthéses, des concentrations
. J { ]
de wmercure {en ppm) dans la chair des poissons capturés. La longueur du poisson

standard est indiquée en-dessous du nom d'espéce [technique d'analvse de covariance).

601

Stations (localisation dans la figure 1.1.1 et le tableau 1.1.1)
Espéces N - . -
1 2 3 1 5 6 , 8 9 10 11 12 [ 13 {14 {15
Grand brochet 0.65 0.6 1.2p 0.4} 0.6} 0.5}40.510.5 0.6 10.5 10.4 | -- 1 0.410.8 10.4
35 cn (1.21(1.7) (5.3) (0.6 (1.2{(1.0)(0 0.8)[1.7) | (0. )](0.5) (0.7)}(1.5)[0.9)
Doré jaune 0.610.8¢1 0.8f 0.6} 0.6y 0.710.6 0.5 (0.5 0.7 [0.5]) 0.9]10.5}0.4 0.5
10 cm (1.7)(2.5)0 (1.23(1.63(1.0)(1.1){(0.9)[1.1)[0.8) {(2.3)(0.7)}(1.8)(0.9)}(0.5)[0.6)
Achigan & petite bouche 0.4 0.3} 0.7} 0.4] 0.8y 0.5j0.+}-- 0.4 0.5 j0.4 ] 1.1} 0.5}0.410.3
30 am (0.50(0.6) (1.2)(0.5}(-=)|(-=) ((0.6) [0.6) 1(0.3)1(0.4)} (1.9)}(1.0)f (--)[0.5)
‘leunier noir 0.410.3| 0.4} 0.41 0.4} 0.210.53 (0.4 (0.5 |0.5 0.4} 0.6]0.410.4 }0.3
12 (0.6)(0.6)} (0.9)(0.7)(0.7](0.H[(0.5)10.6){0.6) }(0.6)] (-=)} (1.0}(0.7)(0.5)[0.5)
Barbotte brune 0.270.2}) 0.5} 0.5} 0.2} 0.270.210.1 0.1 (0.2 }-- -- 10.210.2 0.1
28 om (0.5)(0.2)} (0.6)(0.5)(0 31(0 SH0.3)[0.2)10.2) |(--) (0.3)j(0.4)1 (0.2
Esturgeon de lac -— - 0.3} 0.21 0.1 0.2}10.1 (0.1 10.5 0.2 |~-- 0.3} -- (0.3 1{0.1
60 cm (--)1(0.8] -- {(A.HN0.2)[0.3)}(--) 1(0.6) (0.4] (0.4)(0.2]
Perchaude 0.3y 0.4} 0.6} 0.41 0.4y 0.210.210.510.5 0.5 0.2} 0.4} 0.410.5 0.2
25 cm (0.6:4(N.7)] (0.93(0.51(0.73(0.3)}(0.43(0.3){0.7) 1(0.6)[0.3)7(0.8)}(0.6)f0.7){0.5)
Crapet-soleil 0.210.21 0.6} 0.3} 0.5} 0.4}f-- 10.3 (0.1 |-- 0.4 ] 1.110.31-- |--
18 cm (0.4)(0.3)] (1.1}(0.4}(0.6](0.5) 0.4 (-=) (0.35)] -- 1(0.6)







‘IGURE 3.2.4 - Moyennes (ajustées par la méthode d'analyse de covariance),
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Québec, mais les moyennes restent asscz ¢levees pour les piscivores,
soit autour de 0.5 ppm.  lLes poissons capturés dans les caux brunes,
dans la région de Montrcal, sont moins contaminés, bien que les moyen-
nes pour les piscivores sotent toujours de 1'ordre de 0.5 ppm.  les
benthivores (meunier noir ct barbotte brune) et les inscctivores (per-
chaude et crapet-soleil) sont nettement moins contaminés que les pis-
civores, ot sc¢ trouvent bien en bas de 0.5 ppm, excepté au lac Saint-
Louis ot dans le bassin de laprairic, ot ils dépassent souvent la nor-

me.

Wobeser et al., (1970) rapportent des taux ¢leves pour le meu-
nicr noir variant de 0.7 4 11 ppm mais ne donnent pas d'explication

au sujet de cette concentration inhabituclle. 11 est 4 remarquer que
dans 1a méme ¢tude, le brochet contenait jusqu'a 10.0 ppm.  les auteurs
sont d'avis, qu'unce accunulation directe du mercure dans 1'eau pourrait

. AR ~
expliquer 1'absence de différence entre les deux especes.

Uthe and Bligh (1971) ont d¢termine le mercure chez le corcégone
du lac Ontario, un poisson plutot benthivore ct rapportent 0.2 ppm,
alors que Smith ot al., (1975) ont trouvé chez la méme espéce des taux
de 0.09 - 0.10 ppm.  Chez nos meuniers ot nos barbottes, qut ont un
comportement alimentaire semblable o celui du corcgone, les taux sont
souvent plus ¢levés, leurs moyennes varient de 0.1 3 0.5 ppm (Tableau

3.2.1).

Toujours au sujet des poissons benthivores, Fimreite and Reynolds
(1973) ont trouvé chez les meunicers d diverses stations, dans quelques

lacs du nord-ouest de 1'Ontario, des moyennes variant de 1 3 4 ppm ot
’ Pl

oti les concentrations individuclles variaient de 0.6 a4 9, ce qui peut
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aussi otre considere comme tres ¢levées.  Par atlleurs, 1l est d noter

que, dans cette région, il se trouve une usine chlor-atkali.  Pour-
tant au lac Saint-lLouis, ot il s¢ trouve une usine semblable, Tes
taux sont plus has.  Pour tenter d'expliquer la différence, on peut
recourir aux différences trophiques de ces plans d'eau. Draprés
Fimreite and Reynolds (1973), les tacs du nord-ouest de 'Ontario
sont oligotrophes ou dystrophes tandis que le lac Saint-louis est
plutot cutrophe (Pageau ot Lévesque, 1970). Par conscquent, les pre-
micrs sont d'un pll plutot acide ot le deuxicme plutot alcalin, Or,
i1 semble qutun piacide entraine un taux de mercure plus ¢levé chez
les poissons, méme i les conditions de contamination sont semblables
(Landner and Larsson, 19725 Tsat ot al., Jernelov et al., 1975).
Kicinert and Degurse (1971) sont aussi d'avis que ta contamination
est plus séricuse lorsque alealinite est inlericure a 50 ppm ot

le pit acide (conme dans les caux olipotrophes).  De plus, dans un

plan d'cau donn¢, la contamination est moins ¢levée chez un individu |
lorsque 1a biomasse est plus considérablie (Olson and Jensen, 1975). w
Donc, il est fort possible que la contamination des poissons du tac
Saint-bouis serait plus grave si la qualité d'eau ¢tait plus oligo-
trophe ou dystrophe.  Ceci est aussi conlimé par les résultats pro-
venant du Nord-Oucst québecois, ol les poissons sont souvent plus

contaminés que ceux du lac Saint-=Louis (Anon., 19760).

L'esturgeon est un poisson benthivore qui peut atteindre
un grand dge ot une taille considérable.  Sclon Bails (1970, donnces
non-publices, citées par D'Itri, 1973a) 1'esturgeon, dans le lac
Saint-Clair ot la rivicre Saint=Clair (dans la région du lac Eric),
manifeste les mémes concentrations que le doré ot le brochet, c'est-
d-dire au-dessus de 3 ppm. Par contre, nos cesturgeons sont tros peu
contaminés par le mercure puisque, génératement, ils ont moins de
0.4 ppm (Tableau 3.2.1).  Htant donn¢ qu'ils ne sont pas de trés gran-
des tailles, une moyenne de 00 ¢m, ¢'est peut=&tre la raison pour la-

quelle ils sont moins contaminés.  Nous avons trouve dans un estur-
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geon, de plus d'un métre ct plus d'un Kilogramme, un taux de 1.4 ppm
(station 0, Repentigny). Donc sculs les trés gros spécimens pour-

raient présenter des taux Cleves.

Comme nous avons déjd mentionné, il existe, cn géncral, unc
régression entre le taux de mercure ct la taille du poisson, ce qui
nous permet de calculer des moyennes ajustées sclon analyse de co-
variance. Dbans le tableau 3.2.2, nous présentons la longucur d'un
poisson au-dessus de laquelle la concentration de mercure dépasse la
norme de 0.5 ppm.  Ceci est, bien entendu, unce approximation, ct non
des Tongueurs cxactes, dtautant plus que les régressions n'ont pas

toujours l¢ méme degré de confiance d chaque station.

e secteur sud du lac Saint-louis présente les longucurs
les moins Glevées, donc, ici on trouve que méme des petits spécimens
dépassent la norme gouvernementale de 0.5 ppm.  Bien que nous ayons
cu relativement peu de spéeimens pour le bassin de Laprairie, cette
région (au moins dans les caux provenant du lac Saint-fouis) présen-

te le méme patron de contamination que le lac Saint-louis.

Le lac Saint-Frangois présente des problémes sculement dans
le cas des piscivores, ct la contamination est plus grave dans la par-
tic orientale (duc A 1'accumulation des sédiments dans cette région).
Vers Québec, ce sont sculement les grands spécimens de piscivores qui
dépassent la norme, comme ¢'est le cas pour les caux brunes provenant

de 1'0utaouais.

Nous conscillons de restreindre la consonmation d moins de

400 g par semaine pour les espéees suivantes aux endroits indiqués.




Nous avons inclus la longucur de 1'espléce qui dépasse 0.5 ppm.  Dans

le lac Saint-lrancois: les brochets qui dépassent 50 - 55 cm (20" -
22"), les dorés de plus de 35 - 40 em (14" - 16"), les achigans de

plus de 35 cam (14™); dans le lac Saint-louis (région sud) et Te¢ bas-

sin de lLaprairic (région sud), toutes les especes d'une taille comes-
tible, mais surtout les brochets ct les dorcs; le couloir {luvial
(Longucuil - Sorcl), les brochets de plus de 40 - 45 cm (10" - 18"),

les dorés de plus de 30 - 35 em (12" - 14"), les achigans (une esti-
mation d partir des autres stations) de plus de 30 - 35 cm (12" - 14"
le lac Saint-Pierre, les brochets de plus de 60 cm (24"), les dorcs

de plus de 40 cm (16™), les achigans (par estimation) de plus de 40

em (10™); le couloir (luvial (Trois-Rividres - Québec), les brochets

de plus de 70 - 75 ¢m (28" - 30") - i Trois-Rividres de plus de 55 cm -,
les dorés de plus de 35 em (14'), les achigans de plus de 35 cm (14'y. |
Iin ce qui concerne les caux brunes: le lac des Deux Montagnes, le |
secteur nord du lac Saint-louis ot la rivicére des Mille lles, les ‘
brochets de plus de 60 - 70 ¢cm (24" - 28"), les dorCs et les achigans
de plus de 40 cm (10™); fa riviere des Prairies et la rive nord du
couloir lMuvial jusqu'a Sorcl, les brochets 55 - 00 cm (22" - 24'),

les dorés ot les achigans, 35 - 40 cm (14' - 10").

Donc, cn termes généraux ot pratiques, ce sont sculement
des grands spécimens des piscivores qui posent des problémes pour une
consommation [réquente; excepté dans le secteur sud du lac Saint-
louis ct du bassin de laprairic, ot toutes les espéees doivent &tre

suspectes.
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Tableau 5.2.2 - Longueurs (en Cm) au-dessus desquelles leS PO1SSONSs depasSsent la norme de V.o ppm de mercure.

STATIONS (localisation dans la figure 1.1.1 et le tableau 1.1.1
ESPECES :
1 2 3 4 > 6 7 8 9 10§ 11 |} 12 {13 14 | 15 16 {17

Grand brochet 55 {30 55 1 60 | 40 | 35 55 | 60 | 55 01 75 357160 15 160 | 65 |75
3> m

Doré jaune 10 |55 50 | 40 | 50 | 30 55 1 40} 35 351 351 30 |35 355 1 40 35 |40
40 cm

Achigan 4 petite bouche 55 {35 25 ] 35 | 50T 33T 55 35 |35 551 40 | 25 |30 35 | 40 {40 |40’
>0 cm

Meunier noir - I-- 50 | == | == | -- -— == - -~ -} 45 | -- - |- |- |--
12 cm

Barbotte brune -- 1-- Tl - == ] - - -1 - -1 -- 21 -- — - |-- |--
28

Esturgeon de lac ? ? 7 1200 ? 185 7 (100" ? 1110 ? ? ? 90 {100 {125 |~?
60 cm

Perchaude - |-- 25 == b= | -- -- == -- -~ =12 |- -— =1 - -
2> cm

Crapet-soleil - i -- 15 | --1--1-- -— | -] -- -- 1 - 115 }-- -~ |- {-- |-
18 cm

' longueur inférée a partir d'autres stations -- en général, les spécimens ne dépassent pas la norme

? inconnue, soit que les données sont trop variables, soit qu'il n'y a pas eu de captures

R ——————— TR IR TR OI=.,







3.2.0 © Mangandsc

e manganése ne se trouve pas A 1'¢tat pur dans la naturc mais
ses minerais sont trés comuns.  Le métal, ou ses scls, sont utilisés
dans les alliages, dans la fabrication des accumulateurs, du verre
ct de la céramique.  Pour ce qui est de la pollution qu'il peut en-
gendrer, 11 est fréquemment traite de la méme facon que le fer (McKee
and Wolf, 1903).

Le manganése est un ¢lément essenticl d la plupart des orga-
nismes; i1l est peu toxique ct la dicte journalicre de 1'homme de-
vrait cn contenir 10 mg pour ¢viter les ceffets d'une delicience

(schroceder, 1971).

St onous comparons nos valeurs, 0.1 - 8.8 ppm (tablcau 2.1)
avece celles rapportcées par Uthe and Bligh (1971) pour les Grands
Lacs, 0.02 = 0.9 ppm, ¢t pour Moosc lLake (un lac non-polluc), 0.7 -
3 ppm, nous constatons que I'industrialisation ne parait pas avoir
beaucoup inllTucncd le taux de mangancse dans les poissons. |1 ose
peut que la pcologic soit aussi, au moins cn partic, responsable
des différences entre les taux.  Bnoce qui concerne la variation
spatiale (Figure 3.2.5) la région de Montréal s'avére moins contami-
nce que plus en aval, au moins dans les caux claires.  Nous n'en con-
naissons pas les raisons.  Les poissons du lac des Deux Montagnes
sont les plus contaminés, ainsi que ceux de la région des Irois-

- -\
Rivicres.
[1 existe peu de données sur les concentrations de mangancse

chez les poissons en général.  tne raison probable est que le manga-

LN - N . .
nése n'est pas un metal trés toxique, surtout lorsqu'il se trouve dans
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la nourriture. De plus, il n'y a pas de norme gouvernementale pour

la misc cn marche des poissons.

Donc, les taux de manganése dans les poissons du (leuve Saint-
Laurent ne présentent aucun danger pour la consommation humaine. lic
méme, il est peu probable que les poissons cux-mémes soient alfectés

par la présence de mangancése dans le (leuve.

3.2.7 - Nickel

le nickel existe en grande quantitc¢ sous forme de minerai dans
le bassin des Grands Lacs, principalement dans la région de Sudbury
(Hutchinson and Whithby, 1974). Lc¢ nickel est utilis¢ communément cn
mctallurgic, dans la fabrication des accumulateurs Ni-Cd et dans la

fabrication de certains pigments.

lLes poussicres qui conticnnent du nickel ou certains de ses
composés, conme le carbonyle de nickel, peuvent causer le cancer.
D'autre part, lorsque ces produits sont ingércs avec la nourriture,
aucun cas d'intoxication n'a ¢t¢ mentionn¢. le nickel est toxique
pour la vic aquatique, mais d un degré moindre que le cuivre ou le
zinc (McKee and Woll, 1903). 11 n'est pas essenticel pour la physio-
logic des organismes, incluant [ 'homme (Bowen, 1900; Schrocder, 1974).
11 n'existe pas de norme gouvernementale pour la mise en marché des
poissons, peut-étre A cause de la toxicité du nickel dans la nourri-

turc qui cst peu ¢leveée pour |'homme (Underwood, 1971).
Les concentrations de nickel chez nos poissons, 0.1 - 1.7 ppm

avec une moyenne globale de 0.5 ppm, sont plus ¢levées que celles rap-

portées par Uthe and Bligh (1971) pour les poissons des Grands Lacs,
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FIGURE 3.2.5 - Moyennes, écarts-types et valeurs minimums et max s des concentrations
de manganése, nickel et zinc dans la chair des po ons du fleuve
Saint-Laurent
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qui sont moins de 0.2 ppm.  Chez quelques piscivores la moycnne est
de 0.25 ppm o dans la section internationale du fleuve Saint-Laurent
(Tong ct al., 1972). Mathis and Cunmings (1973) ont trouvé unc moy-
cnne de 0012 ppm chez les poissons de 1a rividre Ilinois.  Par con-
tre, Hutchinson ct al.,  (1975) ont trouvé jusqu'd 14 ppm chez les

poissons dans la région de Sudbury; probablement que ces concentra-

. - - N - . .
tions sont ¢levees d cause de la présence des mines de nickel.

Bicn que les piscivores semblent étre les espéces les moins
contaminces, nous n'avons pas trouvé des différences significatives
(I' - test) entre les ospéccs, sioon exclut 'esturgeon.  Ce dernier
est moins contaminé que les autres espéces, 0.40 ppmovs 0,50 - 0,60
ppm.

La variation spatiale est présentée dans la Cigure 3.2.50
La région de Quebee semble ¢tre particulicrement contaminée par le
nickel, suivie par le lac Saint-louis ot la région des Trois-Rividres.
Toutclois, nous ne savons pas de quelle facon les taux dons la chair
peuvent ¢tre interprétés au point de vue de la pollution ambiante,
d'autant plus qu'il n'y a pas de corrélation avee les taux dans les

scdiments.

Nous sommes d'avis que les concentrations de nickel décelées

chez Tes poissons du fleuve ne posent pas de problémes pour les con-
sommateurs, bien qu'elles indiquent un certain degré de pollution. ;
De plus, clles n'indiquent pas les concentrations auxquelles les

poissons ont ¢té exposés, ot une relation avee la toxicité pour le

poisson ne peut pas &tre établice.




3.2.8 - Zinc

Le zinc est utilisé de diverses facgons, par cxemple, en mé-
tallurgic, cn galvanoplastic, dans les accumulateurs, les peintures,
les médicaments ot ainsi que dans la production des padtes de papier
(McKee and Wolf, 1963).

Le zinc, cn quantité de traces, cst un métal cessentiel pour
la plupart des organismes (Bowen, 1966). Toutefois, en quantités un
peu plus élevdes, il devient trés toxique pour la vie aquatique, sur-

tout pour les poissons (Anon., 1972a).

La norme pour la misc cn marché cst de 100 ppm, puisque ce

métal cst rclativement peu toxique pour 1'homme.

Le zinc sc¢ trouve naturcllement cn plus grandes quantités
que les autres métaux lourds dans le milicu aquatique. Chez nos
poissons les concentrations varicent de 2.4 a 75 ppm, avec unc moyen-
ne globale de 15 ppm. Les poissons des Grands lLacs présentent des
taux de 11 a 20 ppm (Uthe and Bligh, 1971). Des concentrations jus-

qu'a 20 ppm peuvent &tre considérées comme naturclles.

Nos poissons manifestent trés peu de variation spatiale (I'i-
gurc 3.2.5). ‘'Toutcfois, les valeurs pour la région Contrecocur sem-
blent &tre plus élevées que celles trouvées ailleurs. La raison n'est
pas claire; 1les sédiments n'y sont pas particulicrcment plus conta-
minés qu'aillcurs. Sclon Sérodes (1977), le trongon Caughnawaga-
Varcnnes contient les sédiments les plus contaminés (excluant le
chenal de Valleyfield). 11 est possible que la bioaccumulation au
niveau des poissons s'cffectue cn aval de cette zonc de contamina-

tion, donc, la région dec Contrecocur.




IL n'y a pas de probléme pour la consommation humaine des
poissons cn ce qui concerne le zinc. 11 n'y a pas d'information nous
permettant de relier les concentrations dans les tissus ot les ef-
fets toxiques.  Cependant, certains taux ¢levés (Contrecocur et Sorcl)
indiquent une certaine pollution.

3.2.9 - Cadmium ct Plomb

Ces deux métaux sont discutés d part pour les raisons sui-
viantes: prcmiércmcnt, ce sont deux métaux non-essenticls et trés
toxiques, ct, deuxicmement, toutes nos données accumulées pendant
les deux ans de H'étude ne sont pas valables dans le cas du cadmium
ct plomb. Unc interfcrence d'absorption ("background absorption')
lors de 1'analyse par le spectrométre d absorption atomique a causé
unc surestimation des concentrations de ces deux metaux dans 1a
chair de nos poissons.  Nous n'avons pas pu ¢tablir un {acteur de
correction pour ajuster nos donnces, probablement, parce que 1'am-
plitude de I'intericrence est trop variable.  Par conscéquent, nous
avons soumis au laboratoire une soixantaine d'échantillons repré-
sentatifs de quelques espéees principales pour chaque station aflin
d'obtentr au moins unc estimation des concentrations chez les pois-
sons du fleuve.  lLes résultats sont présentés dans les tableaux 2.1

J 2.18.

e cadmium et le plomb sont deux métaux non-essenticls ct
trés toxiques.  Puisqu'ils ne sont pudre excrétés, surtout le cad-
mium, ils s'accumulent dans les organismes. e cadmium s'accumule
dans les reins, ety 3 un degré moindre, dans le foic (Friberg ct al.,
1971).  Le plomb s'accumule dans les os (Berry ot al., 1974);  ce-
pendant, sous [reflfet du "stress” physiologique, il peut étre remis

en circulation dans 1'organisme.
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I.'absorption par la nourriturc semble ¢tre moins importante
que celle par la voie respiratoire.  Sculement 5-10% de la quantité

dans la nourriturc cst assimilée, tandis que 40-060% de la quantité

dans 1'air inspiré est absorbée (Berry et al., 1974; Schroeder, 1974).
Les effets toxiques chez les hunains sont connus surtout dans les ex-

positions industriclles.

Il y a quelques cas connus ot 1'intoxication était duc d ces
concentrations du cadmium ct du plomb dans la nourriturc, notamment

au Japon.

3.2.9.1 - Cadmium
[.'cmpoisonnement par le cadmium peut ¢tre aigu ou
chronique.  Ce qui nous concerne, c'est surtout 1'intoxica-
tion chronique a long terme par des quantités minimes. Cel- |
le-ci se manifeste par des maladies des reins, ct plus sub-
tilement par I'hypertension ce qui entraine des maladies

cardiovasculaires (Schroeder, 1974).

Chez les poissons, le cadmium cmpoisonne les enzy-
mes du foic (Jackim ct al., 1970), alfecte directement les
branchies (Carpenter, 1927, Carpenter, 1930), ct aussi lc
systéme nerveux (Cearly and Coleman, 1974). Pour ce qui
est de la toxicité ct la biopathologic chez les humains ct
Tes animaux, Flick ct al., (1971) ct Vigliani (1969) ont

[ait unc revue généralce.

Les usages du cadmium sont multiples, par exemple:

dans la métallurgic des alliages, 1'argenture galvanoplastique,
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les batteries Ni-Cd, la céramique, la photographic, les réac-
teurs nucléaires, 1'industrie chimique ct celle des pigments.
Friberg ct al. (1971), ont fait unc revue assez complcote du
cadmium dans 1'environnement.

A cause de sa toxicité, le scuil de tolérance du
cadmium dans la chair des poissons pour la consommation humai-
ne a 6té [ixé A 1 ppm par le gouvernement canadien ct quant d
sa concentration dans 1'cau potable le "U.S. Public lealth

Service" recommande une limite de 0.01 ppm.

Les concentrations du cadmium dans la chair de nos
poissons sont trés minimes, généralement en bas de 0.05 ppm.
e scul endroit ot les concentrations ¢taient plus Clevces
sont les fles de Sorel: 0.1 ppm. bonc, il parait qu'il y a
une source de contamination importante dans cette région.  Ce-
pendant ceci n'est pas conlirm¢ par les donnces sur les scdi-
ments, qui indiquent que les sédiments du lac des Deux Monta-

gnes sont les plus contamings.

Nos données surestimées allaient jusqu'a 0.7 ppm,
avee une moyenne globale de 0.2 ppm (voir aussi Sloterdijk,
1976). Nos données sont maintenant plus comparables a cel-
les provenant des autres régions.  Rowe and Massaro (1974) rap-
portent que les poissons, cn general, conticnnent 0,01 - 0.1
ppm; Uthe and Bligh (1971) n'ont pas trouvé plus de 0,05 ppm

dans les corrégones du lac Ontario;  Mathis and Cummings (1973)
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ont obscerveé des valeurs infericures a 0,05 ppm; et en-

fin  lovett et

Cal., (1972)  rapportent que parmi 400 poissons
capturdés dans les caux de 1'¢tat de New York, 09% avaient moins
de 0.02 ppm, ct 30% contenaient 0.02 - 0.1 ppm. Or, toutes les

moycnnes des poissons du fleuve ne dépassent pas 0.1 ppm.

[.es taux de cadmium obscervés dans la chair de nos
poissons ne scmblent pas causcer des problémes pour la consomma-
tion humainc. ln cc qui concerne les poissons, 11 est difficile
d'¢évalucer les consCquences sur leur santé, d'autant plus que
1'on ne connalt pas les concentrations dans les organcs tels
que les reins et le foic. 11 nous parait pourtant cssenticl
que la contamination par ce métal soit surveillée dans le futur,

surtout dans la région des Tles de Sorel.

3.2.9.2 - Plomb

Ce métal est un poison qui affecte le métabolisme
général ct peut produirc un cmpoisonnement qui sc manifeste de
plusicurs facons: la mauvaisc fonction du systéme digestif,
I"atrophic musculaire, les maladies rénales et 1'encéphalopa-
thic ct d'autres désordres ncurologiques. Plusicurs scienti-
[iques croient que de nombreuses maladies de la vie urbaine mo-
derne, telles que:  (atigue, lassitude, nervosité, dépression,
apathic, manque d'ambition, psychoncuroses 16géres, rhumes (ré-
quents et autres infections respiratoires peuvent &tre causcées
par un cmpoisonnement chronique provenant du plomb. lc plomb
agit principalement sur le systéme nerveux, mais il se dépose

Finalement dans les os (Berry ct al., 19745 Varwa ct al., 1970).
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les sources de pollution par le plomb sont multiples.
les principales sont: 1'essence ct les huiles de moteur, lcs
peintures, les plombs de fusil et les elfTuents minicrs. L'au-
tomobile est la principale source de pollution atmosphérique
par le plomb et clle 1'est probablement aussi pour les caux
(voir NRCC, 1973, pour la pollution de plomb au Canada, ct

Shukla ct Leland, 1973, pour une revue générale de la littéra-

ture).

La norme gouvernementale pour la chair des poissons
destinés 3 la consommation est [ixée i 10 ppm.  lLes concentra-
tions chez nos poissons ne dépassent pas 0.5 ppm, avec unc moy-
enne globale de 0.3 ppm.  Les piscivores semblent ¢tre un peu
moins contaminés que les benthivores et inscctivores (Tableau
3.2.3 ), c¢ qui cst conforme aux autres metaux. Cependant,
ces résultats ne sont qu'indicatifs, va qu'ils sont basCs sur
trds peu de spécimens.  Nous ne pouvons pus nous prononcer sur
la variation pcographique des concentrations sclon les stations

d'¢chantillonnage.

Nos données surest imées variaient de 0.2 84 5 ppm, aved
une movenne de .5 ppm. Bncore, maintenant nos données sont plus
comparables 4 celles rapportées dans la littcraturce. les valeurs
présentées par Uthe and Bligh (1971) pour les Grands Lacs ne de-
passent pas 0.5 ppm.  Brown and Chow (1975) ont trouvé 0.2 ppm
dans l1a chair des poissons du lac luron; toutefotis, dans les

poissons du port de Toronto, 1l 'y avait 1.8 ppm.
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Bicn qu'il ne semble pas y avoir des problémes pour la
consommation humaine, nous ne savons pas s'il y a des cffets sur
la sant¢ des poissons. I1 vaudra sans doute la peine de consi-
dérer tous les aspects de la pollution par le plomb, d'autant
plus que Wong ct al., (1975) ont rapporté que certaines bacté-
rics peuvent transformer le plomb inorganique cn plomb organique

(par exemple le tétraméthyle de plomb).

3.3 = Composcs organochlorcs

Les organochlorés dont nous discutcerons comprennent les pesti-

cides (insccticides) ct les PCB.

les organochlorés sont volatils ct solubles dans les corps gras
mais pratiquement insolubles dans 1'cau. Dans le milicu aquatique ils
sont absorbés rapidement par les systémes biologiques, lesquels peuvent
difficilement les excrCter et ils s'accumulent dans les tissus gras
comme dans ceux du systéme nerveux.  De cette facon, leur concentration
dans les organismes aquatiques peut devenir beaucoup plus €levée que
dans 1'cau ambiante (Johnson ct al., 1971). Cc sont des composcs cn

général trés toxiques, ct souvent cancérigénes.

l.es organochlorCs sc concentrent en montant la chaine alimentai-
rc. C'est ainsi que, lors d'une ¢tude au lac Michigan, Davis (1975)
trouva quc la tencur des organochlores, qui n'était que de 0.0085 ppm
dans les sédiments, montait de 0.41 ppm dans les invertébrés a 3.0 -
8.0 ppm dans les difflérents poissons. De plus, la concentration chez
un poisson cst aussi influencCe par la tencur des lipides dans lc pois-

son, d causc du facteur solubilité (Parcjko ct al., 1975).
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Tableau 3.2.3 - Movennes des concentrations en ppm du plomb dans la chair des poissons du fleuve
Saint-Laurent. Le nombre de spécimens par groupe alimentalre se situe en général

entre 1 et 6.

STATIONS (localisation cans la figure 1.1.1 et le tableau 1.1.1

1 Z 3 1 5 6 N 8 S 10 110 121 13 {14 115 16 | 17
Piscivores 0.05} 0.4}0.310.1 (0.2 40.3 J0.4{0.210.210.2 0.3 {0.210.1 }o.05}0.210.210.2
Benthivores 0.5 1 0.210.4-- |-- |-- 0.5{-- (0.6 |-- (0.1 0.3 {0.2 {0.1]0.5]0.3 |--

¢l

Insectivores -- 0.4{0.53})-- 0.4 }10.2 Jouo.sj0.4)-- J0.2 10.5 ;0.5 (0.1 }0.1}0.210.4 |--







3.3.1 - Pesticides

-
~

Les insccticides modernes peuvent ¢tre classés con trois catégo-
rics: les organochlorés, les organophosphates ct les carbamates.  Ici,
il nc scra question que des premiers parce qu'ils sont beaucoup plus
stables que les autres cot, par conscquent, 1ls demeurent beaucoup plus
longtemps dans 1'environnement (Davis, 1975). D'aprés Coffin and Mclcod
(1975), il est peu probable que les organophosphates puissent causer
des probldmes d long terme étant donné leur instabilité mais ils peu-
vent quand méme constitucr un danger pour la vie aquatique au moment
de leur application, (voir, par cxemple, Elson ct al., 1972). Dc méme,
les carbamates présentent moins de danger et ils sont moins toxiques

que les organochlores.

La contamination des caux peut s'effectuer de plusicurs fagons
tels que les déversements directs, le ruissceliement des terres agrico-
les et par la voic atmosphérique. Dans le cas du fleuve, la principale
source est sans doute le ruisscllement des terres agricoles, mais celle-
ci tend d disparaitre puisque, depuis plusicurs années, le DO et la
plupart des autres organochlorés sont bannis par la lot saut dans cer-
tains cas (Baker, 1976). Présentement, ils sont substitués par les
organophosphates ¢t les carbamates qui laissent beaucoup moins de ré-

sidus dans les organismes (Coflin and Mcheod, 1975).

Dans notre ¢tude, nous avons trouvé trés peu de pesticides or-
ganochlorés dans nos poissons (Tablcau 2.1). la raison cst probable-
ment la cessation, ou du moins la diminution, de 1'utilisation de ces

produits au Quéhec.



Par contre, si 1'on considére la persistance de ces pesticides

dans 1'environnement, il e¢st quand méme ¢tonnant que les concentrations
trouvées soient si faibles.  Par exemple, lFishbein (1974), encorc, rap-
porte que la moyenne mondiale de DD total dans les poissons est de

2 ppm (Gcart 0.01 - 130 ppm), ct dans les Grands lacs, Parcjko ct al.,

(1975) ont cncorc trouvé des taux bien supCricurs aux notres.

Nous n'avons trouvé que le DDT et parlois le dieldrine qui se
retrouvent ¢n concentrations plus ¢levées qu'd 1'¢tat de traces; les
autres pesticides ont, la plupart du temps, des concentrations minimes
de moins de 0.05 ppm.  Le chlordane peut se trouver exceptionnellement
jusqu'a 0.1 ppm (lac Saint-lrancois, lac des Deux Montagnes, iles de

Sorel ¢t Grondines).

De méme, dans le lac Ontario on ne trouve qu'un maximum de
0.08 ppm de chlordane (Anon., 1977). Pourtant, Parcjko ct al., (1975)

ont trouvé, dans les touladis (Salvelinus namaycush) du lac Supériceur,

des concentrations de 0.2 ppm de lindane et de 0.5 - 2.8 ppm de hepta-
chlorc. 11 semble que dans cette région les pesticides organochlores

sont cncore communément utiliscs.

litant donn¢ que le DDT et le dicldrine se retrouvent en quan-
tités supCricures i celles des autres pesticides, nous les traiterons

un peu plus en détail.

Le DU se transforme, un certain temps aprés son application,
principalement en DDE et DOD.  les valeurs du DD total présentées
dans les tableaux des résultats expriment la somme de p,p'-DDT,

wp'-bhl o et y,n' =D, I'n général, le dérive principal est le DD
1751 P, £ ’ | |



(Jensen et al., 1969), ce qui est confirmé par nos résultats. Nous
avons trouvé dans trés peu de cas du DDT comme tel, ce qui cunfirme
la supposition que ce pesticide se trouve dans 1'environnement depuis
plusieurs années, et qu'il n'y a cu que trés peu d'application récem-

ment.

La norme é€tablie par le gouvernement pour la consommation est
de 5 ppm de DDT total. Chez nos poissons, la concentration dépasse
rarcment 1 ppm (Tableaux 3.3.1) et, elle est, lc plus souvent, infé-
ricure & 0.1 ppm. Par contre, Parejko ct al., (1975) ont trouvé
0.68 - 9.78 ppm chez les poissons du lac Supérieur, donc, plusieurs
valceurs dépassent la norme gouvernementalc. En outre, jusqu'd 50%
du produit se trouvait sous forme de p,p' - DDI. Jusqu'ad date, on
trouve cncore des valeurs aussi élevées que 4 ppm dans le lac Ontario
(Anon., 1977a). D'autre part, Mamarbachi et Saint-Jecan (1975) ont
trouvé dans les poissons de la rivicre Richelicu de faibles concentra-
tions de DDT total, 0.05 - 0.2 ppm, dont le dérivé principal était
lc DDL.

En ce qui concerne nos trois groupes de poissons (voir p.77 ),
les insectivores (perchaudes et crapets-soleil) s'avérent ies moins
contaminés par le DDT; les concentrations ne dépassent pas 0.05 ppm
(traces) (Tableau 3.3.1). Bien que les différences entre les espéces
ne sont pas significatives (I - test), 1'esturgeon semble étre plus
contaminé quc les autres benthivores (meunicr et barbotte), ce qui
est confirmé par un '"paired t - test" (t calculé = 2.49, t dans le
tablcau = 2.44, 95% confiance). De méme, les piscivores, surtout

lc doré, semblent étre plus contaminés quec les benthivores, bien que,

statistiquement, cette différence n'est pas significative ("paired
t - test").




la région cst du lac Saint-lrangois (zonc de sédimentation) cst
la plus contaminde, surtout cn considérant 1¢s concentrations chez les
piscivores (brochet ct doré). lorsqu'on combine les piscivores ct les
benthivores (meunier et barbotte), on voit que les Tles de Sorel sont
plus contaminées qu'aillcurs. bin ce qui concerne les caux brunes dans
la région de Montrcal, il y a moins de contamination que dans les caux

claires des régions paralléles.

e dieldrine est un des pesticides les plus dangercux qui, a
part sa toxicité cextréme, peut ¢tre cause du cancer (Davis, 1975).

Pour cette raison, 1a norme du gouvernement est basse, 0.3 ppm.

Nous avons trouvé trés peu de ce pesticide (Tablecau 3.3.2).
Chez la plupart des poissons, il n'est présent qu'a 1'état de traces
(<0.05 ppm). Commc pour lc DDT, les esturgeons s'avérent cncore 1'es-
péce la plus contaminée, jusqu'd 0.1 ppm. De méme, les dorés sont
presque aussi contaminés.  La valeur de 0.1 ppm trouvée chez un doré
du lac Saint-Francois (rCgion cst) ¢tait accompagnée d'unc valecur des
plus ¢levées pour le DY, 1.1 ppm. Ce fut un des plus gros dorés que
nous ayons capturé au cours de 1'¢chantillonnage de 1975 3 1976. 11

pesait 2,450 g, mesurait 00 cm d la lourche ct ¢était 4gé de 8 ans.

Kelso and Frank (1974) ont également trouvé trés peu de diel-
drine (traces) dans les perchaudes et les achigans de 1'état de New-
York. Dec méme, Mamarbachi ct Saint-Jean (1975) rapportent des con-
centrations trés [laibles pour les poissons de la rivicre Richelicu;
les moyennes furent de 0.02 3 0.08 ppm.  Dans lc lac Ontario on a
trouvé jusqu'a 0.13 ppm (Anon. 1977a). bonc, nos valeurs sont com-
parables a4 celles citées ci-dessus. e lac Saint-lrancois (région

est) semble encore la région la plus contaminée du (Teuve.
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Tableau 3.3.1 - Movernnes et valeurs maximales indiquées entre parenthéses (en ppm) des concentrations de DDT

dans la chair des poissons capturés.

La longueur moyenne est indiquée avec 1'espéce.

Stations (localisation dans la figure 1.1.1 et le tableau 1.1.1)

ESPECES .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
S =
Grand brochet 55 ¢cm T 0.3 0.2 T 0.08 0.1 T 0.1 0.06 0.1 0.1
(0.1) (0.3) (0.5) (T) (0.1) (0.2) (M (0.2) (0.1) (0.1) (0.1)
Doré jaune 40 cm 0.06 0.3 0.1 0.06 0.07 0.1 0.07 .2 0.1 0.05 0.06
(0.1) (1.1) (0.4) (0.1)] (0.1 (=) (0.2) (0.6) - (0.3) (0.1)
! Achigan 3 petite bouche -- 0.2 0.1 - 0.2 - T -- 0.1 T T
= 30 cm (0.2) | (0.2) -) -) (0.2) (=) (-)
Meunier noir 42 cm 0.06 0.1 0.07 0.05} 0.07 0.1 0.2 0.1 0.08 T -
(0.1)} (0.2) (0.1) (0.1)} (0.2) (0.1) (0.6) ) (0.6) (0.1)
Barbotte brune 28 cm T T 0.07 0.09¢t 0.1 0.06 0.07 0.2 T T --
(0.1) (0.6) (0.2) (0.8) 3 (0.2) (0.1) (0.6) (0.3) (T) (<)
Esturgeon de lac 60 cm -- -- 0.4 0.1 0.3 0.2 0.1 0.2 -- 0.08 --
(-) (0.2)} (=) (0.5) (0.4) | (0.5) (0.1)
Perchaude 25 cm D T 0.06 T T 0.05 0.06 0.05 T T -
(6.1) | (0.1) (0.1)} (0.1) (0.2) (0.1) -) (T) (-)
Crapet-soleil 18 cm T T 0.06 T T - -- 0.1 T -- --
©.D§ M ) M 1 M 0.2) |

T = trace (<0.05

ppm)

ND = non détecté







Tableau 3.3.2 - Moyennes des concentrations (en ppm) et valeurs maximales indiquées entre parenthéses

de dieldrine dans la chair des poissons capturés.

Stations (localisation dans la figure 1.1.1 et le tableau 1.1.1)
ESPECES
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Grand brochet T D T \D T T \D \D \D T T
(T (D (M (D) (T) (T)
Doré jaune T 0.05 T \D T -- \D ¢ T \D T T
(T (0.1) (T (D (T) (M (T)
Achigan 4 petite bouche -- T T -- -- -- \D -- T \D T
(1) (T (1) (T)
Meunier noir T T T T T T T T T \D --
(M (T) (M (M (M (T (M (T) (T)
Barbotte brune T T T T T T T T T \D --
(T (1) (D (M) (D (0 (T (T) (T)
Esturgeon de lac -- -- 0.1 T 0.1 0.06 T 0.05 -- T --
(- (0.1) -) (0.1) 1 (M (0.1) (T
Perchaude \ND T T T T T T T T ND --
(T) (M (T) (M (T) (T) (T) (T)
Crapet-soleil ND \D T D T -- - T ND -- --
=) (T) (T)

ND = non-décelé

T = trace (<0.05 ppm)







|
|
|
i
|

En ce qui concernc la consommation humaine des poissons, les
concentrations nc dépassent pas les normes. lonc, on peut juger que
les pesticides organochlorés nc posent pas de probléme pour la consom-
mation. Si les taux dans la chair reflétent la pollution ambiante, il
semble qu'il y en ait trés peu. Le produit de dégradation du DDT, 1le
DDE, est le scul composé qui sc trouve cn quantité significative. Méme
si la présence de DDT cn quantité élevée a 6t liée A des probldmes
de reproduction chez les poissons (Boelens and Rumsey, 1972), nous ne
croyons pas que les pesticides organochlorés chez nos poissons cause-
raicnt ces mémes problémes, puisqu'ils ne sc trouvent qu'en tréds pe-
tites quantités.

3.3.2 - PCB

Le terme PCB est 1'abréviation de polychlorobiphényles. Ce
sont des produits chimiques industriels, tels que 1'aroclor, lc clophen,
le phénochlor et plusiecurs autres qui ne sont cn fait quc des mélanges
isomériques de PCB (Veith and Leec, 1970).

A causc de leur stabilité ct d'autres caractéristiques, les
PCB ont ét¢ utilisés a de multiples fins, par cxemple: plastifiants
pour les enduits et les résines acryliques, dans les cncres, les caout-~
choucs, les cires et les colles synthétiques, ot aussi comme fluides
hydrauliques, diélectriques, lubrifiants a haute pression, agents de
refroidissement, et enfin, comme substance anti-volatile pour ccrtains
pesticides (Veith and Lee, 1970; Reynolds, 1971; Hutzinger et al.,
1974; Task force, 19760).

La compagnic Monsanto, qui cst la scule fabricante de PCB en

Amérique du Nord, offre huit formules de biphénylcs polychlorés:
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Aroclor 1221, 1232, 1242, 1248, 1254, 1200, 1202. Parmi ces produits,
lc 1254 est le plus commun. (Note: Les deux derniers chiffres indi-
quent le pourcentage de chlore). L'Aroclor 1254 ¢st souvent le scul
produit considéré dans les Ctudes de la pollution par les PCB. Ce
produit cst utilis¢é comme dicélectrique ct agent de refroidisscment
dans les transformatcurs. A causc de leur toxicité et de leur poten-
ticl cancérigdne, 1'usage des PCB a ¢té restreint depuls quelques an-
nées aux transformatcurs ct aux condensatcurs (Maugh, 1972; Task
force, 1976), bicn que 1'on retrouve cncore toutes sortes de PCB in-

corporées dans d'autres produits.

les PCB, si diversifiés ct si utilisés, constituent un pol-
luant de taille si 1'on considére leur toxicité ¢levCe ct leur sta-
bilité (Peakall 1975; Task force, 1976). Leur facon de contaminer
lc milicu n'est pas connue cxactement. lLes égouts urbains cn con-
ticnnent apparamment unc quantité importante (Zitko and Choi, 1971).
C'est ainsi, par cxemple, que Holden (1970) en a trouvé jusqu'a 14
ppm dans les égouts de la région de Manchester, cn Angleterre. Un
autre mode de contamination cst la voic atmosphérigue (Reynolds, 1971;
Strachan, 1977), cclle des cffluents industriels ct par les usines
de traitement des caux usées ct les décharges des déchets solides
(Task force, 1970).

Lc comportement des PCB dans le milicu cst scmblable d celui
des pesticides organochlorés et, au début, leur présence dans les
échantillons interférait 1'analysc dc ces pesticides par gaz-chro-
matopraphic (Reynolds, 1971). Leur formule dec structurc chimique

ressemble d celle de p,p'-DbT.




FIGURE 3.3.1 - Moyennes, €carts-types et valeurs minimums et maximums des concentrations
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Commc 1le¢s pesticides organochlorés, les PCB sont stables, inso-
lubles dans 1'cau, mais trés solubles dans les corps gras ct les lipi-

des. [n milicu aquatique, ils sont rapidement absorbés par les orga-

nismes.

Actucllcement, les PCB sont présents d peu prés partout dans
1'environnement aquatique (Anon., 1972a). Les organismes concentrent
les PCB dans leurs tissus. A ce propos, Sanders and Chandler (1972)
rapportent que les invertébrés aquatiques peuvent en avoir une concen-
tration 30,000 fois plus €lcvée que celle de 1'ecau ambiante. I1 ré-
sulte donc quc des concentrations minimes dans 1les caux peuvent en-
trainer des taux élevés et dangercux chez les organismes, d'autant
plus gqu'ils sont bioconcentrés le long de la chainc alimentaire

(Jensen ct al., 1969; Greichus ct al., 1973).

Pour les ccllules humaines disposées in vitro, les PCB se sont
avérés aussi toxiques que le DDT (Zitko and Choi, 1971). Les PCB sont
considérés comme étant cancérigénes, susceptibles de provoquer des
mutations génétiques, des défauts tératogéniques, des problémes de

reproduction ct des dérangements du métabolisme géncéral ct de celui
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du calcium en particulicr (Reynolds, 1971; Ahmed, 1976). En plus,
ils traversent facilement lc placenta ct de ce fait peuvent contami-
ner le foctus. La toxicité pour les humains s'cst manifcstée au Japon
quand la consommation de 1'huilc de riz contaminée provoquait des ma-
ladies de peau, la cécité, (lc syndrome Yusho) ct d'autrcs malaises
(Ahmed, 1976). On a cffectué certaines ctudes sur la toxicité des
PCB, mais pour les organismcs aquatiques, clles sont cncore limitées.
Récemment, Kaiser (1976) a soulcevé la possibilité quc la toxicité
cextréme des PCB pourrait &trc duc d la présence des impuretés (0.1 -
0.5 ppm), notamment les dibenzofurancs, dans les PCB de commerce. Les
dibenzofuranes sont 10 000 & 1 000 000 fois plus toxiques que les PCB.
On n'a pas cncore déterminé la signification de cet aspect dans la
pollution par les PCB (Tlask force, 1976).

La norme gouvernementale pour la mise cen marché des poissons
au Canada a ¢té établic intérimairement d4 2 ppm. La norme aux [tats-

Unis cst plus élevée: 5 ppm.

Les calculs, basés sur des ¢tudes toxicologiques, par lesquels
on cst arrivé d ces normes sont souvent jugls contestables. liighland
(1976), par exemple, discute assez critiquement ces normes. Selon
le FDA, basé sur des études toxicologiques avec des chiens, des rats
ct des singes, ct méme des humains, une ingestion de 0.07 - 0.28 mg/jour

cst acceptable (pour un homme "'standard" de 70 kg), cc qui est, sclon

Highland quand méme trés discutable.  le danger sc trouve dans le fait
que les PCB ne sont presque pas excrétés.  Donc, une ingestion trés mi-

. N . o
nime peut, a long terme, causer unc accumulation considérable.
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TABLEAU 3.3.3 - Movennes et valeurs maximales indiquées entre parenthéses (en ppm) des concentrations

de PCB dans la chair des poissons capturés,

La longueur movenne est indiquée avec

1'espéce.
! Stations (localisation dans la figure 1.1.1 et le tableau 1.1.1)
ESPECES
1 2 3 5 6 7 9 10 + 11 {12 {13 14 115 16 {17
Grand brochet 2.412.542510.53{1.6{1.3{1.010.8}10.6} -- 1| 0.8}-- 0.61 1.4}11.410.410.7
55 (8.0)K7.4)} (12)(0.5)(2.5)((2.6)}F (1.1)(2.2¥(1.5) (0.9) (1.171(3.2)4(2.D)}(0.6)} (-=)
Doré jaune 2.813.7,1.110.5t2.0¢2.0| 1.712.310.6} 0.6/ 0.4}0.9} 0.6f 0.8}11.4711.01}0.9
40 cm (I2)] (1)1 (2.9H(1.9)1(3.3)(3.2) (3.21(3.7](1.1) (1.9}(1.0X(1.2)f (0.8](0.9)(1.9)f(2.7)(1.0)
Achigan & petite bouche 1.1)3.211.470.712.113.2} 2.4} - 6.4} 0.7} 0.4}11.5)1.5}1.1}1.2}1.1}~--
30 cm (2.2)(5.~) (2.0X(0.8)) (--) (-=)}(3.8) (0.6)| (-- (0.502.23.8)| (--X2.DIi3.H
_ lMeunier noir 6.141.0 } 1.210.3{2.4{1.8{ 1.8{1.040.5| 0.640.311.870.511.3{1.5({1.81(0.7
> 42 cm (13)K2.9) | (3.1)(0.5)(4.9)1(3.3) | (3.5)(1.1)(0.8)] (1.3] (--X(3.6)4(1.1)|(2.9X(3.4)|(4.5)} (--)
Barbotte brune 4.911.9 { 2.5(0.5¢1.9y1.7 | 1.3y1.0y .44 0.2 -- }-- (0.6} 0.8{1.411.81}--
© 28 cm ADN3.3) |G HE.YEHG.HF .y A0 (-] (0.9)1(1.0)(2.8)|(4.8)
Esturgeon de lac - |-- 3.410.612.613.4 | 4.211.910.7{ 1.2 -- | 2.4]-- 1.111.811.81--
60 cm (==)(0.9)} (--)f (15)} (a3)(2.9) (--)r1.0) (2.9) (3.23(2.9)1(3.1)
Perchaude 1.510.6 | 1.0}41.110.9}0.5} 0.9}1.1{0.5} 0.3} -- | 1.1{-- 0.5/ 0.710.5}0.8
25 cm (2.8)02.0) | (1.8)(2.9)|(3.2)[(0.8)| (L.7)(2.7X(0.7) (0.61 =) (0.9)(1.1){(0.8)1.8)
Crapet-soleil 1.0}0.5 ¢ 2.240.2}1.0}1.1 | -- {1.0{0.2} -} -- 106409} --1--}-- 10.6
18 cm (4.7)00.8)| (--)X(0.2)|(2.6)}(1.5) (2.3} (--) (--) |1.6) (--)
' une valeur extréme de 27 ppm.
—_— —







Un rcpas de 200 g d'un poisson contaminé, disons de 2.5 ppm,
présente unc quantité de 0.5 mg de PCB au consommatcur standard de
70 kg, cc qui dépassc largement la dosc acceptable, 0.07 - 0.28 mg.
loutefois, si 1'on considére un repas de 200 g de poisson par scmai-
ne, l'ingestion quotidicenne devient 0.07 mg/jour. 11 faudra manger

800 g de poisson d 2.5 ppm de PCB par scmainc pour dépasser 0.28 mg.

Nos poissons sont trés contaminds, les taux varient entre 0 ct
15 ppm (unc valcur extréme de 27 ppm (lablcau 2.1), ct beaucoup de
spécimens, surtout dans lc lac Saint-lrangois ct dans la région de

Montréal, dépasscnt la norme gouvernementale de 2.0 ppm.

Les concentrations chez les piscivores (brochets et dorés) ct
les benthivores (meunicers ct barbottes) sont becaucoup plus €levées
quc chez les inscectivores (perchaudes ct crapets-soleil) (Tableau 3.3.3).
Grossicrement, les piscivores ct les benthivores manifestent 1c méme
degré de contamination. ‘Toutcfois, les dorés, ainsi que les estur-
geons, dépasscnt souvent toutes les autres espéces Studides.  Donc,
les insectivores sont comparativement peu contaminés, comme c'est
d'ailleurs lc cas pour le mercure ct les pesticides, mais non pour

les métaux lourds.

I.'esturgeon, qui semble &tre peu contuaminé par le mercurc (sou-
vent inféricur 4 0.2 ppm) contient beaucoup de PBRC; les moyenncs
varicent de 0.6 a 4.2 ppm (Tablcau 3.3.3). In cffet, il atteint unc
des plus hautes valeurs enregistrées, soit 15 ppm (Station 0, Repen-

tigny).
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La variation spatiale (Figure 3.3.1) démontre que la situation
s'améliore en allant vers Québec. Il est possible que la forte indus-
trialisation dans la région de Montréal, et peut-&tre une forte concen-
tration démographique, soient responsables de cette distribution. De plus,
un apport en provenance de la région de Cornwall ou du lac Ontario pour-
rait expliquer les hautes concentrations dans le lac Saint-Frangois.

Ce lac est, de loin, la région la plus contaminée du territoire étudié.

D'une facon générale, les concentrations de PCB dans les Grands
Lacs sont souvent trés élevées et assez semblables a celles trouvées
chez nos poissons. Dans le lac Ontario, les taux peuvent atteindre 30
ppm (Anon., 19772); le saumon du lac Michigan présente des taux de 14
ppm (Zitko and Choi, 1971); Parejko et al., (1975) rapportent des con-
centrations variant de 1.3 4 7.7 ppm pour le touladi (truite de lac).
Toutefois, des concentrations moins &levées ont &té rapportées: 1 ppm
pour quelques brochets du lac Ontario (Kaiser, 1974) et 0.2 - 0.3 ppm
pour la perchaude du lac Erié (Kelso and Frank, 1974).

Pour le Canada, les Grands Lacs et le fleuve Saint-Laurent sont
les régions les plus contaminées (Task force, 1976). Ailleurs, la con-

tamination est beaucoup moins grave, souvent en bas de 0.5 ppm.

On a émis 1'hypothése que les poissons gras contiendraient plus
d'organochlorés a cause du facteur solubilité (Parejko et al., 1975).
Ceci pourrait expliquer partiellement pourquoi le meunier, la barbotte
et 1'esturgeon sont aussi affectés que les grands poissons piscivores,
en supposant que la chair des premiers contient plus de matiére grasse
que celle des derniers. En général, les salmonidés aussi sont treés
contaminés par les PCB (et par les pesticides), probablement pour ces
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mémes raisons. L'anguille, un poisson trés gras, s'est avérée trés
contaminée. Une autre possibilité est que 1'habitat benthigue peut
causer une accumulation plus &levée, soit a cause des sédiments, soit
a cause de la nourriture. Donc, 1'accumulation des PCB est influencée
par la position trophique, la teneur en lipides des tissus, 1'habitat
et la nourriture. Ces facteurs expliquent pourquoi il n'y a pas une
simple bioaccumulation le long de la chaine alimentaire.

Le doré, qui est une des espéces les plus contaminées, peut ac-
cumuler beaucoup de graisse dans la cavité abdominale. La teneur dans
cette graisse chez quelques spécimens capturés par nous a Grondines
était aussi élevée que 100 ppm! Le danger de ceci se manifeste au mo-
ment ol le doré, par exemple en hiver, doit utiliser cette réserve de
graisse. De plus, chez les femelles, cette graisse peut &tre utili-
sée pour former les oeufs, lesquels sont élevés en teneur de lipides.
Ces lipides servent surtout de nourriture pour 1'alevin vésiculé pen-
dant une courte période aprés 1'éclosion. Par conséquent, ceci peut
causer une mortalité ou une intoxication grave chez ces alevins. Ces
problémes de reproduction chez les poissons ont €té soulevés et discutés
par plusieurs auteurs (Jensen et al., 1970; Boelens and Rumsey, 1972;
Dadswell, 1976; Task force, 1976).

Nous avons analysé les oeufs chez quelques spécimens de pois-
sons (Tableau 3.3.4) . Les PCB ont tendance a4 se concentrer dans les
oeufs, souvent plus que dans la chair (c'est le contraire pour le mer-
cure), jusqu'ad 4 ppm. Jensen et al., (1970) ont rapporté une corréla-
tion entre les taux de 0.4 - 2 ppm de PCB et une mortalité de 16 a
100 % parmi les oeufs de saumon. Donc, il nous parait essentiel que

les effets des PCB sur la reproduction soient €tudiés plus attenti-

vement,




Quant 3 la consommation, plusieurs espéces dépassent fréquem-

ment la norme de 2 ppm, au moins dans la région de Montréal. Malheu-
reusement, nous n'avons pas trouvé une régression entre la taille des
poissons et leur teneur en PCB, comme dans le cas du mercure. Donc,

nous n'avons pas pu établir une longueur au-dessus de laquelle le pois-
son dépasse la norme. Par exemple, dans une méme station un petit spé-
cimen peut &tre plus contaminé qu'un gros spécimen et vice versa (les

spécimens sont de la méme espéce, bien entendu).

Pour former une idée de la gravité de la contamination, nous
avons calculé le pourcentage de spécimens qui dépassent la norme de
2.0 ppm. I1 faut se rendre compte que la norme n'est pas une valeur
absolue qui détermine quand le poisson est ou n'est pas bon pour la
consommation, mais plutdt une directive qui nous indique d quelles
valeurs le poisson commence a &tre impropre. Evidemment, la validi-
té de 2.0 ppm est discutable (Highland, 1976).

Dans le tableau 3.3.5 nous avons présenté ces pourcentages.
Ces résultats confirment que la contamination est la plus grave dans
le lac Saint-Francois et dans les eaux claires de la région de Mon-
tréal. Le crapet-soleil et la perchaude sont les espéces les moins
affectées.

Ces pourcentages forment peut-&tre une indication de la proba-
bilité qu'un spécimen dépasse la norme. Ceci et les moyemnes, écarts-
types, minima et maxima, sont utilisés pour &€tablir des suggestions
quant 4 la consommation, lesquelles seront données dans le prochain
chapitre.
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Tableau 3.3.4 - Mercure et PCB dans la chair et dans les oeufs de quelques espéces, capturées
au printemps 1976 dans le fleuve entre Repentigny et Contrecoeur, ainsi que
la distribution de mercure dans le brochet.

£sl

Espéce poids longueur tissu Hg PCB
(g.) (cm) (ppm) (ppm)

grand brochet 448 38 filet 0.33 0.3
oeufs 0.01 2.0

grand brochet 6944 100 filet 1.33 1.9
oeufs 0.17 3.4

meunier noir 1736 50 filet 2.00 1.6
oeufs 0.10 2.1

barbotte brune 560 33 filet 0.92 2.1
oeufs 0.02 1.7

grand brochet 5700 95 filet 1.01 1.4
foie 0.95 3.6

coeur 0.99 -

cerveau 0.74 -

reins 0.80 -







Tableau 3.3.5 - Pourcentages (arrondis) des poissons capturés dépassant la norme de 2.0 ppm de PCB.

Le nombre de spécimens est indiqué entre parenthéses .

Stations (localisation dans la figure 1.1.1 et le tableau 1.1.1)
Espéces

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12 |13 14 | 15 | 16

Grand brochet 30 35| 45 0 | 45 10y -- 1 10 0 --10 -- 0 30 | 20 0
(19) | 221 (6) | (9) j(26) | (9) (211 (13) (3) (9) 14| 5y | (3

Doré jaune 40 80 0 0 {40 451 25 1 70 0 010 0 0 - | -- 10
A5y | A8 AL )| )y (M 1ED | (M @) 23)]6G) | B () (17)

Achigan & petite bouche 25 50 0 0t -- -1 751 -- 0 -~ 10 25 251 -- 110 10
CORNCORICIR N 4) 4) 4) | )} 0 (10) { (17)

;i Meunier noir 85 10 § 10 0 160 40 { 40 0 0 04} -- 1235 0 25 | 20 35
, (7) | (X4)1 (@23} (10x(20) | (16X} (15) | (4)} (6) | (33) (15)f (1031 (4) J(15) § (15)
Barbotte brune 80 55 | 85 5 140 30 | 10 5 0 -4 - |- 0 0110 25
(14) | (A1)} (A2) } (18X(21) | (10){ (14) {(25) |(20) (4) 17 a6 1 as)

Esturgeon de lac -- - | -- 0 | -- 50 60 { 45 | -- 15| -- | -- -- 1 10 { 45 35
(11} (14X} (5) 1(6) (7) . (14)1(14) | (12)

Perchaude 20 0 0 351 15 0 0 | 10 0 0 -- 0 -= 0 0 0
(4) [ A2} | (3) [(I5) | (18)}(15) {(21) {(22) | (5) (5) (12) j(15) | (11)

Crapet-soleil 10 0y -- oy 7 oV -- 125} -- - - | -- 0 -1 - -

(20) | (9 (A1}(5) § (3) 4) (11)
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4 - CONCIUSIONS IfF RECOMMANDAT TONS

4.1 - Consommation

lin cc qui concerne les métaux lourds (excluant Ic mercurc) ct les
pesticides organochlor¢s, il n'y a pas de probléme ¢vident pour la con-

sommation humaine.

Quant au mereure ¢t aux PCB, les poissons du {leuve Saint-Laurent
sont gravement contaminés, surtout dans la région de Montrcal. Nous
conscillons de limiter la consommat ion de¢ certaines espéces & certains
endroits, pour qu'clle nc dépasse pas 200 - 400 g par scmaine; les
fenmes cnceintes et celles qui allaitent devraient s'abstenir complé-
tement. Dans le tableau 4.1.1 nous avons présentC les espeees, les
endroits ot la quantité qu'on peut consomuer dans une semaine, cc qui
4 6té basé sur les normes ct 1'ingestion quotidiennc acceptable. 11
faut bicn sc rendre compte que ces chiflres sont tres approximatifs,
dtautant plus que le danger est plutdt une question de degré; 1l
n'y a pas un scuil de toxicité. Aussi, un repis de 400 g d'un poisson
3 0.5 ppm équivaut d 200 g A 1 ppm. Dbonc, il est tros difficile de
Jéterminer ot la salubrité des poissons come nourriture arrcte ct ol

le danger commence.

In résumé, les problémes existent surtout dans le lac Saint-
Francois ct dans les régions sud du lac Saint-louis ct du bassin de
laprairic, ct, 3 un degré moindre, le long de 1a rive sud du couloir
fluvial longucuil - Sorcl. la contamination des poissons dans 1es
caux bruncs de la région de Montréal est bcaucoup moins grave, ct en
aval de Sorel la situation staméliore nettement. les especes les plus

3 surveiller sont le grand brochet, le doré jaunc ct 1'esturgeon de







lac, ot, 3 un degré moindrc, 1'achigan A petite bouche, lc meunier noir
ot la barbottc brunc. les cspéees comme 1a perchaude ct le crapet-

solcil ne présentent presque pas de problémes.

Nous proposons aussi d'inclurc une petite carte du fleuve, avece
unc liste des espéces contaminées ct leurs endroits dans la petite bro-
churce distribuce par le Ministére du Tourisme, de la Chassc et de la pPe-

che aux pécheurs, quant ils viennent chercher leurs permis de péche.

Enfin, signalons que le fait de considérer les contaminants s€-
parément nous parait insuffisant, bien que des connaissances sur 1es
interactions (syncrgisme ct antagonisme) sont cncore trés limitées.
Comme solution intérimaire il a Ct¢ sugpéré que la somme des rapports
entre les concentrations des substances toxiques ct les normes de misc
cn marché des poissons ne dépassc pas I'unité (= 1). En appliquant
cotte recommandation beaucoup de poissons du {lcuve scraicent impropres

3 1a consommation.

4.2 - Qualité de la vie aquatique

4.2.1 - Métaux lourds

Nous oxcluons le mercurc des métaux lourds dans cette discussion,
N

3 causc de son comportement ct sa forme chimique différente (méthyle

de mercurce) .

11 ne nous cst pas possible de relier les concentrations des mé-
taux lourds dans la chair avec un certain degré d'intoxication du pois-
son lui-méme. 11 est méme peu probable que la présence des métaux com-

me telle dans la chair ait un cffet toxique sur 1'organisme. Commc
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Tableau 4.1.1 : localisation des espéces de poissons contaminées par le mercure ou les PCB,
et suggestion pour la consommation humaine (200 g est considéré 1'équivalent d'un repas).

lac Saint-Louis lac Couloir fluvial Riviére lac en aval
Espéces bassin de Laprairie }des deux { Longueuil - Sorel des Prai- Saint- des
secteur | secteur |Montagnes |ive sud {rive nord 1L o0 des| pierre Trois-
sud nord Mille Iles Riviéres
LT | QC{ LT QC | LT [QC |LT |QC LT }{QC LT |QC LT {QC
Grand brochet Ts k200 | TS |<200]>65 K400 | >60 k400 | TS [200 {>55 k400 |>55 K400 |>65 |<400 p75 |[<400
Doré jaune TS k2001 TS 1<200{>40 400} >40 k400 | TS 200 {>35 K400 |>35 <400 |>35 {<400 540 | <400
Achigan & petite TS k200 | TS {<200{>30 |<400}{OK | -- TS <400 | >40 k400 {>30 [<400 |>35 <400 p35 {<400
bouche
NMeunier noir TS k200 | TS |<400;0K -- |OK | -- TS (<400 |{OK -- TS [<400 | OK -- | 0K -
= Barbotte brune TS k200 | TS <40010K -- 0K | ~-- TS |<400 | OK -- 1TSS [<400 JOK -- | 0K -
Esturgeon de lac TS k200 | TS {<200|TS (<4004} 0K | -- TS <200 | TS <200 |TS <200 {>100}<400 p100 | <400
Perchaude TS k400 { TS |<400:0K -- JOK {-- OK | -- 10K -- (0K -- 0K -- 10K -
Crapet-soleil TS K400 | TS | <400}{0K -- {OK {-- OK | -- JOK -- |0K -- | OK -- 0K -
LT = longueur totale du poisson

pas de restriction pour la consommation

quantité consommable du poisson contaminé

tous les spécimens, c'est-d-dire, il n'y a pas une longueur minimum

= plus de 60 cm, il y a des restrictions conseillées pour la consommation
= consommation suggérée: moins de 200 g par semaine.

—
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nous 1'avons constaté, les concentrations sont plus Clevées dans ceov-
tains organcs, ct unc toxicité possible sc manifesterait d cc niveau.
Malhcurcuscment, notre ¢tude visait surtout la qualité de la chair,

. <A . ', - D¢ Are o .
ct, par conséquent, nous n'avons que tres peu de donnCes sur les or-

gancs.

Nous avons trouvé trés peu d'information dans la littérature
scientilique d ce sujet, qui permettra de faire un lien catre le de-
gré d'intoxication du poisson et les concentrations dans les organes.
In cffet, trés peu de travail a ¢té fait dans cc domaine, ce qui fut
confimmé par plusicurs scientifliques (Dr Zitko, lLnvironnement Canada,
Péches et Sciences de la mer, ct Dr Sandy, Santé nationale ¢t Bien-
litrc social, scction de toxicologic, communication personnclle;Wal-
dichuk, 19745 voir aussi p. 297, Andrew ct al., 1976). bonc, les
recherches sont urgentes dans ce domaine, ct clles doivent absolument

¢tre cncouragces par des subventions gouvernementales.

Nous proposons que, dans les programmes {uturs, I'on dctcrmine
les concentrations des métaux lourds dans les organes (préférablement
dans "target organs'; par cxemple, le foic ct les reins', plutét que
dans 1a chair (aprés un "screening' des taux dans la chair, bien en-
tendu), et que L'on Ctablisse des normes permisces en consCquence.  Ce
genre de travail est d'une importance premiére, si 1'on veut vraiment
connaitre, surveiller ¢t contréler les conséquences de la contamina-

tion par les métaux lourds sur la vie aquatique.

4.2.2 - Mercure

I1 y a trés peu d'information qui lic les concentrations de

mercure dans les tissus avee une mortalité ou un degré de toxicite chez
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les poissons. Il a 6té rapporté que 15 ppm de mercure chez certains

poissons ont causc des mortalités (GESAMP, 1970). Bien qu'il n'ctait
pas spécific¢ sous quelle forme chimique sc trouvait lc mercurc, nous
soupgonnons que ¢'était du mercure méthylé dans la chair.  les pois-
sons trouvés morts d Minamata avaient 9 - 24 ppm;  ct des brochets
tués expérimentalement par le méthyle de mercure dans 1'cau avaient

5 - 9 ppm dans la chair (Anon., 1972a).

Nous ne sommes pas certains que ces chiffres peuvent ¢tre ap-
pliqués aux poissons du flcuve; cn cffet, nous doutons que ces chif-
fres peuvent &tre relics Y une mortalité. la valeur la plus haute
enregistrée ¢tait 3.5 ppm chez un brochet du lac Saint-louis, cc qui
ost moins ¢élevée que celles citces précédenment. Cependant, des con-
contrations aussi C¢levées que 25 ppm furent trouvées chez certains
poissons du lac Saint-Clair (Anon., 1977) ct dans lIc¢ nord-oucst de

1'Ontario.(limreite and Reynolds, 1973).

Il est vraisemblable que le méthyle de mercure, qui peut faire
tant de tort chez les humains au niveau du systéme nerveux central,
soit aussi néfaste pour les poissons, lorsqu'il s'est accumulc d un

certain niveau.

honc, pour remplir cette lacunc dans nos connaissances, 11
faudra absolument déterminer la signification de la présence du mer-
curce chez les organismes aquatiques (non sculement les poissons) ct
les conséquences pour leurs prédateurs ainsi que pour 1'organisme lui-
méme. 11 faudra surtout surveiller des "target organs' commc le cer-
veau, quant 4 leur contamination. e plus, puisque le mercurc (méthy-

16) dépasse facilement la barriére placentale, la reproduction des
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manmi f¢res  ichthyophages peut Gtre affectée, ot clle devrait aussi

étre observée.

4.2.3 - Composcs organochlorcs (PCB)

Nous traitcrons surtout des PCB, mais les conclusions peuvent
Gétre appliquées aux pesticides, s'ils se trouvent en grande quantité

(ce qui n'est pas le cas pour le [leuve).

Les effets toxiques de la présence des PCB chez les poissons
et la vie aquatique sont plus connus que ceux des métaux lourds, sur-
tout au niveau de la reproduction.  Dans notre ¢tude, les concentra-
tions dans la chair ct dans les oculs sont suffisanment ¢levées pour
soupgonner des problémes de reproduction chez les poissons, du moins
dans le¢ lac Saint-lI'rancois. Malhceurcusement, il y a peu de donnces
concluantes sur cet aspect de la pollution des PCBy bien qu'il soit
accepté que la reproduction chez les oiscaux et les mamifcres ichthy-
ophages soient déjd séricusement compromise dans la région du lac

Ontario,

La détemination des PCB devrait s'effectuer non sculement
dans la chair, mais aussi dans les oculs.  De plus, nous proposons
qu'il soit ctabli, dans le plus bref délai possible, quels sont les
effets des PCB sur la vie aquatique ct particulic¢rement sur la repro-

duction, pour en fairce application a des situations réelles.

4.3 Bioaccumulation

La raison pour laquclle on s'inquicte de la présence des con-

taminants dans le milicu aquatique est que ces substances peuvent Gtre
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absorbées par les organismes pour y offectuer une action toxiquc. Donc,

on s'intéresse 3 connaltre les concentrations de ces substances soit
b)

dans 1'ecau, soit dans les sédiments, soit dans les OTpUNLSMES.

pans le cas des métaux lourds, nous n'avons pas trouvé unc COT-

les taux dans los sédiments ct les taux dans la chair.

rélation entre
la quantitc totalce d'un certain métal

i1y a dowx raisons possibles:

n'est pas disponible au complet pour les poissons (probablement cn
fonction des diverses formes chimiques du métal, sous lesquelles 11

sc trouve dans 1cs cédiments) et 1a chair n'est pas un bon tissu indi-

cateur, clest-da-dire, clle ne conticnt pas des concentrations cn fonc-

tion du taux dtabsorption des métaux par le poisson.

Comme il a Cte d¢ja mentionné, les organcs semblent étre plus

contaminés que la chair, donc ils peuvent ¢tre considérés comme unc

mcilleure indication dc la hiodisponihilité des métaux que 1a chair

(1a hiodisponihilité ost la quantité Jdrun métal qui peut gtrc absor-

hée par un systeme hiologique) .

Pour déterminer un des aspects les plus importants dc la pol-

lution des mctaux lourds, la hiodisponihilité, nous Proposons dtuti-

liser les concentrations dans les organes. e plus, 1a toxicite

chronique sc¢ manifeste dans les organcs.

Des organismes henthiques, surtout 1es mollusques bivalves,

sont aussi des organismes indicateurs par cxcellence, puisqu'ils ac-

cunulent des métaux 3 un taux plus dlevé que la chair des poissons.

Unc des raisons cst, probablement, parce qu'il n'y a pas de bioconcen=

tration des métaux lourds le long de la chainc alimentairc. honc, 11

100




faut considérer les organismes benthiques dans des programmes de sur-

veillance.

En cc qui concerne les PCB (ainsi yue les pesticides organo-
chlorés) ct le mercure, les concentrations dans la chair semblent Gtre
unc bonne indication de la biodisponibilité. Dc plus, ccs composcs
sont bioconcentrés 1le long de la chaine alimentaire. la précision
dans lc cas des PCB pourrait &tre augmentCe si on les analysc cn fonc-

tion de la tencur des lipides dans la chair.

4.4 - Surveillance

Afin de mesurcr 1'¢évolution des contaminants considérés actu-
cllement comme un danger, il scrait cssenticl de mettre sur picd un

programmc de surveillance 3 long terme.

Les efforts dans les programmes de surveillance devraicent sc

faire sclon la priorité suivante:

Mercure, PCB, cadmium, plomb

Arscenic, chrome

Cuivre, zinc, nickel, pesticides organochlorés

Cobalt, mangancsc.

les organes critiques chez les poissons quant d la contamina-

tion sont les suivants:
- Cadmium: foic ct rcins

- Plomb: tissu hématopoictique (ratc, os), systéme nerveux ct

reins
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- Mercure (méthylé): systéme nerveux central

- PCB: systéme reproductif (incluant les oeufs), foie.

Les espéces de poissons sur lesquelles on devrait concentrer
les efforts sont les suivantes:

- brochet (mercure), doré (PCB), esturgeon (PCB), perchaude
(métaux lourds), barbotte (PCB).

Les régions critiques sont le lac Saint-Frangois (surtout PCB),
secteur sud du lac Saint-Louis et du bassin de Laprairie et le couloir
fluvial en aval du bassin de Laprairie jusqu'ad Sorel (secteur sud).

Les taux des substances toxiques dans les poissons sont d'au-
tant plus alarmants, qu'ils sont indicateurs de la présence élevée de
ces contaminants dans le fleuve Saint-Laurent. Ce fleuve est une sour-
ce d'eau potable pour une partie importante de la population du Québec.
Les traitements conventionnels de 1'eau potable n'enlévent pas, ou
presque pas, ces substances toxiques.

Signalons aussi que les ressources biotiques du fleuve sont
vastes et diversifiées, et la présence de ces produits toxiques est
une menace a la continuité de ces ressources: si 1'homme peut modi-
fier 1'environnement, il doit, bien sfir, voir d le sauvegarder.

Des mesures efficaces devraient €tre employées pour au moins
diminuer cette pollution. D'abord, les usines de chlor-alkali, qui
utilisent le mercure comme €lectrode et capteur de soude (sous forme
d'amalgame), devraient adapter la méthode qui emploie la ccllule &
diaphragme (cellule d'Hooker). De cette facon, la contamination par
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le mercure provenant dec cette industric est complétement éliminde.
Ensuite, il faudrait que les industries ct les municipalités traitent

leurs effluents en enlevant lc plus possible les éléments toxiques.

I1 est évident que 1'on peut toujours s’abstenir de conscmmer
les poissons, mais cc n'est pas unc véritable solution au probieme. 11
faut simplement éliminer, sans délai, cette pollution. Surtout, si
1'on considérc que lcs organismes aquatiques cux-mémes ne peuvent pas

échapper a cctte pollution.

Pour conclurc, il nous parait cssenticl que des €tudes appro-
fondics soient cffectuées afin de micux connaitre les cffets néfastes
des  substances toxiques sur la santé publique ct sur la santé des or-
ganismes aquatiques, surtout cn fonction des divers stades de dévelop-
pement. 11 faudra déterminer la signification des concentrations Cle-
vées dans les organcs ct ¢tablir des normes acceptables en conséquence;
par excmplc, le cadmium, lc plomb, le¢ mercurc et les PCB peuvent y
atteindre des niveaux dangercux. De plus, il faut micux connaitre
les mécanismes de bioaccumulation, les actions toxiques et les inter-
actions des contaminants (synergismes ct antagonismes), ainsi que les
formes chimiques sous lesquclles se trouvent ces métaux dans le milieu
aquatique et dans les organismes. Entre les métaux, il peut y avoir
une action syncergétique qui augmente leurs effets toxiques. Malheu-

reusement, les connaissances sur ce sujet sont trés limitées; des re-

cherches plus poussées s'imposent dans ce domaine.
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