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RESUME 

Les niveaux de pollution de l'estuaire et du golfe du St - Laurent 

ont été déterminés en utilisant la moule bleue (Mytilus edulis L.) 

comme indicateur . Les contenus en métaux en traces (Cd, Cr, Fe, Hg, 

Pb et Zn) et en hydrocarbures (HPA et '-l'f','.) ont été déterminés chez des 

animaux provenant de 71 stati ans. Les concentrati ans mesurées sont 

généralement fa i bles et leurs distributions semblent résulter la plu 

part du temps de phénomènes nature 1 s. Cependant des s ituati ans 

anormales existent sur la rive sud de la Baie-des-Chaleurs dans le cas 

du Cd et du Pb, à l 'embouchure du Saguenay et dans 1 a régi on de Port 

Cartier dans le cas des HPA. • 

ABSTRACT 

In order ta establi.sh pollution levels, trace metals (Cd , Cr, Fe, 

Hg, Pb and Zn l and hydrocar5ons (PAH and PCB) l eve 1 s have been deter

mined in blue mussel (Mytilus edulis L.) from 71 stations in the 

estuary and gulf of St . Lawrence. Levels are generally low and theirs 

dis tributi ans probab ly result from natura l processes . However abnorma 1 

situations exist in some places: on the south shore of Baie-des-Chaleurs 

for Cd and Pb, at the mouth of Saguenay fjord and near Port - Cartier for 

PAH. 



INTRODUCTION 

La détermination des ni veaux de po 11 ut ion d'un milieu aquatique est 

théoriquement possible par l'analyse de l'eau, des sédiments et des 

organismes indigènes. 

Les analyses de 1 'eau sont délicates et chères; en milieu estuarien 

elles ne permettent que rarement de déceler les apports anthropogéni

ques tant la dilution et les phénomènes d'enlèvement des polluants 

peuvent être importants (Yeats tl_ tl-, 1978). De p 1 us, un grand nom -

bre d'échantillons est nécessaire pour éliminer les variations tem

porelles (saison, marée, etc ... } des concentrations. Ceci est d ' autant 

plus vrai dans un milieu corrme 1 'estuaire du St-Laurent en raison de 

1 a forte amplitude des dîfférences saisonnières du débit des eaux 

douces, avec lesquelles de nombreux polluants sont associés. L'uti

lisation des sédiments s'est avérée plus profitable (Laring, 1975; 

1976 a et b}; elle est cependant sujette aux variations géographiques 

éventuelles des taLIX de sédimentation, de la taille des grains et 

de leur teneur en constituants organiques. En revanche, l'utilisation 

d'organismes comme indicateur des niveaux de pollution semble plus 

aisée (Phillips, 1977a). 

Les organismes, en raison de leur propriété de concentrer de nom

breux composés chï-miques (métaux lourds, hydrocarbures, pesticides .. . ), 

réflètent par leur teneur en ces substances la qualité du milieu dans 

et du golfe du St-Laurent afin d'en établir le degré de pollution et 

de faire des comparai sons avec d'autres régions du monde. 

Cependant des facteurs autres que les ni veaux environnementaux 

affectent le contenu en polluants de la moule. Ceux- ci ont parti

culièrement été étudiés dans le cas des métaux, et sont principalement: 

(a) la saison (Penthreath, 1973; Phillips, 1976a; Majori tl_ tl•, 1978), 

(b) la taille des animaux (Boyden, 1974 et 1977; De ~/olf, 1975; Phillips, 

1976 a, b; Davis et Pi rie, 1978; Cossa et tl•, 1979 et 1980), (c) 

la position dans l'estran (Bourget et Cossa, 1976; Phillips, 1976 a), 

(d) le cycle reproductif (Cossa tl_ tl-, 1979), et le sexe (\falting 

et Walting, 1976). C'est en s'efforçant par les conditions de prélèvement 

adéquates de limiter l'effet de tels facteurs et en prenant lors des 

échanti 11 onnages toutes 1 es prêcauti ans imposées par le elosage de subs -

tances présentes à l'état de traces (Berner et~-, 1976; Bernhard, 1977) 

qu 1 a été réalisé le présent inventaire. Des paramètres biométriques et 

éco 1 ogi ques ont été aussi mesurés afin de permettre une interprétation des 

teneurs en polluants aussi complète que possible. 

Pour cette première exploration des niveaux de pollution de l'es

tuaire et du golfe du St- Laurent, nous avons choisi de mesurer 1 es concen 

trations en métaux en traces totaux (Cd, Cr, Fe, Hg, Pb et Zn} en hydro 

carbures polyaromati.qùes (HPA) et en biphényl po]ychlorês (BPC). 

Le présent rapport est des cri pti f et contient uniquement les méthodes 

et les résultats de cette étude. L'interprétation des résultats fera 

l'objet de publications distinctes. 



1 eque 1 ils vivent. Leur 1 ongévité, 1 eur métabolisme de base, et le 

"turn-over" de la substance considérée déterminent la capacité d' i nté 

grati on des variations temporelles des concentrations dans le milieu en

vironnant . Ceci a l'avantage e fournir par une seule détermination 

l'information que seule la moyJnne d'un grand nombre de mesures dans 

l 'eao pecme ttca i t d 'obteo fr. ~' i o fo "'' ti oo foo mi, pac l es ocgao i smes 

est aussi plus pertinente du polint de vue toxicologique que celles 

fournies par l'eau ou les sédiments puisqu'elle rend compte de la dis-

\ ponibilité biologique des sussti nces polluantes. 

Le choix d'un organisme consorrnnateur primaire (filtreur) est pré

férable à celui d'algues ou de h1antes marines. En effet, ces animaux 

1 . . l ~ en raison de leur physfologie et leur positton trophique, réf etent par 

leur teneur en po 11 uants non seli ement les concentrations de ces subs-
1 

tan ces à l 'état dissous ma is encore leur richesse dans les parti cul es en 

s.uspensi on qu'ils uti. l tsent comme nourriture. Dans ses recommandations, 

la Décade Internationale pour l'Exploration des Océans (Goldberg, 1972), 

préconisait d'utiliser des organismes sesslles afin que les mesures soient 

représentatives du sHe étudié. Plus récemment différents auteurs se 

sont accordés pour standardiser le choix de l'animal de référence en sé

lectionnant la moule (genre Mytilus) en raison de sa très large aire de 

distribution (Butler, 1973; Holden, 1973; Goldberg, 1975; Phillips, 1976 a, 

b et 1977 a, b et cet 1978; Bayne, 1978). 

A l a sui te de ces auteurs nous avons déci dé d ' utiliser la moule 

bleue (Myti lus edul is L) largement présente sur le littoral de l'estuaire 

CHAPITRE I: METHODES 

l. La moule bleue du Saint-Laurent 

Les moul es recueilli es pour cette étude sont des Mytil us 

edulis L. appelées moules bleues mais aussi dans nos régions mouques ou 

becs - de-corneille. D'après Bous field ( l 964) leur répartition dans 

l'estuaire du St-L aurent débute à Kamouras ka sur la rive sud et à 

Baie St- Paul sur la rive nord. Leur présence est quasi générale dans 

le golfe du St-Laurent ainsi que sur le littoral atlantique de l'île 

de Baffin jusqu'en Caroline du Sud. Bourget (résultats non publiés) 

a fait un relevé des densités rencontrées dans ] 'Estuaire et la par 

tie Nord Ouest du Golfe (Fig. l). 

2. Prélèvement des moules 

Deux personnes ont réalisé l'échantillonnage du 19 mai au 23 

juin 1977 et du 17 inai au 22 ju in 1979. La méthode de pré ièvement été 

standardisée afin qu'un pareil échantillonnage puisse être reproduit par 

n' importe quel opérateur . 

Les moules sor.t prélevées dans le média littoral moyen, sur un subs

trat rocheux soumis à un mode battu de préférence. 
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Les personnes préposées à la cuei 11 ette disposent d'un véhicule 

équipé d'un congélateur, pouvant atteindre - l5°C,destiné à recevoir les 

moules immédiatement après leur récolte . 

Les an i maux sont prélevés sur une surface de 10 m par 20 m à la 

main avec des gants en mati ère pl asti que. Des précautions sont prises 

pour ne pas arracher 1 a base du byssus. Seuls les i ndi vi dus dont la 

longueur de la coquille est comprise entre 3 et 4 cm sont habituellement 

prélevés . Un ca l ibre en plexiglass permet de sélectionner des mo ules 

de cette taille. 

A chacune des stations 3 sacs en polyéthylène sont remplis. Dans 

1 e premier { sac A) 50 animaux sont récoltés qui serviront à 1 'étude 

des caractères bi o 1 agi ques, à l a mesure des concentrati ans en métaux et 

à 1 a constitution d'une "bi b 1 i othèque" destinée à servir de source pour 

de futures analyses. A certaines stations des moules d'une ga11111e de 

taille aussi large que possible sont prélevées de -manière à avoir dans 

le sac A, en plus des 50 antmaux de taille comprise entre 3 et 4 cm, 

50 animaux de taille inférieure à 3 cm et 50 animaux de taille supérieu -

re à 4 cm. 

Un second lot de 250 animaux (sac B) servira à la mesure des hydro 

carbures . 

Dans un troisième sac (sac C), on dispose 70 moules dans une so 

lution de formaldéhyde à 4% afin de conserver les tissus pour des 

examens subséquents, en particulier de l'état des gonades. 



Des ét i guettes comportant la date , l'heure et le li eu de pré

lèvement sont apposées sur chacun des sacs A, B et C. Les sacs A 

et B sont scellés et congelés aussitôt à - 10°c. Les sacs C sont gar

dés à la température ambiante. 
1 

La température et la salinité des eaux de surface sont recueillies 

au moyen d'un thermomètre et d'un réfractomètre de terrain. 

Une fiche est établie à chaque station sur laquelle sont repr is 

les indicâtions figurant sur les étiquettes ainsi que la salinité, la 

température de l'eau, les sources visibles de pollution présumée et 

tout changement éventuel aux conditions standards de prélèvement. Des 

photographies de chaque site de prélèvement ont été prises afin de 

pouvoir réidentifier avec précision la localisation de la station. 

3. Préparation des échantillons 

3.l Préparations des individus en vue de la mesure des caractéris 
tiques biologiques, de leur concentration en métaux, et de la 
constitution d'une "bibliothèque". 

Les échantillons préparés en vue d'analyser différents métaux, ont 

tous subi le même mode de préparatior:i en laboratoire. C'est une techni

que fort simple. mais qui demande de la part du manipulateur une repro

ductivité parfaite du traitement des échantillons. 

Les manipulations sont effectuées avec des gants en polyéthylène 

et tout contact avec du métal est eJ<C lu. Les contenants et les i ns-

t ruments sont soit en tefl on soit en polyéthylène préalablement lavés 

à l'acide chlorhydrique dilué pendant un minimum de 24 h à 40°c et 

rincés à l'eau déminéralisée (Nanopure, Barnstead). 

Les moules sont décongelées à la température du laboratoire et 

identifiées par numérotation de l à 50 pour chacune des stations. - Les 

tissus mous sont séparés de la coquille après enlèvement des byssus. 

Les coquilles sont brossées et rincées l 'eau déminéralisée; 

leur taille est mesurée avec précision (± 0,5 mm). Elles sont enfin 

stockées dans des enveloppes pour des études subséquentes de la crois

sance. 

Les tissus mous et le liquide résiduel sont placés individuellement 

dans des boîtes de Pétri en polystyrène. Les échantillons identifiés 

sont séchés à l 'étuve à 55°c jusqu'à poids constant (environ 30h). 

Le séchage terminé, les poids secs des moules sont déterminés par pesée 

sur une balance Mettler H3ll. Elles sont ensuite mises dans des sacs 

en polyéthylène sce 17 és et rangées au congélateur à -zo0 c dans des 

bocaux de verre ou des boîtes contenant un desséchant (Dri erite). 

Les échantillons sont ainsi stockés jusqu'à leur utilisation à des fins 

analytiques. 

Les 15 premiers individus servent à l ' étude des caractéristiques 

biologiques. Quinze (15) moules sont utilisées pour les dosages des 

métaux lourds. Les animaux restants constituent la "bibliothèque". 



3.2 Préparation des échantillons en vue de la mesure de 
leur concentration en hydrocarbures. 

La méthode de préparation des échantillons pour la mesur e des 

hydrocarbures néces.site aussi de très grandes précautions en regards 

des contaminations possibles . Des gants en polyéthylène préalablement 

rincés à l'alcool éthylique sont utilisés. Les contenants et instruments 

sont soit en verre soit en métal. Les contenants en verre sont lavés 

par un mélange sulfochromique à chaud pendant 12 h, rincés à l'eau dis-

ti 11 ée puis passée sur du charbon activé pour retenir toute trace de 

matière organique. Les instruments en métal sont passés au four à 4oo 0c 

pendant 24 heures. 

Les coqui 11 es sont nettoyées, brossées et passées à l'eau déminé

ralisée, leur taille est mesurée. Les 250 individus recueillis à chaque 

station sont séparés en 5 groupes de 50 moules. Les byssus sont enlevés, 

et les tissus mous de 50 indi vidus réunis dans un contenant en verre 

(150 ml Î. Ils. sont ensuite homogénéisés au "Vi rti s". Les contenants sont 

recouverts. d'un couvercle d'aluminium. Les échantillons sont ainsi lyo

pliylisés . Les 5 échantillons sont pesés. sur une balance (Mettler H 311) 

avec une précision de 0, l mg et ensuite stockés au congélateur à - 20°c. 

4. Méthodes de mesures et d'analyses 

4.1 Méthodes biométriques 

La détermination de la longueur de la coquille est faite à l'aide 

d'un pied à coulisse (Manostat, Dia l 6921). La précision des mesures est 

de l ' ordre o , 1 mm. 

La mesure du poids humide des animaux est faite après décongélation. 

Les mou les sont égouttées sur un tamis (soie Nitex) et pesées dans une boîte 

de Pétri en matière plastique prépesée. Les deux pesées sont faites sur une 

balance Mettler H 377. Le poids humide des moules est calculé par différence. 

Les moulés sont mi ses à 1 ' étuve à 55°c jusqu'à 1 'obtention d'un poids 

constant c.a.d. envfron 30 heures. Les échantillons sont ensuite mis au 

dessicateur avant d'être pesés sur Mettler H 377. La précision sur les 

pesées est de 0, l mg. 

L' âge des animaux est évalué en déterminant les. anneaux d'accroissement 

annuel. La détermination de l'âge inférieur à un an est estimé par la 

croi ssance relative. 

Le stade de développement des gonades est établi par observation de 1 a 

morphologie du manteau selon les critères de classification décrits par Seed 

(1976). Six (6) stades de développement gonadiques sont définis par un chiffre 

de O à 5 . "Zéro" (0 l correspond à 1 ' immaturité ou au repos des gonades et "5" 

à leur _plein , ?éveloppement juste avant la ponte . Pour chaque station un stade 

gonadique moyen est déterminé en multipliant le nombre d'individus de chacun 

des stades par le chiffre du stade et en divisant la somme des produits par 

le nombre total d'individus. 

4. 2 Analyse des métaux 

4.2. l Destruction de la matière organique en vue de 
l'analyse du Cd, Cr, Fe, Pb et Zn. 

Gorsuch (1970), Rei mers ~ _tl. (1973) et Bernhard (1977) ont étudié les 

différentes techniques de minéralisation des échantillons biologiques. Il 

semble qu'une des meilleures méthodes soit l'attaque par voi e humide sous 

pression dans des réacteurs clos en teflon. Cette méthode a surtout le 



Ho1ak et a1., 1972; Ramelo1-1 et al., 1978) 

Appa1teiU.ag e. - réacteurs en tefl on de 1 0 ml te 1 s que décrits par 

Lori ng et Ran ta 1 a ( 1977) fabriqués par Marri sson & Sons L té, Mount 

Uniacke (N-E). 

- Propipette automatique réglable (Pipet-aid, 

Drummond Scientific Co). 

- Pi pet tes graduées en po lypropyl ène. 

Réac.ü.6-6. - Acide nitrique concentré (70%) de haute pureté 

(Aristar, BDH) . 

- Eau démi néra 1 i sée provenant d'un système "Nanopure" 

(Barnstead). 

Nettoyage du ma.télùeL Le matériel en matière plastique neuf est lavé à 

l •acide chlorhydrique concentré (37%, Baker) à 50°C pendant 3 jours, 

rincés à l'eau déminéralisée, puis mis dans l'acide chlorhydrique dilué 

(5%, Baker} à so0c pendant 3 autres jours. Le -matériel est rincé une 

nouvelle fois à l'eau déminéraHsée et séché à la température ambiante. 

Le -matériel usagé est lavé entre chaque utilisation à l'acide chlorhy

drique (5%, Baker} à 50°c puis rincé à 1 'eau démi néra 1 i sée et séché. 

Les réacteurs· en tefl on sont de pl us rincés à 1 'acétone immédiatement 

après utilisation afin d'éli-miner les graisses résiduelles. 

Mode apéii.a.toVte. Déposer uneïTiou1e (0,1 à 0,3 g, poids sec) dans un 

réacteur . Ajouter un volume d'acide nitrique proporti.onnel au poids 

de l'échantillon (2 ml pour 0,1 g, poids sec) . Couvrir les réacteurs 

sans visser les couvercles et les laisser à la température ambiante pen

dant 3 heures . Visser al ors fortement 1 es couverc 1 es et mettre 1 es 

réacteurs à 70°c pendant 3 heures. Sortir 1 es réacteurs de l'étuve et 

les laisser refroidir. Transférer alors 1 'échantillon dans une fiole 

jaugée en po lypropyl ène de 25 ml. Récupérer tout l 'acide des bombes 

par reprises successives avec de l'eau déminé ra 1 i sée. Les échanti 11 ans 

sont stockés à -2o 0 c jusqu'au moment de l'analyse. 

4. 2. 2 Dosages des métaux par spectrophotométri e d'absorption 
atomique. 

Le dosage des éléments en traces par spectrophotométri e d'absorption 

atomique est -maintenant très répandu; ceci n'empêche pas d'observer 

l'occasion d'e-xercices d'intercaHbration (Topping et Holden, 1978; 

Fukai et tl-, 1978I des données très divergentes. C'est pourquoi les 

conditions analytiques particulières à cflaque métal ont été déterminées 

sur un standard de chair d'huître fourni gracieusement par le laboratoire 

international de radioactivité marine (AfEA, Monaco). Les dosages de 

Cd, Cr et Pb sont effectués au four au graphite; 1 e Zn et 1 e Fe à 1 a 

flamme ai r -acéty1 ène. 

Appa,'tüle.a.ge. - Spectrophotomètre d' absorpti.on atomique Perk in Elmer 

Emodèle 460) équipé d'un four au graphite (HGA 500), d'un correcteur de 

fond au deutérium, d ' un injecteur automatique (modèle AS- 1}, et d'un 

enregistreur (modèle 561. 



ConclLUon/2 de do-6age. Les conditions de dosage figurent au Tableau 1. 

Pe1t60Jr.manc.eo ana.ly:üque6. Au tableau II sont indiqués les concen-

trations moyennes et les intervalles de confiance associés (p = 0,05) 

obtenus sur 1 'homogénat d'huître. Ces va 1 eurs ont été calculées au 

moyen d'une courbe de calibration de standards aqueux (0,7% HN03) après 

soustraction de 1 a va 1 eur du b 1 anc. La comparai son de nos résu ltats 

avec les concentratfons probables, publiées par Fukai et~-, (1978) 

indique que la présente méthode donne d 'excellents résultats pour tous 

les métaux analysés à l'exception du plomb. Pour ce dernier élément, 

il est nécessaire d'utiliser la technique d'addition de standards pour 

obtenir des valeurs acceptables (Tabl. II). 

Les reproductibilités, calculées comme les coefficients de 

variation de 5 replicats, et les limites de détection, calculées selon 

la formule: 

.1. 
3. (2<1 0) 2 (Burrell, 1975) 

où <1
6 

est l'écart type du bruit de fond de l'appareil sont indiqués 

au tableau III. 

Ca.lc.u.l d ei> c.onc.en..tlta:üor'.l.l. Un minéralis at de moule est analysé 

et ensuite utilisé comme standard de référence dans le calcul 

de la concentration des autres échanti'llons. 
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Tableau II. Dosage du Cd, Cr, Fe, Pb et Zn. 

El ément 

Cd 

Cr 

Fe 

Pb 

Zn 

Comparai son des résultats obtenus par la présente méthode avec ceux publiés lors 
de l'intercalibration (Fukai et al., 1978). Entre parenthèsesfigurent les 
résultats obtenus par l a techmque d'addition de standards. Les concentrations 
sont exprimées en µg.g- 1 (poids sec). 

Concentration obtenue par la Concentration publiée 
présente méthode, 
moyenne± intervalle de confiance Concentration Intervalle "bon" 

(p = 0,05) probable (± 1 écart type) 

2 ,0 ± 0, 1 (2 ,0) 2,3 1,8 - 2,8 

0,86 ± 0,11 (0,91) 1,1 0,6 - 1,6 

299 ± 27 292 262 322 

0,53 ± 0,15 (1,57±0,33) 1 ,3 0,8 - 1 ,8 

2876 ± 148 2880 2686 - 3080 

Tableau III. Dosage du Cd, Cr, Fe, Pb et Zn. 

Eléments 

Reproductivité (%) 

Reproductibi l ités et limites de détection de la méthode d'analyse 
de métaux en traces chez 1 es 111011 usques. 

Cd Cr Fe Pb 

4 10 17 

Limite de détection ( 11 g.g- 1) 0,02 0,02 10 0 ,06 

Zn 

4 



4.2.3 Analyse du mercure total 

La méthode utilisée est tirée des recommandations du Comité 

d'étude sur les techniques d'échantillonnage et d'analyse du mercure 

( l 977) et du Bureau d'étude des substances toxiques ( 1979). 

A ppM e,.û.la,g e. - Spectrophotomètre d'absorption atomique sans flamme 

(spectro products Inc . , modèle HG-3) équipé d ' une lampe à cathode creuse 

de Hg d'un correcteur de fond au deutérium et d'une cellule en quartz de 

22 cm de long. 

- Enregistreur (Perkin Elmer, modèle 56) 

Bom6onne d'azote 1Tiunie d'un manomètre et d'un débimètre 

- Bain tflermostaté 

- Aérateur avec diffuseur en verre frité (porosité 40 -60 ASTM) 

- Bal fons à fond plat de 125 1nl à 6oucflon rodé (24/ 40 l. 

Cylindres gradués de 25 et 50 ml 

- Micropipette ajustable (Gilson) 

- Burette de 50 ml 

- Fiole jaugée de 500 et 1000 ml 

- Béchers de 250 1nl 

- Pinces en tefl on 

Réa.cti6-6. - Acide nitrique, D= l ,42 (pour la détermination du Hg, Baker) 

- Acide sulfurique, D = l ,84 ( pour la détermination du Hg, Baker) 

- Sulfate stanneux purifié, (Fisher sci entifi c Company) 

- Chlorhydrate d'hydroxylamine pour la détermination- du mercure 
(Baker Analyzed Reagent) 

- Permanganate de potassium, pour la détermination du mercure 
(Baker Anal yzed Reagent) 

- Peroxide d'hydrogène 30%, (Anachemia chemicals Ltd) 

- Standard de mercure, 1000 ppm, (Matheson Coleman & Bell) 

- Alcool isoamylique, (Baker Analyzed Reagent) 

- Eau déminéralisée est obtenue au moyen d'un appare i l 
"Nanopure" (Barnstead}. 

- Acide sulfonitrique; mélange à vo l ume. égal d ' acide nitrique 
concentré et d 'acfde sulfurique concentré. 

Permanganate de potassium 6%: dissoudre 60g de KMNO 
4 

dans un 
litre d'eau déminéralisée. 

- Solution réductrice : dissoudre 60g de sulfate stanneux et 60 g de 
chlorhydrate d'hydroxylamine dans 500 ml d'eau déminéralisée 
puis ajouter doucement 200 ·ml d'acide sulfurique concentré. 
Laisser refroidir. Conserver cette solution à la noirceur. 
La solution doit être renouvelée chaque semaine. 

NUtolja.ge dt.i.1iiàtiliei.. 

La.va.g e de5 c.on:ten.a.nts neu6,6 en prjftex. 

Remplir complètement les contenants avec une solution contenant 2% 

(v/v) de HN03 grade ACS, 0,01 % (w/v) de Kir2o7 , grade ACS, 4% (w/v) de 

persulfate de potassium et 0,1 % (w/ v) de permanganate de potassium. 

Chauffer 1 e contenant pendant 3 heures à so0c. 



Refroidir à la température de la pièce puis ajouter de l 'hydroch l orure 

d'hydroxylamine pour rendre la solution 2,5% (w/v). Brasser pour dis

soudre le permanganate et jeter la so 1 uti on. Rincer avec de l 'eau démi -

néral isée. 

Répéter l' opération. 

Garder les contenants propres dans des sacs en plastiques. 

La.va.ge de6 c.on..tena.nà a.p1tèL, u.üwciüon. 

Remplir ccmplètement les contenants avec de l'acide sulfochromique 

(40g de dichromate de potassium dans 1 gallon d'acide sulfurique concentré ) 

Laisser reposer un minimum de 24 heures. Vider l'acide et rincer les bal 

lons une dizaine de fois à l'eau du robinet pui.s rincer trois à quatre fois 

à l'eau déminéralisée. Garder les contenants propres dans des sacs en 

plastiques. 

Modé. opéJicito.{;'te,. 

M .. Ü1.éJr.CLlù.ciüon. Placer une moule (0 ,l à 0,3g , po ids sec ) dans un 

ballon de 125 ml. Ajouter 8 ml du mélange sulfonitrique à l'aide d'une 

burette et fermer le ballon avec le bouchon rodé. Laisser à la température 

ambiante pendant 12 h, puis au bain marie pendant 2 h à 55°c. Après re

froidissement ajouter goutte à goutte avec précaution en agitant 16 ml 

de la solution de permanganate de potassium. Pendant cette opération le 

ba 11 on reste immergé dans un bain de glace fondante. Laisser reposer le 

ba 11 on bouché 2 h à l 'abri de 1 a 1 umi ère. De façon â réduire l 'excès de 

permanganate on ajoute une quantité minimale de HzOz- Commencer par 

250 µL puis continuer par des additions de 5 µL jusqu'à décoloration 

de la solution . Ajouter alors 0,5 ml d'alcool isoamylique pour empêcher 

1 a formation de mousses durant l 'aération. 

Rédu.cüon: Ajuster le volume à 50 ml avec de l'eau déminéralisée. 

Placer l 'aérateur au-dessus du ba 11 on et verser 25 ml de la so 1 uti on 

réductrice. Boucher immédiatement. Agiter 30 sec et laisser reposer 

30 sec. Tourner alors la valve afin de faire circuler l'azote (500 ml. 

min- 1) à travers de la solution puis à travers la cellule. Lorsque le 

pic de l 'en registreur a atteint son maximum fermer la va 1 ve et rincer 

le diffuseur. 

Un blanc est effectué dans les mêmes conditions lors de chaque 

série de mesure afin de contrôler la pureté des réactifs et la propreté 

du matériel. 

PeJL6o,'Uncmc..e6 cma..tyüqu.eo: La méthode a été testé en uti 1 i sant des êchan

ti ll ons standards (IAEA, Monaco) de chair d'huître. 

Les résultats sont consignés dans le tableau IV, et indiquent la 

bonne précision de la méthode. 

La reproductibilité et 1 a 1 imite de détection sont respecti verne nt 

de 5% et 0,02 µg.g-1. 

Ca..tc.u..l de,s c.onc.en,tJta.,U,oM: Les concentrations en mercure sont calculées 

selon une courbe d'étalonnage de solutions standards aqueuses contenant de 

1:1 2so4 0,6N et 0,016% de K2Cr207' 
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4. 3 Analyse des hydrocarbures 

4.3.l Dosage des hydrocarbures polyaromatiques (HPA) . 

La méthode d'extraction choisie es.t proch.e de celle de Dunn (1976}. 

PJtéc.a.u.ü.oM -<.ncût, pew., able.o. 

Les produits et le matériel utilisés ne sont jamais en contact 

avec des matières plastiques. Des feuilles d'aluminium sont utilisées 

pour fermer les contenants et recouvrir l es instruments. Toutes 1 es 

ana lyses sont faites sous lumière '.l u tungstène pour éviter l a décom

position photochimique des produits analysés. L'eau utilisée est dis

tillée puis passée sur du charbon activé. 

fat.Jta.c,t,lon. e,t cilgu:u.on ai.c.aline. 

Prendre 5 g d'échantillon lyophylisé et y ajouter 5 ml d'eau. 

L'humidification permet en effet une meilleure extraction. L'échan

til lon est mis dans un ballon rodé de 500 ml avec 150 ml d'éthanol, 7g 

de potasse et 3 billes de verre. Agiter le ballon. Mettre au reflux 

pendant 90 min . L'extrait est filtré rapidement sous vide sur un filtre 

en fibre de verre. Ajouter à l'extrait encore chaud 150 ml d'eau dans 

une ampoule à décantation d'un litre. Rincer le ballon de 500 ml et la 

fiole à vide avec chacun 25 ml d'éthanol . Agiter et extraire le mélange 

éthanol -eau par 3 fois 200111L d'isooctane. Réunir les extraits et les 

laver par 4 fois 200 ml d'eau à 6o0c. 



PwUM,c.mon 

L'extrait dans 1 'isooctane est passée sur une co1onne mixte 

de Fluorisil et de sulfate de sodium anhydre prélavée par 100 ml 

d'isooctane distillé. La colonne est ri ncée par 2 fois 100 ml 

d'isooctane. Les hydrocarbures polyaromatiques sont alors élués 

par 3 fois 100 ml de benzène. L 'éluat benzénique est réduit à 

5 ml à l'évaporateur rotatif sous vide. Ajouter alors 50 ml 

d' i sooctane et réduire à nouveau à 5 ml à l'évaporateur pour él i -

miner complètement le benzène. L'extrait réduit est mis dans un 

tube à essai. Deux (2) ml d'isooctane servent rin cer le ballon 

d'évaporation et sont ajoutés à l'extrait. 

Spectltofi.u.aJUmWue 

L'extrait isooctani que est évaporé à sec sous courant d'azote. 

Le résidu est repris dans ml d'hexadécane. La fluorescence du 

mélange d'HPA est mesurée au spectrofluorimètre. La longueur 

d'onde d'excitation est de 365 nm et celle d'émission de 428 nm. 

A p pM eili.a.q e e;t ma:t éJU e1. 

Spectrofluorimètre Perkin - Elmer, modèle MPF-44A. 

Colonnes chromatographiques (3,8 x 60 cm). 

Colonne recti fi catri ce ( 2 ,5 x l 00 cm). 

Montage pour reflux sur colonne Vigreux. 

Soxhlet. 

Filtres en
0
fibre de verre (Gelman type AE) conditionnés au 

four à 400 C. 

Evaporateur rotatif sous vide (Rotavapor, B/Jchi). 

PUJuM,c.a;üan. dv, p,'tadu.-Uo ut-i.,tu., é6 

Tous les so1vants sont redistillés avant usage, à l'exception de 

l'hexadécane qui est purifié sur gel de silice activé (24 h à 210°c). 

Le fl uori sil (60- 100 mesh) est chauffé à 600°c pendant 6 heures 

dans un récipient en acier in oxydable. Il est lavé à l 'eau dans une 

colonne chromatographique afin de le débarrasser des particules les 

plus fines et des particules solubles dans l'eau. On procède à 

1 av ages de 250 g de fl uori sil par 400 ml d'eau, puis à 2 autres 1 av ages 

par 300 ml de méthanol . Le fl uori s i 1 est séché sous vide à 10°c 

pendant 24 heures. La veille de son utilisation le fluorisil est 

activé à 25o0 c pendant 18 heures, refroidi et déactivé par 2% d'eau. 

L'hydroxyde de potas.sium est extrait par le benzène au so.xhlet 

pendant 3 heures (100 g KOH pour 300 ml de benzènel. Il est ensuite 

s~ché à 90°c pendant 4 heures à 1 'étuve et gardé au dess i cateur. 

Le sulfate de sodîum anhydre est lavé au benzène (200 g Naso4 pour 

300 ml de benzène) au reflux pendant 2 heures, sédié à 10°c sous vide 

puis mis au four à 600°C (N.B. La température du four doit être élevée 

par palliers en 4 heuresl. Le sulfate de sodium anhydre est stocké 

dans des bocaux bouchés hermêti quement. 



Pe1t6 0Jtina.nc.eA a.na.lqtiqu.e6 

Le taux de récupération d'un standard de benzo a pyrène évalué 

par la technique d'addition de standards est de 83 ± 10% (p = 0,05). 

La détection limite est de 0,2 µg . kg- 1 (poids sec) et la reproduc

tibilité de 8%. 

Cale.ut de6 c.onc.ent.l!.a.üon.6 

Les concentrations sont cal culées par référence à une courbe 

standard de 5, 10, 20, 40, 60 et 80 ng de 3 ,4-benzopyrène par ml 

d'hexadécane. Des blancs effectués avec les solvants et r éactifs 

seuls n 'ont pas de réponse en émission supérieure à l 'hexadécane pur. 

Le blanc est donc assimilé à de l 'hexadécane pur . 

4 . 3 . 2 Dosage des biphényl-polychlorés ( BPC) 

La méthode décri te est ce 11 e qu' uti 1 i se 1 e 1 aboratoi re 
de contrôle des produits de 1 a mer de Pêches et Océans 
Canada C reproduit avec l'autorisation de M. Claude 
111. Desjardins}.. 

P1té.c..a.u.u.OYl.6 -i..n.cUo peMable1, 

Toute la vaisselle est rincée au préalable à l 'hexane. 

Ex.tir.action 

Trois (3) à 5 g de lyophylisat sont pesés dans un bêcher de 600 ml. 

Ajouter 125 ml d 1 acétonitrile et extraire à l'homogénéisateur pendant 

1 min. Filtrer sur B!lchner et sous vide dans un erl enmeyer de 500 ml. 

Rincer le bêcher avec 25 ml d'acétonitrile et l'ajouter au filtrat. 

S é patr.aü.on det, BPC 

Dans une ampoule à décantation de 1000 ml, ajouter au filtrat 

350 ml d'eau distillée, 60 ml d'hexane, 7 ml d'une solution aqueuse 

d'NaCl. Rincer l 'erlenmeyer avec 1 'acétonitrile et 1 'ajoute.r dans 

l'ampoule et agiter vigoureusement 1 min. Laisser les phases se 

séparer pendant 1 heure. Vidanger la phase aqueuse et transférer la 

phase organ iq ue dans un ballon de 1000 ml. Concentrer la solut i on 

1 'évaporateur rotatif sous vide jusqu'à 1 à ml. Passer cette 

so lu tion organique concentrée sur une colonne de Florisil de 35 cm. 

Rincer le ballon par 2 fois 5 ml l 'hexane. Eluer la colonne par 55 ml 

d' hexane et 1 es récupérer dans un ba 11 on de 1000 ml . Evaporer sous 

vide jusqu'à 1 'obtention de 1 à ml. Transférer dans un tube à 

centrifuger de 15 ml en rinçant plusieurs fois le ballon par 1 'hexane 

afin d'obtenir un total de 15 ml de solvant. La solution est prê t e 

pour être injectée sur le chromatogra phe à gaz. 

Ch.,'r.oma.to91t.a.plu..e. e.n pha.o e. aaze.u,~ e. 

Quatre (4) µL sont injectés sur la colonne. La colonne de 180 cm 

de long et 4 mm de diamètre est maintenue à une température constante 

de 215°c. L'i njecteur est à 240°C et le détecteur à 275°c. La colonne 

en verre est remplie de chromoso r b l~ comme support et la phase liquide 

est composée de 4% de Qf-1 et de 6% de SE-30. 



P1Lépa1ta.üon de. la. c.olonne. de. 6lu.ow il 

Dans une colonne de verre de 1 cm par 35 cm on ajoute dans l 'ordre: 

cm de laine de verre, 35 cm de fluorisil désactivé par 2% d'eau et 

cm de sulfate de sodium anhydre . 

Réa.eu.fr\ 

Acétonitrile (pour chromatographie, Caledon ou Baker ) 

Hexane ( pour chromatographie, Caledon ou Baker ) 

Chlorure de sodium (Analytique , Baker ) 

Sulfate de sodium anhydre (Analytique, Baker) 

Fl uori sil ( Fl uori di ne Company) 

A t;Jpa!t ei.lla.g e. e;t ma..tvu._ el 

l:tomogénéi sateur Po lytron 

Chromatographe en phase gazeuse (Hewlett-Packard, modèle 5750) 

Evaporateur rotatif sous vide (Rotavapor, Btlchi) 

Colonne chromatographique en verre ( diamètre 1 cm, longueur 35 cm) 

Tubes à centrifuger de 15 ml 

Ba 11 ons de 1000 ml 

Ampoules décanter de 1000 -ml 

Erlen de 500 ml 

Bédier de 600 ml 

Btlcliner 

CHAPITRE II: STATIONS D'ECHANTILLONNAGE ET DONNEES BIOMETRIQUES 

1 . Milieu d'étude 

l. l Hydrographie et circulation des eaux de surface. 

L'estuaire èt le golfe du St-Laurent ont une supe rficie d'environ 

215 x l0 3 km2 et drainent un bassin de 1320 000 km2 c ' est-à-dire près de 

6% de la surface du continent nord américain. Le débit moyen des eaux 

douces qui se déversent dans le golfe est approximativement 15 ,8 x l 03 

m3 /sec dont les deux tiers sont apportés par 1 e fleuve St-Laurent (Trites, 

1972) soit près de 1% de l'eau de ruissellement de la surface terrestre 

( El -Sabh et ~- , 1979) . 

Les caractéristiques principales de la circulation résiduelle des 

eaux de surface de l'Estuaire Maritime ont récemment été décrites par 

El - Sabh (1979) . Un écoulement vers le sud d'eau de surface peu dense pro

venant du fjord du Saguenay rejoint le courant de surface en provenance 

de l'Estuaire Moyen le long de l a côte sud de l'estuaire (Fig. 2 ). Une 

remontée des eaux intermédiaires froides et salées a lieu à proximité de 

1 'embouchure du Saguenay. Les travaux du même auteur montrent la pré

sence d'un tourbillon anticyclonique dans la partie ouest de l 'Estuaire 

M.aritime ( Fig. 2 ) . Ainsi la circulation résiduelle de surface amène les 

eaux saumâtres près de la rive sud qui sont évacuées dans le Golfe par 

le courant de Gaspé. Des tourbillons cycloniques caractéri sent la cir-



0 - 5 cm / sec 

5 -10 

10 - 20 

20 - 30 

30 - 50 

50 -70 

49° 

69 68 67° 

Sept- lies 

! ( ( 

{\\ '-
~~ ---

~ ~Cap-Chat -- ----_:;; 
4 

Matane 

9 Mont-Joli 

E .-au-Père 

4 

7• 

Figure 2 . Courants résiduels de surface dans l'estuaire 
maritime du St - Laurent (d ' après El-Sabh, 1977) 

culation résiduelle dans le Golfe (Fig. 3). Il faut toutefois noter que 

1 es courants 1 i ttoraux gouvernant 1 a circulation des eaux directement en 

contact avec les organismes intertidaux peuvent localement ne pas suivre 

le patron général décrit plus haut. 

Trites (1972) estime à 6 ou 8 mois le temps de résidence des eaux 

douces dans l e Golfe et à 3 mois le temps nécessaire à une particule pour 

parcourir la dis tance entre l'embouchure du Saguenay et le détroit de 

Cabot. 

Ces évaluations et ces indications de circulation donnent une idée 

du temps maximum de séjour d'un polluant et C:e son trajet probable 

partir d'un éventuel point de déversement. 

12 Industries et agglomérations polluantes. 

La figure 4 indique la local i sation des industries présumées polluantes 

gt dés villes principales sur le littoral. 

Fimreite (1969) a fait l'inventaire des sources de pollution par le 

mercure au Canada. A côté des usines de fabrication de ch 1 ore et de soude, 

de loinles plus polluantes, les industries de pâtes et papiers (environ 50 

mo ulins sur le littoral du St-Laurent}, les fongicides utilisés en agricul

ture, les peintures, les industries de matériel électrique, la combustion 

du charbon et du pétrole déversent annuellement environ 10 tonnes de mercure 

dans 1 es eaux du GOlfe. Ce chiffre, établi en 1972, (Tr i tes), doit être, en rai son 

de la législation récente, considéré comme le plafond des quantités rejetées. 

Les hydrocarbures sont apportés par le transport maritime, les résidus 
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de combustion originant des industries et de la circulation automobire 

et du chauffage urbain. Signalons à ce propos que deux des trois plus 

grands ports du Canada, Sept-Iles et Montréal, sont situés dans le 

bassin hydrographique du St-Laurent (Fig. 4). Les hydrocarbures poly

aromatiques, de loin les plus toxiques, sont largement présents dans les 

résidus de combustion du pétrole et surtout du charbon. Il est à noter 

que les industries de traitement de métaux utilisent de grandes quan 

titées de carburants de ce type. 

Les biphényl-polychlorés (BPC) sont importés au Canada en raison de 

1500 tonnes par an pour être principalement utilisés dans les transfor

mateu rs et 1 es condensateurs. Une étude sur 1 eur présence dans î 'envi -

ronnement québécois a été récemment publiée (Bélanger ~_tl., 1977). 

Une conclusion de celle-ci montre que les déversements de BPC origineraient 

des :Jrands centres industriels situés en amont de l 'Estuaire. 

Ma 1 gré 1 es fa i b 1 es concentrati ans des métaux mes urées dans les eaux du 

bassin du St- Laurent, en particulier celles des plus toxiques (Cd, Cu, Hg, 

Pb, Zn ... ) (Yeats et _tl., 1979; Piuze et Tremblay, 1979 ) , la présence d'acti

vités minières méritent qu'une attention leur soit localement portée en 

particulier dans la région de la Baie-des-Cha leurs (F ig . 4). 

2. Stati ans d' échanti 11 onnage 

Les stations d'échantillonnage (Fig.-4) ont été choisies afin d'ob

tenir les valeurs minimales et maximales en poll uants. Cette sélection 

a été fa i te en fonction des présomptions de sources de contamination, 

tout en cherchant à conserver une équidistance entre 1 es stations. 

La lis te des stations leur latitude et longitude sont fourni es au 

Tableau V. Les emplacements sont indiqués sur les cartes en annexe I. 

3. Caractéristiques biométriques 

Les plus récents travaux portant sur l'utilisation de la moule 

comme indicateur de pollution montrent que la richesse de l 'in formation 

obtenue par la mesure de sa concentration en une substance est fonction 

de l 'importance du contrôle de multiples facteurs. Ceux-ci, autres que 

la teneurs en polluants du milieu, agissent sur la concentration en 

polluant· de la moule et ne peuvent être tous contrôlés lors de l 'échan

tillonnage. C'est pourquoi, nous avons enregistré ou mesuré, la salinité 

et 1 a température des eaux de surface à marée basse à chaque station, 

la longueur des coquilles, le poids sec, le poids humide et l'âge des 

animaux prêl evés. Ces données figurent dans 1 'annexe II, et leur moyenne 

par station au Tableau .V. Le stade de maturité sexuel a été évalué 

par la détermination de l'index gonadique moyen dont les valeurs sont indi

quées au Tableau · VI. 
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Tab1eau V!. Index gonadiques moyens (de O à 5) des moules prélevées 

en mai-juin 1977 en diverses stations de l'estuaire et 

du golfe du St - Laurent. 

STATION INDEX GONAD !QUE 

Moyenne écart type 

5 ,0 0 

4 3,5 l ,0 

4,3 0,5 

6 4,5 0 ,6 

10 5 ,0 0 

ll 3,8 l ,9 

12 4,3 0,5 

13 5 ,o 0 

14 4,5 0 ,6 

16 3 ,2 l ,5 

17 4 ,8 0,5 

19 4,5 0,6 

20 4,0 0 

21 4 ,5 0,6 

23 3,8 0,5 

24 2,5 0,6 

26 4,5 0,6 

27 4,0 0 

28 3,8 0,5 

29 4 ,3 0,5 

30 4,3 0,5 

31 2 ,5 0,6 

32 3 ,7 0,6 

33 3,0 1,8 

Tableau VI suite ... 

STATION INDEX GONADIQUE 

Moyeririé écart type 

34 4,8 0,5 

35 4,0 0 

36 3,3 l ,5 

37 4,8 0,5 

38 3,8 0,5 

40 4,3 l ,O 

41 4,3 l ,5 

42 4,0 0 

43 4,0 0 

44 4,5 0,6 

45 4,0 0,8 

47 4,5 0,6 

48 4,3 0,5 

49 4,3 0,5 

50 3,3 0,5 

51 3,3 0,5 

52 4,5 0,6 

53 3,8 0,5 

54 3,8 0,5 

55 3,8 0,5 

56 4,0 0 



CHAPITRE III RESULTATS 

En raison des caractéristiq ues hydrographiques évoquées au chapitre 

II (l. l), nous avons r egroupé les r ésultats des 84 s tations en 9 zones 

( Figure 5). La zone l comprend les stations situées entre Rivière

Trois-Pistoles et Ste-Anne-des-Monts sur la rive sud de i 'Estuaire Maritime 

(s tations 48 à 57); la zone 2 comprend les stations situées entre Rivière

à-Marthe et Grande-Riviè re le long du littoral de la péninsule gaspésienne 

(stations 15 à 24); la zone 3 comprend les stations situées entre Baie 

Ste-Catherine et Godbout sur la r i ve nord de l 'Estuaire Maritime (s tati on s 

·25 à 34) ; la zone 4 comprend les stations situées entre Baie-Trinité et 

Sept-Iles (stations 35 à 41) sur la partie ouest de la Basse Côte Nord; la 

zone 5 comprend les stations situées entre Ba ie Moisie et Havre-St-Pierre 

(stations 42 à 47) sur la Basse Côte Nord; la zone 6 comprend 1 es s tati ans 

situées entre Campbe lton et foi nte Newport sur la rive nord de la Baie-des

Cha 1 eurs (stations 8 à 14); la zone 7 comprend les stations situées entre 

Dalhousie et Gr ande-Anse sur la rive sud de la Baie-des-Chaleurs (stations 

3 à 7); la zone 8 comprend les stations situées entre Escumi nac et Low-Poi nt 

sur le littoral du Nouveau-Brunswick et de Nouvelle-Ecosse (stations 60 à 

81) et la zone 9 comprend les station s du littoral de Terre-Neuve (stations 

82 à 84)_. 

0 
Ln 

'"" 



1. Métaux 1 ourds 

Des comparaisons des concentrations obtenues en Cd, Cr, Fe, Hg, Pb 

et Zn avec ce 11 es mesurées dans d ' autres régi ans du globe peuvent être 

étab 1 i es à part i r du tableau VII. 

1.1 Cadmium 

Les valeurs moyennes des concentrations par zones figurent au tableau 

\/III. En Annexe III-a figurent les donnêes in dividuelles. Le patron 

général de distribution est illustré sur la figure 6. 

L' interprétation des données des zones 1 à 5 a fait 1 'objet d'une 

publication (Cossa et Bourget, 1980). Les concentrations et les diffé 

rences rencontrées dans ces 5 zones semblent résulter de phénomènes 

naturels._ En ce qui concerne les zones 6 à 9, les concentrations sont 

basses et ne laissent pas suspecter de sources de contamination à l 'excep

tion de la région de Bathurst dans la Baie-des-Chaleurs (cf. station 5). 

1. 2 Chrome 

Les va 1 eurs moyennes par zones figurent au tab 1 eau IX. En Annexe 

II I -ti, figurent les données· i ndivi due 11 es. Le patron géné r a 1 de di stri -

but ion est illustré sur la figure 7. 

Les concentrations se situent parmi les plus faibles teneurs mesurées 

chez le même animal dans d'autre partie du monde. Aucune concentration en 

chrome particulièrement élevée n'a été rencontrée au cours de cette étude. 
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TABLEAU VIII. Concentrations moyennes, min imales et maximales en 
cadmium par zone (µ9.9- 1 , poids sec). 

Zone 

4 

8 

9 

moyenne écart 

2 ,20 0 ,146 

1,72 0 ,36 

1,54 0,35 

2 ,25 + 0,41 

2 ,97 O, 15 

1 ,79 ± 0,62 

2,81 ± 0 ,76 

1,48 ± 0,27 

1,61 ± 0,29 

Concentration 

type minimale maximale 

1 ,64 2 ,87 

1 ,27 2 ,42 

1, 12 2 ,27 

1,44 2 ,80 

2 ,80 3,20 

1, 16 2 ,47 

2 ,23 4, 15 

1 ,00 l ,96 

1 ,32 l ,81 



T/1.BLEAU IX . Concentr ations moyennes, mi nimales et maxima1es 
en chrome par zone {µg. g- 1 , poids sec) 

Concentration 
Zone moyenne ± êcart t ype mi nimale 

2 ,27 0,61 1,32 

1.37 ± 0, 48 0,81 

3 l ,40 ± 0 ,51 0,73 

4 1,30 ± 0 ,65 0 ,44 

1,01 0,36 0,59 

6 1,24 ± 0,40 0,81 

1,69 ± 0,65 0,85 

8 l ,08 ± 0, 18 0 ,81 

1,00 ± 0,24 0,77 

maximale 

2 ,90 

2,50 

2 ,40 

2, 16 

1 ,39 

1 ,89 

2 ,63 

1 ,43 

l ,24 
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1.3 Fer 

Les concentrations moyennes par zones figurent au tableau X. En 

Annexe IIï -c figurent les données individuelles . Le patron général de 

distribution est illustré sur la figure 8. 

Les concentrations en fer chez les moules sont du même ordre de 

grandeurs que celles mesurées chez le même animal dans d'autre région du 

globe. Les valeurs maximales se r encontrent dans les zones littorales 

baignées par les eaux de plus faible salinité (zone l) et sur les côtes 

où se déversent des rivières qui traversent des régi ans riches en mi néra i 

de fer (zone 4). 

l. 4 Mercure 

Les concentrations moyennes par zones figurent au tableau XI. En 

annexe I II -d figurent des données i ndi vi due 11 es. Le patron général de 

distribution est illustrê sur la figure 9. 

Les concentrations en mercure sont inférieures à celles rencontrées 

dans la même régi on lors d'une précédente Hude (Bourget et Cossa, 1976) 

mais présentent en général la même distribution qui semble en partie 

dépendante des apports d'eau douce. Seul es 1 es teneures rencontrées dans 

la parti"e amont de l'Estuaire peuvent être considérées comme élevées sans 

pour autant atteindre la norme admissible. 

l. 5 Plomb 

Les concentrations moyennes par zones figurent au tableau XII. En 

Ann exe III-e figurent les données indi viduelie~ . Le i:atron général de 

distribut:1or, est illustré sur la figure 10. 



0 TABLEAU X. Concentrations moyennes, minimales et maximales 
~ 

C: 
en fer par zone (µg.g - 1, poids sec) 

~ 

1 
Concentration 

Zone moyenne ± écart type minima le maximale 
1 

803 ± 1178 585 1077 

2 369 ± Jo 260 491 

3 468, ,i,, 263 745 

4 704 ± 3101 315 1114 

681 ± 304 67 256 

497 ± 218 60 231 

646 ± 104 279 

8 492 ± 238 708 

125 250 

CO 

; 
CJ) 

iL 



Concentrations moyennes, minimaJes et maxima7es TABLEAU XI . 
en mercure par zone (µg.g- 1 , poids sec) 

Concentration 
Zone moyenne ± écart t ype minima l e 

0,24±0,09 0, 13 

2 0,12 ± 0,03 0,08 

3 0,20 ± 0, 13 0,08 

4 o, 15 ± 0,04 0, 1l 

o, 17 ± 0,03 0, 14 

6 0, ll 0,05 0,08 

7 0, 19 ± 0,06 0, 10 

8 0,09 ± 0,04 0,05 

9 0, 15 ± 0 ,04 0, 12 

maxi ma l e 

0,39 

0, 18 

0,45 

0 ,23 

0 ,27 

0,20 

0,27 

0,20 

0, 18 

0 
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t: ~ TABLEAU XII. Concentrations moyennes, minimales et maximales 
en p1omb par zone (µ9 .9- 1 , \)Oids sec) 

Concentration 
Zone moyenne ± écart type mi ni male maximale 

2,8±0,8 1 ,7 4, 1 

2 l ,9 ± 0,9 0,5 3 ,9 

3 1,4 ± 0 ,6 0 ,5 2,4 

4 2, 1 ± 0, 4 1,4 3 ,4 

2,8 ± 0,8 2,0 3 ,9 

6 2,3 ± 1,2 0,9 3 ,9 

10,3 ± ll, l 4,4 30 ,2 

8 1, l ± 0 ,5 0,4 2, l 

9 2,4 ± 0,2 2 ,2 2 ,6 



L ·interprétation des données des zones 1 à 5 a fait 1 'objet d'une 

publ ication t Cossa et Bourget, 1980). Les concentrations et les di ff é

rences rencontrées dans ces 5 zones semblent résulter de phénomènes 

nature 1 s. Les teneurs rencontrées dans 1 es zones 6, 8 et 9 sont basses; 

par contre dans la zone 7 (rive sud de la Baie-des-Chaleurs) - les résultats 

font apparaître des teneures "anormalement" é l evées particulièrement à 1 a 

station 5 . 

l .6 Zinc 

Les concentrations moyennes par zones figurent au tab 1 eau XIII. En 

Annexe III - f figurent les données individuelles . Le patron général de 

distribution est i llustré sur la figure 11. 

Les concentrations en zinc sont parmi les plus basses mesurées dans 

d'autres régions du globe. Dans la zone 7 (rive sud de la Baie-des -Cha l eurs) 

région d'exploitation de mines de zinc, les concentrations sont plus élevées 

que dans 1 es 8 autres régions, sans pour ë:utant atteindre des ni veaux 

11 anormaux 11
• 

2. flydrocarbures 

2. 1 Hydrocarbures po lyaromatiques 

Les concèntrations moyennes par zones figurent au tableau XIV . En 

Annexe IV figurent les données par station. Le patron général de di stri

bution est illustré sur la figure 12 . Une comparaison avec d'autres 

régions du globe est difficile en rai son du peu de données existantes et 

des différences existantes entre les méthodes d'analyses. 

TABLEAU XIII. 

Zone 

2 

4 

8 

Concentrations moyennes, minimales et 
en zinc par zones ( 11g .g-1 , poids sec) 

maximales 

Concentration 

moyenne ± écart t~pe min i male maximale 

70 ± 15 49 93 

90 ± 14 63 105 

83 9 71 146 

92 ± 17 65 110 

76 70 84 

87 18 71 116 

114 10 99 124 

79 16 61 112 

106 31 75 137 



TABLEAU XIV. Concentrati ans moyennes, minima I es et maxi ma 1 es 
en hydrocarbures polyaromatiques par zones 
(ng.g-1, poids sec d'équivalent de benzopyrène). 

Zone Concentration 

moyenne ± écart type minimale maximale 

27 ,6 5,8 20,0 38,0 

30,8 ± 15,3 16,4 63,4 

51, 1 ± 33,4 12,8 120,0 

4 29 ,s ± 23, 7 7 ,0 75 ,6 

29 ,2 - 9, 1 19 ,6 39 ,6 

6 25, 1 ± 14,6 16 ,6 42,0 

22,6 ± 3,0 18,9 25,0 

~ 
::, 
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Il est toutefois possible de déceller 2 régions présentant des teneurs 

en HPA nettement plus élevées ~ue 7a moyenne généra1e : 1 'embouchure du 

Saguenay (stations 25 et 26) et à proximité de la zone industrielle de 

Port-Cartier (station 39). 

2.2 Biphényl-polychlorés (BPC) 

Les concentrations moyennes par zones figurent au tableau XV. En 

Annexe V figurent les données par stations. Le patron généra 1 de di stri -

bution est illustrée sur la figure 13. 

Les concentrations mesurées au cours de cette étude sont du même 

ordre de grandeur que de nombreuses autres à travers le monde (Tableau 

XVI). Ceci indique une contamination assez généralisée des zones côtières 

par le BPC. Des concentrations très élevées (jusqu'à 1,68 µg .g- 1 , poids 

sec) ont été mes urées dans 1 a zone 2 ( côte gas pés i enne) . 



0 

N 
w 
I+ 

0 

0 
" 

(X) 

0 

N 
(X) 

0 

w 
~ 

1+ 

0 

.p. 

0 

(X) 

0 

u, 
u, 

0 

0 

1+ 

0 

o 
" 

0 

g 

0 

N 
I') 

0 

N 
CO 

1-1-

0 

N 
CO 

0 

~ 

0 

" <O 

0 0 

w " 0) 00 

I+ I+ 

0 0 

w u, 
00 

0 0 

0 N 
01 

'° 

-:i,. ()) 
0 00 

0 

N 
.p. 

0 

u, 

:_. 

0 

u, 
u, 

N 
0 
::, 
(D 

3 
0 

il 
1 ê' 

rt-

rt-
'< 
-0 
(1) 

~-
::, 

3 
~ 
(1) 

iil 
~-
3 
PJ 

(1) 

n 
g 
() 
(1) 
::, 
rt-

~ 
'.:1: 
g 

-, 
):, 
Ol 

' .,, ):, 
C 

>< < 

0-c, 
--o 
'O ::, 
:::rn 
(1),(D 
:::, ::, 
'-s::.-t 
~"i 
1 PJ 

'O M 
Q ..,, 
~o 
'-s::::, 
n"' :::r 
~:3 
ao 
''< ro,ro 
V,::, 

::, 
't:J (0 

PJ"' 
--Sw 

"':3 0 ..,. 
::, ::, 
11) ..,. 

V, :3 
OI 

--- -' t:: (0 

':'1 (/1 

lQ (0 .~ 
:--:3 

OI 

" >< Q --'• 

~· :3 c_ OI "' -' (l) 
V\ (/1 
Ill 
() (l) ..__,~ 

T/\BLE/\ U XVI. Inventaire des concentrations en BPC mesurées chez le genre Myüew., dans différentes régions du glo 
PS: poids sec; PF: poids frais (75 à 90% du poids frais del 'animal est constitué par de l'eau). 

Espèce Bégi ao Aqteurs 

My :ül,u,6 edu.fu 

My:t,U.u/2 edui,w 

My.:t,Lfo/2 ga,Uo 
JYLOV,i.ne,la.li..,~ 

My ti.fU/2 edtdü 

~ly,t✓U.tv., eduli,~ 

~!y-t,i.l U/2 edu.Li.✓~ 

My,t,Utv., v,VL,ld-il, 

My :t,Uu.1., eduw 

My.t,i,,fU,6 galto 
/:YWv,lne,i.a,w 

Espagne 

Oregon & Washington, E.U. 

Mer de Ligure 

Golfe de Finlande 

Ecosse 

Canada 
Danemark 
Finlande 
Pays-Bas 
Norvège 
Portugal 
Espagne 
Suède 
Royaume-Uni 
Etats-Unis 

Tha? lande 

Côte ouest de la Suède 
Mer Baltique 
Archipel de Stockholm 

Ba l uja tl tl•, 1973 

Cl aeus tl tl• , 1972 

Duursma et Al_., l 97 4 

Helminen ~ _tl., 1972 

Holden & Toppi ng, 1972 

Ho)
1
den, 1973 

Huschenbeth Harnes, 1975 

Jensen et al . , 1969 
- u- Il 

Nord-Ouest de l a Méditerrannée Marchand et al ., 1974 
France et Itali e - -

Concentration en BPC ( µg . g

moyenne minimale maxima 

0, 004 

O, 14 

0,084 
0,03 
0 ,037 

0 ,08 

0 ,39 

0,003 

0 ,01 

0 ,06 
0,027 
0 ,21 

< 0 ,005 
0 ,03 
0, 10 
0 ,017 

< 0 ,01 

0 ,010 

0 ,011 
0 ,008 
0 ,032 

0, 197 

l ,80 

4 ,58 

0 ,04 

0,6 

0 ,2E 
o .o~ 
l, 7 

0, li 
l ,Ot 
o .o~ 
0 ,6, 

0, l( 

0, 3'. 
0 , 0( 
0 ,0l 

ll, 5l 



TABLEAU XVI (sui te) 

Concentration en BPC (µg.g" 1 

Espèce Région Auteurs moyenne minimale maxi mal 

My;t,,U'.uô ga,Uo Nord-Ouest de l a Méd i terranêe Marchand et tl•, 1976 0 ,27 
)Yl.ov,lne,laLi'6 France et Itali e 

/.1y;t,,UuJ.> e.duLL6 Baie de Liverpool, Angle~erre Riley & Wahby, 1977 0 ,02 
My:t-d'.tlh -6 p. 0,05 

My:t-Lf.UI.> -6p. France Ri sebrough et _tl. , l 976 0,25 1, 10 
My.Wt"6 -6p. Californie 0, 07 0 ,23 

My:t-U'.uô e.du--lL6 Mer du Nord Ten Berge & Hi ll ebrand, 1974 0,24 

My :t-Utlh e.dtt-lL-6 Sud de la Californie Young & Heesen, 1974 0,02 0 ,88 

M1JLUt"6 e,ctli601trù,anll-6 Sud de l a Californie Young et _tl., 1976 0,044 0 ,94 

My :C-Lf.LV-> e.d u,l',,Lt, Côte ouest de la Suède Zitko & Chai, 1971 0,08 
Mer Ba 1 tique Il " 0,03 
Archipe l de Stocholrn 0,04 
Est du Canada 0, 14 
Finlande 0,06 
Hollande 0,40 
Norvège 
Suède 0,03 

-~~ 

0 50 100 
km 
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