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e mercure (CAS 7439-97-6; masse atomique : 
200,6) est l’un des métaux les plus toxiques que 
l’on retrouve dans l’environnement.  Il appartient 
au groupe IIb du tableau périodique des éléments 

et est parfois appelé vif-argent parce qu’il se présente 
sous la forme d’un liquide blanc argenté à la température 
ambiante.  Le mercure possède trois états de valence (0, I 
et II) et, sous sa forme élémentaire (Hg0), diffère 
chimiquement des deux autres membres du groupe IIb des 
métaux, qui sont le cadmium et le zinc.  Le Hg 
élémentaire a un point de fusion très faible (-39 oC) 
comparativement à ceux du cadmium (321 oC) et du zinc 
(420 oC).  Le Hg0 est relativement volatil (pression de 
vapeur de 0,16 Pa à 20 oC) et ne se dissout pas facilement 
dans l’eau, mais les eaux naturelles tendent à en être 
sursaturées, comparativement à l’air, ce qui donne lieu à 
sa volatilisation (Morel et al., 1998). La tension 
superficielle élevée et le volume d’expansion uniforme du 
mercure en font une substance idéale pour utilisation dans 
les thermomètres, les baromètres et d’autres appareils de 
mesure (Smith et Rowan-West, 1996).  
 
Dans l’eau, le mercure à l’état mercureux [Hg(I)] est 
présent sous la forme d’un ion binucléaire à double charge 
(dimère), Hg2

2+.  Le Hg(I) se combine très facilement avec 
les molécules inorganiques (Weber, 1993). Les composés 
chimiques de l’ion mercurique [Hg(II)] sont très stables et 
beaucoup plus nombreux que ceux du Hg(I) (OCDE, 
1994).  Le cation mercurique, Hg2+, forme une liaison 
relativement faible avec les chlorures, comparativement aux 
liaisons formées avec d’autres anions inorganiques, mais le 
chlorure mercurique (HgCl2) peut être la forme dominante 
lorsque les sels de chlorure sont abondants (Alberta 
Environmental Protection, 1992).  Le HgCl2 est plutôt 
associé aux sédiments dont la valeur du log Ksed se situe 
entre 3,4 et 4,1 (Hurley et al., 1994).  L’anion hydroxyle 
(log K1=10,6) présente une plus grande affinité pour le Hg 
en l’absence d’agents complexants organiques et domine 
dans la plupart des eaux douces à moins que le pH ne soit 
faible ou que la teneur en chlorures ne soit élevée.  En 
conditions réductrices, le Hg2+ a plutôt tendance à former 
des liaisons stables, surtout de covalence, avec les sulfures 
(y compris les thiols) et les séléniures chaque fois que ces 
ligands sont présents (Jackson , 1998).  
 
Les formes mercuriques du Hg peuvent être modifiées par 
des procédés abiotiques et biotiques en des composés 

d’alkylmercure comme le monométhylmercure [CH3Hg+], 
le diméthylmercure [(CH3)2Hg] et des composés arylés, 
comme le phénylmercure (Alberta Environmental 
Protection, 1992).  Le monométhylmercure est 
généralement appelé méthylmercure, dont l’abréviation est 
MeHg.  Il est très toxique et s’accumule facilement dans le 
biote aquatique (Beckvar et al., 1996; Organisation 
mondiale de la santé, 1989).  La forme diméthylmercure est 
volatile.  L’expression mercure total signifie la 
concentration totale de toutes les espèces mercuriennes 
(formes inorganiques et organiques).   
 
Le mercure est naturellement présent dans 
l’environnement, mais des quantités appréciables 
pénètrent dans les écosystèmes à partir des émissions, des 
réémissions et des rejets anthropiques.  On compte, 
comme sources naturelles de mercure, les dépôts 
géologiques de ce métal, la météorisation des roches, les 
incendies de forêt et autres combustions de matières 
ligneuses, les failles et les volcans (terrestres et 
océaniques), les sources thermales et une partie de la 
volatilisation à partir des océans.  Au Canada, les 
principales sources anthropiques de mercure sont : la 
fonte des métaux, les centrales thermiques au charbon, 
l’incinération des déchets municipaux, l’incinération des 
résidus d’eaux usées et des déchets d’hôpitaux, la 
combustion du charbon et d’autres combustibles fossiles, 
la fabrication du ciment et les pertes à partir des sites 
d’enfouissement ou d’entreposage (Pilgrim et Ecological 
Monitoring and Assessment Network, 1998). 

L 

Tableau 1. Recommandations pour la qualité des eaux : 
protection de la vie aquatique (Environnement Canada, 2003)*.
Vie aquatique Recommandations (ng·L-1)
Eaux douces 
 Mercure inorganique 
 Méthylmercure 

 
26 
4† 

Eaux marines  
 Mercure inorganique 
 Méthylmercure 

 
16† 
AR‡ 

*Pourrait ne pas protéger les espèces sauvages qui consomment des 
organismes aquatiques (voir le texte pour plus de précisions). 
†Recommandation provisoire. Pourrait ne pas protéger totalement les 
poissons de niveaux trophiques supérieurs. 
‡Aucune recommandation. 
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Le mercure est utilisé dans les amalgames dentaires, les 
peintures extérieures, les thermomètres, les baromètres et 
d’autres produits électriques, comme les piles sèches, les 
lampes fluorescentes, les interrupteurs et d’autres 
dispositifs de contrôle.  Il est aussi utilisé pour la 
production par électrolyse du chlore et de la soude 
caustique (industrie du chlore et de la soude caustique) et 
constitue une substance chimique importante à l’échelle 
mondiale pour l’industrie aurifère où il sert à isoler l’or 
d’autres minéraux sous forme d’amalgame or-mercure.  
Le mercure a déjà aussi été utilisé comme fongicide 
appliqué sur les semences et les gazons (Alberta 
Environmental Protection, 1992). 
 
De façon générale, le MeHg constitue moins de 10 % du 
Hg total présent dans les eaux de surface, mais cette 
valeur peut dépasser les 30 % dans les systèmes 
perturbés, comme ceux des réservoirs récemment créés.  
Dans les eaux de surface naturelles (douces et marines), 
les concentrations de mercure total varient de <1 à 
20 ng·L-1 et les concentrations de MeHg y sont 
généralement inférieures à 1 ng·L-1, mais des 
concentrations pouvant atteindre 4,1 ng·L-1 ont été 
signalées dans la rivière Gatineau (Fisher et al., 1984; 
Kelly et al., 1997; Mierle, 1990; Mierle et Ingram, 1991; 
Schintu et al., 1989).  Les eaux s’écoulant de zones 
humides tendent à présenter des concentrations de MeHg 
supérieures, en moyenne de 0,626 ng·L-1, 
comparativement aux eaux de bassins versants où les 
terres humides sont absentes, en moyenne de 0,03 ng·L-1 
(Kelly et al., 1995; St. Louis et al., 1994).  Les 
concentrations moyennes de MeHg ont augmenté pour 
passer de moins de 0,1 à plus de 1 ng·L-1 après la création 
d’un réservoir expérimental, mais les concentrations de 
mercure total sont demeurées relativement constantes à 
2,5-3,0 ng·L-1 (Kelly et al., 1997; Paterson et al., 1998).  
Des concentrations de mercure total et de méthylmercure 
de la gamme de celles observées dans les eaux de surface 
naturelles ont aussi été décelées dans des échantillons de 
pluie et de neige.   
 
La production nette de méthylmercure dans les milieux 
aquatiques résulte d’un équilibre entre la méthylation et la 
déméthylation, ces deux phénomènes pouvant se produire 
par l’intermédiaire de procédés abiotiques et biotiques 
(microbiens).  Plusieurs facteurs influent sur le taux de 
production nette de MeHg, notamment la concentration et 
la disponibilité du Hg2+, la composition de la population 
microbienne, les éléments nutritifs et le substrat minéral, 
le pH, la température, le potentiel d’oxydo-réduction, la 
matière organique dissoute et particulaire (MOD et 
MOP), la salinité, le fer et les sulfates.  L’activité 
bactérienne s’accroît avec la température et la quantité de 
carbone organique biodégradable.  La vitesse de 

méthylation tend donc à être plus élevée dans les 
sédiments de surface où de la matière organique s’est 
récemment déposée et dans les sédiments en eau chaude 
peu profonde où l’activité bactérienne est intense (Ramlal 
et al., 1986; Winfrey et Rudd, 1990).  Il arrive souvent 
que la création de réservoirs donne lieu, peu de temps 
après, à une augmentation temporaire de la quantité de 
méthylmercure dans les systèmes aquatiques, y compris 
les chaînes alimentaires, à cause d’une accélération de la 
méthylation microbienne du Hg inorganique libéré par la 
décomposition de la végétation inondée (Abernathy et 
Cumbie, 1977; Schetagne et al., 1999). 
 
Le méthylmercure est source de préoccupations 
particulières non seulement à cause de sa toxicité, mais 
aussi parce qu’il tend à subir une bioamplification au sein 
des niveaux trophiques supérieurs des réseaux 
alimentaires aquatiques.  Les composés du mercure se 
lient fortement aux groupes sulphydryle des protéines.  Le 
MeHg traverse facilement les parois du tube digestif et se 
concentre dans les tissus tandis que le Hg inorganique a 
plutôt tendance à être excrété (Boudou et Ribeyre, 1985). 
Les organismes des niveaux trophiques inférieurs 
présentent généralement les plus faibles proportions de 
mercure total sous forme de MeHg et son assimilation se 
fait surtout selon un processus passif d’adsorption ou 
d’absorption sur la cellule (Beckvar et al., 1996).  Les 
plantes aquatiques présentent un faible pourcentage de 
MeHg, normalement inférieur à 50 % du  Hg total.  Chez 
les invertébrés, la répartition est habituellement de 50 % 
environ de MeHg et de 50 % de mercure inorganique 
(Hildebrand et al., 1980).  L’alimentation constitue la 
plus importante voie d’assimilation du MeHg chez les 
organismes occupant une position plus élevée dans la 
chaîne alimentaire, notamment les poissons piscivores 
(doré, touladi, etc.), les oiseaux aquatiques (huard, héron, 
etc.), les mammifères piscivores (vison, loutre, etc.) et les 
mammifères marins.  Chez ces animaux, une proportion 
très élevée du Hg total peut être présente sous forme de 
MeHg dans les tissus musculaires (90 – 100 %).  
 
De nombreuses variables chimiques et physiques des 
eaux de surface déterminent le potentiel de 
bioaccumulation du mercure dans les poissons 
(Environnement Canada, 2002).  Ainsi, ce sont dans les 
lacs où le pH est faible (<6), l’alcalinité (capacité de 
neutraliser les acides, de 50 µeq·L-1 ou moins) peu élevée 
et la concentration de calcium réduite (<5 mg·L-1) que 
l’on retrouve des concentrations de mercure élevées dans 
les poissons (Grieb et al., 1990; Spry et Wiener, 1991). 
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Élaboration de recommandations pour la 
qualité des eaux  
 
Les recommandations canadiennes pour la qualité des 
eaux visant la protection de la vie aquatique contre les 
effets du mercure inorganique et du méthylmercure ont 
été élaborées à partir du protocole du CCME (CCME, 
1991).  Les données actuelles sont insuffisantes pour 
formuler une recommandation pour le méthylmercure 
dans les eaux marines.  
 
Le protocole ne traite pas de l’exposition par la nourriture 
ou la bioaccumulation dans les niveaux trophiques 
supérieurs.  Ainsi, les organismes aquatiques qui sont 
surtout exposés au méthylmercure présent dans leur 
alimentation (p. ex., poissons piscivores) pourraient ne pas 
être suffisamment protégés.  De plus, ces 
recommandations pour le mercure peuvent ne pas 
prévenir l’accumulation du méthylmercure dans les 
organismes aquatiques de sorte que la recommandation 
visant les résidus dans les tissus (33 µg MeHg·kg-1 m/m) 
pour la protection des espèces fauniques qui 
consomment des organismes aquatiques pourrait être 
dépassée (Environnement Canada, 2002).  Par conséquent, 
si l’objectif de gestion définitif du mercure consiste à 
protéger la vie aquatique des niveaux trophiques supérieurs 
ou les animaux qui se nourrissent d’organismes aquatiques, 
il pourra s’avérer nécessaire d’appliquer ces 
recommandations pour la qualité des eaux de façon plus 
stricte en certains lieux (voir les Autres points). 
L’utilisation et l’élaboration d’objectifs de qualité des eaux 
particuliers à des lieux et à des espèces sont prévues par 
Environnement Canada (Environnement Canada, 2003). 
 
 
Organismes dulçaquicoles 
 
Mercure inorganique 
Dans les eaux douces, les concentrations toxiques aiguës  
(CL50-24 à 96 h) du Hg inorganique varient de 5 à  
5 600 µg Hg·L-1 pour les invertébrés et de 150 à  
900 µg Hg·L-1 pour les poissons (Biesinger et Christensen, 
1972; Call et al., 1983; Rehwoldt et al., 1973; Wobeser, 
1975).  Certaines données limitées de toxicité aiguë 
indiquent que les algues sont sensibles au Hg inorganique, 
la gamme des CL50-24 h étant de 9 à 27 µg Hg·L-1 (Chen et 
Lin, 1997). 
 
Il a été démontré, au cours d’essais d’exposition chronique 
(7 à 21 jours), que les invertébrés étaient pratiquement aussi 
sensibles que les poissons au mercure.  La concentration 
efficace (CE50) chez les invertébrés se situait dans la 
gamme de 1,28 à 12,0 µg Hg·L-1 pour le Hg inorganique 

(Biesinger et al., 1982; Spehar et Fiandt, 1986).  Chez les 
poissons, les concentrations de Hg inorganique de toxicité 
chronique se situaient entre 0,26 et >64 µg Hg·L-1 au cours 
d’essais variant de 5 à 60 jours  (Niimi et Kissoon, 1994; 
Snarski et Olson, 1982).  Les amphibiens sont, eux-aussi, 
sensibles au Hg inorganique, les CL50 pour des essais de 5 à 
21 jours se situant entre 1,3 et 67,2 µg Hg·L-1 (Birge et al., 
1979).  On compte, parmi les effets nocifs couramment 
signalés dans toutes les études, des effets sur la croissance, 
une perturbation de la reproduction et du développement et 
la mortalité.  
 
La recommandation pour le Hg inorganique est fondée 
sur la concentration minimale avec effet nocif observé, la 
CMENO qui est de 0,26 µg Hg·L-1 pour le méné tête-de-
boule juvénile (Pimephales promelas), valeur la plus 
sensible signalée par Snarski et Olson (1982).  Au cours 
d’essais en écoulement continu de 60 jours, ces auteurs 
ont observé une réduction de la croissance (poids) des 
jeunes dont les parents avaient été exposés ainsi qu’une 
inhibition de la reproduction prenant la forme d’une 
réduction du frai et de la ponte.   
 
La CMENO a été divisée par un facteur de sécurité de 10, 
à 0,026 µg Hg·L-1 ou 26 ng Hg·L-1 , pour l’établissement 
d’une recommandation canadienne pour la qualité des 
eaux. 
 
 

Toxicité Espèces Valeurs de
référence

Concentration (µg·L -1)

Recommandation canadienne pour la qualité des eaux

0,026 µg·L -1

primaire valeur critique
10-2

Recommandation
canadienne

10-1 100 101 102 103

O. kisutch
P. promelas
O. mykiss

C. commersoni

F. clypeata
P. clarki

I. punctatus
P. promelas
M. salmoides

D. magna
D. magna

Juncus sp.
Péryphyton
Péryphyton

CL50-96 h

CL50-96 h

CL50-96 h

CL50-96 h

CL50-96 h

CL50-72 h

CL50-96 h

Survie 10 j

CMENO 60 j

Survie 8 j

Survie 21 j
Reproduction
21 j

Biomasse 11 m

Croissance 11 m

Diversité 11 m

C. riparius

Valeurs de référence de la toxicité :
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Figure 1. Données choisies sur la toxicité du mercure 
inorganique pour des espèces dulçaquicoles 
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Méthylmercure 
La gamme des concentrations de toxicité aiguë (24 – 96 h) 
du MeHg se situe entre 24 et 125 µg Hg·L-1 pour les 
poissons et entre 3,5 et 6,3 µg Hg·L-1 pour les algues, 
aucune donnée n’étant disponible pour les invertébrés 
(Thomas et Montes, 1978; Wobeser, 1975).  Au cours 
d’essais relatifs aux effets chroniques, la CE50 variait de 
0,04 à 1,14 µg Hg·L-1 pour les invertébrés et de 0,93 à 
63 µg Hg·L-1 pour les poissons (Biesinger et al., 1982; 
McKim et al., 1976; Spehar et Fiandt, 1986).  En essais en 
parallèle, le MeHgCl s’avère généralement plus de dix fois 
plus toxique que le HgCl2 pour les poissons, les invertébrés 
et les plantes aquatiques (Biesinger et al., 1982; Niimi et 
Kissoon, 1994; Thomas et Montes, 1978). 
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référence

Concentration (µg·L -1)

Valeurs de reference de la toxicité :

Recommandation canadienne pour la qualité des eaux
0.004 µg·L -1 or 4 ng·L -1
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S. fontinalis
Petromyzon sp.
Petromyzon sp.
O. mykiss
R. pipiens

96-h LC50
96-h LC 50 @4C
96-h LC 50 @12C

96-h LC50
5-d LC50

S. fontinalis
S. fontinalis
S. fontinalis

O. kisutch

273-d survival
NOAEL
2-a survival;
deformities
48-d survival

D. magna
D. magna
D. magna

21-d reprod.
21-d survival
21-d reprod.

C. vulgaris 15-d survival
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Figure 2. Données choisies sur la toxicité du 
méthylmercure pour des espèces dulçaquicoles  
 
Une recommandation provisoire pour le MeHg a été 
présentée.  Elle était fondée sur les résultats d’une étude 
de grande qualité où l’on signalait des effets sur la 
reproduction de Daphnia magna et sur plusieurs autres 
travaux de recherche où l’on comparait la toxicité du Hg 
inorganique à celle MeHg.  Une gamme de concentrations 
mesurées allant de 0,04 à 0,26 µg Hg·L-1 (sous forme de 
MeHg) utilisées au cours d’essais en écoulement continu 
a donné lieu à une diminution appréciable de la 
production de jeunes chez D. magna (Biesinger et al., 
1982).  
 
La CMENO de 0,04 µg Hg·L-1 a été divisée par un facteur 
de 10 pour obtenir une recommandation canadienne 
provisoire pour la qualité des eaux de 0,004 µg L-1 ou 
4 ng·L-1.  Cette recommandation vise la protection des 

organismes dulçaquicoles des niveaux trophiques peu 
élevés (généralement 1 ou 2) contre les effets nocifs 
d’une exposition directe au méthylmercure présent dans 
l’eau.  Elle pourrait ne pas protéger les organismes des 
niveaux trophiques plus élevés (généralement des niveaux 
3 et 4) qui sont surtout exposés au méthylmercure se 
trouvant dans leur nourriture.  Cette valeur pourrait aussi 
ne pas prévenir l’accumulation de méthylmercure dans les 
organismes aquatiques de sorte que la recommandation 
pour les résidus dans les tissus (33 µg·kg-1 de nourriture 
m/m) visant la protection des espèces fauniques qui 
consomment le biote aquatique pourrait être dépassée 
(Environnement Canada, 2002). 
 
Organismes marins  
 
Mercure inorganique  
Les données pour les eaux marines sont beaucoup plus 
limitées, mais l’on y observe les mêmes tendances que pour 
les eaux douces.  Une étude unique sur les effets aiguës (96 
h) du Hg inorganique sur les poissons faisait état d’une 
CL50 de 68 µg Hg·L-1 (Sharp et Neff, 1982).  Dans le cas 
des invertébrés, la CL50 (24 à 96) se situait entre 3,5 et 
161 µg Hg·L-1 (Lussier et al., 1985; Nelson et al., 1988).  
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C. insidiosum

M. bahia
M. edulis
P. lividus
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CL50-96 h
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CL50-96 h
CL50-96 h
CMENO 72 h

F. heteroclitus
F. heteroclitus
O. keta

CE50-5 j
CE50-32 j
CSEO -72 j

M. mercenaria
M. bahia

CE50-10 j
CE50-35 j

A. nodosum
D. tertiolecta
E. huxleyi
O. woronichinii
T. pseudonana

CE50-10 j
CE50-72 h
CE50-72 h
CE50-72 h
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Figure 3.  Données choisies sur la toxicité du mercure 
inorganique pour des espèces marines 
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Comme pour les études en eaux douces, les études 
d’exposition chronique des organismes marins font état 
d’une réduction de la croissance et de la survie et de 
troubles de développement (p. ex., incidence accrue des 
malformations).  La CE50 du Hg inorganique variait de <5 à 
55 µg Hg·L-1 pour les poissons, de 1,2 à 20 µg Hg·L-1 pour 
les invertébrés et de 0,16 à 1 002 µg Hg·L-1 pour les plantes 
et les algues (Brown et Parsons, 1978; Fisher et al., 1984; 
Lussier et al., 1985; Sharp et Neff, 1982; Warnau et al., 
1996). 
 
La CMENO de 0,16 mg Hg·L-1 a été utilisée pour établir la 
recommandation.  Au cours d’un essai en milieu statique, 
l’exposition au mercure inorganique (sous forme de HgCl2) 
pendant 72 heures a donné lieu à une réduction de la 
croissance de la population d’une algue coccolithophore, 
Emiliania huxleyi, de 50 % et une concentration de 
0,32 mg Hg·L-1 provoquait un arrêt complet de la 
croissance (Fisher et al., 1984).  La CMENO a été divisée 
par un facteur de sécurité de 10 afin d’établir une 
recommandation canadienne provisoire pour la qualité des 
eaux de 0,016 mg·L-1 ou 16 ng Hg·L-1.  
 
Autres points  
 
Afin d'atteindre le plus haut degré de protection 
environnementale, toutes les Recommandations 
canadiennes pour la qualité de l'environnement pour le 
mercure (eau, sédiments, tissus, sol) devraient être 
appliquées en simultanéité. 
 
La toxicité du mercure présente une corrélation inverse 
avec la salinité, la concentration de sélénium et la teneur en 
oxygène et une corrélation positive avec la température 
(revu par Cuvin-Aralar et Furness, 1991; Heit et 
Fingerman, 1977; MacLeod et Pessah, 1973; McKenney, 
Jr. et Costlow, Jr., 1981; Slooff et al., 1991; Snell et al., 
1991).  La dureté de l’eau a un effet négligeable sur la 
toxicité du mercure, contrairement à d’autres métaux 
toxiques, comme le cuivre ou l’aluminium, pour lesquels la 
toxicité diminue de façon appréciable à mesure que la 
dureté augmente (Keller et Zam, 1991). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bon nombre de gestionnaires de l’environnement sont 
confrontés au problème d’assurer la protection des espèces 
sauvages qui consomment du poisson contaminé par le 
mercure.  Les calculs faisant appel à des concentrations1 de 
référence du MeHg pour les espèces fauniques et les 
facteurs de bioaccumulation (FBA) déterminés sur le 
terrain permettent d’obtenir des estimations des 
concentrations dans l’eau qui pourraient protéger les 
espèces sauvages qui consomment le biote aquatique.  Ces 
calculs d’ordre général ont pour but d’établir des objectifs 
de qualité des eaux spécifiques à des lieux et à des espèces.  
Des hypothèses prudentes montrent que des concentrations 
de MeHg inférieures à 0,007 ng Hg·L-1 pourraient être 
nécessaires pour assurer la protection de toutes les espèces 
sauvages au Canada, tandis que des concentrations 
supérieures à   0,2 ng Hg·L-1 pourraient poser un risque 
pour les espèces sauvages.  Des concentrations de MeHg 
dans l’eau se situant entre ces limites pourraient présenter 
un certain danger pour des espèces, tout dépendant de leur 
mode d’alimentation (de leurs proies préférées et du niveau 
trophique et du FBA de ces proies).  Des renseignements 
plus détaillés sont donnés dans la documentation à l’appui 
de ces recommandations (Environnement Canada, 2003). 
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