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Recommandations canadiennes
pour la qualité des sédiments :
protection de la vie aquatique

PLOMB
e plomb (Pb) est un oligo-élément non essent
qui, à forte concentration, est toxique pour le biot
Le plomb à l'état élémentaire (Pb0) est rarement
observé dans le milieu naturel; le plus souvent,

est présent à l'état monovalent (Pb1+), bivalent (Pb2+) et
tétravalent (Pb4+), le plomb bivalent étant le plus commun
Le plomb peut également former des compos
organométalliques, notamment le plomb tétraéthyle, q
constituait la principale source de plomb atmosphériq
avant 1990, lorsqu'il était encore utilisé comme age
antidétonant dans l'essence (Lavallée et Fedoruk, 19
Le plomb qui pénètre dans les systèmes aquatiques
dépôt atmosphérique ou ruissellement se dépose dan
matériaux de fond en s'associant avec des particules, 
les oxydes de fer et de manganèse, ou en se précip
avec des carbonates et des sulfures (Eisler, 1988; P
1989). Les sédiments constituent donc pour l
organismes aquatiques une voie importante d'exposit
au plomb. Le plomb fait partie des substances toxiqu
inscrites à l’annexe I de la Loi canadienne sur la
protection de l'environnement (LCPE). Aux termes de la
LCPE, une substance est réputée toxique si elle pén
dans l'environnement canadien en quantités, à 
concentrations ou dans des conditions qui ont ou peuv
avoir un effet néfaste sur le milieu. On peut s'appuyer 
les recommandations provisoires pour la qualité d
sédiments (RPQS) et les concentrations produisant 
effet probable (CEP) établies pour le plomb pour évalu
dans quelle mesure une exposition à la concentration
plomb dans les sédiments est susceptible de produire
effets biologiques néfastes.

Les RPQS et les CEP canadiennes pour le plomb ont
établies à l'aide d'une variante de la démarche du National
Status and Trends Program, démarche décrite dan
document du CCME (1995) (tableau 1). Les RPQS 
rapportent aux concentrations totales de plomb dans
sédiments de surface (couche supérieure de 5 c
quantifiées par digestion à l'aide d'un acide fort (p. e
acide nitrochlorhydrique, nitrique ou chlorhydrique) e
analysées au moyen d'un protocole normalisé.

La majorité des données utilisées pour élaborer les RP
et calculer les CEP pour le plomb proviennent d'étud
qui ont été réalisées sur des sédiments prélevés su
terrain et qui ont permis de mesurer les concentrations
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plomb et d'autres produits chimiques ainsi que leurs eff
biologiques. Des données sur les effets biologiques 
différentes concentrations de plomb dans les sédime
sont compilées dans la Biological Effects Database 
Sediments (BEDS) (Environnement Canada, 1998). L
ensembles de données sur le plomb contenu dans
sédiments d'eau douce et les sédiments marins s
vastes : celui relatif aux sédiments d'eau douce renfer
83 entrées sur des concentrations entraînant un effe
357 entrées sur des concentrations à effet nul ; l’au
relatif aux sédiments marins compte 95 entrées sur 
concentrations entraînant un effet et 307 entrées sur 
concentrations à effet nul (figures 1 et 2). Les de
ensembles de données portent sur une vaste gamm
concentrations de plomb, de types de sédiments et
mélanges de produits chimiques. Selon une évaluation
pourcentage des entrées sur des concentrations entra
un effet qui se situent sous les RPQS, entre les RPQ
les CEP et au-dessus des CEP (figures 1 et 2), ces va
définissent trois plages de concentrations chimiques : 
concentrations ayant rarement, parfois ou souvent 
effets  biologiques néfastes (Environnement Cana
1998).
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Toxicité

Les effets biologiques néfastes répertoriés pour le plom
dans la BEDS comprennent un accroissement de 
mortalité, une diminution de l'abondance et de la divers
des invertébrés benthiques ainsi qu’un développeme
anormal (Environnement Canada, 1998, annexes IIa 
IIb). Ainsi, dans le port de Toronto, en Ontario
Jaagumagi et coll. (1989) ont observé une forte abonda
d'amphipodes aux endroits où la concentration moyen
de plomb dans les sédiments s'établissait 

Tableau  1. Recommandations provisoires pour la qualité des
sédiments (RPQS) et concentrations produisant
un effet probable (CEP) établies pour le plomb
(mg·kg-1  ps).

Sédiments d'eau
douce

Sédiments marins et
estuariens

RPQS 35,0     30,2

CEP 91,3 112
ment
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Figure 1. Distribution des concentrations de plomb dans les sédiments d'eau douce, qui entraînent (��) ou non (��) des effets
biologiques néfastes. Les pourcentages indiquent la proportion des concentrations ayant des effets dans les plages qui se situent
en deçà de la RPQS, entre la RPQS et la CEP et au-dessus de la CEP.
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Figure 2. Distribution des concentrations de plomb dans les sédiments marins et estuariens, qui entraînent (��) ou non (��) des
effets biologiques néfastes. Les pourcentages indiquent la proportion des concentrations ayant des effets dans les plages qui se
situent en deçà de la RPQS, entre la RPQS et la CEP et au-dessus de la CEP.
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10,8 mg·kg-1 , valeur qui est inférieure à la RPQS pour le
sédiments d'eau douce. En revanche, les amphipode
étaient peu abondants aux endroits où l'on enregistrait 
concentration moyenne de 398 mg·kg-1 , valeur qui dépasse
la CEP pour les sédiments d'eau douce. Dans 
sédiments marins, McGreer (1982) a observé q
Macoma balthica, un bivalve estuarien, était absent au
endroits de l'estuaire du Fraser, en Colombie-Britanniq
où la concentration de plomb atteignait 81,7 mg·kg-1 , alors
que ces organismes étaient présents aux endroits où
enregistrait une concentration de 14 mg·kg-1 , valeur qui se
situe en deçà de la RPQS pour les sédiments marins.

Des tests de toxicité des sédiments avec dopage ont ré
que le plomb commençait à avoir des effets toxiques 
les organismes benthiques à des concentrations 
élevées que celles qui ont été observées dans les ét
sur le terrain. Cet écart est probablement attribuable a
temps d'exposition plus courts des études en laborat
ainsi qu'à l'exposition des organismes au seul plomb
non à des mélanges de produits chimiques renferman
plomb (Environnement Canada, 1998). Ainsi, Bird et co
(1995) ont enregistré un taux de mortalité de 100 % d
Chironomus tentans après une exposition de 14 jours 
des sédiments d'eau douce dopés présentant 
concentration de plomb de 31 900 mg·kg-1 , soit environ
350 fois la CEP et 900 fois la RPQS pour les sédime
d'eau douce.

Dans un test de toxicité sublétale effectué sur d
sédiments dopés à l’aide d’un mélange de plomb 
d'autres métaux traces, on a observé une réduc
importante de la mobilité dans le moucheron dulçaquic
Daphnia magna après une exposition de 24 heures 
13 400 mg·kg-1  de plomb et une exposition de 48 heures
7000 mg·kg-1  de plomb (Dave, 1992a, 1992b).

La synthèse des composés organiques du plomb proc
essentiellement de l'activité humaine (Prosi, 1989). B
que les composés organiques du plomb soi
généralement plus toxiques que le plomb inorganique, l
distribution dans l'environnement est ordinaireme
limitée (Neves et coll., 1990; Bunce, 1994). Le niveau 
toxicité des formes organiques du plomb e
proportionnel à leur degré d'alkylation, de telle sorte q
les plombs tétra-alkyles sont les plus toxiques (Thay
1984). Par ailleurs, les sources naturelles de plomb té
alkyle sont formées par méthylation du plomb organiq
et, dans une moindre mesure, du plomb inorganiq
(Thayer, 1984). On n’a pas encore déterminé si 
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mécanismes de méthylation naturelle étaient biotiques
abiotiques.

Bien que leur nombre soit limité, les résultats des tests
toxicité des sédiments d'eau douce et des sédime
marins avec dopage indiquent que les concentratio
toxiques de plomb sont toujours supérieures aux RPQ
ce qui confirme que ces recommandations corresponde
des concentrations en deçà desquelles des ef
biologiques néfastes seront rarement observés. Ces ét
fournissent par ailleurs une preuve supplémentaire que
concentrations toxiques de plomb dans les sédiments s
équivalentes ou supérieures aux CEP (Environnem
Canada, 1998). Les RPQS et les CEP fixées pour
plomb devraient donc constituer de précieux out
d'évaluation de l'incidence écotoxicologique de ce
substance dans les sédiments.
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Concentrations

Au Canada, les concentrations de plomb dans 
sédiments d'eau douce et les sédiments marins var
considérablement d'une région à l'autre (Environnem
Canada, 1998). Les concentrations de fond moyennes
plomb, indiquées dans la base de données du Program
d'exploration géochimique préliminaire (PEGP) de 
Commission géologique du Canada (CGC) (Friske 
Hornbrook, 1991), sont respectivement de 6 mg·kg-1  et de
12,7 mg·kg1 pour les sédiments lacustres et fluviatile
(R.G. Garrett, 1997, CGC, Ottawa, comm. pers
La RPQS et la CEP pour les sédiments d’e
douce correspondent au  97,0e et au 99,54e centile,
respectivement lorsqu’elles sont comparées a
concentrations de fond en plomb dans les sédime
lacustres et marins, qui sont enregistrées dans la bas
données du PEGP (n = 154 886) (R.G. Garrett, 19
CGC, Ottawa, comm. pers.). Cette comparaison mon
que les concentrations de fond de plomb dans la plup
des régions du Canada sont inférieures à la RPQS, qu
de 35,0 mg·kg-1 . Dans les systèmes marins, le
concentrations de fond moyennes en plomb, estimées p
les couches profondes de carottes de sédiments (> 10
à partir des valeurs fournies dans diverses publicatio
variaient entre 7 et 23,4 mg·kg-1 (valeurs qui se situent
bien en deçà de la RPQS pour les sédiments mar
(Environnement Canada, 1998).

Les concentrations de plomb dans les sédiments 
surface situés à proximité de sources ponctuelles 
contamination dépassent souvent les valeurs estimées
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concentrations de fond (Environnement Canada, 199
Ainsi, on a mesuré des concentrations moyenn
atteignant 3000 mg·kg-1 dans des sédiments lacustres 
fluviatiles près de certaines usines de fabrication 
15 400 mg·kg-1 dans des ports maritimes qui reçoiven
divers effluents industriels et des eaux usées (Bail
1988; Goyette et Boyd, 1989; Léger, 1993; Bird et col
1995).
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Autres considérations

Quelle que soit l'origine de la teneur en plomb de
sédiments, des concentrations élevées de cette subst
peuvent avoir un effet néfaste sur les organism
aquatiques exposés. On ne peut prédire avec certitude
effets biologiques défavorables qu’entraînera un
exposition au plomb en se fondant uniquement sur 
données relatives aux concentrations, surtout dans 
plages qui se situent entre les RPQS et les CEP (figure
et 2). La probabilité qu’une exposition au plomb à u
endroit donné produise des effets biologiques néfastes
liée à la sensibilité de chaque espèce exposée et 
paramètres examinés ainsi qu’à divers facteurs physi
chimiques (p. ex., pH, potentiel d'oxydo-réduction e
espèces chimiques présentes), biologiques (p. e
comportement alimentaire et vitesse d'absorption) 
géochimiques (p. ex., phosphore, matières organiques
oxydes métalliques) qui agissent sur la biodisponibilité d
plomb (Environnement Canada, 1998).

Les organismes benthiques sont exposés, par con
superficiel et ingestion de sédiments, aux forme
particulaires et dissoutes du plomb dans les ea
interstitielles et sus-jacentes, ainsi qu'au plomb lié a
sédiments. Le plomb associé aux fractions sédimentai
qui présentent un pouvoir d'échange cationique ou q
sont facilement réduites est généralement plus facilem
assimilable que le plomb associé aux autres fractio
(Environnement Canada, 1998). Par ailleurs, certai
changements dans les conditions environnementa
ambiantes (p. ex., turbation des sédiments, baisse du p
augmentation du potentiel d'oxydo-réduction) peuve
accroître la biodisponibilité du plomb associé aux phas
inorganiques solides, aux oxydes de fer et de mangan
et aux matières organiques. De tous les métaux tra
(p. ex., cuivre, zinc, cadmium et nickel) et autres phas
sédimentaires, le plomb est l'élément qui présente la p
forte affinité avec les oxydes (Tessier, 1992). Le plom
fixé dans les réseaux cristallins de l'argile et de certa
autres minéraux associés à des fractions sédimenta
résiduelles ou extractibles à l'acide est généralement t
pour le moins facilement assimilable. Après ingestion, 
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biodisponibilité du plomb dépend de divers facteurs, do
l'activité enzymatique et le pH du tube digest
(Environnement Canada, 1998).

La biodisponibilité du plomb dans les sédiments pe
aussi être atténuée par les sulfures (Environnem
Canada, 1998). On a récemment proposé des modèles
tiennent compte de l’incidence des sulfures volatils 
milieu acide (SVMA) sur la biodisponibilité des métau
simultanément extractibles (MSE) contenus dans 
sédiments anoxiques (Di Toro et coll., 1992; Casas 
Crecelius, 1994). Les sulfures volatils en milieu acid
comme le sulfure de fer, appartiennent à une fracti
sédimentaire renfermant un stock réactif de sulfures 
phase solide susceptibles de se lier aux métaux bivale
et de les rendre ainsi non assimilables par le bio
aquatique. Selon ces modèles, lorsque le rapport des M
aux SVMA est inférieur à 1, les métaux ne seront p
assimilables en raison de leur complexion avec 
sulfures disponibles. Lorsque ce rapport est supérieur à
la biodisponibilité des MSE devrait être élevée
Cependant, dans un rapport  supérieur à 1, le modèle
quelque peu limité puisqu'il ne tient pas compte d
l'importance des autres phases de liaison qui limite
également la biodisponibilité d'un métal (Hare et col
1994;  Ankley et coll., 1996; Environnement Canad
1998). Il faudra néanmoins tenir compte du rôle d
SVMA et d'autres facteurs qui influent sur la
biodisponibilité du plomb ainsi que des RPQS et des C
dans l'évaluation de cette substance dans les sédim
d'un emplacement donné.

À l'heure actuelle, on ne peut prédire avec certitude da
quelle mesure le plomb sera assimilable en des endr
donnés en se fondant sur les caractéristiques phys
chimiques des sédiments ou sur les particularités d
organismes endémiques (Environnement Canada, 199
Quoi qu'il en soit, la fréquence des effets biologiqu
néfastes d'une exposition au plomb augmente en rai
directe de la concentration dans une gamme donnée
types de sédiments (figures 1 et 2). Les RPQS et les C
pour le plomb seront donc utiles pour évalue
l’importance écotoxicologique de cette substance dans
sédiments.
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