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forte concentration, peut étre toxique pour le biote de sédiments et de mélanges de produits chimiques. Selon
aquatique. Le zinc pénetre dans les systémesne évaluation du pourcentage des entrées sur des
aquatiques par dépbt atmosphérique ou parconcentrations qui entrainent un effet et se situent sous les
ruissellement. Comme le zinc présente une forte affinitéRPQS, entre les RPQS et les CEP et au-dessus des CEP
avec les particules aquatiques, en particulier avec legfigures 1 et 2), ces valeurs définissent trois plages de
oxydes de fer et de manganése, ainsi gu’avec les matiéreoncentrations chimiques : les concentrations ayant
organiques, il se dépose dans les matériaux de fond erarement, parfois ou souvent des effets biologiques
association avec ces substances (Campbell et Tessiemgfastes (Environnement Canada, 1998).
1996). Comme les sédiments des systémes aquatiques sont
fréquentés par des organismes trés divers, ils constituent
une voie importante d’exposition au zinc pour le biote Toxicité
aquatique. On peut s’appuyer sur les recommandations
provisoires pour la qualité des sédiments (RPQS) et leses effets biologiques néfastes répertoriés pour le zinc
concentrations produisant un effet probable (CEP) établieglans la BEDS comprennent une diminution de la diversité
pour le zinc pour évaluer dans quelle mesure uneet de Il'abondance des invertébrés benthiques, un
exposition au zinc contenu dans les sédiments eshccroissement de la mortalité ainsi que des modifications
susceptible de produire des effets biologiques néfastes. comportementales (Environnement Canada, 1998,
annexes lla et lIb). Des effets néfastes ont été observés
Les RPQS et les CEP canadiennes pour le zinc ont étdans divers taxons dulgaquicoles et marins, y compris les
établies a l'aide d'une variante de la démarche dugastéropodes, les amphipodes, les chironomidés, les
National Status and Trends Program, démarche décritéchinodermes et les annélides. Par exemple, la diversité
dans le document du CCME (1995) (tableau 1). Lesdes espéces telles que les éphéméroptéres, les plécoptéres
RPQS et les CEP se rapportent aux concentrations totalast les trichoptéres était faible dans la baie de Quinte (lac
de zinc des sédiments de surface (couche supérieure d®ntario), a des endroits ol les sédiments présentaient une
5cm), quantifices par digestion a l'aide d'un acide teneur moyenne en zinc de 283-kdg, ce qui
fort (p.ex., acide nitrochlorhydrique, nitrique ou correspond a plus de deux fois la RPQS pour les
chlorhydrique) et analysées au moyen d'un protocolesédiments d’eau douce. On a en revanche observé une
normalisé. diversité plus élevée a des endroits ou les sédiments
présentaient une teneur moyenne en zinc dembl@y,
La majorité des données utilisées pour élaborer les RPQSoncentration inférieure a la RPQS pour les sédiments
et calculer les CEP pour le zinc proviennent d'études quid’eau douce (Jaagumagi, 1988). Dans I'estuaire du
ont été réalisées sur des sédiments prélevés sur le terrafnisseau Curtis (a Baltimore, au Maryland), par ailleurs, la
et qui ont permis de mesurer les concentrations de zinc ehortalité de I'amphipodeHyalella aztecaaffichait une
d’autres produits chimiques ainsi que leurs effetshausse marquée a une teneur moyenne demd4d',
biologiques, résultats qui ont été compilés dans laconcentration supérieure a la CEP pour les sédiments
Biological Effects Database for Sediments (BEDS)
(Environnement Canada, 1998). Les ensembles ddableau 1. Recommandations provisoires pour la qualité des

I e zinc (Zn) est un oligo-élément essentiel qui, asur une vaste gamme de concentrations de zinc, de types

données sur le contenu en zinc des sédiments d’eau douce sediments (RPQS) et concentrations produisant
et des sédiments marins sont vastes : celui relatif aux un effet probable (CEP) établies pour le zinc
sédiments d’eau douce compte 88entrées sur des (mg-kg" ps).

concentrations entrainant un effet et 369 entrées sur des Sédiments d’'eau  Sédiments marins et
concentrations a effet nul ; l'autre relatif aux sédiments douce estuariens
marins compte 96 entrées sur des concentrationgyp g 123 124

entrainant un effet et 315 entrées sur des concentrations gEP

effet nul (figures 1 et 2). La BEDS renferme des données 315 2nt
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Figure 1. Distribution des concentrations de zinc dans les sédiments d'eau douce, qui entrain@jtgu non (©) des effets
biologiques néfastes. Les pourcentages indiquent la proportion des concentrations ayant des effets dans les plages qui s# situe
en dec¢a de la RPQS, entre la RPQS et la CEP et au-dela de la CEP.
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Figure 2. Distribution des concentrations de zinc dans les sédiments marins et estuariens, qui entrain®jtqu non (©) des
effets biologiques néfastes. Les pourcentages indiquent la proportion des concentrations ayant des effets dans les plages qui s
situent en deca de la RPQS, entre la RPQS et la CEP et au-dela de la CEP.
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marins, tandis qu'aucun effet n’était observé a une teneufConcentrations
moyenne de 78,g-kg', concentration inférieure a la
RPQS pour les sédiments marins (McGee et coll., 1993). Au Canada, les concentrations de zinc dans les sédiments
marins et les sédiments deau douce varient
Des tests de toxicité des sédiments avec dopage indiquerbnsidérablement d'une région a l'autre (Environnement
gue le zinc commence a avoir des effets toxiques sur le€anada, 1998). Les concentrations de fond moyennes en
organismes benthiques a des concentrations plus élevéeic, indiquées dans la base de données du Programme
gue celles qui ont été observées dans les études sur tBexploration géochimique préliminaire (PEGP) de la
terrain. Cet écart est probablement attribuable aux temp&€ommission géologique du Canada (CGC) (Friske et
d’exposition plus courts des études en laboratoire ainsHornbrook, 1991), sont respectivement de 104 nigekg
qu'a I'exposition des organismes au seul zinc et non ade 107 mg-kgpour les sédiments lacustres et fluviatiles
des mélanges de produits chimigues renfermantP.W.B. Friske, 1996, CGC, Ottawa, comm. pers.). Les
du zinc (Environnement Canada, 1998). Ainsi, la RPQS et les CEP pour le zinc dans les sédiments d’eau
CL,5-28 j calculée pour un amphipode d'eau douce,douce correspondent au 77,&t au 97,8 centile,
Hyalella azteca était de 353ing-kdg', valeur & peu prés respectivement lorsgu’elles sont comparées aux
10 fois plus élevée que la CEP pour les sédiments d’eagoncentrations de fond en zinc dans les sédiments
douce (Borgmann et Norwood, 1997). lacustres et marins, qui sont enregistrées dans la base de
données du PEGP (n = 154 889) (R.G. Garrett, 1997,
De plus, Oakden et coll. (1984) ont observé uneCGC, Ottawa, comm. pers.). Cette comparaison montre
mortalité inférieure a 50 % dans les amphipodesque les concentrations de fond de zinc dans la plupart des
(Rhepoxyniuspp.) aprés une exposition de 72 heures arégions du Canada sont inférieures a la RPQS pour les
des concentrations de zinc correspondant & peu prés aédiments d'eau douce, qui est de 123 rig-R@ns les
double de la CEP pour les sédiments marins. Dessystémes marins, les concentrations de fond moyennes en
amphipodes marinsRhepoxyniuspp.) sur lesquels on a zinc, estimées pour les couches profondes de carottes de
effectué des tests de toxicité des sédiments avec dopagediments (> 10 cm) a partir des valeurs fournies dans
ont montré une préférence statistiquement significativediverses publications, variaient entre 13,1 et 1170 rifg-kg
pour des sédiments propres par rapport a des sédimentplage dont la limite inférieure se situe bien en deca de la
présentant une teneur en zinc denfglkg', concentration ~ RPQS et la limite supérieure, bien au-dessus de la CEP
inférieure a la RPQS pour les sédiments maf@akden et  pour les sédiments marins) (Environnement Canada,
coll., 1984). 1998).

La toxicité du zinc contenu dans les sédiments peut étrées concentrations de zinc dans les sédiments de surface
atténuée par diverses fractions sédimentaires qui sembleisitués a proximité de sources ponctuelles de conta-
jouer un role protecteur (Environnement Canada, 1998)mination dépassent souvent les valeurs estimées des
On a par exemple constaté que les matiéres organiques e@ncentrations de fond (Environnement Canada, 1998).
les sulfures réduisaient la toxicité du zinc associé auxAinsi, on a mesuré des concentrations moyennes
sédiments (Sibley et coll., 1996). atteignant 7366 mg-Kgdans les sédiments de lacs d'eau
douce situés a proximité d'installations miniéres et de
Les résultats des tests de toxicité des sédiments d’eafpnderies et 5100 mg-Kgdans les sédiments de ports
douce et des sédiments marins avec dopage indiquent qusaritimes  recevant  divers  effluents  industriels
les concentrations de zinc qui entrainent des effetdEnvironnement Canada, 1998).
néfastes sont toujours supérieures aux RPQS, ce qui
confirme que ces recommandations correspondent a des
concentrations en deca desquelles des effets biologique, e
défavorables seront rarement observés. Ces étude‘gUtres considerations
fournissent par ailleurs une preuve supplémentaire que les ) o _
concentrations toxiques de zinc dans les sédiments sorfRuelle que soit l'origine de la teneur en zinc des
comparables ou supérieures aux CEP, ce qui permet dgeédiments, des concentrations €levées de cette substance
conclure que des effets néfastes sont davantag@euvent avoir un effet néfaste sur les organismes
susceptibles d'étre observés lorsque les concentrations dguatiques exposés. Comme l'indiquent les figures 1 et 2,
zinc dépassent les CEP. Les RPQS et les CEP fixées poan ne peut prédire avec certitude les effets biologiques
le zinc devraient donc constituer de précieux outils défavorables qu’entrainera une exposition au zinc en se
d'évaluation de [incidence écotoxicologique de cettefondant uniquement sur les données relatives aux
substance dans les sediments. concentrations, surtout dans les plages qui se situent entre
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les RPQS et les CEP. La probabilité qu’une exposition aunvertébrés benthiques (Couillard et coll., 1993; Tessier et
zinc a un endroit donné entraine des effets biologiquesoll., 1993 ; Hare et Tessier, 1996)n autre modele
néfastes est liée a la sensibilité de chaque espéce exposgwposé tient compte de l'incidence des sulfures volatils
et aux paramétres examinés ainsi qu'a divers facteuren milieu acide (SVMA) sur la biodisponibilit¢ de
physico-chimiques (p.ex., pH et potentiel d'oxydo- deux métaux simultanément extractibles (MSE), le
réduction), géochimiques (p. ex., granulométrie et teneuicadmium et le nickel, dans les sediments anoxiques
en matiéres organiques, en oxydes métalliques et efDi Toro et coll., 1992). Ce modele s’applique également
sulfures) et biologiques (p. ex., comportement alimentairedu zinc et aux autres métaux qui forment des sulfures. Les

et vitesse d'absorption) qui agissent sur la biodisponibilitésulfures volatils en milieu acide appartiennent a une
du zinc (Environnement Canada, 1998). fraction sédimentaire renfermant un stock réactf de

sulfures en phase solide susceptibles de se lier aux métaux

Les organismes benthiques sont exposés, par conta&ivalents et de les rendre ainsi non assimilables par le
superficiel et ingestion de sédiments, aux formesbiote aquatique. Selon le modéle, lorsque le rapport
particulaires et dissoutes du zinc dans les eauxmolaire des MSE aux SVMA est inférieur a 1, les métaux

interstitielles et sus-jacentes, ainsi qu'au zinc lié auxne seront pas assimilables en raison de leur complexion

sédiments. Les formes dissoutes du zinc sont toutefoi®vec les sulfures disponibles. Lorsque ce rapport est
jugées les plus facilement assimilables (Campbell esupérieur a 1, la biodisponibilité des MSE devrait étre
Tessier, 1996). Le zinc associé aux fractions €levee. Cependant, dans un rapport supérieur a 1, le
sédimentaires qui présentent un pouvoir d'échangénodele est quelque peu limité puisquil ne tient pas
cationique ou qui sont facilement réduites affiche cOmpte de l'importance des autres phases de liaison qui
généralement une plus grande biodisponibilité que le zindimitent également la biodisponibilité d'un métal (Hare et
associé aux autres fractions (Environnement CanadaColl, 1994; Environnement Canada, 1998). De nouvelles
1998). De plus, certains changements dans les conditionkecherches devront étre menées sur les facteurs autres que
environnementales ambiantes (p ex., turbation deﬁéOChimiqueS qu influent sur la blOdlSponlblllté du zinc
sédiments, baisse du pH et augmentation du potentiefP- €., facteurs physiques, chimiques et biologiques). Il
d'oxydo-réduction) peuvent accroitre la biodisponibilité faudra tenir compte de ces renseignements ainsi que des
du zinc associé aux phases inorganiques solides, auRPQS et des CEP dans I'évaluation du zinc contenu dans
oxydes de fer et de manganése ainsi quaux matiéreles sédiments d'un emplacement donne.

organiques. En revanche, le zinc fixé dans les réseaux _ )

cristallins de largile et de certains autres minérauxA 'heure actuelle, on ne peut prédire avec certitude dans
associés a des fractions sédimentaires résiduelles oguelle mesure le zinc sera assimilable en des endroits
extractibles a l'acide est généralement tenu pour le moin§onnés en se fondant sur les caractéristiques physico-
facilement assimilable. Aprés ingestion, la biodisponi- chimiques des sédiments ou sur les particularites des
bilité du zinc varie en fonction de divers facteurs, dontOrganismes endémiques (Environnement Canada, 1998).

lactivité enzymatique et le pH du tube digestif Quoi quil en soit, un examen approfondi des données
(Environnement Canada, 1998). toxicologiques disponibles indique que la fréquence des

effets biologiques néfastes d'une exposition au zinc

Des modéles ont été proposés pour prédire 'absorptioiugmente en,raison directe d? !a concentration dans une
par les organismes aquatiques (et donc la toxicité) de§amme donnée de types de sediments (figures 1 et 2). Les
métaux contenus dans les matériaux de fond. Tessier &8PQS et les CEP pour le zinc seront donc utiles pour
coll. (1993) ont émis I'hypothése qu'on peut prédire la évaluer I'@portance écotoxicologique du zinc contenu
biodisponibilité, mesurée en fonction de 'accumulation dans les sédiments.

de zinc dans 'organisme, en calculant la teneur en métaux

dissous des eaux interstitielles et sus-jacentes des

sédiments oxiques. Cette prédiction tient compte de |aRéférences
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