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INTRODUCTION

Dans le contexte de la DCE (Directive Cadre dhali), le lac d’Anterne, plan d’eau
d’altitude du Faucigny (Haute-Savoie), été reteomme plan d’eau naturel de référence du
bassin Rhéne-Méditerranée-Corse par le CEMAGREBSALONEMA a-t-il été chargé en
septembre 2007 de réaliser un échantillonnage atdra filet du peuplement piscicole du
lac. La Fédération de Haute-Savoie pour la PécHa Brotection du Milieu Aquatique et
'AAPPMA du Faucigny ont décidé de mettre a profit échantillonnage pour effectuer une
recherche de composés toxiques dans les poissoos ke, ainsi que dans ceux du lac de
Pormenaz, plan d’eau situé en contrebas du lactdiAe.

Cette recherche portera sur les métaux d’une giasur les PCB d’autre part. Les
résultats des recherches de métaux dans la cHas eisceres des poissons seront discutés et
comparés a ceux obtenus sur d’'autres cours d’eaéplrtement, tandis que les résultats des
recherches de PCB seront comparés a ceux obtenussspopulation d’'omble chevalier
(Salvelinus alpinusdes trois grands lacs alpins (Léman, Annecy,derBet).

L’intérét de cette étude est de disposer d’analyketoxiques dans des poissons de
lacs d'altitude, sites dont le bassin versant etdlédment dépourvu de source directe de
pollution toxique, et qui pourront de fait consgitwn étalon a I'interprétation des résultats de
recherches de toxiques dans les plans d’eau et daau de plaine.



|- Matériel et méthode :

Les salmonidés ont été envoyés en laboratoire goeffectuer une recherche de
toxiques sur chair et visceres. Les détails dearddlons et des analyses réalisés sont
synthétisés dans le tableau 1.

Espece Anterne Pormenaz La Puya
Métaux (CARSO) PCB (LABERCA) Métaux (CARSO) PCB (LABERCA) Métaux (CARSO)

OBL (nb. ind.) 3

ALY (nb. ind.) 1 6 3 10

IND. (nb. ind.) 2

Tableau 1 : récapitulatif des recherche de toxiguédisées

Quatre poissons du lac d’Anterne et Quatre poisshngac de Pormenaz ont été
envoyé au LABERCA (Laboratoire d’Etude des Résidtisdes Contaminants dans les
Aliments) de Nantes pour une recherche de PCB (8iGHnN-like et PCB indicateurs). Les
analyses ont été realisées séparément sur lasthsir les viscéres.

En ce qui concerne les métaux, 6 poissons de eHaqwnt été envoyés au laboratoire
CARSO (Lyon), ainsi qu’en tant que lot témoin 1dsgons de la pisciculture de La Puya
(Annecy) dont sont originaires les ombles alysdesir@s. Les analyses ont également été
réalisées séparément sur la chair et les viscétesnt porté sur les métaux suivants :
Cadmium, Chrome, Cuivre, Mercure, Nickel, PlombnZiCette recherche a été realisée
selon une méthode interne ICP/MS apres minéralisati

[l Contamination par les métaux:

» Résultats globaux

La totalité des résultats bruts est présentéeldaableau 2.

longueur

ref poisson | esp totale (mm) age Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
chair | viscéres| chair [visceres| chair |viscéres| chair [visceres| chair |viscéres| chair [visceres| chair |viscéres
Lac 18 ? 225 2+ < 700 < < < 5040 < 210 < < < 50 17600 | 178100
Lac 17 OBL 225 3+ < 90 < 630 < 1680 < < < 560 < < 10600 | 35400
Lac Anterne Lac 23 ALY 200 1+ < 70 < < < 1790 < < < < < 50 10900 | 68900
Lac 10 OBL 210 3+ 60 220 430 < 450 1240 < < 390 < < 70 29100 | 47000
Lac 11 OBL 205 3+ < < < < 450 610 < < < < < < 11700 | 22600
Lac 12 ? 220 2+ < 120 < 200 < 800 < < < < < 60 8280 | 38600
Lac 68 ALY 165 1+ < 140 < < < 890 < < < < < 50 10200 | 70700
Lac 62 ALY 193 1+ < 90 1460 < < 1570 < < 1120 < < 120 12500 | 132900
Lac 58 ALY 131 1+ < 90 < < 1980 1600 < < < < < < 13600 | 42200
Lac Pormenaz Lac 63 ALY 202 1+ < < < < < 960 < < < < < < 9240 | 43600
Lac 69 ALY 162 1+ < 80 < < < 1150 < < < < < 80 10800 | 56000
Lac 67 ALY 168 1+ < 80 < < < 780 < < < < < 120 | 10600 | 73200
LP 10 ALY 96 0+ < < < 610 570 3450 < < < 600 < < 11600 | 58000
LP 09 ALY 112 0+ < < < < 520 2590 < < < < < < 15400 | 37500
LP 08 ALY 109 0+ < < < < 510 5240 < < < < < < 14500 | 37900
LP 07 ALY 111 0+ < < < < < 2150 < < < < < < 10600 | 35200
La puya LP 06 ALY 110 0+ < < < < 620 2860 < < < < < < 18900 | 90300
LP 05 ALY 95 0+ < < < < 710 2860 < < < < < < 12800 | 61800
LP 04 ALY 112 0+ < < < < 670 4100 < < < < < < 17900 | 54900
LP 03 ALY 118 0+ < < < < < 2920 < < < < < < 16700 | 74100
LP 02 ALY 105 0+ < < < < < 1970 < < < < < < 13000 | 35000
LP 01 ALY 101 0+ < < < < < 1770 < < < < < < 17900 | 68400

Tableau 2 : Présentation de I'ensemble des résultatits des analyses de sept métaux lourds
sur les poissons échantillonnés des lacs d’AntedeePormenaz et du stock de La Puya.

Concentrations en pug/Kg de poids frais (< = concatibn inférieure au seuil de détection).




Sur les sept éléments recherchés dans les poissmssdes lacs, tous ont été détectés
sur au moins un individu des deux lots. Les élémé&d plus frequemment détectés sont le
zZinc, le Cuivre et le Cadmium. Le Plomb n’a étéedé que dans les viscéres de la majorité
des individus analysés. Le Chrome, le Nickel eMikercure n'ont été retrouvés que dans
qguelques individus.

A l'exception du Nickel et du Chrome, il appargiie la contamination est plus
courante et plus importante dans les visceres aissqns. Pour ces deux éléments (Ni et Cr),
on note que les individus présentant des conce@mgsupérieures aux seuils de détection ne
sont jamais contaminés a la fois dans la chaiaes des visceres.

Globalement, les teneurs en métaux des poissons ids stock de la Puya
apparaissent moindre que celles des poissons didrards sur les deux lacs d’altitude. En
effet, 'analyse du lot témoin de poissons issuslalgisciculture met en évidence une
contamination quasi inexistante et inférieure &eaétectée sur les lacs pour le Cadmium, le
Chrome, le Nickel, le Mercure et le Plomb. Les @mitations en Zinc et en Cuivre dans la
chair et les viscéres des poissons semblent qualésétre équivalentes dans les trois lots
analysés.

Enfin, & l'instar des observations réalisées sus deurs d’eau hauts savoyards
(Caudron, 2006), on observe d'importantes variatiater individus au sein des échantillons.

» Résultats par élément

La figure 1 présente les moyennes des concentsatiiitectées sur ces mémes
secteurs. Seul le mercure n'apparait pas dans fagite, un seul poisson du lac d’Anterne
présentant une concentration supérieure au seuilétlction. A titre de comparaison, les
résultats obtenus sur des truites fario et arcikelnde cours d’eau du bassin versant de I'Arve
également investigués (Caudron, 2006 ; Vigier, 2@%ur les ombles de la pisciculture de
La Puya figurent également sur les graphiques.tGi@sl’ensemble des lots figurant sur ces
graphiques qu’a porté I'analyse statistique.

& Cadmium

Le Cadmium est principalement retrouvé dans leseves des poissons, seul un
individu du lac d’Anterne présentant des tracessdarchair (60 ug/Kg de poids frais). Pour
ce qui est des valeurs des concentrations retreudees les visceres, elles vont du seuil de
détection (< 50ug/Kg pf) a 700 pg/kg pf pour Antest a 150 pg/kg pf pour Pormenaz. Les
poissons de la pisciculture d’Annecy sont tous essdus du seuil de détection.

- Comparaison avec les autres sites

D’un point de vue statistique, le test de Kruskallis met en évidence I'absence de
différence significative au sein de I'ensemble delsantillons étudiés en ce qui concerne les
concentrations dans la chair (p value= 0.542, apgh@5), la plupart des individus analysés
présentant des concentrations inférieures au deulétection.

En revanche, il semble qu'il existe une différersignificative pour la teneur en
Cadmium dans les visceres (p value< 0.0001, algh@5). La comparaison multiple par



paires suivant la procédure de Dunn (test bilatéliatingue les lots d’Anterne, de Pormenaz,
du Bon Nant et, dans une moindre mesure de I'Ar@alianches de ceux des autres secteurs
(Cf Tableau 3), en faisant apparaitre leurs comatahs en Cadmium dans les visceres
comme étant significativement plus importantes.

Echantillon Effectif Groupes
La puya CdV 10
F. Reignier amt Cd V
F. Reignier aval Cd V
Borne amt Cd V
Menoge amt Cd V
Arve aval Cd V
Arve Sallanches Cd V
Pormenaz Cd V
Bon nant Cd V
Anterne Cd V

>>>>>> >

B C
C
C
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Tableau 3 : Regroupement statistique des échamsilfmur les concentrations en Cd dans les
visceres (comparaison multiple par paires suivanpiocédure de Dunn (test bilatéral)).

Il semble donc que sur ces secteurs, et notammenes deux lacs d’altitude, la
concentration en Cadmium dans les viscéres desqussoit supérieure a un simple bruit de
fond. Du fait de la position géographique des laes|'absence de source de contamination
directe sur leurs bassins versants, de I'absencermamination dans les poissons de La Puya
et des origines connues du Cadmium (industriejVieges des routes, jus de décharge), ce
constat semble étre imputable aux retombées atraogpbs.
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& Chrome

Dans les trois lots analysés (Anterne, PormendaRBtiya), on ne retrouve que tres
peu d’individus présentant des concentrations aor@é supérieures au seuil de détection (<
200 upg/kg pf), que ce soit dans la chair ou dassviscéres (Cf tableau 2). On ne note
également pas de différence notable de concenisatem Chrome entre la chair et les
visceres.

- Comparaison avec les autres sites

Le test de Kruskal-wallis met en évidence I'absenle différence significative au sein
de I'ensemble des échantillons étudiés en ceapsarne les concentrations dans la chair (p
value= 0.71, alpha= 0.05), la plupart des individumalysés présentant des concentrations
inférieures au seuil de détection.

En revanche, il semble qu’il existe une difféeresmmificative entre les différents lots
pour la teneur en Cadmium dans les viscéeres (pew@l009, alpha= 0.05). La situation se
révele cependant peu contrastée du fait de favallesirs moyennes sur I'ensemble des sites.

Echantillon Effectif Groupes

Pormenaz Cr V 6 A

F. Reignier aval Cr V 5 A

La puya CrV 10 A

Arve aval CrV 11 A B

Anterne CrV 6 A B C
Menoge amt CrV 5 A B C
F. Reignier amt CrV 5 B C
Borne amt CrV 5 B C
Arve Sallanches CrV 9 C
Bon nant Cr V 9 C

Tableau 4 : Regroupement statistique des échamilfmur les concentrations en Cr dans les
visceres (comparaison multiple par paires suivanpiocédure de Dunn (test bilatéral)).

On note toutefois que Pormenaz, La Puya, et Antdams une moindre mesure, se
situent dans la gamme de valeurs basses du dépatte@e constat peut s’expliquer par une
origine naturelle possible du Chrome sur ces sdesplée a un éventuel « bruit de fond »
d’origine anthropique du aux retombées atmosphésq

& Cuivre

Pour les trois lots analysés, les concentration€uvre se révelent plus élevées dans
les viscéres que dans la chair, que ce soit enetedioccurrence ou de valeurs de
concentrations. En effet, tous les individus asédyprésentent des concentrations supérieures
au seuil de détection dans les visceres, tandiseuie une partie d’entre eux sont dans ce cas
en ce qui concerne la chair. De plus, les valeumyemnes des concentrations sont
respectivement de 1860, 1158 et 2991 pg/kg pf poerne, Pormenaz et La Puya, tandis
gu’elles sont de 150, 330 et 350 pg/kg pf danhércCe constat est probablement lié au fait
gue le cuivre est principalement accumulé danvikxres, et que seule une fraction passe
dans le sang et dans la chair des poissons.



- Comparaison avec les autres sites

Il existe une différence significative entre thférents lots aussi bien pour la teneur
en Cadmium dans les visceres (Kruskal-walllis, luea 0.0001, alpha= 0.05) que dans la
chair (Kruskal-walllis, p value< 0.0001, alpha=%).0La situation se révéle cependant moins
contrastée pour le compartiment chair, probablemduat fait des mécanismes de
bioaccumulation et de transfert du Cuivre évoqués paut.

Echantillon Effectif Groupes
Anterne Cu C
Pormenaz Cu C
Bon nant Cu C
Lapuya CuC
Borneamt Cu C
F. Reignier aval Cu C
Menoge amt Cu C

ocRuvuourwugoo o
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F. Reignier amt Cu C C
Arve aval Cu C C
Arve Sallanches Cu C C

Tableau 5 : Regroupement statistique des échamsilfmur les concentrations en Cu dans la
chair (comparaison multiple par paires suivant leédure de Dunn (test bilatéral)).

Echantillon Effectif Groupes

Pormenaz CuV 6 A

Anterne CuV 6 A

La puya CuV 10 A

Bon nant Cu V 9 A B

F. Reignier amt CuV 5 B C
Borne amt Cu V 5 B C
Arve Sallanches CuV 9 C
F. Reignier aval CuV 5 C
Arve aval CuV 11 C
Menoge amt CuV 5 C

Tableau 6 : Regroupement statistique des échamsilfmur les concentrations en Cu dans les
visceres (comparaison multiple par paires suivanpiocédure de Dunn (test bilatéral)).

Toujours est-il que Pormenaz, La Puya, et Antemesituent dans la gamme de
valeurs basses du département, que ce soit dahaitaou dans les viscéeres. Ce constat peut
s’expliquer par une origine naturelle possible duiv€, couplée a un éventuel « bruit de
fond » d’origine anthropique, du aux retombées aphériques en ce qui concerne les lacs de
montagne.

& Mercure

De tous les poissons analysés au cours de cetle,énais €également lors d’études
précédentes (Caudron, 2006 ; Vigier, 2009), seuhdividu issus du lac d’Anterne présente
une concentration en mercure dans les visceresisupgau seuil de détection (<100 pg/kg
pf). Ce seul individu ne permet pas de statuerusir éventuelle contamination, le mercure
détecté pouvant étre d’origine naturelle, notamndenfait de la faible concentration détectée
et du fait qu’un seul poisson soit concerné.



& Nickel

Pour les trois lots analysés, les concentrationdNiekel se limitent a de simples
traces : seuls deux individus présentent des coratiEms supérieures au seuil de détection (<
200 pg/kg pf) sur chacun des deux lacs (1 danshédr et 1 dans les viscéeres), tandis
gu’aucun poisson ne dépasse le seuil de déteatrde ot issus de la pisciculture de la Puya.

- Comparaison avec les autres sites

Le test de Kruskal-wallis met en évidence I'absemie différence significative au sein
de I'ensemble des échantillons étudiés en ceapiarne les concentrations dans la chair (p
value= 0.327, alpha= 0.05), la plupart des indigidumalysés présentant des concentrations
inférieures au seuil de détection.

En revanche, il semble qu'il existe une différesigmificative entre les différents lots
pour la teneur en Nickel dans les visceres (p v@Ll@3, alpha= 0.05). Les trois échantillons
analysés dans le cadre de cette étude se positiopaeni les plus faibles valeurs moyennes,
ce qui correspond probablement a un bruit de faddalx retombées atmosphériques
(combustion charbon, fuel, incinérateurs).

Echantillon Effectif Groupes
Pormenaz Ni V 6 A
F. Reignier aval Ni V 5 A
Lapuya NiV 10 A
Anterne Ni V 6 A B
Arve aval Ni V 11 A B C
Menoge amt Ni V 5 B C D
Bon nant Ni V 9 B C D
Arve Sallanches Ni V 9 C D
Borne amt Ni V 5 C D
F. Reignier amt Ni V 5 D

Tableau 7 : Regroupement statistique des échamsilfmur les concentrations en Ni dans les
visceres (comparaison multiple par paires suivanpiocédure de Dunn (test bilatéral)).

& Plomb

Pour les trois lots analysés au cours de cettdeétas concentrations en Plomb sont
systématiqguement inférieures au seuil de détedams le compartiment chair, ainsi que dans
les viscéres des poissons de La Puya. Dans lesressaes poissons d’Anterne et de
Pormenaz, les concentrations fluctuent entre lal s détection (<50 pg/kg pf) et
respectivement 70 et 120 pg/kg pf. Ces valeursespandent a de simples traces et ne
traduisent pas de pollution particuliere.

- Comparaison avec les autres sites

Le test de Kruskal-wallis met en évidence I'absemie différence significative au sein
de I'ensemble des échantillons étudiés en ceauiarne les concentrations dans la chair (p
value= 0.649, alpha= 0.05), la quasi totalit¢é dedividus analysés présentant des
concentrations inférieures au seuil de détection.

En revanche, il semble qu’il existe une différesmmificative entre les différents lots
pour la teneur en Plomb dans les viscéres (p val0é8l, alpha= 0.05). Les trois
échantillons analysés dans le cadre de cette &eigmsitionnent encore une fois parmi les



plus faibles valeurs moyennes, ce qui correspontigimement a un bruit de fond lié aux
retombées atmosphériques (Arnaud, 2003). En datmgsence de plomb dans les sédiments
du lac d’Anterne liée a I'exploitation de filonsgentiféres a I'époque romaine avait été mise
en évidence par ce méme auteur (Arnaud, 2003)eudt ggalement expliquer en partie les
traces retrouvées dans les visceres des poissaeside.

Echantillon Effectif Groupes
Lapuya PbV 10 A
F. Reignier aval Pb V A
Anterne PbV A
Pormenaz PbV A

Arve aval Pb V

Borne amt PbV

Bon nant Pb V
Menoge amt PbV

F. Reignier amt PbV
Arve Sallanches PbV

Tableau 8 : Regroupement statistique des échamgilfmur les concentrations en Pb dans les
visceres (comparaison multiple par paires suivanpiocédure de Dunn (test bilatéral)).
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& Zinc

Pour les trois lots analysés au cours de cettdegtes concentrations en Zinc sont
systématiqguement supérieures au seuil de déteetiae, aussi bien dans la chair que dans les
visceres. De plus, les valeurs moyennes des caatiens sont systématiquement plus élevée
dans les viscéres : 65100, 69767 et 55310 ug/kgopf Anterne, Pormenaz et La Puya,
tandis gu’elles sont respectivement de 14697, 711kt514930 ug/kg pf dans la chair. Ce
constat est probablement lié aux modalités de bigaalation du Zinc, qui s’effectue
principalement dans les viscéres, seule une fragassant dans le sang et dans la chair des
poissons.

- Comparaison avec les autres sites

L’analyse statistique de I'ensemble des lots a®alyn Haute-Savoie met en évidence
une différence significative entre eux, aussni@e ce qui concerne la teneur en Cadmium
dans les viscéres (Kruskal-walllis, p value< 0.QC#Ifpha= 0.05) que dans la chair (Kruskal-
walllis, p value=0.013, alpha= 0.05).

La comparaison multiple par paires suivant la pdacé de Dunn (test bilatéral) révéle
une situation moins contrastée pour le compartinckair, comme constaté précédemment
pour le cuivre, probablement du fait des mécanssmie bioaccumulation. De fait, si
Pormenaz se situent parmi les plus faibles moyenhssrvées, les lots d’Anterne et de La
Puya figurent parmi les valeurs moyennes a fortes.

Pour les concentrations dans les visceres en rhgafles trois lots des sites objet de
I'étude sont ceux qui présentent les plus faiblewrs moyennes de concentration en Zinc.

Ces observations vont dans le sens de I'hypoth&s® dontamination globale liée

aux retombées atmosphériques, émises en 2006 paudrCaudron dans le cadre des
analyses effectuées sur le bassin versant de I'@@aedron, 2006).
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Echantillon Effectif Groupes
F. Reignier aval Zn C
Bon nant Zn C
Pormenaz Zn C
F. Reignier amt Zn C
Borne amt Zn C
Arve aval Zn C
Anterne Zn C
Arve Sallanches Zn C
La puya ZnC
Menoge amt Zn C

Tableau 9 : Regroupement statistique des échamgilfmur les concentrations en Zn dans la
chair (comparaison multiple par paires suivant lpédure de Dunn (test bilatéral)).
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Echantillon Effectif Groupes
La puya ZnV 10 A
Anterne Zn 'V 6 A B
Pormenaz Zn V 6 A B
Bon nant Zn V 9 A B
F. Reignier amt Zn V 5 A B C
Borne amt Zn V 5 A B C D
F. Reignier aval Zn V 5 B C D
Menoge amt Zn V 5 B C D
Arve Sallanches Zn V 9 C D
Arve aval Zn V 11 D

Tableau 10 : Regroupement statistiqgue des échamsilbour les concentrations en Zn dans
les viscéres (comparaison multiple par paires swiiva procédure de Dunn (test bilatéral)).

» Comestibilité des poissons sur les secteurs édimamés

La quantité de poissons a ingérer pour atteindsedtzses journalieres admissibles
selon les valeurs fournies par I'INERIS (2005)'@&MS (2002), est calculée sur la base de la
concentration moyenne obtenue sur I'ensemble déwidlus échantillonnés sur les lacs
d’Anterne et de Pormenaz (Cf tableau 27 ).

Il apparait que les doses journalieres admissiimbesraient difficilement étre atteinte
sur les deux lacs. En effet, il faudrait, pour ndividu de 65 Kg, consommer 800g de chair
de poisson du lac de Pormenaz pour atteindre la @J&hrome (la plus pénalisante sur ce
lac), et, de la méme maniéere sur Anterne, 1.3 Kghdér pour atteindre la DJA en Zinc. Ces
chiffres correspondraient, au vu de la masse dissqus maillés observée lors de cette étude,
a la consommation d’une dizaine d’'ombles ou dedsupar jour.
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Secteur Dose Journaliere Admissible (INERIS, 2005) (ug/Kg/J) Quantité moyenne présente dans la chair des poissons (ug/kg/PF) Quantité nécessaire de chair pour atteindre la DJA pour une pers. de 65 kg (kg)
Cadmium [ Chrome | Cuivre | Mercure | Nickel Plomb Zinc | Cadmium | Chrome | Cuivre | Mercure | Nickel | Plomb | Zinc | Cadmium | Chrome | Cuivre | Mercure | Nickel

Bon Nant 16 722 282 0 561 8 10827 2,1 0,3 32,2 0,6
Anterne 0,5 3 140 0,3 5 35 300 10 72 150 0 65 0 14697 3,3 2,7 60,7

Pormenaz 0 243 330 0 187 0 11157

La puya 0 0 360 0 0 0 14930

Arve aval . . 0 308 904 0 0 0 12282

Arve Sallanches Dode journaliére pour une pers. de 65 kg (1g/J) 0 116 868 0 0 0 12611

F. Reignier amt 0 0 560 0 0 0 11520

F. Reignier aval | Cadmium | Chrome Cuivre Mercure Nickel Plomb Zinc 0 0 448 0 0 0 10200

Menoge amt 0 0 474 0 0 0 15900

Bome amt 32,5 195 9100 19,5 325 2275 19500 0 0 364 0 0 0 12260

Tableau 11: Quantité de poissons a ingérer powiatire les doses journalieres admissibles selovddsurs fournies par 'INERIS (2005) et
I'OMS (2002) sur I'ensemble des secteurs analyséddaute-Savoie
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IV-2 Contamination par les PCB

» Résultats globaux

Des traces de PCB ont été retrouvées dans toymigsons analysés, que ce soit sur
Anterne ou sur Pormenaz (Cf figure 2). Les conedioins sont systématiquement plus
élevées dans les viscéres, ce qui est probabldi@enta bioaccumulation préférencielle des
PCB dans les graisses. Cependant, les concengagtmouvees restent toutes en deca de la
valeur seuil de 8 pg/gPF TEQ. De plus, tous lesividds analysés présentent des
concentrations dans la chair inférieures a 1,5R/GEQ. On peut donc exclure tout risque
sanitaire en cas de consommation de poissons dkagdacs.

d.

TEQ (pg/gPF)
10
9
a concentration maximale admissible (Norme CE n® 1881/2006)
7
6
S
4
3
2
i . =
S N & & & "

mtotal TEQ chairs (pg/gPF) W total TEQ visceres (pg/gPF)

Figure 2 : Concentration en PCB (TEQ pg/gPF) daamshair et les viscéres des poissons des
lacs d’Anterne et de Pormenaz

» Comparaisons avec les ombles des grands lacs alpins

L’analyse statistique n’a porté que sur les vaela concentrations dans la chair, seul
ce compartiment ayant fait I'objet d’analyse daes trois grands lacs alpins (Bourget
(CISALB, 2008), Annecy (SILA, 2007 ; DDSV74, 200&)Léeman (CIPEL, 2007 ; DDSV74,
2008)). De plus, la comparaison n'a été faite ge¢ages trois sites afin de ne comparer que
des concentrations en PCB pour I'omble (les résul@isponibles sur d'autres sites
concernant d’autres especes).

Il existe des différences significatives au se#s ding sites analysés (Kruskal-walllis,
p value <0.0001, alpha= 0.05). La comparaison pleltpar paires suivant la procédure de
Dunn (test bilatéral) distingue clairement le lac Bburget, assez fortement contaminé, des
autres sites (Cf tableau 12). Si Anterne et Pormetes sites les moins contaminés,
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présentent des différences significatives clairescale Bourget et le Léman, ils n’en
présentent pas avec le lac d’Annecy. Ce constallesu fait que sur ce dernier, bien qu’un
individu dépassant le seuil de 8 pg/gPF TEQ ait tébéivé, la valeur moyenne des
concentration en équivalent dioxine demeure a ueau relativement faible en comparaison
avec les deux autres grands lacs alpins.

Echantillon Groupes
Lac Pormenaz TEQ C A
Lac Anterne TEQ C A
Lac d'Annecy TEQ C A B
Lac Léman TEQ C B
Lac du Bourget TEQ C C

Tableau 12 : Regroupement statistique des échamsillpour les concentrations en PCB
(TEQ) dans les visceres (comparaison multiple margs suivant la procédure de Dunn (test
bilatéral)).

IV-3 Bilan sur les contaminations toxigues

De maniere globale, les deux lacs de montagneéstymiésentent des concentrations
en toxiques dans la chair et les visceres des@uisse positionnant dans la gamme basse des
valeurs moyennes constatées dans le départemeggrreispondant a un bruit de fond
constaté sur les sites les moins pollués (conderisaubiquitaires).

Cependant, il existe une exception a ce constaternant le Cadmium, pour lequel
Anterne et Pormenaz présentent des valeurs moyeateesncentrations figurant parmi les
plus fortes de tous les sites sur lesquels nouséposs des données. L’hypothése d'une
contamination des poissons lors de la premiéreepldasleur vie en pisciculture peut étre
écartée, puisque pour cet élément, comme d’aillpows tous les autres analysés au cours de
cette étude, les poissons issus du stock de la prégantent des concentrations inférieures ou
égales a celle des poissons des lacs.

De plus, on note également la présence de PChiilde quantité, dans les poissons
de ces deux lacs de montagne. L'origine naturedke as deux composés (Cd et PCB) étant
plus qu’improbable, il apparait que, bien que sitaé2000 m d’altitude, et bien que les
bassins versants de ces plans d’eau soit dépodusources de contaminations directe,
puisque composés d’alpages de pierriers et de néedsmilieux ne sont pas exempts de
contamination toxique. La seule origine possibleraisemblable de cette contamination est
un apport par les retombées atmosphériques (pleige).

De fait, il apparait au vu des résultats de céttele, que la contamination par les
toxiques est aujourd’hui globale, et qu'aussi pné&s® que peuvent paraitre les milieux, augcun
n'est exempt d’une contamination correspondant aima a un bruit de fond lié a des
activités anthropiques pourtant absentes du basssant. Si dans le cas des lacs d’Anterne et
de Pormenaz, cette contamination ne pose aucurieprebsanitaire du fait de sa faihle
intensité, sa simple présence souléve des intdromgadu point de vue environnemental,
d’autant plus que les effets des composés increnigé la faune sauvage restent encore|peu
connus.
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ANNEXE 1

Résultats des recherches de métaux lourds damsilaet les viscéres des ombles d’Anterne
et de Pormenaz. Comparaison avec les résultasusbgm les poissons (Caudron, 2006 ;
Vigier, 2009) de plusieurs cours d’eau du bassiiAtee et de la pisciculture de La Puya.
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ANNEXE 2

Résultats des recherches de PCB dans la chag eskEeres des ombles des lacs d’Anterne et
de Pormenaz.



total TEQ total TEQ |somme PCB-Jsomme PCB-
Individu chairs visceres | chairs | visceres
(Pg/gPF) (pg/gPF) (ng/gPF) (ng/gPF)
Anterne Lac 13 0,66 1,77 13,37 34,34
Lac Anterne Anterne Lac 14 0,86 2,65 40,71 125,52
Anterne Lac 15 1,2 3,79 32,42 100,86
Anterne Lac 16 1,19 4,56 29,08 98,08
Pormenaz Lac 49 0,23 1,53 1,86 10,73
Pormenaz Lac 50 0,56 3,76 3,33 20,8
Lac Pormenaz Pormenaz Lac 52 0,63 2,9 4,27 18,75
Pormenaz Lac 53 0,43 1,45 3,42 8,15

Résultats des

recherches de PCB (PCB dioxin-likeG@GB indicateurs) dans la chair et les
visceres des ombles des Imacs d’Anterne et de Pazne




