LE ZINC DANS
LENVIRONNEMENT

Une introduction
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Programme International pour la Streté Chimique
("International Programme on Chemical Safety")
Association Internationale du Zinc ("International Zinc
Association"')

Commission d'Oslo et de Paris ("Oslo and Paris
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Programme des Nations Unies en matiére d'Environnement
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L'importance du zinc
pour I'humanité

La vie moderne serait tout a fait inconcevable sans zinc.

Le zinc, utilisé dans les procédés de revétement de I'acier, assure la
protection contre la corrosion la plus économique et la plus respectueuse
de I'environnement qui soit. Aujourd'hui, le zinc permet a une habitation
américaine moyenne d'étre construite a partir de 6 carcasses de voitures au
lieu de 0,4 hectare de forét.

En protégeant I'acier contre la corrosion, le zinc permet d'économiser des
ressources précieuses comme les minerais de fer et I'énergie*. En prolongeant
la durée d'utilisation de I'acier, le zinc prolonge également la durée de vie des
investissements en capitaux, ce qui dans le cas des infrastructures publiques -
routes, ponts, ports, distribution d'énergie et d'eau, télécommunications -
permet également de diminuer le montant des taxes prélevées.

Outre la protection de I'acier contre la corrosion, le zinc est également utilisé:
= dans le laiton et autres alliages ;
= dans les équipements automobiles, appareils électroménagers,
installations, outils, jouets, etc. ;
= dans le batiment et la construction ;
= dans les produits pharmaceutiques, les équipements médicaux
et les produits cosmétiques ;
= dans les pneumatiques et tous les produits a base de caoutchouc ;
= dans les engrais et la nourriture pour animaux.

Le zinc est enfin un élément essentiel et indispensable pour la santé de
['étre humain et pour I'ensemble des organismes vivants, d'ou l'interaction
relativement complexe entre cet élément et I'environnement.

* 30 a 70 kg de zinc, dont la production nécessite seulement 125 a 300 kWh, permettent de prolonger
la durée de vie d'une tonne d'acier, requérant 2500 kWh, d'un facteur compris entre 3 et 5
(Peters, 1992).
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Le zinc est
present de
facon
naturelle
dans l'air,
I’eau et
le sol.

Le zinc en tant qu'élement naturel

Le zinc fait partie de la nature. La plupart des roches et de nombreux minéraux
en contiennent dans des proportions diverses. Le zinc est également présent de
facon naturelle dans I'air, I'eau et le sol. La concentration naturelle en zinc dans
la cro(te terrestre varie entre 10 et 300 mg/kg (Malle 1992), pour une valeur
moyenne de 70 mg/kg (de matiére séche).

A certains endroits, le zinc a été concentré a des niveaux beaucoup plus
importants sous I'influence de procédés géologiques et géochimiques. De telles
concentrations, que I'on retrouve a la surface de la terre et dans le sous-sol, font
I'objet d'une exploitation sous forme d’extraction de minerais. Le minéral le plus
courant a base de zinc est la sphalérite (ZnS). Le zinc métallique est produit a
la fois a partir de minerais et du recyclage des produits contenant du zinc.
Environ 30 % de la consommation mondiale de zinc provient aujourd'hui de
zinc recyclé (voir au paragraphe 6).

Suite aux processus d'érosion naturelle comme la désagrégation par les
intempéries et I'abrasion des roches, des sols et des sédiments par le vent et
I'eau, une fraction faible mais néanmoins significative de zinc naturel est
constamment en mouvement et transportée dans I'environnement. Les éruptions
volcaniques, les incendies de foréts et la formation des aérosols au-dessus des
océans contribuent également au transport naturel du zinc. Ces processus
influencent le cycle du zinc dans I'environnement et entrainent la
présence de concentrations naturelles dans I'air, les eaux de
surface et les sols (Tableau 1).

La teneur naturelle de zinc dans le sol étant variable, la
concentration de zinc dans I'eau dépend d'une multitude de
facteurs tels que la nature et I'age des formations géologiques au
travers desquelles I'eau s'écoule, ainsi que de diverses conditions
biologiques et physico-chimiques. Les variations saisonnieres
influencent également la concentration de zinc dans I'eau. On
peut toutefois définir des catégories générales d'eaux de surface,
caractérisées par des gammes de concentrations naturelles en
zinc bien définies. Ces catégories générales, appelées habitats-
types, sont peuplées par des organismes - écosystéemes - bien
adaptés aux concentrations en zinc présentes. Les rivieres
alluvionnaires d'Europe, les montagnes rocheuses et les grands
lacs d'Amérique du Nord sont des exemples d'habitats-types
d'eau douce présentant différentes concentrations naturelles en
zinc (Tableau 1).

Des plantes présentant une grande tolérance pour le zinc se retrouvent dans les

environnements riches en cet élément. La photo illustre des Viola calaminaris poussant
dans la zone de La Calamine en Belgique, région naturellement riche en zinc

(photo: F. Van Assche).
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Tableau 1 : Teneurs naturelles en zinc (zinc total) dans I'environnement

Air (campagne) (ug/m3)
Sols (général) (mg/kg de matiére seche)

Roches (ppm)

- roches éruptives basaltiques
- roches éruptives granitiques
- schistes et argiles

- gres

- schistes noirs

Amas de minerais isolés (%)

Eaux de surface (ug/l)
Type d’habitat :
- Océan ouvert (surface)
- Mers cotieres / mers intérieures
- Eau douce :

- Rivieres de plaines alluvionnaires
riches en éléments nutritifs et en
oligo-éléments
(ex. plaine européenne)

- Rivieres de montagnes issues de
formations géologiques anciennes
et fortement lessivées
(ex. montagnes rocheuses)

- Lacs importants (ex. grands lacs
d’Amérique du Nord)

- Courants riches en zinc s'écoulant
au travers de zones de
minéralisation

Gamme

0,01-0,2

10 - 300

48 - 240
5-140
18 - 180
2-41

34 - 1500

5->15

0,001 - 0,06

05-1

<10

0,09 - 0,3 (dissous)

> 200

Pour les références, voir Van Assche et al (1996).




3. Le zinc : un élément essentiel

Nous savons aujourd‘hui que toutes les formes de vie sur la terre ont évolué en
présence de concentrations naturelles en zinc. En raison de sa disponibilité
pour les organismes vivants (biodisponibilité) et de ses caractéristiques, le zinc
a été utilisé par la nature pour jouer un réle spécifique dans diverses réactions

Le y4 nC eSt biologiques. Le zinc est par conséquent un élément essentiel pour toute forme
u n élément de vie, depuis le plus petit micro-organisme jusqu'a I'étre humain.
ESSGHtIe| pOU I’ Les organismes vivants puisent directement dans leur environnement (air, eau,
| et nourriture) les éléments essentiels dont ils ont besoin pour se développer.
toute forme "0
. ; Lorsque leurs exigences cellulaires en ces éléments sont satisfaites, ces
de Vle, depl.“S organismes peuvent croitre et se développer de facon optimale. Lorsque la
Ie plus petlt consommation en ces éléments essentiels est trop faible, des problémes de
} carence apparaissent et des effets défavorables peuvent étre observés. En
mICI’O- revanche, une consommation trop importante en un élément essentiel donné
1 t s'avérer toxique. Entre ces deux extrémes, chaque organisme vivant pos-
organisme bet
. g T séde une gamme de concentration relative a chacun des éléments essentiels
jUSqu a. I etl’e et a l'intérieur de laquelle ses exigences sont satisfaites. Une gamme de

hu mal n concentration optimale en zinc existe donc pour chaque organisme vivant, et
notamment pour I'homme. On définit ainsi une gamme de concentration
optimale pour les éléments essentiels ("Optimal Concentration Range for
Essential Elements” ou OCEE) pour chaque élément essentiel et pour chaque
organisme vivant (Figure 1).

Figure 1 : Chaque organisme vivant posséde une gamme de concentration
optimale pour les éléments essentiels (""Optimal Concentration Range for
Essential Elements™) dans laquelle il peut réguler ses concentrations

A internes en zinc afin de satisfaire les exigences de son métabolisme.

ZONE DE CONCENTRATION
DEFICIT i OPTIMALE TOXIQUE

SANTE DE L'ORGANISME

b

CONCENTRATION EN METAL

(Van Assche et al. 1996)
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L'industrie
du zinc a
réussi a
diminuer
fortement
ses émissions
au cours des
dernieres
décennies

Les émissions de zinc

Depuis la Grece antique, I'homme utilise les amas de minerais présents dans la
terre pour en extraire les métaux qu'ils contiennent, pour ensuite les raffiner et
les convertir en des formes chimiques diverses afin de les utiliser dans de
nombreux produits. Le caractéere spécifique du zinc est connu depuis le Moyen
Age mais son extraction industrielle et son raffinage n'ont débuté en Europe
qu'a la fin du 18éme siécle. Cette activité industrielle a entrainé une
production anthropique (c'est-a-dire due a I'homme) de zinc vers I'environne-
ment ainsi qu‘une augmentation des concentrations en zinc autour des
principaux sites de production et d’utilisation.

Depuis les années 1970, l'attention croissante portée a la protection de
['environnement a toutefois conduit & une réduction progressive des émissions
de zinc dans I'air et dans I'eau, et I'industrie du zinc a réussi a diminuer
fortement ses émissions au cours des derniéres décennies.

Cette tendance se reflete dans les enregistrements des dép6ts atmosphériques
de zinc dans les neiges du Groenland. Les quantités de zinc déposées a
cet endroit sont une indication a la fois du cycle naturel du zinc et des
émissions anthropiques de zinc dans I'air en Europe et en Amérique du
Nord, et refletent également la tendance observée en ce qui concerne les
émissions de zinc dans I'air dans la totalité de I'hémisphere nord. Les données
mesurées au Groenland indiquent un dép6t maximal de zinc dans les années
1960 ainsi qu'une diminution marquée depuis lors (Boutron et al. 1995).




Figure 2 : Modifications de la concentration en zinc dans la glace et dans la
neige a Summit, Groenland, depuis 1770 a aujourd'hui (Boutron et al. 1995)
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Figure 3 : Evolution des teneurs en zinc total dans le Rhin au niveau de cing
sites de prélévement aux Pays-Bas : 1972 - 1990 (d'apres Heymen &
Vanderweyden, 1991), avec indication de la teneur de fond naturelle (d'apres
Van Tilborg & Van Assche, 1995)
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Cette évolution a la baisse, résultant du contrdle des rejets au niveau
des sources ponctuellesz, est toujours en vigueur aujourd'hui tandis que les
concentrations en zinc dans I'air ambiant semblent étre revenues a leur niveau
pré-industriel (Figure 2).

Les émissions de zinc provenant de sources ponctuelles vers les eaux de
surface ont également été réduites de fagon significative depuis les années
1970 a la suite des améliorations apportées aux procédeés industriels et d’un
controle plus efficace des émissions, ce qui a permis une réduction généralisée
de la concentration en zinc dans les eaux de surface du monde industrialise,
comme l'illustrent les teneurs en zinc mesurées dans le Rhin (Figure 3).

. .3 L ~ T
Les émissions volatiles sont actuellement minimisées grace a I'utilisation de
techniques de contrble des émissions d'une grande efficacité ainsi qu'a
I’évolution des procédés dans les sites de production.

Figure 4 : Niveaux de dioxyde de soufre mesurés a Stockholm, Suéde, et vitesse de corrosion du zinc dans
cette méme ville. Les concentrations en SO: indiquées correspondent a des valeurs moyennes pour la
période hivernale. Knotkova et Porter, 1994.
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Une réduction des émissions diffuses de zinc - relachement dans
['environnement suite a I'utilisation de produits contenant du zinc - a également
été observée au cours de ces dernieres années. Plus notablement, la corrosion
des surfaces de zinc exposées a diminué de fagon marquée au cours des vingt
derniéres années, conséquence directe de la diminution de I'acidité de I'air
dans le monde industrialisé, elle-méme résultant d'un contréle plus strict des
émissions de dioxyde de soufre (Figure 4).

2les émissions contrélées ou ponctuelles proviennent de sources stationnaires et peuvent étre
facilement réduites a I'aide de systémes traditionnels de dépollution tels que des électrofiltres ou
des filtres @ manche (OSPARCOM 1996).

® Les émissions volatiles proviennent de sources telles que des stocks de réserve extérieurs, des
opérations de manutention ou de transfert, des véhicules, des fuites de batiments ou de toitures,
des opérations de maintenance ou des incidents survenant dans des usines (OSPARCOM 1996).

g/m?/an



De nombreux
autres
facteurs
comme la
temperature,
la dureté de
I'eau, le pH
et la teneur
en carbone
organique
dissous
déterminent
en fait la bio-
disponibilite
du zinc dans
I'eau

Qu'advient-il au zinc émis dans
I'environnement ?

Une quantité importante du zinc présent dans les eaux de surface se retrouve
finalement dans les sédiments des rivieres, des estuaires et des zones cotieres
ou elle se lie & des matériaux inorganiques et organiques, réduisant ainsi sa
biodisponibilité.

Il existe une différence entre la concentration en zinc total et la concentration
en zinc dissous dans I'eau. Il n'existe, en revanche, aucune relation entre la
concentration en zinc total et la dose de zinc absorbée par les organismes
vivants.

Seule la concentration biodisponible en zinc a une signification écologique.
On évalue généralement cette fraction biodisponible en filtrant un échantillon
d'eau au travers d'un filtre de 0,45 pm. Toutefois, de nombreux autres facteurs
comme la température, la dureté de I'eau, le pH et la teneur en carbone
organique dissous déterminent en fait la biodisponibilité du zinc dans I'eau.

Figure 5 : Evolution de la concentration moyenne en zinc dans les
sédiments du port de Rotterdam (d'aprés Malle 1992).
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En général, le zinc lié a des matiéres organiques en suspension va se déposer
et pour cette raison, les couches supérieures de sédiments refletent
généralement les concentrations en zinc dans I'eau sous-jacente. Les couches
sedimentaires formées dans les rivieres au cours des dernieres années
présentent des concentrations décroissantes en zinc, comme l'illustre la
Figure 5.

Les particules de zinc en suspension dans I'atmosphére se déposent sur le sol
et sur les eaux de surface. Dans le sol, le zinc s'associe aux argiles, aux
matériaux organiques, etc., en fonction des propriétés physico-chimiques du sol
concerné, comme le pH ou la teneur en matiéres organiques. Ces différents
facteurs déterminent la solubilité du zinc contenu dans le sol et par conséquent
sa biodisponibilité pour les organismes vivants. Des variations du pH du sol,
par exemple, entrainent des modifications importantes de la biodisponibilité
du zinc dans le sol. Les sols et les sédiments constituent des éléments de
['environnement plus statiques que I'air et les eaux de surface.

A proximité de certains anciens sites industriels, les teneurs en zinc dans le sol,
généralement en combinaison avec d'autres métaux, peuvent étre plus élevées
en conséquence d’importantes émissions survenues par le passé (contamination
historique). De tels sites requierent une attention spécifique ainsi qu‘une gestion
appropriée des risques afin de limiter I'exposition de I'écosysteme local et
d'éviter la contamination des zones avoisinantes. Des résultats prometteurs
ont été obtenus récemment avec des composés présentant la propriété
d'immobiliser les métaux et qui, lorsqu'ils sont utilisés comme amendement
dans les sols contaminés, fixent le zinc ainsi que les autres métaux présents
dans le sol, diminuant ainsi leur disponibilité pour les organismes vivants
(Van Gronsveld et al. 1994).




6. Le recyclage du zinc

Le zinc est un matériau recyclable. A I'neure actuelle, environ 30 % de la
consommation mondiale de zinc provient de zinc recyclé. En d'autres termes,
environ 2 millions de tonnes de zinc sont recyclées chaque année (Institut
Européen du Zinc, 1990).

Le recyclage du zinc s'effectue a partir de produits divers : ferrures et raccords
en laiton (le laiton est un alliage de zinc et de cuivre), pieces moulées sous
pression en alliages de zinc et piéces en acier galvanisé récupérées sur des
automobiles, appareils électroménagers ou composants électriques. La
récupération du zinc se fait également a partir des chutes de fabrication et de
transformation, comme les résidus de galvanisation, les poussiéres et les
cendres de fours, les débris de fonte et les chutes provenant de la mise a
forme des piéces de laiton. L'industrie de la fonte permet a elle seule de
récupérer plus de 600.000 tonnes de zinc chaque année.

Il est difficile d'estimer le taux de récupération du zinc avec précision étant
donné la tres longue durée de vie de nombreux produits & base de zinc. Par
exemple, la durée de vie des tbles de zinc utilisées en couverture de batiment
est estimée a plus de 100 ans sans aucun entretien avant que ces tbles
viennent & étre recyclées. Néanmoins, sur la base d’estimations fondées sur des
données historiques de consommation et les cycles de vie des produits, 80 %
du zinc disponible pour le recyclage serait effectivement recyclé. Remarquons
également que le zinc peut étre indéfiniment recyclé sans aucune perte de ses
propriétés physiques ou chimiques.

Figure 6 : Le circuit de recyclage du zinc
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La dose
journaliere
de zinc
recommandee
est de 12
mg/jour pour
une femme
adulte et de
15 mg/jour
pour un
homme adulte

7. Le zinc : un élément essentiel pour

la santé humaine

Le zinc joue un rdle essentiel dans le métabolisme de I'étre humain. Le zinc est
par exemple vital pour le fonctionnement correct de plus de 200 enzymes,
pour la stabilisation de I'ADN et I'expression des genes, ainsi que pour la
transmission des signaux du systeme nerveux.

Le corps humain contient 2 a 3 g de zinc (pour 7 g de fer), que I'on retrouve
partout dans le corps mais avec toutefois des concentrations plus élevées dans
les muscles, le foie, les reins, les os et la prostate.

La dose journaliere de zinc recommandée est de 12 mg/jour pour une femme
adulte et de 15 mg/jour pour un homme adulte. Cette dose quotidienne
dépend non seulement de la nourriture mais également du sexe, de I'age et de
I'état de santé général de la personne. Les nourrissons en période de
croissance, les enfants, les adolescents, les femmes enceintes et les personnes
agées ont une demande accrue en zinc et présentent des risques de carence
en zinc plus importants (Tableau 2).

La nourriture représente la principale source de zinc pour I'étre humain, avec
seulement une faible partie provenant de I'eau potable. Les aliments présentent
des teneurs diverses en zinc. Les principales sources de zinc dans

L'IMPORTANCE DU ZINC POUR LA SANTE HUMAINE
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['alimentation sont la viande rouge, la volaille, le poisson, les fruits de mer, les
céréales complétes et les produits laitiers.

Tableau 2 : Groupes de population présentant une demande élevée en zinc

= Enfants et adolescents Demande accrue due & la croissance
= Femmes enceintes et allaitantes Résorption plus importante par le foetus et dans le lait
= Personnes agées Fonctions corporelles réduites, alimentation non équilibrée
= Personnes exercant un travail Augmentation générale de la demande
physique dur
= Diabétiques et alcooliques Rejet plus important
= Fumeurs Absorption réduite

= Patients atteints de blessures graves Pertes importantes et demandes accrues

8. Les problemes liés a une carence

en zinc

Si le zinc s'avére étre un élément essentiel pour la santé humaine, il apparait
que de nombreux adultes et enfants ont une alimentation trop pauvre en zinc.
Une vaste étude (Walsh et al. 1995) relative aux connaissances actuelles sur le
zinc et sur la santé humaine a permis de mettre en évidence une carence
potentielle en zinc a I'échelle mondiale.

Aux Etats-Unis, des études ont conclu qu'une partie importante de la
population présente un risque de carence en zinc. Une carence chronique
modérée est également prédite chez les personnes présentant une alimentation
pauvre en viande et riche en phytates et en fibres. Les symptdmes liés a
une carence en zinc sont la réduction des sensations de goit et d'odorat,
des troubles de la peau, une léthargie mentale ainsi qu‘une diminution de la
fertilité.

Des suppléments nutritionnels de zinc permettent de rééquilibrer une
alimentation trop pauvre en zinc, mais ces suppléments nutritionnels ne
sont pas recommandés sans avis médical.

12



Au cours de
leur evolution,
tous les orga-
nismes vivants

ont puisé
le zinc
disponible
dans leur
environnement
et I'ont utilisé
pour des
fonctions
spécifiques
de leur
métabolisme

L'importance du zinc pour la
croissance des plantes et des animaux

Au cours de leur évolution, tous les organismes vivants ont puisé le zinc
disponible dans leur environnement et I'ont utilisé pour des fonctions
spécifiques de leur métabolisme. Par conséquent, tous les organismes vivants
sont conditionnés par les concentrations en zinc biodisponibles dans leur
environnement naturel, concentrations qui ne sont en outre pas constantes mais
soumises a des variations saisonnieres.

Pour faire face a ces fluctuations, les organismes vivants ont développé un
mécanisme (homéostasie) leur permettant de réguler leur consommation en zinc
dans certaines limites. Le dépassement des limites fixées par ce mécanisme de
régulation peut entrainer des effets défavorables pour I'organisme concerné.

Etant donné les teneurs en zinc dans la nature, le phénomene de carence n'est
pas trées répandu. Une carence en zinc apparait généralement dans des
conditions non naturelles, par exemple en agriculture moderne, ou du
zinc supplémentaire doit étre apporté a cause d’une diminution de la
biodisponibilité de cet élément, de fagon a obtenir une croissance optimale
des récoltes et du bétail.
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10. Les écosystemes naturels et les
chaines alimentaires

Dans la nature, I'ensemble des organismes évoluant ensemble au sein d'un
méme environnement physique (leur habitat) constituent un écosystéme, a
savoir une communauté complexe de nombreuses espéces différentes
dépendant les unes des autres pour leur alimentation et formant ainsi des
chaines ou toiles alimentaires. Les écosystemes sont conditionnés par leur
environnement physique, tel que I'eau douce, la mer ou le sol.

La figure 7 illustre un exemple d'écosysteme dans le cas d'un étang. Le soleil
en est I'élément moteur, alimentant le systtme en énergie, qui est ensuite
transmise par les plantes et les algues a la biomasse d'ou démarre la chaine
alimentaire, avec ses différents niveaux de "consommateurs" tels que les vers,
les poissons, les oiseaux, les carnivores et enfin ... 'homme.

Lorsque la concentration en zinc dans un habitat donné augmente - suite & une
influence anthropique - au-dela de niveaux tolérables par certains des
organismes présents dans |'écosysteme, I'équilibre est rompu tandis que la
structure (diversité des espéces) et la fonction de I'écosystéeme peuvent s'en
trouver affectées. Ce probleme fait I'objet d'une évaluation des risques pour

I'environnement.

Figure 7: Diagramme d'un écosysteme d'un étang (d'aprés Odum 1971).

Les éléments de base de cet écosystéme sont les suivants :

A. Substances abiotiques - composés organiques et
inorganiques de base

B. Producteurs - racines

C. Producteurs - phytoplancton (algues)

D. Consommateurs primaires (herbivores) - formes inférieures

E. Consommateurs primaires (herbivores) - zooplancton

F. Consommateurs secondaires (carnivores)

G. Consommateurs tertiaires (carnivores secondaires)

E H. Bactéries saprophytes et moisissures

-
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11. L'évaluation des risques

Evaluer les risques d'une substance consiste a estimer la possibilité d'effets
nocifs de cette substance sur la santé de I'étre humain ou sur le fonctionnement
d'un écosysteme en répondant a deux questions:

O Quels sont les niveaux critiques de la substance étudiée pour lesquels on peut
s'attendre a des effets nocifs pour I'étre humain ?
La réponse a cette question découle de I'analyse des données toxicologiques
(pour I'étre humain) et écotoxicologiques (pour I'environnement), permettant de
dériver les valeurs de la Dose journaliere tolérable pour la santé de I'étre
humain et de la Concentration sans effet ("Predicted No Effect Concentration™
ou PNEC) pour I'environnement.

O Quelle est la véritable exposition a la substance dans I'environnement ?
L'exposition a une substance donnée s'exprime en termes de Dose journaliére
pour I'étre humain et de Concentration prédite dans I'environnement
("Predicted Environmental Concentration” ou PEC) pour I'environnement.
L'évaluation des risques se fait ensuite en comparant le niveau d'effet critique
avec le niveau d'exposition.

Lorsque la Dose Journaliéere est inférieure a la Dose Journaliére Tolérable (c'est-
a-dire si la PEC est inférieure a la PNEC), il n'y a aucun risque pour I'étre
humain (ou pour I'environnement). Si par contre la Dose Journaliére est
supérieure ou égale a la Dose Journaliere Tolérable (c'est-a-dire si la PEC est
supérieure ou égale a la PNEC), alors le risque existe.
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12. L'écotoxicologie

L'écotoxicologie est I'étude des effets des substances sur les écosystemes. Ces
substances sont soit produites par I'homme, comme des produits chimiques
organiques, soit correspondent a des éléments naturels essentiels, par exemple
le zinc.

Lors des tests d'écotoxicité, des organismes sont prélevés hors de leur
environnement naturel et transférés en laboratoire ou ils sont soumis a des
concentrations diverses en une substance donnée. On peut de cette maniére
déterminer le ECso ou la concentration effective médiane (“Effect Concentration
50%"), a savoir la concentration a laquelle on observe un effet négatif de la
substance sur 50 % des organismes tests, comparativement aux points limites
biologiques tels que la croissance ou la reproduction, ou encore la Concentration
sans effet observé ("No Observed Effect Concentration™ ou NOEC), a savoir la
concentration maximale a laquelle on n'observe aucun effet négatif sur les
organismes analysés. Les valeurs ECso et NOEC des divers organismes présents
dans I'écosysteme étudié servent ensuite a déterminer la valeur de la PNEC
(Concentration sans effet prédite ou "Predicted No Effect Concentration").

'_.'
.
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=
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Les niveaux
actuels de zinc
ne présentent
aucun risque
pour
I'environnement

13. Le zinc dans l'environnement

ACTIVITE BIOLOGIQUE

aquatique

Quels sont les risques découlant de la présence de zinc dans I'environnement
aquatique ? Cette question alimente les débats relatifs a la méthodologie
d'évaluation des risques pour des éléments essentiels tels que le zinc.

Des valeurs de la PNEC (Concentration sans effet prédite ou "Predicted No
Effect Concentration”) égales a 50 pg/l de zinc dissous (correspondant
environ a une valeur comprise entre 150 et 200 pg/I de zinc total) ont pu étre
déterminées grace a une méthodologie appropriée aux éléments essentiels et
a des données écotoxicologiques fiables. Les analyses de risques menées dans
des environnements aquatiques et terrestres ont permis de conclure que les
niveaux actuels de zinc ne présentaient aucun risque pour I'environnement
(Van Assche et al. 1996). Par exemple, les teneurs actuelles en zinc dans le
Rhin sont comprises dans la gamme de concentration optimale décrite pour le
zinc (Figure 8).

Figure 8 : Evaluation des risques liés a la présence de zinc dans la
plaine alluvionnaire européenne. Sur ce graphique sont représentées
la "zone de risque nul", limitée du c6té toxique par la valeur de la
PNEC (Van Assche et al. 1996), ainsi que les concentrations
moyenne, minimale et maximale en zinc dissous dans le Rhin,
observées au cours des années 1988, 1989 et 1990 (Heymen et
Vander Weijden, 1991).

DEFICIT OPTIMAL TOXIQUE

ZONE DE RISQUE NUL

VALEURS EXTREMES
MESUREES DANS LE RHIN

3 10 25

>

0.05 0.5 5 50 500
CONCENTRATION EN ZINC DISSOUS, pg/I
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14. Conclusion

Le zinc est un élément naturel essentiel pour I'étre humain et pour I’ensemble
des organismes vivants. Par conséquent, la carence en zinc est aujourd'hui
admise comme étant un probléme de santé humaine. Les émissions de zinc
résultant de I'activité industrielle ont fortement diminué au cours des dernieres
décennies et les niveaux actuels de zinc ne présentent aucun risque pour
I'environnement. Certains sites localisés ayant été contaminés par le passé
nécessitent toutefois un traitement adéquat.

Récemment, le Programme International pour la Slreté Chimique ("International
Programme on Chemical Safety" ou IPCS) - un forum mondial placé sous les
auspices de I'OMS (Organisation Mondiale de la Santé), I'Organisation
Internationale du Travail ("International Labour Organisation” ou ILO) et le
Programme des Nations Unies en matiére d'Environnement (“United Nations
Environment Programme" ou UNEP) ont constitué un groupe de travail dont
I'objectif est d'établir les criteres environnementaux liés a la santé et relatifs au
zinc. Dans les conclusions de ce groupe de travail, on peut notamment lire:

"Le zinc est un élément essentiel dans I'environnement.
La possibilité existe a la fois d'une carence et d'un
exces de ce meétal. Pour cette raison, il est important
gue les critéres légaux relatifs aux niveaux de zinc,
établis pour des raisons de protection contre les effets
toxiques de ce métal, ne soient pas placés trop bas
afin d'éviter que l'on se retrouve dans la zone de
carence".
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