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Géochimie et distribution de métaux

a l'intérieur de carottes de sédiment

prises du lac Saint-Louis (fleuve Saint-Laurent)
et datées par radioactivité

Geochemistry and distribution of metals
in radiodated sediment cores

from Lake St. Louis,

St. Lawrence River

A. MUDROCH! , S.R. JOSHI
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RESUME

La distribution de 1a grosseur des particules, la compasition géochimigue et Ia
cancentration £n métaux {Cu, Cr, Ph, Co, V, NI, Hg et Za) furent déterminés
dans des carottes datées (i I'aide de matériel radioactif) provenant du lac
Saint-Louis et du fieuve Saint-Laurent. Environ 20 ¢ de sédiments fins se
sont accumulés durant les 30 dernidres années & deux endroits situds &
proximité du centre du fac. Par contre, une couche de sédiment de 20 cm
d'épaisseur s'est déposée pendant les cing derniéres années a deux ditférents
endroits de la pariie sud du lac. Les profiis de concentration des éléments
majeurs et de la plupart des métaux présents dans les caroltes de sédiment
indiquent un apport continu de matériel de nature géochimigue semblabie aux
aires d'échanlillonnage. Une distribution uniforme de la grosseur des
particrles 3 I'intérieur du profil de sédiment montre que ces aires constituent
des zones de dépit pour des particules da propriétés hydrodynamigues
semblakles que transpartent les eaux du fleuve. Les profils de concentration
dv mercure (Hg) et du zine {Zn) dans les sédiments sont significatifs d'une
charge provenant d4'une source locale silude sur e lac Saint-Louls. Les
caoncentrations en métaux mesurées dans les sédiments du lac Saint-Louis
dépendent du tri des parficutes, du transpor! et du dépdt des particules de ia
fraction limoneuse (taille comyprise entre 2 pug et 63 g} qui peuvent contenir
de plus faibles concenirations en métaux comparativement aux particules de
grosseur comparable 3 I"argile (taille < 2 ug) qui caractérisent les bassins de
dépdt du lac Qntario.

Mots clés : Sédiment, datation, géochimia, métaux.

1. Direction de a recherche sur les lacs, Institut nationa de recherche sur les eaux, 867 Lakeshore Road, P.O. Box
5050, Burlington (Ont), Canada, L7R 4A6.

* Les commentaires seront regus jusqu'au 30 octobre 1991,
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SUMMARY *

Particle size distribution, geachemical composition and concentrations of
metals {Cu, Cr, Pb, Co, V, Ni, Hg and Zn) were determined in radiodated cores
coliected from Lake St. Louis, St. Lawrence River, Quebec, Canada, 1o assess
the significance of the lake as a sink of coantaminants transported through the
St. Lawrence River. The cores were collected at four stations in the
depositional areas identified 9y earlier surveys of Lake St. touis. Siations
Nos. 3 and 9 were located in the northemn part of the lake, and stations 17 and
21 along the southern shore. A modified Kajak-Brinkhurst corer was used to
collect the sediment cores. The concentrations of major elements and metals
were determined by X-ray fluorescence spectrometry. The concenlraticns of
Hg and inorganic € were determined by cold vapour atomic ahsorption
spectrometry and Leco carbon analyzer, respectively. The total Pb-210 and
Ra-226 levels in one centimeter sediment core sections were measured by
low-energy gamma-ray spectrometry for calcutation of sediment age. The
effects of mixing on sediment age has been estimated.

About 20 cm of fine grained sediment accumulated during the past 30 years at
two sites near the centre of the iake. However, a 20 cm thick sediment layer
was deposited over the past five years at two different areas in the southern
part of the lake. Calculated sedimentation rate for surface sediments were 207,
296, 1837, and 2912 mg cnr< y-1 for stations 3, 8, 17, and 21, respeclively. The
concentration profiles of ten major elements {Si, Al, Fe, Ca, Mg, Na, K, Ti, P,
and Mn), organic and inorganic C and most of the investigated metals were
similar and consistent in the sediment prefiles at al! stalions, and indicated a
confinuous input of geochemically similar materizl at the sampling sites.

A uniform particle size distribution within the sediment profile showed that
these areas are settling zones for particles of simllar hydrodynamic properties
transported by the St. Lawrence Rlver. The concentration profiles of Hg in the
cores indicaied a continuous input of Hg along the southern shore of the lake.
The concentration profile of Hg in the core from the northern part of the lake
had a similar pattern to that from Lake St. Clair and Lake Ontario, showing &
decrease of Hg in the surficial sediments. This decrease corresponds to
implemented control of Hy losses by industry in Canada and the USA over the
past 15 years. The concentration profiles of Hg and Zn in the sediments
indicated an input from local sources along Lake St. Lovis.

The concentrations of Cr, V and Co in sediments in the depositional zones
were similar to both background and surficial sediment cancentrations in
depesitional basins of Lake Ontario. The concentrations of Cu, Ni and Pb were
lower than those in surficial sediments in Lake Ontario deposiiional basins.
Observed concentrations of investigated metals in Lake Si. Louis sediments
were ascribed to the particle sorting, transport and deposition of silt-size (2 to
63 um grain size) particles which may contain $maller concentrations of
metals than ciay-size (< 2 um grain size) particles in the depositional basins
of Lake Onlario. It was concluded that Lake St. Louis provides only a temporal
storage for metals associaled with clay-size sediment particles which may
evenlually become resuspended and moved downstream.

Key-words : Sediment, dating, geochemistry, meials.

*  Original English version of this paper is available. Please address your request to : Revue des sciences de
f'eau, INRS-Eau, 2800 rue Einstein, Québec ((tué), Canada GIX 4N8.
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INTRODUCTION

Le fleuve Saint-Laurent, avec un débit moyen de 7 700 m3/s a la source
et de 12 000 m¥s & l'embouchure, draine les Grands Lacs vers le golfe
Saint-Laurent de l'océan Atlantigue. Le fleuve constitue un systéme
d'accumulation et de transport de contaminants {oxiques. Certains de ces
composés chimiques toxiques proviennent du lac Ontario, mais plusieurs
autres ont pour origine des sources diffuses et ponctuelles réparties le long du
fleuve {ALLAN, 1986 ; 1987). Les contaminants solubles dans l'eau et les
contaminants particulaires provenant & la fois du lac Ontario et de sources
bordant le fleuve sont transpartés par celui-ci jusqu'a son estuaire.

Le lac Saint-Louis, avec une superficie de 148 km2 (PREFONTAINE, 1942},
est 'un des quatre petits lacs riverains qui font intégralement partie du fleuve
Saint-Laurent (fig. 1). Le lac est situé au confluent de la riviere des Outaouais
et du fleuve Saint-Laurent. Les profondeurs moyenne et maximale du lac sont
respectivement de 2 m et 28 m (PAGEAU, 1971). La distribution spatiale de
métaux et de BPC dans les sédiments de surface du lac Saint-Louis a été
étudiée par JARRY &t al. (1985). Les résuitats de cette recharche ont montré
que les concentrations en contaminants dans les sédiments surpassaient les
normes actuelles du ministére de I'Environnement de I'Ontario concernant les
rejets de matériaux de dragage én eaux libres.

FLEE +Carottes de Sédiment
SAINT-LAURENT

Figure 1 Stations d'échantillonnage du lac Saint-Louis.
Sampling stations in Lake St. Louis.



4 REVUE DES SCIENCES DE L'EAU, 4(1), 1991 A. Mudroch et S.R. Joshi

Les objectifs de la présente étude étaient d'observer les variations tempo-
relles dans la géochimie des sédiments ainsi que I'évolution historique des
concentrations en contaminants dans les sédiments, afin d'évaluer {impor-
tance du lac Saint-Louis comme source de contaminants transportés par le
fleuve Saint-Laurent.

MATERIEL ET METHODES

Cueillette des sédiments et préparation des échantillons

Le sédiment a été recueilli dans les zones de dépdt identifiées par des
relevés antérieurs du lac Saint-Louis (JARRY et al, 1985 ; RUKAVINA, 1988).
Quatre sites ont été choisis par le carottage dans le lac (fig. 7). Trois carottes
ont été prélevées pour chacune des stations d'échantilionnage en utilisant un
échantillonneur Kajak-Brinkhurst modifié et équipé d'un recouvrement
intérieur en plastique. L'échantillonneur est une combinaison d'un instrument
Kajak-Brinkhurst et d'un échantilionneur & gravité Benthos, doté d'une valve
automatique Benthos modifiée (MAWHINNEY et BISUTTI, 1987). Toutes les
carottes échantillonnées ont été subdivisées en sections de 1 cm. Toutes les
sections provenant de deux carottes pour chacune des stations ont été
lyophilisées, broyées pour obtenir des particules de taille d'environ 190 um et
utilisées pour la datation et les analyses géochimiques. Les sections des
{roisiémes carottes ont été utilisées pour la détermination de la distribution de
{a taille des particules.

Méthodes d'analyse

La détermination de la distribution de la taille des particules a été effectuée
par la méthode décrite par DUNCAN et LAHAIE {1979). Les concentrations des
éléments majeurs (Si, Al, Fe, Ca, Mg, K, Na, Ti, P et Mn) et des métaux (Co,
Cu, Pb, V, Ni et Zn) ont été détermindes par spectométrie de fluorescence aux
rayons X en utilisant la méthode décrite par MUDROCH {1985). Les concentra-
tions en Hg ont été détermindes dans tous les échantiflons par la méthode
décrite par MUDROCH et KOKOTICH (1987). Les concentrations en C organique
et inorganique ont été déterminées a l'aide d'un analyseur de carbone Leco.

Datation des sédiments

Les niveaux totaux de Pb-210 et de Ra-226 dans les sections des carcttes
de sédiment ont été mesurés par spectrométrie aux rayons gamma de basse
énergie en utilisant les techniques décrites par JOSHI (1987). La contribution
du Pb-210 en excés ou provenant de l'atmosphére (contribution que I'on
notera simplement Pb/210 par la suite) a été obtenue en soustrayant la
quantité de Pb-210 supportée par le Ra-226 de la quantité totale de Pb-210.
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Calcul de I'dge des sédiments

En considérant un taux d'apport constant en Pb-210, on peut montrer
(GOLDBERG, 1963) que I'dge t (en années) d'une section de carotte de
sédiment localisée a une profendeur de x cm sous linterfac eau-sédiment est

donné par :
{ n A (o)

t=—

A A(x)

od A (o) représente la quantité totale de Pb-210 (Bq cm~2) dans la cclonne de
sédiment, A (x) est la quantité de Pb-210 sous les sédiments d'age t, et A est la
constante de désintégration du Pb-210 évaluée a 0,0311 a-1. Les activités
A (o) et A (x) ont été estimées selon la description donnée par JOSHI &t al,
(1988), qui ont récemment mis en évidence les procédures applicables pour
l'estimation de ces paramétres lorsque les mesures de Pb-210 ne sont
disponibles que pour une prefondeur limitée, comme cela est le cas dans la
présente étude. L'effet du mélange sur I'age des sédiments a été estimé en
appiiquant équation suivante {OLDFIELD et APPLEBY, 1984) :

t=t n—2© @)

A A(x) + A (m)

{1

ou A= e, A (o)
C (s)

Dans cette équation, A, (0) représente l'activité intégrée du Pb-210 dans la
zone de mélange, C (s) est la concentration en Pb-210 scus la zone de
mélange {Bqg1) et C (x) est la concentration en Pb-210 a une profondeur

x (Bg g-').

Résultats

Toutes les carottes de sédiment étaient constituées d'argile limoneuse
grise avec des particules de 63 um. En général, 54 % a 77 % des particules
étaient de 8 um, et 21 % a 46 % étaient de 2 pm. Des carottes d'enviran
20 cm a 24 cm de longueur ont été récupérées aux stations 21 et 17. Le
sédiment obtenu en dega de cette profondeur était un mélange de sable fin et
d'argile. Des carottes plus longues (jusqu'a 30 cm) ont été recueillies aux
stations 3 et 9. Le sédiment obtenu sous la profondeur de 30 ¢cm était
constitué d'argile fine et ferme.

Les profils age/profondeur de quatre carottes de sédiment du lac Saint-
Louis, obtenus a partir des équations 1 et 2, sont présentés a la figure 2. Les
ages des sédiments ont été obtenus & partir du taux de sédimentation calculé
pour chacun des sous-échantillons, soit chacune des sections de carotte de
sédiment. Toutefois, les taux de sédimentation pour les sections de sédiment
de suiface étaient de 207, 296, 1837 et 2912 mg cm-2 a1 pour les stations 3,
9, 17 et 21, respectivement. La zone de mélange dans la carotte 21 n'a pu étre
établie a partir du profil mesuré du Pb-210 et, par conséquent, aucun &ge
influencé par le mélange n'a 6té assigné aux sections de caroties prélevées.
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L'épaisseur estimée de la zone de mélange dans les carottes 3, 9 et 17 était
de 5,3, 6,2 et 4,5 cm, respectivement. Dans ces carottes, l'utilisation d'un
paramétre de mélange conduit & un estimé plus bas de I'dge. Ceci est en
accord avec les prédictions théoriques (JOSH! ef al., 1988). Les résultats
indiquent que le sédiment déposé aux stations 17 et 21 est trés récent.

Sans Mélange
1935
Avec Mélange
19404 o Station 3
» Staton 9
a Station 174
4 Station 21
19454
Sans Mélange
1950 -
1955 4
Avec Mélange
@«
° 19604
[=
<
1965
19704
19754
Sans Mélange
19804 Avec Mélange
Sans Mélange
1985 - v v : v T y
0 4 8 12 16 20 24 28

Profondeur dans la Carotte {Cm)

Figure 2 Profils age/profondeur des carottes de sediment.
The age/depth profiles of sediment cores.
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En général, des concentrations similaires en #léments majeurs et en C
organique et inorganique ont été mesurées dans les profils de sédiment de
toutes les stations. En conséquence, seuls les profils de concentration de ces
éléments pour fa carotte 3 sont illustres (fig. 3). Les profils de concentration
pour Cu, Ni, Co, Pb, Cr, Zn et V dans les sédiments des stations 3, 17 et 21
sont donnés aux figures 4 & 6, et ceux pour Hg dans les sédiments des
stations 3 et 21, 4 la figure 7. L'Age des sédiments montré dans chacun des
cas est celui obtenu par lincorporation du paramétre de mélange, a
l'exception de [a station 21 oll, tel que souligné précédemment, la profondeur
de mélange n'a pu étre établie.

Année 1983 19174 1964
t

Profondeur {cm)
a AlOs +Fe, 0, aMgO

a K0 o C Crganique « Ca0O

Figure 3 Profils de concentration des éléments majeurs dans les sédiments de la
station 3.

Concentration profiles of major elements in the sediment from station 3.
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Figure 4 Profils de concentration des métaux dans les sédiments de (a station 3.
Concentration profiles of melals in sediment from station 3.

Année 1985 1983 1981
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9001 (180 o
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Figure 5 Profils de concentration des métaux dans les sédiments de la station 17.
Concentration profiles of metals in sediment from station 17,
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DISCUSSION

La datation des carottes de sédiment a montré que 20 cm de sédiment
récent s'est déposes durant les cing derniéres années aux stations 17 et 21.
L'incorporation du paramétre de mélange dans le calcul de I'age du sédiment
a moniré qu'environ 45 cm du sédiment de la station 21 n'a pu étre
déterminée a partir du profil mesuré de Pb-210. 1l semble bien que ces zcnes
dans le lac Saint-Louis ne sont que des zones de transition pour le dépét de
grains tins de sédiments. D'autre part, 20 cm de sédiment récent aux
stations 3 et 9 s'est déposé durant les 30 derniéres années, ce qui indique
que ces régions du lac sont les zones de dépdt pour une partie des grains fins
de sédiments (taille des grains < 63 um) transportés par le fleuve,

Annde
1985 1984 19'83
1000 200
900 180
800+ F160 -
&)
700+ 1140
@ 600+ H20 &
g e
500+ =100 i \U‘?
(= =
N 100 ls0 <
N
300- ot S Ry — 2 te0
»———4--—*-'"*"4—_* - * +_""""‘-* ———————— +————— — (3
2004 Wh N i~ N 40
e — o
00 e 20 O
c T T T T T 1 T T T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 by 13 15 17 19
Profondeur (cm)
aZn oCr ey a Ni +Pb *Cu = Co

Figure 6 Profils de concentration des métaux dans fes sédiments de ia station 21.
Concentration profiles of metals in sediment from station 21.

Les profils de concentration des éléments majeurs et du carbone inorga-
nigue (ce demier représentant les concentrations en carbonates) ont indiqué
un apport continu de matiére géochimique similaire au cours des 40 derniéres
années aux stations 3 et 9. Seules de petites variations ont eu lieu dans
laccumulation des meétaux associés aux sédiments de l'une ou f'autre de ces
deux stations. Une distribution uniforme de la taille des particules et une
géochimie sembilable & lintérieur de la couche de 30 cm de sédiment a la
station 3 ont confirmé que cette région est une zone de sédimentation pour
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Figure 7a  Profils de concentration de Hg dans les sédiments de la station 3.
Concentration profile of Hg in sediment from station 3.
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Figure 7b  Profils de concentration de Hg dans les sédiments de la station 21.

Concentration profile of Hg in sediment from station 21,
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des particules de propriétés hydrodynamiques similaires transpontiées par le
fleuve. Toutefois, on a noté un certain mélange de la couche de surface des
sédiments a ces stations. Le profil de concentration de Mn dans les sédiments
de la station 3 a été comparé 4 celui d'un bassin de dép6t du lac Ontario
(fig. 8). L'augmentation de Mn dans la couche de surface de 5 cm est due &
la rnigration et & la précipitation de cet élément & la surface des sédimenrts
dans la zone de dépét relativement non perturbée du lac Ontario (GORHAM et
SWAINE, 1965). On n'a pas observé une telle migration et accumulation de Mn
a la surface du sédiment dans la zone de dépét du lac Saint-Louis. Le
mélange de la couche de surface des sédiments, plutét que le régime
anoxique A linterface sédiment/eau, semble étre responsable du manque de
migration du Mn vers la surface des sédiments.

0-
.-
1
”'t
2
3-
4
5_
6_
£
S 74
2 g- o Carotte No3
) e Carotte du Bassin
-.g 9 de Depét du Lac
= 10- Ontaric
Figure 8 Profils de concentration 114
de Mn dans les
sédiments du bassin de 12+
dépbt du lac Ontario et
de la station 3 du lac 131
Saint-Louis. 14 4
Concentration profiles of 15 —
Mn in sediment from 10 15
depositional basin in
Lake Ontario and from
station 3 in lake St. Louis. % MnO

Dans les bassins de dépbts du lac Ontario, les concentrations en carbone
organique ont augmenté de deux a trois fois vers la surface du sédiment. Les
profils de concentration du carbone organique aux stations 3 et 21 du lac
Saint-Louis ont montré une trés faible accumulation de matiére organique
dans les sédiments de surface. L'augmentation plus importante de carbone
organique dans les 5cm de sédiment de surface & la station 21,
comparativement 3 la station 3, peut étre attribuée au dépdt de sédiments plus
récents (1984-1985) contenant moins de matiére organique décomposée que
dans les sédiments 4gés d'approximativement huit ans de la station 3.
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Le Zn et le Hg étaient les deux seuls métaux présentant des variations
dans les profiis de concentration. Uneg augmentation de Yapport en Zn dans
les 30 derniéres années a été observée aux stations 3 et 9. D'un autre coté,
une diminution de ce méme apport est survenue récemment 4 la station 17,
Une charge uniforme en Zn a été observée pour les cing dernieéres années a
la station 21. Les profils de concentration dans les sédiments du {ac Saint-
Louis refldtent probablement les modifications survenues & lintérieur de
quelques points d'entrée locaux de Zn au lac. Les concentrations en Hg
étaient, dans les sédiments de 1a station 21, d'un ordre de grandeur supérieur
a celles des stations 3 et 9. Une usine de chlore-alcali située sur la rive sud du
lac Saint-Louis est une importante source ponciuelle de Hg dans les
sédiments de la station 21 et dans la partie sud du lac (SLOTERDIJK, 1983 ;
JARRY el al., 1985). Par conséquent, les fluctuations des concentrations en Hg
dans les carottes de sédiment de la station 21 représentent des événements
locaux survenus & ia source ponctuelie. Les résultats ont indiqué un apport
continu de Hg provenant de Iz rive sud du lac Saint-Louis. D'un autre cté, le
profit de concentration du Hg dans les échantillons de la station 3 était
semblable & ceux observés dans les sédiments du lac Saint-Clair (MUDROCH et
HILL, 1987} et du lac Ontario (MUDROCH, 1983), montrant une baisse dans la
charge de Hg durant les 15 derniéres années. Cette diminution correspond &
latteinte d'un meilleur contréle des rejets de mercure et a ['utilisation d'une
nouvelle technologie aux usines de chiore-alcali situées & Sarnia, Ontario, et
a Niagara Falis, état de New York. La source de la rive sud du lac Saint-Louis
pourrait contribuer & la contamination par le Hg des sédiments d'autres zones
de dépdt du lac. Toutefois, les courants du lac empéchent le transport éventuel
des sédiments contaminés par le Hg vers la station 3 située dans la partie
nord du lac (fig. 1). L'augmentation de la charge en Hg & cette station aprés
1964 indique des apports en Hg d'autres sources le tong du fleuve Saint-
Laurent, telles que des usines de chlore-alcali et de pates et papier (Ministére
de I'Environnement de I'Ontario, 1977).

La concentration en métaux dans approximativement 5cm a 7 cm de
sédiments de surtace du lac Saint-Louis est comparée, au tableau 1, a celles
du lac Ontario, de la rividgre des Outacuais et du fleuve Saint-Laurent, a
environ 3 km en amont du lac Saint-Louis. Les concentrations en Cu, Cr, Co,
Ni, Pb, V, Zn et Hg étaient plus élevées dans les sédiments du tac Saint-Louis
que dans ceux des sédiments recueillis en amont dans le fleuve Saint-Laurent
et dans la riviere des Outaouais. Les concentrations en Cu et en Ni étaient
plus faibles dans les sédiments du lac Saint-Louis que celles mesurées dans
les sédiments récents du lac Ontario. De méme, les concentrations en Pb
étaient plus faibles dans les sédiments de surface du lac Saint-Louis compa-
rativement a celles du lac Ontario ; toutefois, elles étaient plus élevées que
celles des niveaux naturels de ce méme lac Ontario. Des concentrations
similaires en Zn ont été trouvées dans les sédiments de surface du lac Ontario
et du lac Saint-Louis. Ces concentrations étaient cing a six fois supérieures a
celles mesurdes pour le niveau de concentration naturel du lac Ontario. Les
cancentrations en Cr, Co et B des sédiments de surface des lacs Ontario et
Saint-louis étaient semblables 4 celles des sédiments datant d'avant la
colonisation et obtenues & partir du lac Ontario. Ces métaux proviennent
principalement des matériaux associés & la géologie régionale des Grands



Tableau 1 Concentrations en métaux des sédiments de surface du lac Ontario, du fleuve Saint-Laurent et de 1a riviere des Outaouais

(ng/g poids sec). .
Table 1 Concentration of metals in surface sediments of Lake Ontario and St. Laxrence and Ottawa Rivers (ug/g dry weight).
Cu Cr Co Ni Pb v In Hy

lac Qntario 1

Bassin ouest 87-142 110-19¢ 20-3 83-97 170-24¢ 94-145 310-580 0,55-1,8%

Bassin central 74115 85-140 11-20 75-88 120-190 70-96 390-545 0,62-2,47

Bassin est 68110 86-136 13-2 76-92 136210 77-103 338-3680 0,65-3,12

Couche inférieure de sédiment™ 44-55 90-105 20-25 56-65 19-27 135-145 120-135 0,20-0,30
Riviére des Outaouais

Lac Des-Deux-Mortagnes 2 13-28 49-147 127 29-57 20-41 78124 83-257 0,11-0,50
Freuve Saint-Laurent 3

3 km enamont du lac Saint-Lovis 22-43 100-103 1118 47-52 15-40 7577 125213 0,39-0,50
Lac Saint-Louis :

Station 3 25-34 116118 910 58-59 48-53 115121 430-570 0,32-0,52

Station 17 26-30 81-90 1314 51-57 53-54 88-96 401-636 NA

Station 21 36-40 93-104 14417 59-61 45-50 93109 288-320 34-54

*  Sédiments d'avant la colonisation ou niveau naturel.

1 Thomas et Mudroch {1979).

2 Neuf échantifons de sédiment de surface {Mudroch, données non publiées, 1986).

3 Quatre échantillons de sédiment de surface (Mudroch, données non publiées, 1986).
NA = Non analysé.

SINOT-JURS D8] NP SIIGLIPYS SO SUBP XNE1PW

el
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Lacs inférieurs {THOMAS et MUDROCH, 1979). Des concentrations accrues en
Hg dans les sédiments de surface du lac Saint-Louis ont pour origine une
usine de chlore-aicali, et ces concentrations étaient plus élevées dans
cettaines zones que celles des sédiments de surface du lac Ontario.

La reiation entre les différentes tailles des particules de sédiment et les
concentrations en métaux du lac Saint-Louis est donnée a la figure 9.
Chaque fraction de taille de particule contenait une concentration différente de
métaux spécifiques. En conséquence, les concentrations en métaux dans les
sédiments seront différentes dans une zone d'accumulation de particules de
taille < 13 um que, par exemple, dans une zone ol la majorité des particules
présentent une taille variant entre 18 um et 38 pm. La concentration la plus
élevée en métaux dans les sédiments d'un bassin de dépdt d'un lac est
habituellement associée 4 des particules de taille < 2 pm {(MUDROCH, 1984).
Toutefois, seulement 21 % & 46 % des particules de sédiment avaient une
taille de 2 um aux stations 3, 9, 17 et 21 du lac Saint-Louis, indiquant que ces .
zones sont des zones d'accumulation de paricules de taille surtout comprise
entre 2 um et 63 um. De plus, ces zones ne constitueraient que des réser-
voirs temporaires pour les particules de taille < 2 um, paricules qui seraient
éventuellement remises en suspension et transportées vers [aval. Par
conséquent, les petites particules présentant de pius fortes concentrations en
métaux seront transportées dans une région ol les conditions hydrodyna-
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Flgure 9 Concentrations en métaux dans différentes fractions de taille des
particules de sédiment de surface 3 la station 9 du lac Saint-Louis.

Concentrations of metals in different sediment particle size fractions
in surface sediments at station 9 in Lake St. Louis.
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miques permettront leur sédimentation, cette région pouvant étre I'estuaire du
fleuve Saint-Laurent. Ces observations sont appuyées par '"épaisseur relative-
ment petite de la couche de sédiment récent dans les zones de dépdt du tac
Saint-Louis. Le sédiment résidue! dans ces zones est formé de grains ayant
une densité, une cohésion et une taille suffisamment élevées pour gue celui-ci
ne puisse étre déplacé par le régime énergétique local. Des concentrations
accrues de quelques métaux dans le sédiment du lac Saint-l ouis, en particu-
lier le Cr et le V dans la fraction de particules dont la tailie varie entre 53 um et
63 um, peuvent étre dues A la présence de particules de taille spécifique
créées par thomme et contenant de fortes concentrations de ces métaux. Une
augmentation similaire du contenu en métaux a été observée dans la fraction
limoneuse des sédiments des rivieres Détroit et Niagara (MUDRCCH, 1985 ;
MUDRGCH et DUNCAN, 1986).

CONCLUSIONS

1. Environ 20 & 30 cm de sédiment récent et fin (taille des grains
< 63 um) s'est accumulé dans quatre régions du lac Saint-Louis, dans le
fleuve Saint-Laurent. Dans deux de ces régions situées dans la partie nord du
lac, le taux de sédimentation était de 207 et 296 mg cm—2 a1, et I'dge d'une
couche de 20 ¢cm de sédiment était approximativement de 30 ans. Dans les
deux autres régions, le fong de la rive sud du lac, le taux de sédimentation
était de 1837 et 2912 mg cm-2 a-', et la couche de sédiment de 20 cm
d'épaisseur s'est déposée durant les cing derniéres années.

2. Environ 21 % & 46 % des particules de sédiment dans les carottes
recueillies dans ces quatre régions étaient de taille <2 um, et 54 % &2 77 %
étaient de taille < 8 pm. Les profils de concentration des éléments majeurs et
de la plupart des métaux étudiés dans les carottes de sédiment ont révélé un
apport continu de matiére similaire au point de vue géochimique. Une distribu-
tion uniforme de la taille des particules a travers les caroftes montré que ces
régions sont des zones de sédimentation pour les particules présentant des
propriétés hydrodynamiques voisines et transportées par le fleuve Saint-
Laurent.

3. Les profils de concentration de Hg et de Zn dans le sédiment ont
indiqué un apport de ces métaux a partir de sources locales le long du lac
Saint-Louis. Les concentrations en Crt, V et Co dans les sédiments des zones
de dépét étaient comparables & celles des sédiments de surface ainsi qu'aux
concentrations naturelles retrouvées dans les bassins de dépdt du lac Ontario.
Les concentrations en Cu, Ni et Pb étaient plus faibles que celles des
sédiments de surface présents dans les bassins de dépdt du lac Ontario. Les
concentrations observées des métaux étudiés dans les sédiments du lac
Saint-Louis ont été attribuées au triage des particules, & leur transport et au
dépét des particules de la fraction limoneuse (taille des grains comprise entre
2um et 63 um), particules susceptibies de contenir de plus faibles
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concentrations en métaux que les particules de la fraction argileuse (taille des
grains < 2 um) trouvée dans les bassins de dép6t du lac Ontario. Par
conséquent, le lac Saint-Louis ne procure qu'un emmagasinement temporaire
pour les métaux associés aux particules de la fraction argileuse des
sédiments, particules qui sont éventuellement remises en suspension puis

transportées vers l'aval.
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