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RESUME

Gobell, C., D. Cossa et J. Pluze. 1983. ODistribution des concentrations en mercure dans les eaux de
I'estuaire moyen du Salnt-Laurent. Rapp. tech. can. hydrogr. scl. ocean. 17: 1il + 14 p.

Les variations spatiales et tidales des concentrations en mercure dissous et total dans les
eaux du chenal nord de 1'estuaire moyen du Salnt-Laurent ont 8t& 8fudiges pendant |a pérlode du 12 au
16.juln 1980. Les teneurs en mercure total mesurdes varient entre 4 et 74 ng.l™l. Les teneurs en
mercure dissous ne dépassent jamals 6 ng.L™l et plus de 50% d'entre slles sont inférleures ou Sgales
la Iimite de détectlon de la méthode analytique (3 ng.L™l). DG 3 !'abondance des partlicules en sus-
pension dans la zone de turbidite maximale de |'Estualre, |les concentrations en mercure total y sont
2lus 8levées que celles mesurées tant plus en amont, dans les eaux fluviales, que plus en aval, dans
les saux marines qui proviennent de |'Estuaire maritime. Dans ces parties extrémes de notre réglon
d'atude, les teneurs totales en mercure sont géndralement Inférieures 3 8 ng.l™l.

(W'Y

ABSTRACT

Gobell, C., D. Cossa et J. Pluze. 1983. Dlstribution des concentrations en mercure dans les eaux de
|'estuaire moyen du Salnft-Laurent. Can. Tech. Rep. Hydrogr. Ocean Scl. 17: Il + 14 p.

Spatlal and tidal variations of dlssolived and total mercury concentrations In the waters of
t+he northern channel in the upper St.Lawrence estuary were studied during a cruise from 12 to 16 June
1980. Total mercury concentrations measured vary between 4 to 74 ng-L-l- Dissolved mercury concen-
trations are never higher than 6 ng.L'l, and more than 50% are at or below the detectlion |imfit+ for the
analytical method (3 ng.L-l). Due to the high content of suspended particulate matter In the maximum
turbldity zone, total mercury concentrations are found to be higher in thls zone then upstream, In the
River, or downstream, In the marline-waters orlginating from the Lower Estuary. In those extreme parts
of our study area, total mercury concentratlions are generally lower than 3 ng.L'l.






INTRODUCT I ON

Dans une Stude antarieura (Pluze et
Tremblay, 1979), nous avons déja montré sur la
base de données préliminaires que les niveaux
de concentration totale en mercure dans les
eaux de |'estuaire maritime du Salnt-Laurent
sont semblables 3 ceux que i'on retrouve dans
les océans, alors que ceux dans |'Estualre
moyen sont un peu plus 2levés. Depuls, notre
particlpation a l'exercice d'Intercalibration
organisé par le Conseil International pour
|'Exploration de la Mer en 1979 nous a permis
d'Sprouver |a quallté des analyses de mercure
que notre laboratoire est en mesure de produi-
re (Olafsson, 1982). Dans la présente note,
nous rapportons des résultats nouveaux qui
décrivent la distribution des concentratlions
en mercure dissous {(Schantillons flltrés) et
total (&chantillons non filtrés) dans les eaux
do I'estualre moyen du Saint-Laurent, par
lequel transitent plus de 1% de toutes les
eaux douces apportées a |'Océan mondial.
L'Stude du comportement géochimique de
nombreux metaux dans cette partle de |'Estual-
re a déja fait |'objetr de plusieurs travaux
(Bewers ot Yeats, 1978; Cossa et Poulet,
1978; Gobell et al. 1981). Les présentes
données, blen qu'insuffisantes pour decrire le
comportement géochimique du mercure dans ce
milieu, méritent d'&tre communiquées en ralson
de la rareté des valeurs publi@es de concen-
trations en mercure dans |es eaux des zones
cotiares et du grand intérét que leur portent
les diverses agences rasponsables de |la
qualité des eaux.

METHODES

Les prélavements d'eau furent offectués
entre le 12 et le 16 juin 1980 au cours d'une
campagne d'&chantilloanage 3 bord du M/V Gulf
Star. L'emplacement des 8 statlons occupées
entre Québec et i'embouchure du fjord du
Saguenay est Indiqué sur la figure 1. Aux
stations 4, 8 et 11, des préldvements 3 toutes
les 24 3 3 heures furent effectués sur une
période couvrant 2 cycles complets de marée.

Les palanquées ont &t faites sur un cable
hydrographigque en acier Inoxydable au moyen de
bouteil les Go-Flo (General Oceanics) dont la
surface interne est enduite d'un revétement en
t8flon.

Les sous-echantillons devant servir 3
|'analyse du mercure total &taient soutirés
Imm&diatement aprés la palanquée afin d'éviter
toute sédimentatlion des particules dans les
boutei |les de pralévement ot conservés dans
des flacons de verre Pyrsx. D'autres sous-
echantillons &talent par la suite recueillis
pour la mesure de la salinitd. Les filtra-
+lons necessaires a |'obtention d'échantillions
destinés 3 |a mesure du mercure dissous ont
até effectudes sous pression d'azote selon la
méthade décrite par Sundby (1974). Les
filtres en fibre de verre (Gelman, type AC}
utllis@s avaient &+& préalablement chauffés
pendant 24 heures 3 450°C. Les supports de
filtre &talent en plexiglas et les tuyaux de
raccordement en sliicone. Tout le matéris|
entrant en contact avec les &chantillons avait
2t lavé 3 1'aclde chlorhydrique (IM) et rincé
a 1'sau deminéralisée. En raison de la vidan-
ge partielle des bouteilles de prélsvement, 1|
n'a pas &t8 procédé au calcul de la concentra—
+ion des suspensoides dans |'eau a partir de
la masse de matiére recueillie sur les
filtres. En effet, la sédimentation sélective
des particules de grande tallle dans les
boutei | les peut provoquer une mauvaise avalua-
tion des concentrations.

Les analyses de mercure ont 2té faltes
selon la méthode décrite par Pluze et Tremblay
(1979), méthode qui permet de mesurer par
absorption atomique de vapeurs froides le
mercure |ibéré par SnCl, aprés oxydation des
&chanti|lons par un melange KMnO, /K, S,0g en
milieu sulfurique. La reproductibllité des
analyses est caracterisée par des coefficients
de variation de 27% 3 6 ng.L-1, 19% 3 9 ng.L”!
et 14% 3 14 ng.L”l. La limite de détection
est de 3 ng.L"t.



RESULTATS

Mercure dissous

Les valeurs de concentrations en mercure
dissous sont présentSes en appendice. ||
ressort de |'ensemble de ces donndes que 55
des valeurs obtenues sont &gales ou [nférieu-
res 3 la |imite de détection de la mé@thode
analytique, alors gue |es 48 valeurs restantes
se sltuent entre 4 et & ng.L‘l- Aucun gra=
diant de concentration en mercure dissous n'a
pu otre déceld sur toute la gamme des salini-
tés mesurées, c'est-a-dire entre O et 300/b0.

Mercure total

Les valeurs de salinité et de concentra—
+ions en mercure total sont présentées en
appendice et leurs variations spatiales
illustrées sur la figure 2. Las valeurs
utl|1sées dans cette repré@sentation, 3 chacune
des profondeurs aux stations 4, 8 et 11, sont
les moyennes des mesures faites sur les
Bchantillons preleves régul idrement pendant 2
cycles de mar@e. Contralirement aux observa-
tlons faites dans le cas du mercure disscus,
pour laquel aucun patron de distribution n'a
pu 8tre mis en &vidence, la distribution
spatiale des teneurs en mercure total présente
des caractéristiques évidentes. En effet,
dans la partie supérieure de I'Estuaire, se
distingue une zone ol les tensurs en mercure
total sont nettement plus 8levées que celles
mesurdes plus en amont et plus en aval. Dans
cette zone, dont les limites semblent corres-
pondre 3 celles de la zone de turbiditd
maximale de |'Estuaire telies que definies par
d'Anglejan et Smith (1973) et Silverberg et
Sundby (1979), les concentrations en mercure
total atteignent 74 ng.L”l. Dans les eaux du
Fleuve ot dans celles de la partle Infarieure
de l'Estualre moyen, les concentraticons sont
plus falbles et se situent entre 4 et
8 ng.L7l,

En plus de permetire le calcul de valeurs
moyennes, les mesures ponctuelles faites sur
les &chanti|lons prélevés aux stations 8 et 4
montrent |'existence de variations périodiques
des teneurs en mercure total au cours des
cycles de marée (Fig. 3 et 4). A la station
8, 3 la téte de |'Estuaire, les concentrations
en mercurg total varient pendant toute la
pérlode d'dchanti!lonnage entre 9 et 74 ng.L™l
(Fig. 3). Les concentrations les plus 2levaes
apparaissent entre le mi-jusant et |'étaie de
marée basse. Plus en aval, 3 la station 4,
les concentrations en mercure total se situent
entre 6 ot 15 ng.L'l. Bien que 1'amplitutde
de leurs variations soit plus falble qu'a la
station 8 (Flg. 4), les teneurs tendent 2gale-
ment a varler en fonction des phases de la
marée et 2 &tre maximales 3 la fin du jusant.
En revanche, en amont do 1a limite de |'intru-
sion des eaux saldes 3 la station 11, aucune
variation périodique au cours des cycles de
marée n'a &t& remarquée. Lsos congentrations
en mercure total varient généralement entre 4
et 8 ng-L'l, bien que frois valeurs significa=-
tivement plus @levées alent @18 enregistrées 2
un moment donne de |'schantillonnage.

DISCUSSION

Contrairement aux observations faites
pour d'autfres metaux (Bewers et Yeats, 1978),
les teneurs en mercure dissous dans les eaux
de |'estuaire moyen du Salnt-Laurent sont
relativement unlformes sur ftoute la gamme des
sallnltés mesurdes. Les variations des
concentrations en mercure total reflatent donc
les ssules variations des teneurs de mercure
particulaire.

O'Anglejan st Smith (1973) et Silverberg
et Sundby (1979) ont montré qu'll existe dans
I'estualire moyen du Salnt-Laurent une zone de
turnidi+e maximale qui s'&tend des environs de
la pointe est de 1'Tle d'Orl3ans jusqu'aux
alentours de La Malbaie. En ralson de la
présence de concentratfons @levées en particu-
les en suspension dans cette zone, [l est
naturel d'y rencontrer les feneurs en mercure



total les plus fortes. Aux stations 8 et 4,
sltudes respectivement a la téte de la zone de
turbidité et prés de sa |Imite Inférleurse, les
variations périodiques des concentrations en
mercure total qui sont caractérisees par des
maxima 3 la fln du jusant, s'expliquent aussl
par les varlations temporelles des teneurs en
matisre en suspension. En effet, dans la
partle supérieure de la zone de turbidItd, ff
est connu que {es concentrations en particules
en suspension augmentent considérablement
durant le jusant et attelgnent des valeurs
maximales de plusieurs centaines de mg.l."1 a
I'atale de marée basse (Silverberg et Sundby,
1979). De méme, prés de la limlte Inférieure
de la zone de turbidité, bien que les concen=-
trations des particuies en suspension y solent
molns 8ilevées qu'd la t&te, une vingtaine de
mg.L™} environ, la tendance 3 voir apparaltre
les teneurs maxImales de matiere en suspension
3 la fin du jusant a auss| &+& cbserveée
(d'Anglejan et Ingram, 1976). Ainsl, la
concordance des varlations cycliques des
teneurs en mercure et de la turblidi+d contri-
bue 8galement 3 montrer que les concentratlons
totales en mercure dans les eaux de |'estualre
moyen du Salnt=Laurent dépendent de la
richesse de celles-cl en matidre en suspension
comme cela a d&ja @té mis en evidence dans

d' autres milleux cotlers (Lindberg et al.,
197%; Davlies, 1980; Nelson, 1981).

Dans les eaux fluvlales, Immedlatement en
amont de la zone de turbliditd, d'apras
STlverberg et Sundby (1979}, les concentra=
t+lons de !a matiere en suspension sont génera-
lement d'une dlzaine de mg.L™}. Ces mémes
auteurs montrent par ailleurs, que les varia-
tlons de la teneur en matliére en suspension y
sont de falble amplitude comparativement 3
celles mesurBes dans la zone de turbidité.
Catte falble variabili+e des concentrations en
partlcules en suspension peut &tre a |'orligine
de la relative unlformité des teneurs en
mercure total observée au cours du cycle de
marée 3 la station 11. Notons toutefols que
les quelques valeurs d'une qulinzaine de
ng.L'l. obtenues 3 une seule occaslon au cours
de !'&chantillonnage a cette station, peuvent
résulter d'une resuspension momentanée des

sadiments du fond susceptible de se produire
dans cette partie du Fleuve (Gobell e_-ri.,
1981).

En aval de la zone de turbldite maximale,
dans la réglon des stations 1, 2 et 3, les
teneurs mesurées en matiére en suspension sont
Inférieures 3 5 mg.L™! (d'Anglejan et Ingrem,
1976; Silverberg et Sundby, 1979). 3ien que
les teneurs en mati@re en suspension soient 2
cet endroit plus falbles que dans les eaux du
Flauve, les concentratlons en mercure total
n'y sont pas signlficativement inferieures
{p < 0,01). En offet, la concentration
moyenne en mercure total calcul@e a partir des
18 mesures faites sur les achantilions
préleves aux stations 1, 2 et 3 est de 5,5
avec un ecart type de 1,0 ng.L'l, tandls que
la moyenne des concentrations mesur@es sur les
35 échantillons prélevés aux stations 10 et 1!
est de 6,8 avec un écart type de 3,5 ng.L”l.
Cette observation nous porte & penser que,
méme si les variations des teneurs en mercurs
total dans {'Estualre moyen suivent genérale
ment bien cel les des particules en suspension
lorsque le gradient de turbidité est trés
fort, il n'en reste pas moins, qu'en |'absence
de ces forts gradlents, les concentrations en
mercure total peuvent 2galement &tre Influen-
cées par le contsnu en mercure des particulas
el les-mémes. De falt, 1| a deja &té demontre
que le contenu en diffarents métaux de la
matiére en suspension dans la zone de turbidi-
t& différe de celul de |a matiére en suspen=
slon des eaux douces du Fleuves, en amont de la
zone de furbldite (Bewers et Yeats, 1978;
Cossa et Poulet, 1978; Gobell et al., 1981).
N'ayant >as mesurd les concentrafions en
particules en suspension dans nos échantl|-
lons, ce qui nous empéche de coanaltre la
teneur en mercure dans les particules, il
seralt cependant hasardeux d'avancer ici
quelque hypothése que ce solt quant aux
varlations de la richesss en mercure des
particules en suspension du Fleuve, de |la zone
de turbidité et des eaux marines de |a partie
Inférieure de |'Estualre.



CONCLUSION

Les résultats de cette @tude ont donc
montré que les teneurs en mercure dissous dans
les eaux de |'estuaire moyen du Saint-Laurent
se situent autour de notre limite de detectlon
(3 ng.L"l). Dans la zone de turbidits, les
concentrations en mercure fotal atteignent
jusqu'a 74 ng.L—l et leurs varlations suivent
celles des concentrations en particules en
suspension. Dans les saux du Fleuve et dans
celles de la partle Inferlsure de |'Estuaire,
les teneurs en mercure total sont par contre
géndralement Inférieures 3 8 ng.l™l.
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