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RESUr-E 

DistribuTIon des concentrations en mercure 
Rapp. tech. con. hydrogr. sci. oceon. 17: 

dens las eaux de 
III + 14 p. 

Las variations spetlales at tldales des concentrations en mercure dlssous at total dans les 
8eux du chene I nord de I'estualre moyen du SaInt-Laurent ont ete etudlees pendent la perlode du 12 au 
16 .Jul" 1980. Las teneurs en mercure total mesurees y~tent entre 4 at 74 ng.L-1• Les tensors en 
mercure dlssous ne depassent jemals 6 ng.L-1 at plus de 50J d'entre al les sont In1erleures ou egales a 
I. limite de dBtectlon de I. methode .nalytlque (3 ng.L-1 ). Du. I'abondonee des partlcules en sus­
pensIon dans 10 zone de turbidite maxlmals de "Estualre, las concentratIons en mercure total y sont 
~Ius elev8es que cel las mesurees tant plus en omont, dans las eaux fluvlales, que ~Ius en avel, dens 
les eaux marInes qui provlennent de l'Estuolre maritime. Dens ces p~rtles extremes de notre r&glon 
d'etudo. les tensurs totales en mercure sont gener~lement In1erteures a 8 ng.L·1. 

ABSTRACT 

Gobel I, C., O. CoSS8 eT J. Pluzs. 1983. Distribution des concentrations en mercure dans las eaux de 
I'estuolre moyen du Salnt--Laurent. Con. Tech. Rep. Hydrogr. Deeon Sci. 17: 111 + 14 p. 

SpatIal end tldel varl~tlons 01 dIssolved end total mercury concentratIons In the waters 01 
the northern channel In the upper St.Lawrence estuary were studied durIng e cruise from 12 to 16 June 
1980. Tot~1 mercury concentr~tlons measured very between 4 to 74 ng.L-l • Olssolved mercury concen­
tratIons are never hIgher thon 6 ng.L-1 , end more then 50~ are at or below the detection lImit for the 
onelytlcel method (3 ng.L-I). Due to the high content of suspended particulate ,.atter In the ~axlmum 
turbIdIty zone, total mercury concentratIons are found to be hIgher In thIs zone thon upstre~, In the 
River, or downstreem, In the marlne-wat&r"s orlglno°l"ln9 fron the Lower Estuary. In those extreme parts 
of our study area, total mercury concentrations are generally lower than a ng.L- i . 
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INTRODUCTION 

Oens une etude anterleure (Pluza at 
Tremb I ay, 1979) I naus evens d8j a montre sur I a 

base de donnees prel iminalres que las niveaux 
de concentration totale en mercure dans les 
eaux de I'estualre maritime du Saint-Laurent 
sonT semb I ab I es a ceux que I ton retrouve dans 
las oceans, alors que ceux <U!ns I 'Es+ualre 
moyen soot un peu ~tus eleves. Oapufs, notre 
partiCipation a I'exerclce d'interc.llbr.tlon 
org.nlse par Ie Consell Internat,lon.1 pour 
l'Explor.tlon de la Mer en 1979 nous 0 permls 
dteprouvet" I~ qual ItS des analyses de mercure 

que notre I~oratol,..e est en rresure de produf­
re (0Iet5500, 1982). Dans la presents note, 
nous rapportons des resultats nouveaux qui 
decrlvent la distribution des concentrations 
en mercure dlssous (ech~nti I Ions tf Itres) of 

total Cechentll Ions non ff Itres> dans les eeux 
de I'estuelre moyen du Saint-Laurent, par 
lequel tr.nsltent plus de 1% de toutes les 
8tJ1uX douces apportees a I 'Ocean mondial. 
l'etude do comportement Qeochimlque de 
nombreux metaux dans cette part I e de I' Est'JG I­
re • dOJ~ f.lt I'objet de plus leurs trovaux 
(Sewers dt Yeats, 1978; Cossa et Poulet, 
1978; Gobeil at .1. 1981). Les presentes 
donnees, blen~u~nsuftlsantes pour d8crlre Ie 
comportement g80chlmlque du rner"cure dans ce 
ml I leu, merltent d'8tre oommunlqu8es en raison 
da I a rarete des valeurs pub I iOes de concen­
tratIons en mercure dans les eaux des zones 
cOtleres at du grand Interet que leur portent 
les dlverses agences responsables de la 
qua I I te des eaux. 

fo£THOOES 

Las prelevements d'eau furant effectues 
entre Ie 12 at Ie 16 juln 1980 "" cours d'une 
campagne d'eCh.ntlI lonn.ge a bord du MlV Gul f 
Star. L'emplacemerit des 8 statIons occupees 
entre Quebec at I' embouchure du fJ ord du 
S.guenayest Indlque sur I. figure I. Aux 
stations 4, 8 et 11, des prelevements a toutes 
les 2t ~ 3 heures furent effectues sur une 
perlode oouvrant 2 cycles complets de maree. 

Las palanquges ont ate toftes sur un cable 
hydrographlque en acier inoxydeble au moyen de 
boutel lies Go-Flo (Gener.1 Oce.nics) dont I. 
surface interne est endulte d'un revetement en 
tef Ion. 

Les sous-echantlllons devant servlr a 
I 'analyse du mercure total etalent soutlres 
lmmedlatement apres la palanquee afTn d'eviter 
toute sedimentation des partlcules dans les 
boutei lies de prelevement at oooserves dans 
des f I aeons de verre Pyrex. 0' au trss sous­
echantl 1 Ions etalent par Ie suite recueil lis 
pour la ~ur9 de la •• llnlte. Les filtra­
tIons nec8ssaires a I 'obtention d'echantil Ions 
destines ; I~ mesure du mercure dissous ont 
ete effectu8es SOUS pression d'azote salon la 

methode dE;crlte p.r Sundby (1974). Les 
flltres an fibre de '/erre (Gelman, type AE) 

uti I Ises avalent ete prealablement chauffes 
pendant 24 heures ~ 450·C. Las supports de 
fl Itre etalent en plexiglas at las tuyaux de 
raccordement en sfl Icone. Tout Ie materiel 
entrant en contact avec les echantfl Ions avait 
ete lave a I'aclde chlorhydrlque (1M) at rince 
a I'eao demlnerallsee. En raison de la vidan­
ge partietle des bouteifles cle prelevement, II 

n'a pas e1'8 proceoo au calcul de la concentra­
tion des suspensoldes dens I 'Gau a partir de 

la masse de matiere r&Custllle str les 
flltres. ::n eHet, Ie sedimentation selective 
des partlcules de gn:mde tal lie dans les 
boutei lies peut provoquer une meuvaise evalua­
tion des concentrations. 

Las analyses de marcure ont eta taltes 
selon la methode decrlte par Pluze at Tremblay 
(1979), methode qui permet de u.asurer par 
absorption atomique de vapeurs froldes Ie 
mercure IIt>ere par snCI

Z 
apras oxydatlon des 

echontilions par un mel.nge KMn04~~08 en 
mi lieu sui furl que. L. reproductlbilite des 
analyses est caracterlsee par des coaff Idents 
de variation de 27$ & 6 ng.L-I. 19J .9 ng.L-1 

et 14% a 14 ng.L-l • L. I imlte de detection 
est de 3 ng.L-l. 



RESULTATS 

Mercure dfssous 

Las valeu~s de concentrations en mercure 
dlssous sont ~resentees en append Ice. I I 
ressort de I! ensemb I e de cas donnees que 55 
des vaieurs obtenues sont egalss au Infer-fau­
res :0 la limite de detection de la methode 
analytlque, alors que les 48 valeurs restantes 
58 sttuent entre 4 at 6 ng.l-l • Aucun gra­
dient de concentration en mercure dlssous nla 

pu etre decele sur ,toute la gamma des sallnl­
tes masur-eas, c'est-a-dtre entre 0 at 300 100" 

Mercure total 

Les v~leurs de sal Jnite at de concentra­
tions en mer-cure total sent presentees en 
appendlce et leurs varIations spatlales 
J I lustress sur la figure 2. Las valeurs 
ut I I ls'ees dl!lns cette representat I on, a chacune 
des profondeurs aux stations 4; 8 at 11, sont 
les moyennes des masur-as faltes sur les 
echantl I Ions preleves regullerement pendant 2 
cycles de maree. ContraJrement aux observa­
tIons faltas dans la cas du marcure dlssous, 
pour lequal aucun patron de distribution n'a 
pu etra mrs en evidence, la distributIon 
spatlals des teneurs en mercure total presents 
des ca~acterrstlques evldentes. En effet, 
dans la partie super leurs de ItEstualre, sa 
dlstlngue une zone aU les teneurs en mercure 
total sont nettement plus elevees que celles 
mesurees plus en amont at plus en aval. Dans 
cette zona, dent las limites semblent oorres­
pondre :0 celles de la zone de turbidite 
maxlmale de I tEstualre telles que d8ftnles par 
d'Anglejan et Smith (1973) et Silverberg et 
Sundby (1979), les concentratIons en marcure 
total attelgnent 74 ng.L-l • Dans les eaux du 
Fleuve et dans callas de la partie Inferleure 
de ltEstualre moyen, les concentrations sont 
plus f.lbles et sa sltuent entre 4 et 
8 ng.L-l • 

2 

En plus de permettre Ie calcul de valeurs 
moyennes, las mesures ponctuelles faites sur 
las achantf I Ions prelaves aux stations a at 4 
montrent I'exlstence de variations perlodiques 
des teneurs en mercure total au cours des 
cycles de marae (Fig. 3 et 4). A la station 
8, ~ la tete de l'Estuaire, les concentrations 
en mereure total va~ient pendant toute la 
perlode d'echanTI I lonnage entre 9 et 74 ng.L-1 

(Fig. 3). Les concentrations les plus elevees 
apparaissent entr~ Ie mi-jusant et "etale de 
mares basse. Plus en aval, a 1a st.3tion 4, 
las concentrations en mercure total se situent 
entre 6 et·15 ng.L-1• Sien que t'ampt itutde 
de leurs variations solt plus faible quIa la 
station 8 (Fig. 4), las teneurs tendent ;gale­
ment a varier en fonctlon des phases de la 
mares et a etre maximales 3 la fIn du jusant. 
En revanche, en amant de 108 limite de l'lntru­
sion des eaux salees a la station 11, aucune 
variation perlodique au cours des cycles de 
meree n'a ate remarquee. Les concentrations 
en mercure total varlent generalament entre 4 
et a ng.L-1 , bien que trois valeurs slgnfftca­
tlvement plus elev6es alant ete enregistrees a 
un lTO'llent donne de I 'echantlI lonnaga. 

01 SCUSSION 

Contrairement aux observations faites 
pour d'autres metaux (Sewers et Yeats, 1978), 
las teneurs en mercure dlssous dans las eaux 
de I'astuaire moyen du Saint-Laurent sont 
relativement unitormes sur touts 108 gamma des 
sallnltSs mesurees. les variations des 
concentrations an marcure total refletent donc 
les seules variations des teneurs de mar cure 
particulaJre. 

D'Anglejan et Smith (1973) et Si Iverberg 
et Sundby (1979) ont montre qu'll exlste dans 
I' estual re rooyen du Sa i nt-Laurent 'Jne zone de 
turbidite maximale quI s'etend des environs de 
la pOinte est de 1'11e d'Orleans j'Jsqu'aux 
alentours de La MalbaIe. En raIson de la 
presence de concentrations elevees en particu­
les en suspension dans cette zone, II est 
nature I d' Y rencontrer les teneurs en' roorcure 



total I ... plus fortes. AU)( stations 8 et 4, 
sltuees rsspectlvement a 10 teTe de 10 lone de 
turbidite et pres de sa limite Inferleure, les 
variatIons perlodlques des concentrations eo 
mercure total qui sont caracterlsees per des 
maxima e la fIn du jusant, s'expl 'Quant aussl 
par les varIatIons tempore I les des teneurs en 
matiere en suspension. :n 8118t, dans Ie 
partie superleure de la zone de turbidIte, 11 
est connu que les concentrations en partlcules 
en suspensIon augmentent conslcterablement 
durant Ie jusant at attelgnent des valeurs 
maximates de plusleurs centalnes de mg_L-1 a 
I' etale de meres bass" (SII verberg et Su'ndby, 
19791. De meme, pres de la limite Inferlaure 
de Ie zone de turbidite, bien que les concen­
trations des parttcules en suspensIon y solent 
molns elevees qu'a la tete, une vingtalne de 
mg.L-1 environ, 10 tendance a voir apparatt~e 
les teneurs maxlmalss de matIere en suspension 
; Ie tIn du jusant a aussl ete observ6e 
(d'Anglej.n et Ingram, 19761. Alnsl', I. 
conco~danca des variatIons cycllques des 
teneurs en mer cure at de la turbidIte contrl­
buo egelement a montrer que les concentratIons 
totales en mercure dans las eeu~ de I'estualre 
moyen du Salnt-Laureot ~endent de la 
rlcnesse de celles-cl en matiere en suspension 
comme cola a deja ete mTs en evidence dans 
dt eutres milIeux cotfers (LI ndberg .!.!~ .. 
1975; Davies, 1980; Nelson,I981l. 

Dans les eeux tluvlales, Immedlatement en 
emont de la zone de turbIdite, dtapres 
Silverberg et Sundby (19791, les concentra­
tIons de la matIere en suspension sont gener8-
lament d'une dlzalne de mg.l-I . Cos memes 
auteurs montrent per af I leurs, que las varle­
tlons de la tensur en matIere en suspensIon y 
sont de f.lble amplitude comparatlvement • 
celles mosurees dans la zone de turbidIte. 
Cotta f.I~le v.rlabilite des concentrations en 
parflcules en suspensIon peut etre a 1'0('19109 
de la relative unlfermite des tensurs en 
mer"cure total observes au cours du cycle de 
meree a la station 11. Notons toutefols que 
las quelques valeurs d'une qulnzalne de 
ng.l-1, obtenues a une seule occasion au cours 
de 11schontl I lonnoge a cette station, peuvent 
resulter d'une resuspenslon moment!nee des 

sediments do fond susceptible de se produire 
dans cette partie du F"I euve (Gobeil et .!.!..., 
I 98l>. 

En aval de 10 zone de tu~bldite maximals, 
dans la region des stations I, 2 at 3, les 
teneurs mesurees en matiere en suspension sont 
In1erleures a 5 mg.L"l (d'Anglejan at Ing~am, 
1976; Si Iverberg et Sundby, 1979), 31en que 

les teneurs en matiere en suspension solent a 
cat endrolt plus talbles que dans les eaux du 

rleuve, 185 concentrations en me~cu~e tot~1 
n'y sont pas slgnlflcatlvement in1erieures 
(p < 0,01). En etfet, la concentration 
ffiO¥enne en mercure total calcul~ a partir des 
18 mesures faites sur les echanti lions 
preleves aux stations 1, 2 et 3 est de 5,5 
avec un ecart type de 1,0 ng.L-1, tendls que 
Ie mQo/enne des concentretlons mesurees sur les 
35 echantilions preleves 8U"; stations 10 et 11 
est de 6,8 avec un ecart type de 3,5 ng.L-1• 
Gette observation nous porte a penser que, 
mama si les variatIons des teneurs en mer cure 
total dans l'Estuatre moyen suivent generala­
ment bien cel les des pertlcules en suspension 
lorsque Ie gradient de turbidite est tees 
fort, il nfen rests pas mains, qu'an I'absence 
de ces forts gradients, les concentratIons en 
mareure tote I pewel1t ega I ernent etre I nHueo­
cees per Ie contenu en mercure des partlcules 
elles-memes. De faIt, II a deja ete demontre 
que Ie contenu en dlHerents met~w< de la 
m~tiere en suspension d~n$ la zone de turbidI­
te dlffere de celul de 18 matiere en suspen-
s I on des eaux douces du FI euv.,~ en ""ant de I a 
zone de turbidite (Sewers at Yeets, 1978; 
Cossa et Poulet, 1978; Gobeli et al., 1981>. 
N' avant ;>as mesure I es coneentr;tlons en 
pertlcules en suspension dans nos echentll­
Ions, ce qui nous empeche de conna1tre la 
teneur en mereure dens 185 pertlcules, I I 
seralt cependant hasardeux d'avancer lei 
quelque hypothese que ca 50It quant aux 
variations de la richesse en mercure des 
partlcules en suspensIon du Fleuve, de 13 zone 
de turbidIte et des eaux marInes de la partie 
Interteure de l'Estualre. 



CONCLUSION 

LI!S reslil t~ts de cett8 etude ont done 
montre que les teneurs en mercure dlssous dans 
les eaux de I'estuai .... e moyen du Saint-Laurent 
sa sltuent aut~ur de notre limite de detection 
(J ng.l-1 ). O~ns I. zone de turb I d I te, I es 
concentrations en mercure total atTelgnent 
Jusqul~ 74 ng.L-l et leurs variatIons sulvent 
celles des concentrations en partlcules en 
suspension. Dons les eaux du Fleuve at dans 
celles de 10 pertle Inferleura de I 'Estuolre, 
las teneurs en mercure total soot par contre 
gener.'ament Inferleures a 8 ·ng.l-1• 
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en mercure tot81 a 10 statton 8 



0 

E 
'0 

a:: 
:;) 
W 
0 

20 

Z 
'0 
lI-
0 30 

a:: 
a.. 

00 

o 
E 

-9-

HEURE (TMG) 
0400 0000 '200 ,ooa 2000 

• 
• • • 

• • 22 • • • 

( 
.. • 

• 2' ~ / 20 

• 
• • 

SALINITE ( -I •• ) 

. . 

• 
• 
• 

• 

Hg TOTAL. o 
I2Z2l 11- 15 "g . ~-' 

o 

• 
• 

• 

• 

.. . ' ;- . 

2400 

.--------~.----"l • 
• • 
• 

. ~ 

,- -'-" <" 

Flgure 4. Varfatlons tempore I les de la sallnite at des concentrations 
en marcure total ~ Ie statton 4 



10 

APPEND ICE 

Concentrations en mercure dtssous et en mercure total dans 
les eaux de I'estuafre moyen du Salnt-Laurent 

Station et Date et Profondeur Sallnlte Flltre: Non- f II tre: 
coordonnees heure Hg dlsSous Hg tot. I 

(m) 0 ( /00) (n9,L -1) (n9·:...-1 ) 

12/06/80 24,81 ~3 7 
47°55,6'N 13 h 30 (TMG) ; 26,88 6 6 
69°46,O'W 10 26,94 ';3 ; 

25 29,95 <;3 ; 

• 50 30,01 ; 

85 4 6 
90 30,08 ';3 ; 

(fond: 110) 

2 12/06/80 22,64 5 6 

47°46,8'N 19 h 00 (TMG) ; 22,88 6 
69°52,5'W 10 24,00 4 6 

25 26,83 4 4 
50 28,68 4 4 

90 30,21 4 6 
( fond: 136) 

3 13/06/80 1 23,01 6 9 
47°40,O'N 00 h 15 (TMG) 5 23,84 4 6 
70 o QO,O'W 9 24,74 , 5 

23 27,74 4 4 

50 28,89 5 ; 

( fond: 77) 

4 13/06/80 20,18 ~3 9 
47°32,2'N 04 h 45 (TMG) ; 20,77 ~3 12 

70.08,5 "'" 10 21 ,17 4 11 

25 21,45 5 11 
(fond: 44) 

" 13/06/80 20,99 4 7 
07 h 35 (TMG) 4 21,19 (3 8 

9 21,26 5 7 

22 23,02 ~3 a 
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• 
APPEI>()ICE (sultel 

Stotlon et Dote et Profondeur Sollnlte FlItr;,: Non- fI I tr;,: 
coordonnees heure Hg dlssous Hg totol 

(m! 0 ( /00 I (ng.L -I) (ng.:....-1 ) 

4 13/06/80 I 21,76 4 6 

47·32,2'N 10 h JO (TM31 5 21,97 4 a 
70·08,5'W 9 23,17 4 8 

23 24,17 4 I I 

• • 13/06/80 I 20,99 (3 6 
t3 h 30 (TMGI 3 22,37 4 7 , 23,46 (3 10 

13 24,20 (3 12 

• 13/06/80 19,36 • 11 
16 h 45 (TMG I 4 19,90 4 13 

8 20,60 • 11 

19 21,82 4 1 ~ 

• 13/06/80 19,80 (3 10 
19 h 25 (TMGI 5 19,88 (3 10 

10 19,91 4 11 
25 20,14 4 12 

• 13/06/80 I 21,30 (3 6 
22 h JO (TMGI 5 21,62 (3 7 

10 23,04 4 9 
24 24,47 4 10 

14106/80 19,95 (3 8 
01 h JO (TMGI 3 21,78 . (3 a 

7 23,81 4 6 
1 7 26,65 (3 8 

• 14/06/80 1 20,09 (3 6 
O. h 30 (TMGI , 20,68 (3 7 

10 21,70 (3 10 
24 22,79 (3 5 



12 

APPENDIOE (suite) 

Station et D.te et Profondeur S.llnlte FI I tre: Non-flltre: 
coordonnees heure Hg dlssous Hg tot. I 

( m) 0 ( / 00) (ng.L-l) (ng.L-1 ) 

5 14/06/80 18,79 4 15 
47°17,4'N 09 h 30 (TMG) 4 18,-75 12 
70'31 4'W , - 9 18,79 4 15 

(fond: 18) 

8 14/ 06/ 80 9,72 4 9 
4rl0,OIN 12 h 30 (Tf-G) 5 10,93 5 ~ 

70 0 38,3'W (fond: 15) 

• 14/06/80 1 5,62 4 46 
1 ; h 30 (Tf.G) , 5,89 4 ;1 

n 14/06/80 1 1,47 " }6 

1 a h 45 (Tf.G) ; 1,49 42 

• 14/ 06/ 80 5,41 '3 17 
21 h 30 (Tf-G) 4 7,37 ,~ '1 

" 15/06/80 1 10,03 4 21 
00 h 30 (Tf.G) 5 10,28 '3 41 

" 15/ 06/ 80 6,29 0 22 
03 h 00 ( Tf.G) 2 7,39 '3 35 

• 15/06/80 1 3,05 6 65 
05 h 30 (Tf-G) 5 3,11 4 74 

• 15/ 06/ 80 3, 50 " 16 
08 h 00 (TMG) 4 5, 13 (} 41 
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APPEND ICE (suIte) 

StatIon at D.te at ?rofondeur Sellnlte Flltre: Non- f II tre: 
coordonnees heure Hg dlssous Hg tot. I 

(m) a ( /00) (ng.L-1 ) (ng.L -1) 

10 15/06/80 I 0,04 (3 5 
46-S4,4'N 13 h 25 <T~) 5 0,04 (3 4 

70·S3,5'W (fond: 18) 

II 15/06/80 0,04 (3 5 

• 46°S0,5'N 16 h 10 (TMG) 4 0,04 (3 7 
11·03,2'W 16 0,05 (3 7 

(fond: 26) 

• 15/06/80 I 0,05 (3 5 
18 h 30 (TMG) 3 0,05 (3 5 

6 0,05 (3 • 

• 15/06/80 I 0,05 6 7 

21 h 10 (TMG) 5 0,05 4 6 
10 0, 05 4 6 

• 15/06/80 0,05 (J 7 
23 h 30 (n.G) 4 0,05 4 7 

9 0,05 (3 7 

• 16/06/80 1 0,05 4 7 
02 h 00 (TMG) 5 0,05 4 6 

10 0,05 (J 7 

• 16/06/ 80 0, 05 5 6 
04 h 30 (n.G) 4 0,05 (3 6 

9 0,05 (3 4 

• • 16/06/80 I 0,05 (3 17 
07 h 00 (T~) 3 0,05 (3 16 

6 0,05 (3 19 
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• 

APPENOICE (suite) 

Stotlon et Oate et Profondeur S.llnlte Flltee: Non-fi Ite,;: 

coordonnee,s heure Hg dlssous Hg tot. I 

(m) 0 ( /00) (ng.L -1 ) -I (ng.L .) 

11 16/06/80 1 0,05 (3 • 
46°50,5 I N 09 h 30 (TMG) 5 0,05 (3 4 

71 ·03,2'W 10 0,05 (3 4 

• 11 16/06/80 0,05 (3 4 

46°50, S'N 12 h 05 <Tto'G) 4 0,05 (3 4 

71·03,2'W e 0,05 (3 ; 
• 

" 16/06/80 1 0,05 (3 6 
14 h 30 (Tto'G) 5 0,05 (3 7 

10 0,05 (3 7 

• 16/06/80 0,05 6 6 
17 h 00 (TMG) 4 0,05 7 

e 0,05 5 7 

, 

• 




