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PROBLÉMATIQUE

Le bassin versant du système Grands Lacs-Saint-Laurent, d'une superficie totale de

1 235 000 km2, se divise en trois régions : les Grands Lacs, le fleuve Saint-Laurent
et la région maritime incluant I'estuaire et le golfe du Saint-Laurent. Ce système est

devenu I'une des principales voies d'accès vers le centre du continent nord-

américain et sert à l'approvisionnement d'une population de plusieurs dizaines de

millions de personnes et d'artère maritime aux secteurs industriels
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Le mercure

Le mercure est un
élément chimique
présent dans certains
minéraux de la croûte
terrestre. Toutefois, les
quantités naturelles de
mercure libérées dans
I'environnement ne sont
pas importantes et ne
constituent pas une
menace réelle pour les
organigmes benthiques
et l'être humain.
Malheureusement, les
activités industrielles du
dernier siècle ont
contaminé le milieu,
aussi bien l'air, les sols,
les sédiments que I'eau.
Le mercure est
principalement issu de la
combustion du charbon,
de I'industrie des
peintures, de l'industrie
du chlore et de la soude
caustique et des
pesticides en milieu
agricole. ll a également
été rfilisé dans la

dans certains produits
pharmaceutiques. Malgré
les énormes progrès
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accomplis pour réduire
les émissions de
mercure, cet élément
s'échappe encore des
cheminées de centrales
thermiques au charbon,
des incinérateurs, des
cimenteries et des
aciéries.

Lorsqu'il est présent en
grande concentration
dans I'environnement, le
mercure est
particulièrement nocif
pour les organismes
aquatiques et l'être
humain, surtor.¡t s'il se
présente sous la forme
de méthylmercure qui
peut causer des atteintes
au système nerveux. Le
mercure est également
une substance
persistante qui se
dégrade kès lentement
dans l'environnement,
d'autant plus que le
mercure métallique peut
être transformé par les
bactéries présentes dans
le fond des lacs et des
rivières et dans les boues
des usines de traitement

forme organique Plus
toxique comme le
méthylmercure
(CH"Hg+). Ce dernier
peut's'accumuler dans
les tissus des
organismes et causer
des dommages
irréparables. En raison
de son haut degré de
toxicité et de ses efiets
néfastes sur les
organismes, le mercure a
été classé substance
prioritaìre par
Environnement Canada.
rI
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Lac Ontario, près de la rivière Niagara

Géomorphologie des lacs du sylàne Grands Lacs-Sa¡nt-Laurcnt
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Au cours du dernier siède, les rejets liquides et solides d'origine industrielle, agricole

et domestique ont introduit une multitude de toxiques dans les eaux des Grands

Lacs et du Saint-Laurent. Plusieurs de ces contaminants se sont liés aux particules

en suspension dans I'eau et se sont déposés sur le fond des lacs ou du fleuve en

fonction de leur taille et de la vitesse des courants. L'accumulation de ces particules

en couches successives constitue un véritable registre historique des évènements

naturels et anthropiques qui ont affecté I'environnement de ce bassin vercant. ll

devient essentiel de connaître et d'évaluer l'importance de la contamination des

séd¡ments, d'autant plus que dans le mil¡eu aquat¡que, de nombreux organismes

basent leur régime alimentaire sur l'énergìe contenuê dans ces sédiments.
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Le mercure a été reconnu comme l'un des contaminants toxiques d'origine

industrielle les plus largement répandus et que I'on peut retrouvèr en fortes teneurs

dans I'environnement, il demeure encore aujourd'hui une menace pour la santé des

organismes aquatiques (voir encadré). C'est pourquoi, avec l'aide des critères

d'évaluation de la qualité des sédiments (voir encadré), on úilise le mercure comme
indicateur de la qualité du milieu. Cette fiche d'information préoente une synthèse
des données recueillies sur la contamination des sédiments par Ie mercure entre

1968 et 2004 eI dresse un portrait actualisé de la qualité des sédiments depuis
quelques décennies.

.TiljF,-!F'ær 3 +,*:

Critères d'évaluation de la qualité des séd¡ments

L'évaluation de la qualité chimique des sédiments est efiectuée en général à I'aide de
critères éÞblis en fonction du degré de toxicité des sédiments pour les organismes
benthiques. Deux niveaux sont généralement retenus : une concentration seuil
produisant un effet sur les organismes (CSE) et une concentration produisant un efiet
probable chez les organismes (CEP). Ces concentrations ont été définies par le Conseil
canadien des ministres de l'environnement (CCME) et sont régulièrement utilisées par les
difiérents intervenants dans le domaine de la gestion des sédiments.

La CSE du mercure est établie à 0,2 Ug/9, et la CEP, à 0,5 ¡tg/g. Ces deux niveaux de
dépis{age permettent non seuþment d'efiecluer un suivi de l'état des sédiments, mais
également d'avoir un aperçu de la distribr.¡tion de la contamination. lls sont utiles comme
outils à la prise de décision dans la gestion des sédiments contaminés.
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PORTRAIT DE LA SITUATION

Entre 1968 et2004,les scientifiques d'Environnement Canada, de Pêches et

Océans Canada et de I'Environmental Protection Agency des États-Unis ont recueilli
plusieurs centaines d'échantillons de sédiments de surface et de nombreuses

carottes de sécliments dans I'ensemble des Grands Lacs jusqu'au moyen estuaire

du Saint-Laurent. Ces échantillons ont été analysés afin de connaître l'état et

l'évolution de la contamination par le mercure depuis la fin des années 1960. Dans

I'ensemble, les teneurs en mercure varient considérablement d'amont en aval, en

fonction des sources locales et de la dynamique sédimentaire du milieu.

Goncentrations de mercure dans les sédlments des Grands Lacs et du Salnt-Laurent

Pour plus d'information, cliquez dans les encadrés rouges
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Le lac Supérieur

Le lac Supérieur est à la fc¡is le plus vaste des Grands Lacs et le plus profond. Son
volume est tellement grand qu'il pourrait contenir les quatre autres Grands Lacs. À
cause de son climat nordique plus froid qui favorise un faible taux de peuplement et
d'industrialisation, il reçoit relativement peu de polluants de ses affluents. Toutefois,
il est influencé par les roches anciennes du Bouclier canadien. La caractérisation
des sédiments a montré que leurs teneurs en mercure sont relativement faibles et
qu'elles sont principalement dues aux usines de chloralcali (production électrolytique
du chlore), aux fabriques de påtes et papiers et aux exploitations minières. Entre
1983 et 2000, la concentration moyenne de mercure dans les sécliments a diminué
de 51 p. 100, passant de 0,18 ¡tg/g à 0,088 pg/g pour I'ensemble du lac.

Le lac Michigan

Le lac Michigan est situé en territoire américain. Sa partie nord est peu peuplée,

sauf dans la région de Green Bay qui abrite l'une des pêcheries les plus productives

des Grands Lacs et l'une des plus fortes concentrations au monde de fabriques de
påtes et papiers. La partie sud du lac est une des régions les plus fortement
urbanisées du bassin des Grands Lacs, avec les zones métopolitaines de
Milwaukee et de Chicago. Les travaux réalises en 1969-1970 ont montré une
concentration moyenne de 0,15 pdg de mercure dans l'ensemble du lac et de

http : //www. q c. ec. gc. calc sl/fich/fi ch 002 002 f. hnnl 2005-07-t3
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0,360 Ug/g dans la baie de Green Bay. La caractérisation des sédiments effectuée
de 1994 à 1996 révèle une diminution de près de 50 p. 100 des concentrations,
avec 0,078 UdS de mercure.

Le lac Huron

Le lac Huron, qui comprend aussi la baie Georgienne, ebt le tro¡sième plus grand

lac. Ses rives sont sablonneuses ou rocheuses et peu profondes, favorisant la
villégiature et une pêcherie très productive. Tant du côté canadien qu'américain, les
apports à ce lac ont pour origine I'agriculture et les zones métropolitaines. Malgré la
présence de plusieurs industries le long de ses rives et surtout dans les zones les
plus urbanisées, le principal apport en mercure à ce lac provient de l'atmosphère.
En 1969, les sédiments contenaient en moyenne 0,2 ltS|g de mercure. Cette
concentration avait diminué d'environ 80 p. 100 en2002 pour s'établir à 0,043 ¡tg/g.

Le [ac St Clair

Situé entre les lacs Huron et Éte, le lac St. Clair, un petit lac alimenté par les eaux
de la rivière St. Clair, se déverse dans la rivière Détroit. D'une superficie d'environ

1600 km2 et d'une profondeur moyenne de 3 m, il est de quatre à six fois plus grand
que les lacs fiuviaux. Dans sa partie amont, les sédiments forment I'un des flus
importants deltas des Grands Lacs et doivent êle dragués régulièrement afin de
permettre la circulation maritime. Les principauX apports en mercure proviennent du
secteur de Sarnia où I'on trouve de nombreuses industries, dont une usine de
chloralcali. Entre 1970 et 2000, la concentration moyenne de mercure a diminué de

68 p. 100, passant de 0,63 t¡g/g à 0,200 Ug/g.

te lac Éñé

Le lac Érié subit les effets de 17 zones urbaines et des secteurs agricoles de la
région du sud-ouest de l'Ontario et d'une partie des États de I'Ohio, de I'lndiana et
du Michigan. Dans sa partie ouest, il recueille les eaux provenant de la rivière
Détroit et du lac St Clair, dont les rives servent d'æsises aux nombreuses industries
de fabrication et de transformation. Tant en 1971qu'en 1997-1998, les sédiments
les plus contaminés par le mercure occupent le secteur ouest du lac. Depuis 30 ans,

les concentrations moyennes de mercure dans les sédiments de surface dans
I'ensemble du lac ont diminué d'environ 70 p. 100, passant de 0,61 pdg en 1971 à
0,190 pg/g en 1997-1998. Cependant, les concentrations de mercure diminuent
rapidement de I'amont vers l'aval avant d'atteindre la rivière Niagara.

Le lac Ontario

Le lac Ontario, le plus en aval de la chalne des Grands Lacs, reçoit principalement

les eaux de la rivière Niagara et se déverse ensuite dans le fleuve Saint-Laurent.
Son bassin versant recueille les eaux des secteurs agricoles avoisinants et
d'importantes zones urbaines comme Toronto et Buffalo. La rivière Niagara reçoit
pour sa part les rejets de nombreuses industries qui sont à I'origine des teneurs
mesurées dans les sédiments. D'ailleurs, les sédiments de ce lac sont les plus

cpntaminés du système Grands Lacs-Saint-Laurent, avec en moyenne 0,586 pg/g

de mercure en 1998. Depuis 30 ans, la concentration moyenne de mercure a

cÍminué d'environ 25 p. 100, alors qu'elle s'établissait à 0,79 pg/g en 1968.

hup : //www. q c. ec. gc. calc sl/fich/fi ch002 002 f. htnl 2005-07-t3
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Le lac Saint-François

Le lac Saint-François est le premier lac fluvial naturel du Saint-Laurent. ll reçoit ses

eaux directement des Grands Lacs, mais les particules qui constituent les sédiments
proviennent en majorité des tributaires avoisinants. Les conditions physico-

chimiques de ce lac ont été lourdement altérées, entre 1 950 et 1995, par plusieurs

effluents industriels de Cornwall (Ontario) et de Massena (É.-U.). Les premiers

travaux d'évaluation de la qualité des sédiments effectués en 1979 ont montré une

forte contamination par le mercure, principalement dans le sesteur nord du lac, avec

une concentration moyenne de0/62 pdS.En 1999, cette contamination avait
diminué de 50 p. 100 et se situait à 0,130 ¡tg/g de mercure.

Le lac Saint-Louis

Le lac Saint-Louis est un petit lac formé par la confluence de la rivière des
Outaouais avec le fleuve Saint-Laurent. La partie sud du lac a été fortement
contaminée par le mercure provenant des eaux de la rivière Saint-Louis, où une
usine de chlore et de soude caustique y a déversé durant plus de 40 ans (1949-

1990) d'importantes quantités de mercure. Bien que depuis 1990, ces charges aient
chuté de plus de 50 p. 100, on trouve encore aujourd'hui à I'embouchure de la

rivière des concentrations de 6,79 pdg de mercure dans les sédiments. En

moyenne, les concentrations de mercure mesurées sur l'ensemble du lac sont
passées de 0,62 pøg en 1985 à 0,298 pg/g en 2003.

Le lac Saint-Pierre

Dernier des trois lacs fluviaux, le lac Saint-Pierre est un élargissement naturel du

fleuve Saint-Laurent, juste avant que celui-ci ne se transforme en estuaire. Dans sa
partie amont, de nombreuses îles forment un delta où la biodivercité animale et
végétale est I'une des plus riches du Saint-l-aurent. La partie sud du lac subit
principalement I'impact des eaux des rivières qui drainent des milieux agricoles,
tandis que sa partie nord est soumise à I'influence du panache de l'émissaire de

l'usine d'épuration des eaux usées de la ville de Montréal. Bien que relativement
peu contaminés par le mercure, les concentrations de ce métal dans les sédiments
du lac Saint-Pierre ont diminué d'environ 66 p. 100 depuis les 20 dernières années,
passant de 0,14 ¡rg/g à 0,049 pgúg entre 1986 et 2003 dans sa partie nord.

L'esfitaire et le golfe du Saint-Laurent

L'estuaire du Saint-Laurent se divise en trois parties qui se distinguent par la
bathymétrie, la circulation hydrodynamique et la sédimentation : I'estuaire fluvial
entre Trois-Rivières et Québec, le moyen estuaire entre la pointe est de l'île
d'Orléans et I'embouchure du Saguenay et I'estuaire maritime entre la tête du
chenal Laurentien et Pointe-des-Monts. D'une longueur de 400 km, I'estuaire du

Saint-Laurent reçoit les eaux douces du fleuve et celles du Saguenay, le plus

important tributaire du Saint-Laurent, ainsi que les eaux salées, à contre-courant, de
I'océan Aüantique. Sa profondeur augmente rapidement, passant de qudques
dzaines de mètres près de lTle d'Orléans à près de 400 m à l'embouchure du
Saguenay.

Les teneurs en mercure des sédiments du moyen estuaire proviennent

exclusivement du fleuve Saint-Laurent. En 1989, les sédiments de surface
contenaient une concentration moyenne de 0,097 pdS de mercure. Par ailleurs,
l'estuaire maritime et le golfe du Saint-Laurent ont longtemps reçu des apports de
mercure du secteur industriel du Saguenay-Lac-Saint-Jean. Les concentrations de

http : //www. q c. ec. gc. ca/c sl/fi ch/fi ch 002 002 f. htnl 2005-07-13
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mercure mesurées dans une douzaine de carottes de sédiments, prélevées entre

I'embouchure du Saguenay et le golfe (Smith et Schafer, 1999), montrent que les

concentrations ont jadis culminé à près de 0,6 pdS pour ensuite diminuer à moins

de 0,3 Ug/g.

Goncentrations de melcure dans les sédlments du système Grands Lacs-Saint-Laurent
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Pourcæntage de la diminution de la teneur moyenne en mercure.
Données provenant d'un échantillonnage réalisé en 2(þ3 dans le cadre du Plan d'action Sa¡nt-Laurent.

Moyen estuaire o,2800,0100,097u1989
Coakley et Sérodes
(1se3)

0,0491012003 Nouvelles données**660,7600,010

371986Lac Saint-
Pierre

Hardy efal. (1991)o,400,010o,144

6,7900,0100,æ879m3 Nouvelles données**52

831984-1985Lac Saint-
Louis

Champoux et
Sloterdijk (1988)34,9000,010o,620

501,0910,0010,130831999
Pelletier et Lepage
(2æ2)

o,%29419791981
Lac Saint-
François

Sloterdijk (1991)1,4740,æ1

1998 %1,4000,æ50,58666 Marvin et al. (2@2a, b)
Lac Ontario

2,',loo0,0320,790661968 Thomas (1972)

0,190681997-1998 Painter et al. (frO1)690,9400,006

1971
Lac Erié

7,5000,0130,610243 Thomas (1974)

0,0140,200382000
Marvin ef a/. (sous
presse)681,no

551970

Lac St. Clair

Thomas (1974)2,æO0,0700,630

o,æ70,0050,04367m2 Marvin ef a/. (sous
presse)80

Lac Huron

0,008o,201631969 Thomas (1974)9,500

1181994-1æ6 480,260o,@20,078 Rossmann (2@2)
Lac Michigan

0,6700,0300,150311969-1970 Kennedy et al. (1971)

0,088n2000
Marvin ef a/. (sous
presse)510,3280,005

1983

Lac Supérieur

0,960o,o270,18031 Rossmann (1999)

MaximaleMinimaleMoyenne

Nombre
d'échantillons

Année
échantillonnage

RéférenceEcart*
("/"1

Teneur en mercure (Fg/g)
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PERSPECTIVES

Le suivi de la qualité des sédiments se fait tant par I'analyse de la couche de
sédiments profonds, considérée comme un piège pour les substances toxiques, que
par celle des sédiments de surface, utilisée pour caractériser l'apport récent de
particules. À ce jour, les teneurs en mercure du système Grands Lacs-Saint-Laurent
ont diminué d'environ 50 p. 100 par rapport aux concentrations observées il y a 20
ou 30 ans. Cette baisse est reliée à la fois à des fermetures d'usine, à l'amélioration
des procédés industriels et à l'assainissement de cours d'eau à la suite des mesures
réglementaires mises en flace par les administrations publiques dont, notamment,
des initiatives binationales. En effet, depuis quelques années, le Canada et les
États-Unis ont entrepris conjointement de réduire de 50 à 90 p. 100 les émissions
gazeuses de mercure à court terme et de favoriser la restauration de sites
contaminés (Great Lakes Water Quality Agreement et Great Lakes Binational Toxics
Strategy).

http : //www. q c. eG. gc. ca I cslffich/ fich002 003 f. htnl 2005-07-13
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LIMNOS, bateau de recherche de l'lnstitut national de recherche
sur les eaux devant Détroit

Échantillonnage à la benne Shipek
au lac Saint-Louis
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Carottage au lac Saint-Pierre

Le mercure a servi, dans la présente fiche, de témoin de la < qualité > des

sédiments. Toutefois, cette évaluation de la qualité pourrait être faite avec d'autres

substances, comme les substances dites émergentes qui ne sont pas encore
réglementées et dont I'usage croît avec les années. La collecte de nouvelles
informations sur la qualité chimique et physique des sédiments permettra

d'approfondir la compréhension des processus sédimentaires du bassin versant, de

dresser une image globale de la contamination et de dégager les tendances à court
et à long terme.
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