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Résumé

Les effets positifs et négatifs de six marais attenants
aux Grands lacs sur la qualité des eaux de ces derniers ont
été étudiés. On a examiné les variations dans les concentra-
tions en matiéres nutritives (N et P):et en oligo-éléments
(Pb, Cu, Cr, Ni, Cd, As et Hg) de I'eau des marais, la géo-
chimie des sédiments et l'assimilation des matiéres nutri-
tives et oligo-éléments par les plantes des marais, ainsi que
la production de leur biomasse. L'eau des marais avait un
pH de 7.8 3 8.4, tandis que les sédiments étaient constitués
de sols minéraux dont le pH se situait entre 6.9 et 7.2
et dont la granulométrie était surtout du type limoneux
(2 4 63 um). La concentration en matiéres nutritives et en

oligo-éléments des eaux et des sédiments des marais a été

comparée 3 celle des lacs Ontario et Erié. Les concentra-
tions en diverses formes d’azote différaient beaucoup entre
les marais et les lacs et les cours d’eau. Dans les marais, on
a trouvé surtout de I'azote organique, et la congentration
en oxygéne dissous est restée relativement élevée durant les
mois d’été (4 3 8 mg/L™'). L'apport de matigres nutritives
aux marais a infiué sur la production de la biomasse au-
dessus du sol et sur la composition des espéces. Les macro-
phytes submergés ont absorbé plius de Pb, de Cr, de Ni,
de Cd, de Co et de Cu que les macrophytes émergés. Tous
les marais se sont montrés hautement capables de retenir
les matiéres nutritives et les métaux. Ce filtrage dépendait
du régime hydrologique et de la composition des espéces.
D’aprés les calculs, si les marais se vidaient complétement
dans les lacs adjacents, leur apport de N et de P serait
négligeabie comparativement & celui d’autres provenances.

Abstract

Six marshes adjacent to the Great Lakes were investi-
gated to evaluate their beneficial and/or detrimental effects
on the water quality of the lakes. The nutrient (N and P)
and trace element (Pb, Cu, Cr, Ni, Cd, As and Hg) con-
centration changes in marsh water; the geochemistry of
sediments; and nutrient and trace element uptake by marsh
plants and their biomass production were investigated. The
marsh water retained pH values of between 7.8 and 8.4,
and the sediments were submerged mineral soils with pH
ranging between 6.9 and 7.2, with more than half of the
particles in the silt size (2-63 um) fraction. Concentrations
of nutrients and trace elements in marsh water and sedi-
ment were compared with those found in Lakes Ontario
and Erie. Large differences were observed between the
concentrations of various forms of nitrogen present in
marsh, lake, and stream water. Most of the nitrogen present
in the marsh water was in the form of organic nitrogen.

" Dissolved oxygen concentration 'in the marsh water during

summer months remained relatively high (4-8 mg L™). ,.
The nutrient input to the marshes affected the above-
ground biomass production and the species composition in
the marshes. Submerged macrophytes accumulated higher
concentrations of Pb, Cr, Ni, Cd, Co and Cu than the
emergent macrophytes. All of the marshes studied showed
a high capacity to retain nutrients and metals. The degree
of this retention depended on the hydrological regime and
species composition in the marsh. It was calculated that
a complete discharge of the marshes into the adjacent
lakes would contribute only negligible quantities of N and
P in relation to the loadings from other sources.

vii
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Introduction

GENERALITES

1l existe un trés grand nombre de variables qui font
que chaque marais est pratiquement unique. Parmi les vari-
ables externes figurent le climat; le cadre géographique,
c’est-a-dire la géomor‘phologie d‘une région ainsi que la
taille et le type de plan d'eau associé (la superficie ou la
longueur d'un lac, étang ou réservoir ou la profondeur et
le régime du cours d’eau qui borde, traverse ou fait partie
des terres humides); et |'utilisation des terres bordant les
terres humides, qui peut avoir une incidence sur les types
de couverts végétaux ou d'habitats dans la zone marécageuse
avoisinante. Les variables internes comprennent la morpho-
logie et la morphométrie du marais, et le rapport couvert
végétal/eau, qui contribue 3 la diversité des micro-milieux
dans le marais, et a la taille de ce dernier.

La composition chimique des eaux du marais et la
géochimie de ses sédiments sont toutes deux fortement
influencées par la géologie de la roche de fond, et I'utili-
sation des terres du bassin versant a une grande influence
sur I'apport de matiéres nutritives au marais. Bjork (1967)
a prouvé qu’un ajout, méme occasionnel, de matiéres nutri-
tives, comme |’apport de courte durée d’eaux résiduaires 3
la surface du sol immergé, pouvait avoir un effet 3 long
terme sur la production de macrophytes aquatiques par

enrichissement de la masse de matiéres nutritives retenue

par I'ensemble des plantes vivaces. On peut donc s’attendre
a ce que les marais bordant les lacs aient une influence
appréciable, méme trés importante, sur le transfert naturel
des matiéres nutritives 3 partir des milieux terrestres vers la
masse du lac (Prentki et coll., 1978). De fait, les proces-
sus de transformation des matiéres nutritives, tels la sorp-
tion, la co-précipitation, |'assimilation active, la nitrifi-
cation et la dénitrification retirent le phosphore et I’azote
des eaux traversant des terres humides et les transférent au
substrat et au biote ol ils sont emmagasinés (Sloey et coll.,
1978). A cause de ces phénoménes, les terres humides ont
été utilisées pendant un bon nombre d‘années en Europe
pour le traitement des eaux usées; de vastes recherches ont
récemment été effectuées dans ce domaine aux Etats-Unis
(Tourbier et Pierson, 1976; Tilton et coll., 1976).

On dispose de certaines données sur les caracté-
ristiques des gains et des pertes de matiéres nutritives ainsi

CHAPITRE 1

que sur leur production et assimilation par les macrophytes
dans les marais. Les données décrivant I’assimilation micro-
bienne et le transport connexe des matiéres nutritives dans
I'eau et les sédiments des marais sont cependant rares.

MARAIS DES GRANDS LACS

La zone littorale des Grands lacs, y compris les eaux
peu profondes et les terres humides des rivages, constitue
un habitat important pour la faune. L’augmentation de la
densité de population ‘autour des Grands lacs et de la
demande pour des terrains a vocation rurale et industrielle
s'est traduite par le remblayage et l'utilisation des marais
pour I'élimination des déchets, des matériaux de dragage,
etc. Ceci est confirmé par une évaluation des marais le long
de la rive nord du lac Ontario qui a montré qu’en 1977,
il ne restaitque 13 027 acres des 22 400 acres mesurées au
début du dix-neuviéme siécle {McCullough, 1977).

Les marais riverains des Grands lacs ont surtout, dans
le passé, fait' I'objet d’'études aux fins de la gestion de
I'habitat des poissons et de la faune et a cause de leur valeur
agricole particuliére. Le Service canadien de la faune
(SCF) a identifié les importantes zones de rassemblement
de la sauvagine et étudié leurs utilisations par celle-ci
{Dennis, 1974; Dennis et Chandler, 1974; Johnson, 1976).

L’étude de l'importance des terres humides pour la
qualité de I'eau a cependant été fortement négligée. La
présente étude a donc été entreprise dans le but d’évaluer
les effets bénéfiques ou nocifs de certains marais en péri-
phérie des Grands lacs. Les recherches ont porté sur les
variations des concentrations en matiéres nutritivés et en
éléments a I'état de traces des eaux des marais, la géochimie
des sédiments et V'assimilation par les plantes lacustres des
matiéres nutritives et des éléments 3 I'état de traces.
L’étude a été congue de fagon & caractériser chaque marais
et & faciliter I’évaluation de ses effets éventuels surla qualité-
de I'eau des lacs. Les renseignements obtenus serviront aussi
de base utile 3 toute autre étude portant sur les inter-
actions entre les sédiments et la qualité de I‘eau dans
d’autres systémes de terres humides des Grands lacs et
d'autres régions.



ZONE ETUDIEE

On a choisi six marais adjacents aux Grands lacs pour
étudier lesconcentrations en matiéres nutritives et en métaux
des eaux, des sédiments et des macrophytes aquatiques. Les
marais suivants ont fait I'objet de I'étude: Cootes Paradise
au lac Ontario; Big Creek au lac Erié; Dover, St. Lukes et
Balmoral siir la rive nord-est du lac Sainte-Claire; et une
partie de la région m,arécageu,se du delta de la riviére Sainte-
Claire. Les zones étudiées sont indiquées a la figure 1.

BAIE
GEORGIENNE

LAC HURON

LAC ONTARIO

1-Cootes Paradise
:2-Big Creek
3-Dover

4-5t. Lukes
5-Balmoral

MILLES
50 100

° 50 100 150
KILOMETRES

Figure 1. Zones étudiées.

Les six marais sont pratiquement 3 la méme latitude-

et subissent donc Vinfluence de conditions climatiques
semblables. Les plus importants paramétres climatologiques,
signalés par Thomas (1953}, sont résumés au tableau 1.

\

Tableas 1. Conditions climatiques de la zone étudiée

6-Riviere Sainte-Claire

Température annuelle moyenne ’ 7.2°C
'Moyenne des minimums quotidiens de juillet 15.6°C
Moyenne des maximums quotidiens de juillet 26.7°C
Moyenne des minimums quotidiens de janvier -12.2°C
Moyenne des maximuins giiotidiens de janvier 1.1°C
Précipitations annuelles moyennes de neige ' 1016 mm
Précipitations annuelles moyennes de pliie 635 mm
Ensoleilleent moyen en juillet (heures) 275

Ensoleillement moyen en janvier (heures) 75

Le pH des eaux des marais variait de 7.8 4 8.4 et reflé-
tait linfluence prédominante de la roche de fond

carbonatée.

Les sols de I'Ontario sont aussi fortement influencés
par les propriétés de la roche de fond. Webber et Hoffman
(1967) ont défini le sol du bassin hydrographique du marais
Big Creek comme un loam sableux ondulant et celui du bas-
sin du marais Cootes Paradise comme un so! argileux val-
lonné. Les deux sont classés comme du podzol gris-brun.
L’fle Walpole, dans le delta de la Sainte-Claire, et les marais
Dover, Balmoral et St. Lukes sont formés de sols argileux
plats classés comme des gleysols humiques.

Marais Big Creek — Lac Erié

Le marais Big Creek est un refuge d‘oiseaux migra-
teurs du SCF. 1l est situé a I'extrémité ouest de la baie
Longue-Pointe et a une superficie d’erviron 850 ha. Le ruis-
seau Big, qui coule en bordure de la limite nord du marais,
en est le plus important affluent 3 I'année longue. Quelques
chenaux permettent 3 I’'eau du ruisseau de pénétrer dans le
marais. Le marais n’a pas d’effluent et le ruisseau se déverse,
au fond de la baie Longue-Pointe, dans le lac Erié (figure 2).

; &:?, DEVERSEMENT

Q30800 1200 G0 7000 OO
=
[777EAU LIBRE

LONGUE-POINTE -

- Lac érié

Figire 2. Stations d'échantillonnage du marais Big Creck.

PARTIE INTERNE DE LA BAIE
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En 1839, le ruisseau Big se déversait.dans le lac au sud
de la pointe Longue par I"intermédiaire d’un chenal d'environ
15 km de largeur situé a l'extrémité ouest dé la pointe
(Wood, 1951); ce chenal s’est cependant rétréci et s’est finale-
ment bloqué. Le ruisseau a donc par la suite repris son
cours antérieur pour se déverser dans la baie Longue-Pointe.

La roche de fond du bassin est formée de roches sédi-
mentaires du Paléozoique, surtout des calcaires, de la dolo-
mite, du chert et du grés. Ces matériaux sont recouverts de
dépdts glaciaires du Pléistocéne et de petites quantités de
sédiments alluvionnaires, lacustres et éoliens de |'époque
postglaciaire (Yakutchick et Lammers, 1970). Environ 725
km? du bassin hydrographique du ruisseau Big sont utilisés &
des fins agricoles (tabac, tomates, mais, poivrons, etc.).

Marais du lac Sainte-Claire—Dover, Balmoral, St. Lukes et
de I'ile Walpole

Les marais Dover, Balmoral et St. Lukes sont situés
sur la rive est du lac Sainte-Claire (figure 3). Ces trois
marais artificiels sont liés les uns aux autres et ils jouent un
réle important pour diverses espéces de sauvagine lors des
migrations printaniéres et automnales, ainsi que pour la
mue, I'alimentation et la nidification. Les marais étaient
utilisés autrefois comme chasse privée. Le SCF a acquis le
marais Dover en 1974 et il est devenu un refuge pour la
faune. Le niveau des eaux de ces marais est régularisé par
des pompes, des digues et des chenaux. On alimente le
marais Dover par un canal d’effluents de la municipalité
voisine, le marais Balmoral par le lac Sainte-Claire et le
marais St. Lukes en partie par le canal principal d‘effluents
et en partie par le lac Sainte-Claire. Les eaux des trois marais

Stations

d'échantillonnage
j Canaux municipaux

— = ——— Routes principales

Routes ires

Lac

Sainte-Claire

Marais

Balmoral Marais /
St. Lukes
=

Marais

Figure 3. Stations d’échantillonnage des marais Dover, Balmoral et
St. Lukes. .

ont une profondeur variant de 10 4 50 cm et il n'y a pasde
déversoir.

Les sols de la région sont constitués de loam sablon-
neux mal drainé reposant surde I’argile {(Webber et Hoffman,
1967). La plus grande partie de cette zone était autrefois
un marécage a ormes, fréries et érables. Elle a cependant
été artificiellement drainée récemment afin d’en réaliser le -
potentiel agricole. On accroit la fertilité du sol par I'emploi
d’engrais. Cette abondance d’engrais se traduit par des
teneurs elevées en matiéres nutritives des eaux du réseau de
drainage qui sert aussi 3 régulariser les niveaux d'eau de
deux des marais artificiels.

L’fle Walpole, une réserve indienne, est la plus grande
des iles du delta de la rividre Sainte-Claire, comme on peut
le voir & la figure 4 (Chapiman et Putnam, 1973). Les maté-
riaux du delta ont été classés comme sable silteux par
Wightman (1961). .

Une grande partie de |’fle, servant surtout maintenant
3 la culture du mais et du soja, était autrefois un marais
type. Le drainage des terres fait appel & plusieurs milles de
fossés et a des stations de pompage qui maintiennent les
eaux a des niveaux inférieurs a ceux des tributaires voisins.
La partie inculte de I'lle comprend des terrains boisés, des
prés et des marais.

Le chenal Ecarté est le plus importantde I’ fle Walpole.
11 permet aux eaux de la riviére Sainte-Claire d’atteindre les
marais. Le chenal dragué de I'fle Pottowatamie et le chenal
Johnston sont des branches du chenal Ecarté qui coulent
lentement & travers |’ fle. Deux petits lacs s’y sont formés: le
lac Goose, entouré d'une digue et alimenté par le chenal
dragué de I'lle Pottowatamie, et la baie Johnston, qui dé-
bouche partiellement le long de la rive nord-est du lac
Sainte-Claire. Aux hautes eaux, la partie de I'fle Walpole
directement adjacente au lac Sainte-Claire est inondée par
les eaux du lac. Les chenaux sinueux Ecarté et Johnston
sont réguliérement dragués & une profondeur d’environ 7 m.
Le débit du chenal Johnston est d’environ 8 x 10 m3/d.
La profondeur du lac Goose et de la baie Johnston,
pratiquement uniforme, est d’environ 1 m. Le chenal dragué
de I'fle Pottowatamie est profond de 1 3 1.5 m. Un grand
nombre de petits chenaux permettent aux pécheurs et
chasseurs d’accéder aux marais. La profondeur de I'eau des
marais varie de 10 3 70 cm.

l.a roche de fond de la région du lac Sainte-Claire est
formée de calcaire, de grés et de schistes du Dévonien
et du Mississipien. Les dépéts du Pléistocéne forment,
dans cette zone, une région physiographiqué connue sous

"le nom de la plaine Sainte-Claire (Chapman et Putnam,

1973). Ces dépdts prennent la forme d’une argile glacio-
lacustre grise et uniforme (Soderman et coll., 1961).
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Marais Cootes Paradise

Ce marais est situé 3 'ouest du port de Hamilton, sur
le lac Ontario, dans la partie inférieure de la vallée Dundas.
Cette zone est un refuge pour la faune comprenant environ
1.7 km? d’eau libre entourée de zores marécageuses et de
terres boisées. Des effluents provenant d’une usine de traite-
ment secondaire d‘eaux usées située & moins de 1 km du
marais sont déversés depuis plusieurs années dans ['étang
ouest de Cootes Paradise. L'étang principal du refuge a
une profondeur d’environ 0.5 m et est relié au lac Ontario,
par Vintermédiaire du port de Hamilton, par un chenal de
décharge d’environ 3 m de profondeur et de 5 m de largeur
passant sous la route n© 403 (figure 5). Plusieurs petits
ruisseaux se déversent dans le marais, dont le plus impor-
tant, le ruisseau Spencer, a un débit moyend’environ 2 m3/s.
Ces ruisseaux et les effluents de l'usine de traitement
sont responsables d'un écoulement constant d’eau dans le
port de Hamilton.

EAU LIBRE PORT
DU COOTES
PARADISE

3

D'HAMILTON

ETANG DE
USINE DE _ L'OUEST
TRAITEMENT

ROUTE 403

* Stations d'échantillonnage

Figure 5. Stations d'échantillonnage du marais Cootes Paradise.

La roche de fond de la région est formée de schistes,
de calcaires et de dolomites du Paléozoique inférieur. Les
dépdts du Pléistocéne comprennent des dépdts glaciaires,
glaciofluviaux et glaciolacustres résultant de I'importante
glaciation de la vallée Dundas. La géologie de la région a été
décrite par Karrow (1959) et Middleton (1971).

VEGETATION DES MARAIS

La présence, I’'abondance et la distribution des plantes
aquatiques d’un marais sont fonction d‘un grand nombre de
facteurs, tels les régimes hydrologiques et climatiques
ainsi que les propriétés chimiques et physiques du substrat
et de 'eau. Chacun des marais étudiés présentant au moins
un facteur différent, la composition et la richesse en espéces
sont uniques pour chaque marais.

La communauté de macrophytes des eaux libres du
marais Big Creek est surtout formée d’espéces de Nuphar,
de Nymphaea et de Chara bien que I'on trouve les espéces
Elodea et Myriophyllum A certains endroits. La végétation
de la partie sud du marais est surtout formée de Carex
aquatilis et de quelques peuplements de Typha. 1l existe
une importante population de Decon verticillatus dans
le marais, surtout le long de la rive. La végétation du
marais Big Creek a été étudiée et décrite en détail par
Bayly (1976).

La végétation du marais Dover est dominée par Typha
latifolia, tandis que Carex lacustris et Typha latifolia sont
les espéces dominantes dans les marais Balmoral et St.
Lukes. On trouve d’importants peuplements de Pontederia
cordata, de Myriophyllum heterophyllum et de Nymphaea
odorata dans les trois marais et ces plantes obstruent
plusieurs chenaux. La végétation du marais Dover a été
étudiée de fagon approfondie par Bayly (1975).

Le marais de I'lle Walpole présente la plus grande
diversité d’'espéces. Les espéces végétales dominantes de la
zone marécageuse sont Typha et Carex. On trouve
aussi d’importants peuplements de Pontederia cordata,
Myriophyllum, Nymphaea odorata, Nuphar advena et
Potamogeton. Les autres espéces les plus abondantes sont
Ceratophyllum, Elodea, Chara, Najas et Scirpus. Des peuple-
ments de Typha et de Scirpus occupent la baie Johnston
et sont abondants le long des rives de la riviére Johnston.

Au marais Cootes Paradise, la formation | d’une
importante zone de végétation contenant un grand nombre
de macrophytes émergents et submergés est liée 3 la
la morphologie et 3 la haute teneur eh matiéres nutritives
de l'eau et des sédiments. La principale espéce émergéhte
de I'étang ouest est Glyceria grandis, qui occupe la
principale zone de végétation. On trouve aussi un peuple-
ment de la méme espéce le long de. I'embouchure du ruis-
seau Long Valley. Une grande quantité de macrophytes
submergés (Myriophyllum, Utricularia, Ceratophylflum et
Potamogeton) et des Lemna & feuilles flottantes poussent
aussi dans I'étang ouest et dans les baies situées le long des -
rives du principal plan d’eau. :



Méthodes

ECHANTILLONNAGE ET PREPARATION DES
ECHANTILLONS

Des points de prélévement ont été choisis pour
chacun des six marais sur la base de certains paramétres
visuels de caractéristiques différentes. A chaque marais,
on a prélevé des échantillons d’eau, de sédiments et de végé-
taux devant servir a des fins de comparaison et afin d’obtenir
une série de données représentatives pour chaque marais.
Les emplacements des stations d’échantillonnage sont
indiqués aux figures 2 3 5.

Des échantillons d’eau ont été prélevés chaque mois
4 partir d'avril ou mai, jusqu’a novembre, dans le marais
Cootes Paradise en 1976, ainsi que dans tous les marais du
lac Sainte-Claire en 1977 et dans le rharais Big Creek en
1978. Les échantillons d’eau ont été conservés dans des
flacons de verre, 3 4°C, jusqu‘a leur analyse.

Sédiments

Les sédiments de surface (d'une profondeur de
0 a 8 cm) ont été prélevés 3 |'aide d’un échantillonneur
mini-Shipek, placés dans des sacs de plastique et congelés,
dans les 6 heures, puis soumis ultérieurement & une lyophili-
sation en laboratoire. Les prélévements de carottes ont été ef-
fectués a l'aide d’une carotteuse Brown, munie d’un tube de
plastique de 6.6 cm de diamétre. Chaque carotte était im-
médiatement divisée en sections de 5 cm qui étaient placées
dans des sacs de plastique et congelées, dans les 6 heures,

“puis soumises ultérieurement a une lyophilisation en labo-

ratoire. Les mesures de granulométrie ont été effectudes 3
partir d’environ 20 g de sédiments secs. Le reste des maté-
riaux était passé par un tamis n® 20 (841 um) afin d'en
éliminer les racines, les fragments de coquilles et autres gros
matériaux, avant d'étre broyé jusqu’a l'acceptation au tamis
n® 100 (149 um). Les échantillons broyés ont servi aux
analyses géochimiques.

Végétaux
Afin de déterminer la biomasse des macrophytes

émergés dominants, 3 savoir Typha latifolia; Ca_fex lacustris
et Glyceria grandis, on a effectué des récoltes dans trois

CHAPITRE 2

quadrats de 1 m? chacun situés dans la zone uniforme de
chaque peuplement. Les pousses étaient coupées au niveau
du sol et séchées au laboratoire & 60°C pendant 72 hetfes
avant d'étré pesées pour en déterminer la teneur en matiére
séches. La partie au-dessus du sol de quatre plantes de chaque
quadrat, choisies au hasard, était sous-échantillonnée et
coupée en longueurs de 0 & 40 cm, de 40 3 70 cm et de
100 cm. Ces sections ont été pulvérisées dans un broyeur
Wiley jusqu’d I'acceptation au tamis n® 100 (149 um).
Le produit obtenu a été utilisé pour les analyses chimiques.

Pour déterminer la composition chimique des autres
macrophytes les plus communs dans les marais, on a prélevé
de six & dix spécimens de chaque espéce. Ceux-ci ont été
lavés 3 I'eau du marais, congelés dans les 6 heures et soumis
ultérieurement & une lyophilisation en laboratoire. Les

‘végétaux desséchés ont ensuite été pulvérisés au broyeur

Wiley jusqu’a I’acceptation au tamis n® 100 (149 um).

DETERMINATION DU pH ET DU Eh:

Les valeurs du pH de I'eau et des sédiments et du Eh
des sédiments ont été déterminées au moment du préléve-
ment des échantillons. Les méthodes utilisées ont été décrites
de fagon détaillée par Kemp et Lewis (1968).

MESURE DE LA TEMPERATURE ET DES TENEURS EN
OXYGENE DISSOUS

La température et la teneur en oxygene dissous ont
été mesurées chaque semaine, entre 14 et 15 heures dans la
plupart des marais. Les mesures ont été faites 3 chaque
station d’échantillonnage 3 |'aide d’un compteur d‘oxygéne
YSI-57.

METHODES ANALYTIQUES
Eau

La mesure des paramétres dans les échantilions d’eau
a été effectuée selon les méthodes décrites dans le Manue/
des méthodes analytiques (Environnement Canada, 1974).




Sédiments

L.a concentration des principaux éléments (Si, Al, Fe,
Ca, Mg, Na, K, Ti, Mn, S et P) a été déterminée par spectro-
métrie par fluorescence aux rayons X (Mudroch, 1977)
et celle des métaux (Pb, Ni, Cu, Co, Cr et Zn) par spectro-
photométrie par absorption atomique, selon la méthode dé-
crite par Mudroch et Capobianco (1978). La teneur en As
a été déterminée par spectrométrie par fluorescence aux
rayons X des sédiments de fond, auxquels on a ajouté des
concentrations diverses de As pour I’étallonnage. La teneur
en Hg a été déterminée selon la méthode des «vapeurs
froides» décrite par Capobianco (1975). Les concentrations

en C organique (Cp) et en N total (N¢) ont été respective-
ment déterminées 3 'aide d’un analyseur de carbone Leco et
d’un analyseur d’azote Leco.

Végétaux

Les teneurs en K, P, Ca et Mg des végétaux ont été
déterminées par spectrométrie par fluorescence aux rayons
X {Mudroch et Mudroch, 1977). La teneur en Nt a été
déterminée & l'‘aide d’un analyseur d’azote Leco. Les
concentrations en Pb, Zn, Cr, Ni, Cd, Co et Cu ont été
mesurées selon la méthode utilisée par ‘Mud,roch et
Capobianco (1978).



Résultats

GEVOCHIMIE DES SEDIMENTS
Marais Big Creek

Le principal composant des sédiments de surface
(0 3 8 cm) était le silt, qui représentait de 57 % 376 %
du total.

Aucune différence importante n’a été notée pour les
concentrations en Mg, Ca, Na, K, Mn et P dans les sédi-
ments de surface, sauf dans le cas des échantillons
provenant de la zone recouverte d'un’ peuplement dense de
Elodea (tableau 2). Ces sédiments présentaient de fortes
concentrations en Ca, jesqueiles ‘pourraient avoir pour
origine une précipitation du CaCO, sur les végétaux. Cette
conclusion est basée sur des observations faites par Wetzel
(1960), qui a étudié les dépots de composés carbonatés
sur les structures végétatives de macrophytes en eau dure; il
a'trouvé que les plus importants dépdts de CaCO; se
trouvaient sur des plantes submergées. L.es concentrationsen
Co et en Nt des sédiments dans cette méme zone étaient
les plus importantes et découlaient probablement d‘une
plus importante production de biomasse par rapport aux
autres points d’échantillonnage. La teneur en matiéres
organiques élevée abaissait la concentration en matiéres
minérales dans les sédiments,

Les teneurs en Pb, Cu, Ni, Cr et Zn des sédiments de
surface étaient inférieures A celles des sédiments de surface

du lac Erié notées par Kemp et Thomas (1976). On note

cependant une exception; il s’agit de la plu§ forte concen-
tration en Zn notée pour les sédiments de la station n© 2.
Des teneurs élevées en As et Hg ont été notées pour la
partie du marais la plus touchée par les eaux provenant du
ruisseau Big. Miles (1976), Miles et Harris (1971) et Miles
et coll. (1976) ont montré I'existence du transport de
certains insecticides et matiéres nutritives par |’'eau et par
les sédiments en suspension et de fond du ruisseau Big.
On suppose que le Hg et I'As provenaient dé travaux
agricoles, comme des vaporisations de pesticides et d'herbi-
cides au-dessus des cultures; les produits de ces processus
auraient ensuite été transportés dans le marais par les eaux
et les matiéres en suspension du ruisseau Big.

Un profil vertical et les résultats des analyses des sédi-
ments prélevés 2 la station n® 5 sont présentés au tableau 3.

CHAPITRE 3

La stratigraphie qu’on trouve a cette station est décrite au
tableau 4.

Les profils de concentration en Fe, Mg, Ca, K et P
de la carotte prélevée 3 la station b étaient uniformes. Les
concentrations en Cq, Nt et S étaient les plus élevées dans
les 20 cm supérieurs, ou les macrophytes étaient enracinés.
Les teneurs en Ni, Cu, Co et Zn étaient uniformes dans toute
la carotte, mais celles en Pb, Cr, As et Hg indiquaient un
enrichissement dans la couche sédimentaire de surface. Au
tableau 5, les concentrations en P, Cg, Nt, Ca, Pb, Zn, Cu et
Hg sont comparées a celles notées par Kemp et Thomas
{1976} pour le profil des sédiments 3 grains fins des bassins
central et est du lac Erié. A cause de I'importante activité
biologique, les sédiments du marais Big Creek étaient riches
en Co, Nt et Ca par rapport & ceux du lac Erié. Les
concentrations en Zn, Cu et Pb étaient semblables aux
teneurs dans les sédiments du lac Erié d'avant I'époque
coloniale signalées par Kemp et Thomas (1976). Une
description et une interprétation plus poussées des données
obtenues par I'analyse des sédiments du marais Big. Creek
ont été faites par Mudroch {1979). Les valeurs du pH dans
le profil des sédiments présentaient une gamme étroite
(69 a 7.0). Les valeurs du Eh des sédiments étaient né-
gatives dans toute la carotte, les valeurs les plus négatives
(-200 mV) correspondant i la profondeur de 10 4 20 cm.

Marais Dover, Balmoral et St. Lukes

Dans ces trois marais le silt représentait le principal
composant des sédiments de surface; soit de 45 % a 72 %
des échantilions.

Les concentrations en Mg, Ca, Na, K et Mn étaient
semblables dans les sédiments des trois marais (tableau 6).
Les teneurs en Co et Nyt étaient les plus faibles a deux
stations d'échantillonnage du marais Dover ol la profondeur
de I'eau était d’environ 60 cm et ol seulement quelques'
plantes submergées étaient présentes. On notait des peuple-
ments denses de Typha de - Pontederia cordata et de
Nymphaea odorata aux endroits ol les concentrations en
Co et Nt dans les sédiments variaient respectivement de
1042% 3 1865% et de 1.32% 3 2.05%. Les valeurs
moyennes des concentrations en métaux 3 I'état de traces
dans les sédiments de surface des trois marais ont été
comparées 3 celles notées par Thomas et coll. (1975) pour



Tableau 2. Concentrations des éléments principaux et des éléments a I'état de traces dans les sédiments de:surface du marais Big Creek

' Pourcentage de la masse séche

Masseséche (ugg™)

_Station §i0, Al,0, Fe, 0, MgO Ca0 N3,0 K,0 TiO; MnO P,0, Co Ny Pb Ni Cu Co Cr Zn S As Hg
1 63.0 9.70 2,63 287 1041 159 204 036 009 024 1.98 0.09 36 20 14 3 67 89 2483 112 0.080
2 63.3 9.97 4.18 2.65 £1.73 153 212 045 012 0.38 348 0.39 86 30 35 6 119 383 1169 0 0.080
3 33.7 6.63 4.20 162 2095 045 1.79 0.38 0.12 0.34 14,53 1.83 74 29 26 7 42 126 4659 13 0.930
4 50.3 10.91 5.53 261 1073 077 259 068 011 0.28 994 1.23 47 48 38 13 64 107 225§ 18 0.530
5 54.8 8.17 274 228 1103 109 183 1036 012 030 8.85 1.00 47 21 16 3 56 94 4361 64 0.324
6 61.4 9.53 268 299 1105 135 194 038 010 026 3.36 0.39 7t 21 12 4 80 88 2531 ] ‘0‘.3'34

. Tableau 3. Granulométrie et géochimie-du profil des sédiments du marais Big Creek

Profondeur Eh Pourcentage de la masse séche Masse séche (ugg™') N

(cm) (mV) . pH Sable  Silt  Argile Fe,0, MO CaO K,0 P,0, Co N, Pb Ni Cu Co Cr Zn As Hg
0-10 -150 7.0 1450 7680 870 255 242 1005 186 0.30 8.50 1.00 4200 43 20 15 3 52 91 65 0.300
10-20 -200 7.1 10.55 6985 1160 2.23 2-.30 9.70 205 0.8 6.20 0.61 3700 33 19 14 3 38 86 38 0.29
» 20-30 -150 7.0 16.93 70.58 1249 2.65 218 976 205 0.27 4.25 0.39 3300 25 18 15 3 35 59 25 0.150
30-40 -100 6.9 20.35 7562 403 238 2.44 940 195 0.25 450 043 3400 25 19 14 3 ;2 90 22 0.100
40-50 -75 70 2005 7983 012 246 209 968 190 0.26 4.60 044 3500 27 19 14 3 30 85 18 0130




Tableau 4. Description des sédiments du marais Big Creek

Station  Profondeur Description

5 0-10 Silt gris brunitre contenant un peu de sable

et des racines fines

10-25 Silt gris contenant du sable et des fragments
végétaux en décomposition
25-50 Silt gris 4 teneur de plus en plus élevée en

sable vers le bas de la carotte

les sédiments de surface du lac Sainte-Claire (tableau 7).
Si I'on suppose que les sédiments du lac et des marais ont
une origine similaire, il y a donc eu un enrichissement en
Pb, Zn et Cu dans les sédiments de surface des marajs.
L‘importante activité de chasse qui a eu lieu autrefois dans
le. marais Dover et qui se poursuit dans les marais Balmoral
et St. Lukes pourrait bien expliquer la provenance de ces
métaux dans les sédiments.

Les concentrations en Hg des trois marais étaient
semblables 3 celles notées par Kemp et Thomas (1976) pour
les sédiments 3 grains fins d’avant I'époque coloniale des
lacs Erié et Ontario (tableau 7). Les résultats analytiques
(profils de sédiments) obtenus & chaque station d’échantil-
lonnage dans chacun des trois marais sont présentés aux
tableaux 8 & 10. La stratigraphie des trois marais est décrite
aux tableaux 113 13,

Les profils de concentrations pour le Cq, le N¢ et le
S indiquaient un enrichisserient dans les couches sédi-
mentaires de surface {entre O et 20 cm) & toutes les stations
d’échantillonnage des trois marais, sauf la station n® 3 du
marais Dover. Les concentrations en Fe, Mg, Ca, K et P
étaient uniformes tout au long de la colonne de sédiments;
celles en Ni, Cu, Co, Cr et As étaient généralement
semblables et uniformes dans les profils de sédiments des
trois marais. Un enrichissement en Zn et Pb a été noté
dans la partie de 0 3 20 cm de certains profils de sédiments.

Comme il a déja été mentionné, cet enrichissement peut
s'expliquer en partie par la chasse plus intensive pratiquée
dans certaines parties des marais.

Les valeurs du pH étaient semblables pour tous les
profils de sédiments; elles variaient entre 6.9 et 7.1. Celles

du Eh étajent négatives et se situajent entre -60 et -300 mV.

Les valeurs les plus négatives ont été notées pour les

profondgurs de 10 3 20 cm dans tous les profils.

Les trois marais artificiels étaient, il y a 40 ans, des
paturages. Les enrichissements en Co, Nt et S dans la
couche sédimentaire de surface indiquent bien I’accroisse-
ment de la productivité de la biomasse durant ces 40
derniéres années.

Marais de I'lle Walpole

Le sable a été le type principal de sédiments de sur-
face prélevés au lac Goose et dans le chenal Pottowatamie,
Les sédiments prélevés aux neuf autres stations étaient
généralement constitués de quantités égales de sable, de silt
et d'argile. Les concentrations élevées en SiO, et les faibles
concentrations en Al;0; des sédiments du lac Goose
étaient dues 3 la présence d'importantes quantités de
matériaux sableux & faible teneur en aluminosilicates,
comme les minéraux de lardile. Ces sédiments sableux
présentaient aussi les plus faibles concentrations en CaO,
MgO, S, P,0g, Pb, Ni, Cu, Cr, Co, Zn, As et Hg compara-
tivement aux autres échantillons de sédiments prélevés
dans la région de I'ile Walpole. Les concentrations en Cg et
Nt de la plupart des dix autres échantilions de sédiments de
surface étaient élevées par rapport a celles notées par Kemp
(1971) pour les sédiments au large des lacs Huron, Erié et
Ontario (tableau 14). Evidemment, cet enrichissement a
pour cause le dépdt de matériaux organiques produits
localement dans les marais.

Au tableau 7, les valeurs moyennes des éléments a
I‘état de traces dans les sédiments de surface prélevés dans

1a riviére Johnston, ia baie Jo'_l'fi'ris"‘t.bn et le marais de la baie

Tableau 5. Concentrations de certains paramétres dans les sédiments du lac Erié et du. marais Big Creek

. Profondeur Foﬁrtentaée de la masse séche Masse S?-?l}e (”_g*g-l )
Situation o em) P G Ny Ca B Zs  Cu Hig
Lac Erié Bassin ce-nmlu 0-1 0.19 5.24 0.68 1.64 146 419 66 0.99
30-40 0.13 1.56 0.20 0.35 22 112 34 0.09
Lac Erié Bassin est 0-1 0.14 3.30 0.45 151 112 328 57 0.33
113-120 0.08 1.29 0.16 2.25 25 109 33 0.04
Marais Big Creek 0-10 0.130 8.50 1.00 7.00 43 91 15 0.30
40-50 0.110 4.60 0.44 6.90 27 85 14 0.13
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Tableau 6. Concentrations des éléients principaux et des éléments  'état de traces dans.les sédiments de surface des marais Dover, Balmoral et St. Lukes

Pourcentage de la masse séche

Masse séche (ugg ')

Station Marais Si0, Al,0, Fe,0, MgO Ca0 Na,0 K,0 TiO, MnO P,0, C, N, P NI Cs Co Cr 2Zn S As Hg
1 Dover 52V.4 8.7 45 1.8 8.2 0.75 2.1 040 008 028 1042 1,32 45 28 18 6 18 93 3800 10 0.100
2 51.9 8:4 3.8 1.9 109 091 2.2 0.33 0.09 0.29 1605 192 78 20 20 7 21 118 4100 15 0.120
3 55.8 9.1 2.9 2.1 79 095 20 0.35 006 0.23 295 0.32 25 14 10 8 10 40 2300 2 0.130
4 56.5 8.9 2.8 2.0 76 078 23 0.42 008 0.27 505 0.58 20 15 14 6 9 30 2300 10 0.10C
1 Balmoral . 48.3 7.9 45 1.5 6.5 056 152 045 0.07 040 18.65 2.05 70 23 35 10 25 105 3900 1 0.150
1 St. Lukes 59.1 8.2 3.1 1.9 6.2 120 2.1 0.31 0.05 0.27 1383 1.62 35 15 12 7 10 65 3100 2 0.210
2 55.3 8.4 4.1 1.7 59 098 22 042 008 0.35 1620 2.03% 79 25 25 10 20 150 4100 2 0.300

Tableau 7. Teneurs moyennes.en éléments i 1'état de traces dans les sédiments de surface du lac Sainte-Claire et des marais H
Masse séche (ugg™')
Situation Paramétre Pb Cu Zn Ni Co Cr As Hg
Lac Sainte-Claire X 26.7 14.6 46.2 20.8 9.2 58.3 34 0.568
S% 13.2 9.7 20.2 9.6 3.3 57.1 4.5 0.777
n 54 54 54 54 54. 54 54 54
Marais Dover, Balmoral et St. Lukes. X 50.3 20.6 85.9 20.0 7.7 . 16.1 6.0 0.159
g 25.2 119 43.2 55 1.7 6.4 5.6 0.072
n 7 7 7 7 7 7 7 7
fle Walpole, riviére Johnston, baie X 37.7 179 85.3 248 78 248 2.5 0.486
Johnston et marais de la baie Sz 214 108 41.2 12.7 4.1 18.8 1.9 0.498
Johnston n 10 10 10 10 10 10 10 10




Tableau 8. Granulométrie et géochimie des profils sédimentaires du marais Dover

N Profondeur  Eh Pourcentage de la masse séche ' Masse séche (ugg™')
Station (cm) (mV) pH Sable  Silt  Argile Fe,0, MgO CaO K,0 P,0, C, N, S Pb Ni Cu Co Cr Zn As Hg
. 1i 0-10 -150 71 1474 6045 2481 4.28 19 79 21 o027 9.95 1.25 3300 42 23 19 6 17 9 8 0.100
10-20. =250 7.0 13.52 65.28 21.20 441 18 75 20 026 8.80 0.98 3100 23 30 25 5 14 65 3 0.110
20-30 -100 7.0 2542 68.34 624 425 21 72 21 029 420 0.51 2700 20 25 20 4 13 S50 5 0.09
. : _ /
2 0-10 -175 7.0 1402 5583 30.05 3.55 19 98 19 028 1554 1.74 3950 75 17 19 6 20 110 10 0.110
10-20 -300 7.2 8.43 53.12 3845 3.15 1.7 89 20 026 9.03 1.06 3150 35 10 18 6 17 75 5 0.100
20-30 -125 7.0 1592 56.58 27.50 3.38 20 86 18 0.27 389 041 2200 19 9 12 7 14 28 5 0.110
3 0-10 =100 7.0 21.90 4583 3427 2.64 21 78 20 023 282 0.31 1900 18 12 17 7 8 34 3 o0.120
' 10-20 -150 7.2 14.19 5698 28.83 298 19 75 21 022 5.35 0.75 2200 25 11 19 9 7 51 2 0.100
20-30 -75 7.0 26.13 6230 1157 254 20 72 21 0.23 3.45 042 2200 21 14 18 9 9 45 3 o0.110
4 0-;10 -50 7.0 15.21 5839 2640 275 19 74 19 027 491 0.63 2800 19 22 13 6 8 25 <2 0.09
10-20 -150 7.1 17.18 62.38 20.44 2.84 2.1 70 18 028 3.26 045 2200 15 23 12 4 8 22 <2 o0.100
20-30 -75 7.1 2385 61.53 14.62 2.69 2,2 7.9 21 025 295 0.38 2000 13 20 19 4 9 20 <2 0.100
Tableau 9. Granulométrie et géochimie du profil sédimentaire du marais Balmoral
7 Profondeur Eh Pourcentage de la masse séche Masse séche (ugg™')
Station (cm) (mV) pH Sable  Silt  Amgile Fe,0, MgO0 CaO0 K,0 P,0, C, N; S Pb NI Cu Co Cr Zn As Hg
1 ’ 0-10 -100 6.9 5.35 62.53 3212 4.15 1.7 6.3 1.6 038 1765 1.98 3700 65 20 32 5 23 120 5§ 0.120
10-20 =270 7.0 11.15 5595 3290 4.27 19 65 1.7 040 7.63 095 3500 38 15 15 10 20 30 3 0.110
20-30 -200 7.0 20.31 58.22 2147 4.36 18 7.2 1.7 0.32 551 0.73 2900 25 15 13 8 19 25 <2 o0.110
Tableau 10. Granulométrie et géochimie des profils sédimentaires-du marais St. Lukes
Profondeur Eh Pourcentage de la masse.séche: Masse seche (ug g™")
Station (cm) (mV) ° pH Sable. Silt  Argile Fe,0, MgO CaO K,0 P,O, Co N, S Pb Ni Cu Co Cr Zn As Hg
1 0-10 =120 6.9 8.75 64.28 26.97 28 19 61 21 025 125 1.45 3050 38 13 13 7 10 63 5 0.180 ‘
10-20 -180 7.0 9.05 6582 25.13 2.5 2.0 6:0 20 0.23 4.3 0.56 2200 20 10 10 6 8 35 <2 0.130
20-30 -150 7.0 13.82 5825 2793 2.3 21 5.9 2.1 0.25 4.5 0.51 2200 19 10 10 7 10 38 <2 0.120
30-40 ~130 7.1 18.52 55.38 26.10 24 18 6.2 20 0.24 3.9 0.45 2000 18 8 10 6 10 35 <2 0.110
2 0-10 ~-165 6.9 10.25 65.68 24.07 4.5 1.7 5.8 22 033 1455 1.78 3900 70 25 25 9 20 100 10 0.300
10-20 -180 7.0 1483 62.29 22.88 4.3 19 59 21 030 1238 156 3500 55 23 20 11 15 120 8 0.180

20-30 -100 7.0 -20.39 5381 25.80 4.6 1.8 6.2 21 0.28 4.28 0.66 2400 20 20 22 5 20 35 5 0.120




. Tableau 11. Description des sédiments du Marais Dover

Profondeur
Station (cm) Description
1 0-20 Silt et argile treés fin_s, m(;u;s et trés foncés,
contenant des débris organiques en dé-
composition

20-30 Mélange fin de silt et d’argile d’un gris
foncé; présence d'un peu de sable 4 la partie
inférieure de la carotte

2 0-20 Silt et argile trds fins, mous et trds foncés,
contenant une grande quantité de racines
et de débris organiques en décomposition

20-30 Mélange fin et ferme de silt et d’argile
d’un gris trés foncé contenant une certaine
quantité de racines en décomposition

3 0-20 Mélange trés fin de silt et d’argile d’un
' gris trés foncé contenant une certaine
quantité de petites racines
20-30 Silt fin et ferme, présence d’un peu de
sable 2 la partie inférieure de la carotte:

4 0-20 Mélange trés fin et d'un gris foncé de silt
et d'argile
20-30 Mélange de silt et d’argile fin et ferme,
présence de sable 3 Ia partie inférieure de::
la carotte

Tableau 12. Description des sédiments du Marais Balmoral

Profondeur o
Station (cm) Description
1 0-20 Mélange de silt et d’argile trés fin, trés

mou et d’un gris trés foncé contenant
d’importantes quantités de débris
organiques en décomposition

20-30 Mélange de silt et d’argile fin et ferme
d’un gris foncé; présence d’un peu de sable
3 la partie inférieure de la carotte

Tableau 13. Description des sédiments du Marais St. Lukes

Profondeur
Station (cm) Description
1 0-20 Mélange de silt gt d’argile trés fin, mou

et d’un gris trés foncé contenant des débris
organiques en décomposition
20-40 Mélange de silt et d’argile fin et ferme
d'’un gris foncé; présence d’un peu de
sable 3 la partie inférieure de la carotte

2 0-20 Silt et argile trés fins, trés mous et d’un
gris trés foncé contenant une grande
quantité de petites racines en partie
décomposées

20-30 Mélange de silt et d"argile fin d’un gris
foncé; présence d’un peu de sable d la
partie inférieure de la carotte

13
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Tableau 14, Concentrations des éKments principaux-et des-éléments 4 I'état.de traces dans les sédiments de surface de I'fle Walpole

Pourcentage de la masse séche

Masse séche (ugg™')

‘Station _Situation Si0, AL, 0, Fe,0, Mg0 CaO Nas,0 K,0 TiO, MnO P,0, C, N, Pb Ni Cu Co Cr Zn S As FHg
1 Chenal
Pottowatamie 60.3 82 28 35 95 02 21 047 004 024 47 045 38 19 11 5 32 60 2500 <2 0.07
2 Riviére Johnston 60,5  12.3 5.2 3r 41 01 31 080 005 0.16 68 0.66 54 40 36 9 23 132 3100 <2 105
3 Riviére Johnston  60.8 121 5.4 38 45 01 33 080 005 018 125 1.19 69 45 30 11 54 138 4000 5 0.95
4 'Rivitre Johnston  60.3  12.2 5.3 3.2 5.1 01 32 078 005 0.17 88 0.3 63 43 32 10 60 145 3500 3 1.50
'.5 Mal;a;is de la baie .
Johnston 61.3 84 34 32 61 02 22 050 004 018 7.6 071 14 19 10 4 17 69 3100 5 0.20
6 Marais de la baie '
Johnston 60.5 81 35 31 63 02 21 055 004 0.19 71 066 20 18 15 5 19 58 2900 3 0.25
7 Lac Goose: 69.7 44 09 03. 16 05 18 014 002 005 1.8 0.15 4 3 <1 5 2 17 1500 <2 005
8 Lac Goose 75.8 46 1.0 09 14 05 171 013 001 0.05 21 020 3 2 1 2 2 14 1200 <2 0.5
9 Baie Johnston 53.3 9.7 46 19 37 01 25 065 007 013 71  0.68 55 23 19 8 20 110 2500 3 0.0
‘ 10 Baie Johnston 67.4 83 25 28 71 04 21 042 005 0.13 58 055 34 15 8 1 2 55 1900 3 018
11 Baie Johnston 60.6 9.5 3.0 1.8 21 01 25 062 003 0.14 39 0.36 15 13 8 10 8 45 1100 <2 0.16
.
: 12 Baie Johnston 57.4 83 28 50 79 02 23 051 003 010 41 038 15 13 10 15 13 41 1200 3 040




Johnston sont comparées a celles notées pour le lac Sainte-
Claire et les marais Dover, Balmoral et St. Lukes. La concen-
tration en Zn était semblable & celle notée dans les marais
artificiels, mais plus importante que celle des sédiments de
surface du lac Sainte-Claire. La concentration en Pb était
élevée par rapport a celle des sédiments du lac Sainte-Claire
mais moins importante que celles notées pour les marais
Dover, Baimoral et St. Lukes. Les concentrations en Cu,
Ni, Co et As des sédiments du lac Sainte-Claire et de tous

les marais étudiés étaient similaires tandis que les concen- -

trations en Cr des sédiments des marais étaient inférieures
3 celles des sédiments du lac Sainte-Claire. Les valeurs
moyennes des concentrations en Hg des sédiments de la
région de I'fle Walpole étaient semblables & celles notées
pour les sédiments de surface du lac Sainte-Claire en 1974
(Thomas et coll.,, 1975). On trouvera une description
de la coupe verticale et les résultats de i"analyse des sédi-
ments aux tableaux 15 et 16.

Les profils de concentrations en Fe, Mg, Ca, K et P
étaient généralement uniformes dans toutes les carottes de
sédiments, si I'on fait exception du Ca 3 la station n© 10
(baie Johnston). On notait, & cet endroit, un peuplement
dense de macrophytes submergés (Chara). Ces plantes ac-
cumulant une grande quantité de calcite sur leur structure
végétative, la plus grande concentration en Ca dans les sédi-
ments de surface s'expliquait brobablement par ce phé-
nomeéne. Les macrophytes présents 3 la plupart des stations
d’échantillonnage ont contribué aux plus importantes
teneurs en Cq et Nt de la couche sédimentaire (0 & 20 cm).
Une augmentation des concentrations en Pb, Cu et Zn ala
surface des sédiments a été notée dans les sédiments prélevés
aux trois stations de la riviére Johnston (n05 2, 3et4) et 3
Une station de la baie Johnston (n0 9). Des teneurs en Hg
élevées ont aussi été notées dans les sédiments de surface
(0 3 20 em) provenant des trois stations de la riviére Johnson
etde la station n® 12 de labaie Johnston (figure 4).

Tableau 15. Description des sédiments de I'ile Walpole:

Profondeur
Station Situation (cm) ' Description
2 Riviére Johnston 0-10 Silt et argile trés fins, mous et d’un gris foncé contenant un peu.
de sable
10-30 Argile limoneuse fine, ferme, de couleur’ gnse de plus en plus de
sable vers la partie inférieure de la carotte
3 Riviére Johnston ' 0-30 Silt et argile fins gris foncé contenant un peu de sable
4 Rivi¢re Johnston 0-20 Argile limoneuse trés fine, molle et d’un gris foncé contenant un
: peu de sable
20-30 Silt et argile fins et gris mélangés 3 du sable fin
5 . Marais de la baie Johnston 0-10 Mélange de silt, d’argile et de sable fin d’un gris foncé contenant
des débris organiques en décomposition
10-20 Mélange de silt, d’argile et de sable fin d’un gris trés foncé; pré-
sence d'un grand nombre de racines en décomposition
20-30 Mélange de silt, d’argile et de sable fin d’un gris foneé; présence
de quelgises petites coquilles de palourdes: ;
6 Marais de la baie Johnston 0-10 Mélange fin de silt, d’argile et de sable d’un gns foncé présence
de débris orga.mques en décomposmon
10-20 Mélange fin de silt, d’argile et de sable d’un gris trés foncé; pré-
'sence d’un grand nombre de racines et de feuilles en décomposmon
20-40 Mélange fin et ferme de sable, de silt et d’argile de couleur grise;
plus grandg quantité de sable 3 la partie inférieure de la carotte
oit I'on retrouve de petites coquilles de paloirdes
7,8 Lac Goose 0-20 Sable fin et ferme; présence de quelques peﬁtes coquilies de .
palourdes
9,10,11,12 ‘Baie Johnston 0-10 Mélange fin et gﬁs de sable, de silt et d’argile
10-20 Mélange ferme et fin de sable, de silt et d’argile d’un gris trés
foncé; présence de débris organiques en décomposition
20-30

Meélange ferme de sable, de silt et d’argile d’un gris foneé plas de
sable vers la pame 1nféneure de la carotte
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Tableau 16. Granulométrie et géochimie des profils de sédiments:de I'fle Walpole

_Masse séche (ugg™)

v Profondeur Eh Pourcentage de la masse séche
Station . Situation . (em) - (mV) pH Sable” Silt  Argile Fe,0, MgO CaO K,0 P,0, C,. Ne S Pb Ni Cu Co Cr Zn As Hg
1 Chenal 0-10 -50 7.0 4025 3081 2894 2.7 31 93 21 022 43 039 2100 33 15 10 3 21 46 3 0.07
Pottowatamie 10-20 -75 7.1 7038 19.15 1047 28 26 93 22 018 34 031 1900 25 10 7 2 10 35 2 0.05
20-30 450 7.0 6863 2249 888 2.7 27 91 22 019 32 029 1900 23 100 9 2 9 33 2 004
2 Rivitre Johnston: -~ 0-10 -100 70 2005 61.38 18.57 5.1 29 36 32 0.16 69 067 2900 50 35 32 9 22 120 3 095
C 10-20 -178 7.1 2342 60.29 16.29 5.3 24 27 31 o012 67 065 2800 25 28 18 10 17 68 <2 0.25
20-30 -85 7.1 3091 55.25 1384 5.5 25 29 29 .0.11 68 066 2700 28 30 20 8 20 73 2 007
3 Riviére Johnston. 0-10 -50 7.1 3186 49.52 18.62 5.5 37 43 33 017 108 098 3900 65 43 25 9 49 120 3 090
- 10-20 -125 7.0 2965 5005 2030 5.2 34 42 31 016 112 103 3800 40 32 18 10 45 94 2 065
20-30 -75 7.0 2655 5182 2163 5.3 3.2 35 32 017 89 073 3100 41 28 20 9 36 68 <2 020
4' Riviere Johnston - 0-10 =70 7.0 26.60 4295 31.35 5.2 31 50 32 0.16 85 079 3100 59 40 30 10 55 130 5 1.45
I 10-20 -140 7.1 38.05 33.13 2882 5.3 29 49 31 0.17 7.9 074 2900 40 32 25 9 40 95 4 0.32
20-30 -25 7.0 - 55.63 22.89 2148 5.1 29 47 30 o0.15 56 053 1900 38 34 21 10 38 68 4 0.09
§ - . Marais de la baie 0-10 -100 7.0 35.70 31.42 32.88 3.2 3.2 60 22 047 7.5 069 2900 15 19 10 4 14 60 <2 0.20
Johnston 10-20 -230 7.1 4180 3842 19.78 3.5 32 79 21 016 62 058 2600 17 15 12 5 12 55 -2 018
- 20-30 -150 7.0 33.55 46.18 20.27 3.2 27 58 21 0.13 49 043 - 2100 20 16 9 4 10 51 2 015
6  Marais de la baie 0-10 -100 7.0 38.72 28.74 32.54 3.4 314 61 21 0.17 69 064 2800 19 17 13 5 18 55 <2 023
Johnston 10-20 -250 7.1 3729 4258 20.13 3.5 3.2 59 22 016 65 059 2600 15 16 10 4 15 45 2 0.18
20-30 -75. 7.0 43.24 25.18 31.58 3.4 31 62 21 016 48 043 2000 16 16 12 5. 16 50 <2 0.18
- 30-40 -20 7.0 51.28 29.15 1957 3.2 31 63 21 0417 3.5 031 1500 14 15 11 4 17 53 <2 0.15
7  Lac Goose 0-10 +150 © 7.0 8725 1013 262 07 08 17 17 005 1.7 010 <500 4 3 <1 2 3 15 <2 <0.05
10-20 +50 7.0 89.18 950 132 09 07 19 18 0.5 11 006 <500 5 3 3 2 14 <2 <005
8 Lac Goose 0-10 200 7.1 9004 892 104 09 07 18 19 007 19 011 <500 5 2 1 3 3 16 <2 <0:.05
10-20 +75 70 8925 715 360 1.1 07 20 1.7 0.09 1.2 006 <500 3 3 1 2 3 17 <2 <0.05°
9 Baie Johnston 0-10  -135 7.1 3064 35.62 33.74 4.7 18 35 25 o012 69 062 2300 53 20 18 8 19 100 2 0.10
10-20 -170 7.0 2608 39.73 3419 45 1.7 29 27 013 42 037 1700 25 23 19 9 24 75 <2 008
20-30 -40 7.0 50.28 26.83 22.89 4.6 27 28 25 008 31 026 1100 20 17 10 10 18 46 <2 009
10  Baie Johnston 0-10 -55 7.0 3781 4523 1696 24 27 68 21 0.13 58 055 1800 30 14 10 1 2 50 2 0.17
. 10-20 -135 71 4256 39.68 1776 2.5 22 37 23 013 44 040 1600 25 15 12 7 10 55 <2 0.1
20-30 -20 7.1  48.17 38.29 13.54 2.3 1.7 25 25 0411 3.5 0.31 900 20 17 13 7 10 45 2 0.09
11 Baie Johnston 0-10 -95 70 3348 4659 1993 29 1.8 21 24 043 38 042 1200 15 14 8 11 9 40 2 0.14
10-20 -150 7.0 3692 4526 1782 3.0 1.7 20 23 o0.12 3.1 0.34 800 13 13 9 14 8 45 <2 0.11
20-30 -35 7.0 45.18 39.19 1563 3.1 1.4 19 21 013 21 018 <500 10 13 8 13 10 42 <2 0.08
12, Baie Johnston 0-10 -75 7.0 4152 3898 19.500 2.7 48 7.7 2.3 o041 39 044 1600 16 14 10 14 12 40 <2 0.33
10-20 ~125 7.0 38.68 40.15 21.17 29 45 80 24 010 31 035 1100 15 13 9 16 13 42 <2 0.18
20-30 +15 7.0 48.11 3508 16.81 28 43 79 23 0.09 2.3 024 600 16 15 10 15 14 40 <2 0.10
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Tableau 17. Concentrations des éléments principaux et des éléments & I'état de traces dans les sédiments de-surface du marais Cootes Paradise

Pourcentage de la masse séche

Masse séche (ug g™")

Ni

Station §i0, AI,O, Fe,0, MgO CaO Na,O K,0 TiO, MnO P,0, Cg Nt b Cu Co Cr Zn S As Hg
1 625 108 7.6 3.0 57 092 293 051 018 0.9 390 0.26 40 33 32 12 19 135 1800 7 0.9
2 679 11.2 7.3 29 39 110 282 050 017 007 6.75 0.72 42 36 47 11 20 170 2900 5 009
3 6238 8.6 438 28 112 120 181 0.39 | 0.09 0.1 1.60 0.17 45 22 36 5 12 190 500 5 0.05
4 659 7.3 4.7 32 109 095 196 035 012 0.10 1.70 0.8 4 17 29 4 9 150 500 6 006
5 63.8 8.4 5.3 3.4 93 105 182 051 0.2 070 1928 2.5 40 32 42 7 75 130 4500 10 0.13




Tous ces lieux sbnt en eau peu profonde; on y trouve
plus de matériaux 3 grains fins et ce sont des zones de sédi-
mentation des particules fines transportées en suspension
par la riviére Johnston. Cette riviére, une branche du chenal
Ecarte est le principal chenal de cette zone. Elle permet
aux eaux de la riviere Sainte-Claire, et a leurs matiéres en
suspension, d'atteindre le lac Sainte-Claire. Les sédiments
de fond de la baie Johnston sont périodiquement remis en
suspension par les tempétes et les inondations qui sont
probablement responsables d’un retransport partiel des
solides en suspension vers le lac Sainte-Claire. L'absence d’un
apport de rejets industriels dans la riviére Johnston porte a
penser que les concentrations élevées en métaux dans ces
sédiments ont pour cause les sédiments en suspension de
la riviére Sainte-Claire.

Le pH de tous les profils de sédiments était générale-
ment le méme (7.0 & 7.1). Les Eh des sédiments sableux
du lac Goose présentaient des valeurs positives (50 3 200 mV).
Ces valeurs positiyes sont typiques des sables saturés d’eau
du lac Ontario (Thomas et coll.,, 1972). Les Eh étaient
négatifs et se situaient dans la gamme de -20 & -250 mV
pour tous les autres sédiments, a I'exception de la coupe de
20 a 30 cm des carottes prélevées dans le chenal Potto-
watamie et la baie Johnston. Les valeurs les plus faibles ont
été notées dans la coupe de 10 3 20 cm du profil de sédi-
ments du marais de la baie Johnston.

Marais Cootes Paradise

Les principaux constituants des sédiments prélevés au
marais Cootes Paradise étaient le silt aux stations n95 1,2, 3
et 5 et le sable & la station nO 4. Les stations d’échantil-
lonnage de sédiments n0S 1 et 2 étaient situées dans une
zone généralement inondée au printemps et pendant. les
années de hautes eaux. Les concentrations en Al, Ca, Fe
et Mn des sédiments de surface reflétaient les petites modi-
fications de la minalogie locale du bassin hydrographique

du Cootes Paradise (tableau 17). Les teneurs en Fe et Al -

étaient élevées, et celles en Ca étaient les plus faibles, dans
les sédiments prélevés aux stations noS 1 et 2. Ce phéno-
mene s’expliquait par la présence d’un sol brun rougeitre
ayant pour origine la roche de fond de schistes argileux du
Queenston.

Les concentrations en Cq et N¢ étaient les plus élevées
aux stations nOS 1 et 2, phénoméne attribué ~é la présence
d’un peuplement dense de macrophytes (Glyceria grandis)

dans cette région. On ne notait que quelques macrophytes

submergés aux stations n0S 3 et 4.

Les concentrations en Pb, Zn, Cu et Hg étaient
semblables aux stations nOS$ 1, 2, 3 et 4 et se rapprochaient
de celles notées par Kemp et Thomas (1976) pour les sédi-
ments du lac Ontario d’avant la colonisation.
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Les concentrations en Cg, Nt et Pt {(phosphore total)
des sédiments de I'étang ouest (station nO 6) étaient de
plusieurs fois supérieures & celles des autres sédiments.
Ceci résultait clairement des rejets de l'usine de traitement
d'eaux usées de Dundas et de la forte activité biologique
dans cette région.

La concentration en Pb des sédimenits de surface de
I'étang ouest était semblable & celle notée par Kemp et
Thomas (1976) pour les sédiments de surface du lac
Ontario et les concentrations en Ni, Ca, Zn, As et Hg
étaient semblables 3 celles notées aux stations n9581,2,3 et
4. Les concentrations pltis élevées en Pb et Cr des sédiments
de surface 3 la station n© 5 pourraient s"expliquer par les ef-

fluents de I'usine de traitement de Dundas.

Les concentrations en Ca, Mg, K et de la plupart des
éléments 3 I’état de traces étaient constantes dans tous les
profils de sédiments (tableau 18). Les profils des concen-
trations en P, Pb et Cr dans les sédiments de |'étang ouest
indiguaient un enrichissement de la couche superficielle.
La description et l'interprétation détaillées des profils de
concentrations 3 toutes les stations ont été faites par
Mudroch et Capobianco (1979). On trouvera aux tableaux
18 et 19 une description des carottes et des résultats des

analyses des sédiments.

Les valeurs positives les plus élevées du Eh des sédi-
ments ont été notées aux stations nOS 1 et 2. Ces sédiments
étaient audessus de V'eau lors du prélévement: et ils étaient
donc plus oxydes que ceux prélevés aux autres endroits.
Les valeurs negatlves les plus élevées du Eh ont été notées
dans les sédiments ‘de V'étang ouest. Les plus grandes
quantités de débris végétaux en décomposition notées 3
cette station ont probablement modifié les valeurs du Eh.

CHIMIE DE L’EAU
Marais Big Creek

Les concentrations en N, P, Fe, Mn et Zn dans les
échantillons d'eau prélevés aux six stations durant la
période. allant de mai & novembre 1978 sont présentées au
tableau 20 de méme que dés données similaires obtenues
pour I'embouchure du ruisseau Big et le lac Erié (croisiére
de surveillance de 1975).

Les valeurs moyennes des concentrations en azote
total de Kjeldahl (NtK) des eaux du marajs étaient plus
élevées que celles du Tuisseau Big. L'azote du ruisseau Big
se présentait surtout sous la forme de NNO;+ NO, - La
teneur en N\NH, de I'eau du marais était semblable a celle
notée dans I'eau du ruisseau Big. On a noté une augmenta-



tion de |a teneur en NtK et en NNH, dans I'eau du marais
aux stations n©$ 2 3 5, en novembre. Cet accroissement pour-
rait s'expliquer par la décomposition de certains macro-
phytes. L'activité biologique étant limitée par la température
en automne, |'azote |libéré n'est pas totalement utilisé par le
phytoplancton et la quantité en excés demeure pendant un
certain temps dans I’eau du marais avant d'étre adsorbée ou
absorbée par les sédiments. A I'exception de celles de la
station nO 5, les valeurs moyennes de la teneur en Py
dans l'eau du marais étaient plus élevées que celles notées
pour les eaux du lac Erié et du ruisseau Big. DeMarte et
Hartman (1974) ont trouvé que le P était absorbé par les
racines de Myriophyllum, transformé au niveau des tiges
et ensuite libéré dans I'eau. Une autre mise en liberté de P
se produisait suite a des blessures aux tiges. La Iibéfation' de
P par certains macrophytes pourrait donc expliquer les plus
fortes concentrations notées dans les eaux du marajs. Les
teneurs moyennés en Fe des eaux du marais étaient supé-
rieures  celles du lac Erié.

Les concentrations en Pb, Ni, Cu, Ct, Cd et As étaient
<0.001 mg L™ et celles en Hg sont demeurées inférieures 3
5x 1075 mg L™, ceci durant toute la période d’étude.

La teneur en oxygéne dissous de I'eau tombait parfois
a b mg L7 durant I'apres-midi, les mois d’été, mais I'eau
était de nouveau aérée durant le refroidissement nocturne
et la teneur en oxygéne dissous augmentait.

Marais Dover, Balmoral et St. Lukes

Les concentrations en matiéres nutritives et éléments
a I'état de traces des eaux de marais sont présentées au
tableau 21. Les mémes paramétres, se rapportant a des eaux
prélevées dans le canal municipal et le lac Sainte-Claire; sont
aussi présentés pour fin de comparaison. Comme cela a
déja été mentionné dans la section intitulée «Zone étudiéey,
de I'eau est pompée dans les marais 3 partir du canal et du
lac.

Les concentrations les plus élevées en phosphore total,
et en toutes formes d’azote, ont été notées pour les eaux
prélevées dans le marais Dover. Cela résulte sans doute
des fortes concentrations en matiéres nutritives des eaux du
canal municipal qui sont .rééuliérement pompées dans ce
marais.

Les concentrations en matiéres nutritives du marais
Balmoral étaient trés probablement fonction des plus
faibles teneurs en N et P des eaux du lac Sainte-Claire,' qui-
servent & maintenir le niveau de I'eau.de ce rarais. Aucune
augmentation significative de la teneur en matiéres nutritives
n'a été notée pour les eaux des tr0|s marais lors des pré-
lévements d’automne.

Tableau 18. Description des sédiments du marais Cootes Paradise

Profondeur
Station (cm) Description

1 0-10 Argile limoneuse trés fine et brune
contenant de petites racines et des
débris végétaux plus gros commengant
a se décomposer; structiire plus fine
vers 10 cm

10-30 Argile limoneuse ferme, d’un brun

jaunitre foncé, contenant quelques
petites racines

2 0-10 Mélange fin de silt et d’argile mou,

d'un brun grisire twés foncé conte-
nant une grande quantité de vieilles
racines partiellement décomposées;
présence 2 10 cm de lentilles noires
d'argile limoneuse trés fine

10~30 Argile limoneuse trés ferme; d’un gris
foncé, présentant quelques taches et
lenitilles d’argile limoneuse trés fine;
un grand nombre de petites racines
en décomposition

Matériau mou d’un gris olivitre foncé
contenant un peu de sable

10-20 Sable limoneux trés ferme et noir mé-

langé 4 un peu d’argile limoneuse gris

olivitre foncé.

20-30 Comme plus haut, quelques lentilles
noires d’argile limoneuse trés fine

30-40 Sable fin, trés ferme, d’un gris trés
foncé, contenant du silt et un peu
d’argile

40-50 Silt ferme, d’un gris trés foncé, conte-
nant de l'argile

50-60 Silt et argile fermes, d’un gris brunjtre

. et de consistance spongieuse, plus
brunitie vers la partie inférieure
de la carotte ot se trouvent aussi

‘un grand nombre de petites racines—
apparence d’un vieux sol de marais

Mélange fin de silt d’argile et de sable
d’un gris olivitre foncé; grande
quantité de racines et de débris végé-
taux

10-50 Mélange ferme de limon, d’argile et de

sable d’un gris foncé

50-90 Sable i grains moyens, bien classé

920-130 Argile limoneuse trés férme d'un gris

) olivitre foncé contenant un peu de

sable; quelques trés petites racines 3
la partie inférieure de la carotte

Argile limoneuse trés molle, trés fine et
noire contenant des débris organiques
en décomposition; forte odeur de

. H,S

'10-20 . Comme plus haut, mais plus ferme

20-30 Argile limoneuse ferme, fine, d’un brin

grisitre trés foncé; presence d’un
peu de sable et de quelques débris
végétaux
30-40 Mélange ferme de silt, d’argile et de .
sable d'un gris trés foncé contenant
des fragments de coquilles
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Tableau 19. Granulométrie et géochimie des profils de sédiments.du marais Cootes Paradise

" Profondeur Eh Pourcentage de la masse séche Masse séche (ug g -1y

Station (cm) (mV) pH Sable  Silt  Argile Fe,0, MgO CaO K,0 P,0; Co N S Pb Ni Cu Co Cr Zn As Hg
1 0-10: +305 7.0 28.88 55.29 1583 7.4 30 55 29 008 3.70 0.32 18000 35 32 32 12 19 130 7 0.30
10-20 +120 7.2 4175 48143 1042 7.5 29 53 28 009 313 034 1400 30 33 30 10 19 120 9 0.030

20-30 +50 7.4 42,53 4528 1218 7.3 30 51 29 o011 295 0.8 700 25 32 28 12 20 115 9 0,025

2 0-10 +130 7.1 29.13 50:65 2022 = 72 29 38 28 007 650 051 2200 40 35 50 10 21 170 6 0.110
10-20 " +35 7.2 2561 5521 19.18 7.4 28 41 27 008 1.90 020 <500 20 30 35 13 20 100 5 0.090

20-30 +30 7.4 37.25 41.71 2104 7.3 30 38 29 008 230 025 <500 17 31 29 10 20 90 4 0.040

3 0-10 +15 7.0 2942 4243 2815 4.7 28 110 18 0.1t 1.60 055 <500 45 23 36 5 12 180 6 0.050
10-20 +20 7.0 7124 2411 465 4.6 27 109 1.7 009 1.35 0.08 <500 20 20 25 S§ 10 105 5 0.030

20-30 +30 74 7452 2338 2.1 4.7 28 105 19 008 140 009 <500 25 15 23 3 10 100 6 0.035

30-40 £10 7.0 800 1563 437 4S5 29 107 17 007 1.28 0.11 <500 20 12 20 5 11 110 5 0.030

40-50 “+20 7.0 17.65 6523 1742 44 29 112 17 008 418 0.44 2200 42 28 46 8 16 230 10 0.09

50-60 +40 69 . 2094 6381 1525 45 29 109 18 008. 956 096 4100 46 26 44 8 16 470 7 006
4 0-10 -70 7.0 2151 49.58 2891 45 32 105 18 0.0 1.40 0.14 <500 44 17 28 3 10 150 4 0.06

10-20 -20 7.0 1857 51.18 3025 4.4 31 108 1.5 0.1 1.55 0.16 <500 45 16 30 4 9 150 5 0.05

20-30 +5 7.1 2523 4962 25.15 4.6 30 111 L7 009 176 017 <500 35 15 32 4 10 140 6 0.5

30-40 +10 71 2603 4523 2874 47 29 105 1.6 010 1.30 014 <500 30 10 31 .4 8 120 5 0.5

40-50 +30 7.1 4029 48.15 1156 4.5 29 103 15 o011 0.90 0.08 <500 20 7 28 3 9 90 6 005

50-60 +90 7.1 7581 1819 6.00 4.6 22 54 09 009 0.50 0.07 <500 10 5 15 1 5 50 3 0.1

80-90 +110 7.0 85.13 12,05 282 49 19 57 10 009 045 005 <500 15 6 10 1 5 55 <2 o001

120-130 +10 7.0 4068 5006 926 4.7 29 98 18 0.1 105 0,16 <500 25 16 32 4 11 130 7 0,03

5 0-10 -150 6.8 22.03 45.38 3259 5.3 34 92 18 065 1538 171 5200 205 26 40 6 55 120 13 0.130
10-20 ~235 6.9 4,02 4882 4716 52 32 95 17 035 3.12 033 2100 40 13 45 6 10 170 7 0.120

20-30 . -50 7.0 20.11 5028 2961 5.1 33 91 19 0413 220 023 900 55 18 32 7 13 180 6 0.100

30-40 -70 7.0 45.41 43.03 1156 5.3 31 96 18 0.1t 205 021 800 40 22 30 13 12 210 7 0,090




Tableair 20. Concentrations en matiéres nutritives et en métaux des eaux du marais Big Creek (mg L™*)

Paramétre

Station NNH, Nek NNo, + NO, Pt Fe Mn Zn
1 ‘Gamme  0.016-0,035 0.638-0.733 0.028-0.065 0.023-0.043 0.243-0.318 0.095-0.153 0.005-0.011
X 0.026 0.685 0.044 0.038 0.284 0.127 0.008
sz 0.007 0.045 0.013 0.008 0.027 0.022 0.002
n 7 7 7 7 7 7 7
2 Gamme  0.039-0.095 0.658-1.118 0.098-0.180 0.025-0.045 0.390-0.510 0.048-0.070 0.005-0.009
X 0.057 0.647 0.132 0.033 0.466 0.059 0.007
Sx% 0.022 0.171 0.030 0.008 0.042 0.008 0.002
n 7 7 7 7 7 7 7
3 Gamme 0.045-0.070 0.730-0.950 0.025-0.061 0.043-0.060 0.256-0.365 0.073-0.095 0.005-0.010
X 0.055 0.831 0.042 0.050 0.304 0.085 0.008
s 0.009 0.0810 0.015 0.007 0.039 0.008 0.002
n 7 7 7 7 7 7 7
4 Gamme  0.043-0.075 0.698-0.910 0.024-0.062 0.021-0.030 0.095-0.135 0.045-0.068 0.005-0.009
X 0.058 0.769 0.039 0.026 0.114 0.057 0.007
sz 0.010 0.074 0.016 0.004 0.015 0.009 0.002
n 7 7 7 7 7 7 7
5 Gamme 0.045-0.082 0.683-0.840 0.010-0.041 0.010-0.028 0.100-0.153 0.020-0.040 0.006-0.010
b3 0.058 0.754 0.022 0.022 0.126 0.031 0.008
sz 0.013 0.058 0.012 0.003 0.018 0.008 0.002
n 7 7 7 7 7 7 7
6 Gamme 0.015-0.040 0.390-0.550 0.015-0.060 0.018-0.032 0.145-0.190 0.060~0.100 0.005-0.018
x 0.027 0.480 0.033 0.023 0.165 0.082 0.012
5% 0.009 0.069 0.017 0.005 0.016 0.016 - 0.005
n 7 7 7 7 7 7 7
Ruisseau: Gamme 0.025-0.050 0.290-0.345 0.40-2.21 0.013-0.023 0.115-0.180 0.049-0.061 0.010-0.018
Big A -8 0.036 0.321 1.23 0.017 0.141 0.055 0.014
sz 0.009 0.022 0.593 0.004 0.027 0.005 0.003
n 7 7 7 -7 7 -7 7
Lac Erié 1975 Gamme S.0. 0.110-0.540 0.005-0.375 0.0097-0.0640 0.060-0.110 S.O. 0.004-0.008
X 5.0. 0.277 0.142 0.0229 0.085 S.0. 0.006
S s.0. 0.087 0.093 0.0109 0.025 S.0. 0.002
‘n S.0. 204 204 205 2 5.0. 2

Les teneurs moyennes en Fe et Mn étaient - plus La concentration en onyéne dissous des eaux de

élevées dans les eaux du marais Dover (de 0.295 et 0.074
mg L!, repectivement) que dans celles des marais Balmoral
et St. Lukes. Les teneurs en Zn dé tous les échantillons
d'eau prélevés dans les trois marais durant la période
d‘échantillonnage étaient généralement semblables et prés
de celles notées pour les eaux du lac Sainte-Claire et de la
conduite municipale. Les teneurs en Cr, Cu, Pb, Ni, As et
Cd de tous les échantillons prélevés dans les marais et dans
le lac Sainte-Claire étaient inférieures aux seuils de dé-
tection (<0.001 mg L™), et la concentration en Hg était
de5x 105 mgL™.

marais était minimale en juillet (6 mg L™) et du méme
ordre de grandeur dans les trois marais.

Marais de I'fle Walpole

Les concentrations en matiéres nutritives et métaux
des eaux de la rividre Johnston et de la baie Johnston
(stations n0$ 2, 3, 4, 7,9, 11 et 12) et du marais de la baie
Johnston (stations nOS 5 et 6) sont présentées au tableau 22.
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Tableau 21. Concentrations en matires nutritives et en métaux des eaux des marais Dover, St. Lukes et Balmoral (ng L")

Marais Parmé&e o NNH4 ’ NtK ’ NNO s+ NO, P Fe Mn Zh
deer, " Gamme  0.055-0.450 1.85-3.70 0.038-0.490 0.087-0.130  0.105-0.358 0.040-0.128 <0.001-0.015
toutes les X 0.215 2.67 0.280 0.110 0.295 0.074 0.005
stitions Sx 0.163 0.332 0.187 0.052 0.120 0.021 0.001
n 28 28 28 28 28 28 28
St. Lukes, Gamme  0.045-0.270 1.90-2.60 0.025-0.068 0.027-0.090  0.068-0.169  0.028-0.095 <0.001-0.054
| toutes les X 0.166 2.28 0.040 0.069 0.131 0.048 0.020
stations Sx 0.102 0.090 0.010 0.049 0.102 0.019 0.040 .
n 14 14 14 14 14 14 14
|
Balmoral, Gamme 0.043-0.210 1.12-2.10 0.017-0.048 0.020-0.087  0.072-0.215 0.035-0.108 <0.001-0.004
toutes les X 0.135 1.69 0.036 0.043 0.143 0.083 0.003
stations S% 0.076 0.23 0.021 0.020 0.095 0.041 0.002
‘ n 7 7 7 7 7 7 7
T Canal Gamme 0.150-0.200 0.800-0.980 2. 70-5.48 0.072-0.145  0.045-0.650  0.040-0.200 <0.001-0.017
municipal b3 0.179 0.870 4.55 0.114 0.330 0.130 0,010
Sz 0.010 0.105 2.98 0.092 0.284 0.055 0.011
n 7 7 7 7 7 7 7
Lac Sainte- Gamme 0.028-0.095 0.390-0.480 0.050-0.075 0.024-0.028 0.035-0.130  0.015-0.066 0.002-0.010
Claire x 0.066 0.452 0.069 0.026 0.098 0.041 0.009
Sx 0.023 0.060 0.010 0.002 0.043 0.010 0.001
n 7 7 7 7 7 7 7
Tableau 22. Concentrations en matiéres nutritives et en métaux des eaux de certaines zones de I'ile Walpole (mg L™')
Situation Paramétre NNH, 7 Ntk NN_Q , +NO, Py Fe Mn Zn
Rivitre Johnston Gamme 0.055-0.072  0.230-0.310 0.028-0.063 0.021-0.032  0.050-0.110 0.015-0.045  0.005-0.024
et baie Johnston X 0.062 0.260 0.042 0.028 0.084 0.038 0.016
S% 0.010 0.042 0.009 0.008 0.022 0.016 0,007
n 42 42 42 42 42 42 42
Marais de la Gamme 0,045-0.060 0.5 00-0. 930 0.010-0.060  0.021-0.044  0.070-0.220  0.030-0.095  0.004-0.012
baie Johnston X 0.050 0.730 0.050 0.034 0.168 0.054 0.009
. s% 0.013 0.140. 0.032 0.011 0.090 0.028 0.004
n 14 14 14 14 14 14 14
Tableau 23. Concentrations en matiérés nutritives et en métaux des eaux du mgrais Cootes Paradise (mg L_‘i )
_ Station T Paramétre NNH, 7 N¢K - NNO, + NO, - P N Fe ' Mn Zn
1,2,3,4 Gamme 0.010-420  0100-9.000  0.015-2.500  0.010-0.690 0.130-0.450 0.090-2.100 0.005-0.250
x 0.924 1.368 0.897 0.120 0210 ,.‘,0.'450 0.098
Sx 1.030 1.246 0.687 0.101 0.195 1.205 0.156
n 8 . 8 - 8 8 8 : ‘8 ’ 8 )
5 Gamme  8.050-18.000 . . 7.500-20.050 0.050-4.95 1,980-5.54 = 0.140-0.380 0.100-0.320 0.006-0.059
% 10.666 14.000 1.989 3.182 . 0.250 0.170 0.039 .
s% 4,217 5.109 1.741 1.263 0.180 ' 0.155 0.021
n 8 8 - ‘8 8 8 8 8
Rubssequ - % 0.040 0.680 0.620 0.083 0.095 0.075 '0.005
Spencer, sz 0.010 0.148 0.172 0.026 0.013 0.028 0.001
n 8 8 8 8 '8 8 8

Dundas




Les concentrations en NNH,, NNO; + NO, et Pt
dans les eaux prélevées dans la riviere Johnston, la baie
Johnston et le marais de la baie Johnston étaient semblables.
Cette similitude est probablement due & I'inondation
périodique de toute cette zone par les eaux du lac Sainte-
Claire. La digue eritourant le marais protége en partie cette
région de I'action des vagues, mais les variations du niveau
d’eau des Grands lacs ont un effet important sur le régime
hydrologique.

Les concentrations en Nik, Fe et Mn étaient plus
élevées dans les eaux du marais (respectiveme‘nt de 0.730,
0.168 et 0.054 mg L™!) que dans cellesde la rividre Johnston
et de la baie Johnston (respectivement 0.260, 0.084 et
0.038 mg L!).

La matiére organique dissoute produite. par
I'importante activité biologique du marais représentait le
principal apport en Ntk dans I'eau. On sait trés peu de chose
du role des macrophytes dans les cycles du Fe et du Mn.
Osborn et Hem (1962) et DeMarte et Hartman (1974)
ont noté un transport du Fe des sédiments vers les feuilles
des végétaux submergés. On ne dispose cependant d’aucune
information sur la mise en liberté du Fe & partir des végé-
taux aprés décomposition.

Les concentrations en Pb, Cr, Cu, Ni, As et Cd étaient
<0.001 mg L™ et la concentration en Hg était <5 x 10~
mg L™ dans tous les échantillons d'eau. La valeur moyenne
de la teneur en zinc était plus élevée dans les échantillons
d‘eau prélevés dans la riviére Johnston et la baie Johnston.

La région comprenant la baie Johnston et les eaux
prés de la rive de la riviére Johnston peut étre considérée
comme faisant partie de la zone littorale du lac Sainte-
Claire, laquelle est occupée par divers macrophytes. Ici
aussi la remise en suspension périodique des sédiments par
I'activité des vagues de tempéte et les inondations a un effet
sur le transport partiel des solides en suspension, ainsi que
sur la qualité des eaux de la région.

Marais Cootes Paradise

Les valeurs moyennes des concentrations en matiéres
nutritives et métaux des eaux prélevées au marais Cootes
Paradise sont présentées au tableau 23. Les concentrations
les plus élevées en Nt et Py ont été notées a la station
d’échantillonnage située 3 I'exutoire de I’étang ouest.
Semkin et coll. (1976) ont noté que la premigre diminution
de la concentration en matiéres nutritives des effluents de
l‘'usine de traitement des eaux usées de Dundas, qui sont
responsables de 30 & 40 % des teneurs en Py et Nt, se
produisait dans la zone marécageuse de I’étang ouest. Il
existait un rapport entre, d’une part, cette réduction

et, de l'autre, la sédimentation des matidres solides et
activité biologique dans I'étang (Mudroch et Capobianco,
1979). L'importante teneur en matiéres nutritives des sédi-
ments de I’étang ouest corrobore cette observation.

La principale molécule azotée présente dans 'eau i
la station n® 5 était le NNH, (X =10.660 mg L), mais
I'on notait aussi la présence de NNO, + NO, (X = 1.989
mg L™'). Selon Semkin et coll. (1976), la teneur en
NN03 + NO, des effluents de I’usine de traitement péné-
trant dans |'étang ouest était faible (d’environ 0,2 mg L™ ), et
I'importante activité photosynthétique des algues dans
I'étang ouest se traduisait par une teneur en oxygéne
dissous relativement élevée (jusqu’a 10 mg L™!), de sorte
que les populations . bactériennes (Nitrosomonas et
Nitrobacter)  devenaient probablement suffisamment
in'i'portantes pour modifier la nitrification. La diminution
de la teneur en matiéres nutritives du principal plan d’eau
du Cootes Paradise est de plus maintenue par I'effet de
dilution des eatix déversées par le ruisseau Spencer. Les
molécules azotées les plus importantes dans )eau de ce
ruisseau étajent le ‘NN()3 +NO, (tableau 23).

Les concentrations en Pb, Cr, Cu, Ni, As et Cd de
tous les échantillons d'eau prélevés au Cootes Paradise
étaient faibles (<0.001 mg L™'). Les teneurs en Hg étaient
inférieures au seuil de détection (<5 x _10'5 mg L),

COMPOSITION DES VEGETAUX

Les variations saisonniéres des teneurs en K, P, N, Ca
et Mg de la biomasse au-dessus du sol des espéces végétales

. les plus abondantes d’entre celles prélevées dans les marais

sont présentées aux figures 6 & 11. La production de la bio-
masse au-dessus du sol et la teneur en matiéres nutritives
des trois macrophytes émergents les plus courants dans les
marais (Typha latifolia, Carex lacustris et Glyceria grandis)
sont présentées. au tableau 24. Les teneurs en N et K de
tous les végétaux étaient les plus importantes au début de la
saison de croissance. La teneur en Ca de Pontederia
cordata, Glyceria grandjs, Typha latifolia, Carex lacustris et
Myriophyllum heterophyllum augmentait durant la saison
de croissance. Les teneurs en Mg et P demeuraient générale-
ment constantes chez la plupart des espéces au cours de la
saison. Les matiéres nutritives étaient également distribuées
dans la biomasse au-dessus du sol chez Typha latifolia,
en juin, juillet et aoGt (figure 12). Les concentrations en
N et Ca chez les vieilles plantes, prélevées en avril d'un
peu‘plgment de Typha latifolia du marais Dover, étaient de
Plusieurs fois supérieures a celles en K, P et Mg. Les travaux
de Chamie et Richardson {1978) permettent d’expliquer en
partie le phénomgne. Ces auteurs ont étudié la décom-
position des végétaux dans les terres humides du nord et ont
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Figure 8. Teneurs en matiéres nutritives de Glyceria grandis (marais

Figure 7. Teneurs en matiéres nutritives de Myriopbyllum' betero-

phyllum (marais Big Creek, Dover, Balmoral, St. Lukes

et de I'ile Walpole).
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Figure 11. Teneurs en matiéres nutritives de Pontederia cordata
(marais Big Creek, Dover, Balmoral et St. Lukes).
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Tableau 24. Production de biomasse au-dessus du sol et. teneur en matiéres nutritives des maérophytes les plus courants prélevés.en juillet des

marais étudiés
Masse séche o
de la biomasse K P N Ca Mg
Espéce Situation (g/m?) (g/m?) (g/m*) (g/m?) (g/m?) (g/m?)
Typba latifolia Marais Big Creek . 1020 102 1.6 31.5 12.3 2.5
Marais Dover 1350 16.2 1.8 37.9 17.8 3.1
Marais Balmoral 1015 11.3 14 31.3 13.0 2.7
Marais St. Lukes 1170 12.1 1.6 33.5 11.2 2.2
: Marais de la baie Johnston -
(Ile Walpole) 995 9.8 1.0 29.1 89 . 2.1
Carex lacustris Marais Big Creek 730 7.5 0.74 9.5 4.8 1.4
Marais Balmoral 875 8.9 0.82 10.1 5.2 1.7
Marais St. Lukes 935 9.5 0.96 10.4 6.5 2.1
Marais de la baie
Johnston (Ile Walpole) 810 8.3 0.82 10.0 5.6 1.8
Glyceria grandis Ma}rais Cootes Paradise:
Etang ouest 4800 67.2 6.2 72.0 24.0 8.6
Chenal Desjardins 4000 48.0 5.2 60.0 28.0 8.4
Ruisseau Long Valley Creek 2700

trouvé que, chez la plupart des espéces, les pertes en matiéres

nutritives touchaient le P, le K et le Mg tandis qu'il y avait,

gain en ce qui concerne le N et le Ca. Davis et Van der Valk
(1978) ont étudié la décomposition de cing spécimens de
macrophytes émergents dans des marais glaciaires des
Prairies. lls ont noté que les pertes du compartiment de la
-litiere debout étaient surtout causées par une fragmentation
qui s'était produite pendant le premier hiver et le premier
printemps. Ces auteurs ont aussi noté que le K, le Na et
le Mg étaient rapidement libérés de la litiére tombée tandis
que le N, le P et le Ca |'étaient trés lentement. La litiére
tombée n’était submergée qu’au printemps et au début de
I'été. Les mémes auteurs ont émis I’hypothése que le les-
sivage d’une litiére debout pouvait-aussi éliminer des matiéres
nutritives pendant les premiéres semaines suivant la mort
des pousses.

Mason et Bryant (1975) ont trouvé, lors d’une étude
de la décomposition de Phragmites communis Trin. et de
Typha angustifolia L., que le Na, le K, le Mg et le P étaient
extraits par lessivage des matériaux végétaux pendant le
premier mois de I'étude et que ieurs teneurs demeuraient
constantes par la suite. La teneur en Ca présentait moins de
variations tandis que celle en N augmentait, surtout a
cause de I'activité microbienne.

Ces observations corroborent, d'une fagon générale,
les résultats obtenus pour les teneurs en matiédres nutritives
des vieux Typha latifolia échantillonnés en avril au marais
Dover. :
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48.6 6.8 45.9 10.8 6.4

Les Glyceria grandis, échantillonnés au marais Cootes
Paradise, ont présenté les plus importantes biomasses pour
la partie au-dessus du sol (tableau 24).

La biomasse au-dessus du sol des Glyceria grandis
poussant dans |’étang ouest et le chenal Desjardins a
augmenté par un facteur de huit entre avril et juillet; ce
facteur n'était que de cing et demi dans la zone de Long
Valley. L’absorption de macronutriments par métre carré
de peuplement s’est accrue en fonction des taux d‘accrois-
sement de la production nette. Le pourcentage de la teneur
en macronutriments des végétaux secs était plus important
durant la premiére phase de croissance des pousses en avril
qu’en juillet, 3 I'exception du Ca dans les zones de Long
Valley et du chenal Desjardins. L'absorption totale de
matiéres nutritives par meétre carré était cependant beau-
coup plus importante en juillet qu’en avril pour les plantes
de ces trois endroits. La densité de la population de pousses
avait un effet sur I"absorption totale (grammes par métre
carré) des macronutriments par Glyceria grandis a
chacune des stations d’échantillonnage (Mudroch et
Capobianco, 1979).

Le rendement en biomasse au-dessus du sol de Typha
fatifolia a été le plus élevé-au marais Dover, ol cette espéce
était dominante. Ses peuplements étaient de taille variable
dans les autres marais.

La plus importanteé concentration en matiéres nutri-
tives des eaux pompées dans le marais Dover a pu introduire
un effet de fertilisation aux niveaux de la production de

v
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Figure 12. Teneurs en matiéres nutritives de Typha latifolia (marais Dovér).
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T@lefiixv 25. Concentrations en métaux de la biomasse au-dessus du sol de macrophytes au stade de développement maximal

. Prélevé au Masse séche (ugg™)
Espéce marais® Paramétre Pb Zn Cr Ni Cd Co Cu
Myriophyllum sp. 1,2,3,4,5,6 Gamme 11-45 11-36 2-40 4-15 <0.5-2.5 <1-10 3-9
X '24.8 20.1 9.3 8.5 1.5 6.1 5.5
S% 16.5 12.8 8.5 4.9 0.7 3.9 2.1
Chira 2,34 Gamme 2047  10-19  1-8 816  2.5-40  7-16  5-6
X 35.1 15.0 4.5 10.9 3.2 12.8 5.3
Sx 13.8 4.1 3.4 4.2 0.8 4.8 0.8
Lemina minor é Gamme 28-190  60-165 23-40  10-16 <0.5-3.0 618  9-26
b3 . 70.5 9(_).3 31.4 13.7 2.3 13.2 16.4
sx 60.8 72.8 15.9 6.8 0.7 4.1 7.2
Nympbaea odorata 1,2,3,4,5,6 Gamme 3-6 10-17 - 1-6 - 1-3 1-3
x 4.5 13.4 <1 3.2 <0.5 1.8 1.9
si 0.,6 26 - 2.5 — 0.8 0.9
Pontederia cordata 1,2,3,4,5 Gamme 4-6 15-22- 2-4 1-3 - <1-2 2-3
b3 4.8 18.4 2.4 1.6 <0.5 1.3 2.3
sz 13 23 08 07 - 0.4 0.3
Typha latifolia 1,2,3,4,5 Gamme 3-6 7-20 <1-6  <1-5 - <1-3  <1-6
X 3.6 13.5 2.4 2.6 <0.5 1.4 2.8
53 0.9 5.4 21 1.6 - 0.8 1.1
Lythrum salicaria . 2,3,4,5 Gamme 4-8 17-35 <1-8 2-9 - 1-3 2-4
X 4.8 26.8 3.2 3.8 <0.5 1.8 3.6
Sz . 23 11.2 2.6 3.1 - 1.9 2.4
Carex lacustris 1,2,3,4,5 Gamme 3-4 22-31 <1-2 1-2 - 1-2 2-3
b3 , 3.6 27.8 1.4 1.4 <0.5 1.6 2.4
sy 0.4 5.1 0.5 0.2 - 0.3 0.3
Glycena gra'ndis 6 Ga.mme 3-5 14-17 2-3 2-3 - 1-2 2-6
X T 4.2 15.3 2.4 2.1 <0.5 1.6 3.8
s% 1.1 1.2 0.3 0.2 - 0.2 1.9

* Marais: 1—Big Creek
2 —Dover
3 —Balmoral
4 —St. Lukes
5 —Jle Walpole
6 —Cootes Paradise

biomasse et de la composition en espéces. Cependant,
la production de biomasse au-dessus du sol des espéces
échantillonnées était généralement dans la méme gamme
que celle signalée par d’autres auteurs (Boyd et Hess, 1970;
Dykyjova et Pribil, 1975; Dykyjova, 1978).

Les concentrations en métaux de la biomasse au-
dessus du sol des macrophytes échantillonnés ayant atteint
le stade de développement maximal, sont présentées au

tableau 25. Les macrophytes submergés Myriophyllum de -

tous les marais étudiés, les Chara des marais Dover, St. Lukes
et Balmoral ¢t le macrophyte a feuilles flottantes
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Lemna minor du marais Cootes Paradise sont les plantes qui
ont accumulé les plus grandes quantités de Pb, Cr, Ni,
Cd, Co et Cu. D'une fagon générale, I'accumulation de
métaux dans les végétaux a varié selon les espéces et a pré-
senté Une relation complexe avec la teneur en métaux des
sédiments (Mudroch et Capobianco, 1978). On a trouvé
des corrélations entre les concentrations en Ca et Pb et
entre celles en Cu, Ni et Cr des macrophytes prélevés au
marais Big Creek. Cela porte & penser & une adsorption
possible de ces métaux par les dépdts de CaCO3 présents 3
la surface des macrophytes submergés (Mudroch, 1979).




Discussion

SEDIMENTS

Tel gqu’on I'adit bridgvement & la section intitulée «Zone
étudiéey, les sols des régions étudiées ont une origine simi-
laire, provenant surtout de matériaux non consolidés qui se
sont déposés sur la roche de fond lors des périodes glaciaires.
Ces sols ont contribué 3 la nature géochimique des sédi-
ments .de fond dans tous les marais étudiés. De facon
typique, les sédiments de fond de ces marais sont formés
de sols minéraux submergés, de pH variant de 6.9 a 7.2
et dont la granulométrie de la plupart des particules cor-
respond 3 celle du silt (2 3 63 um). A cause de I'effet des
matériaux plus grossiers du delta de la riviéfe Sainte-Claire,
la taille de la plupart des particules de la zone de |'fle
Walpole est supérieure a 63 um (taille du sable). Les
concentrations en matiéres organiques et en certains des
principaux éléments et métaux dans les sols minéraux

"de surface de la zone tempérée, les sédiments de marais et

les sédiments des Grands lacs, font I’objet d’'une comparaison
au tableau 26. Etant donné I'importante activité biologique
des marais, ces sédiments sont fortement enrichis en Cq et
N, et quelgue peu en P, si on les compare aux sols et aux
sédiments de fond des Grands lacs. Les teneurs en K et S
sont semblables a celles notées pour les sédiments lacustres

CHAPITRE 4

et les teneurs en S sont plus élevées que celles notées dans
les sols. Les teneurs en Ca sont plus élevées dans les sédi-
ments de marais. Wetzel (1960) a étudié les dépots de
composés carbonatés sur les structures végétatives de macro-
phytes de quatre lacs du Michigan. Le pH des eaux de ces
lacs variait de 8.39 a 8.78. |l a noté que les plus importants
dépdts de CaCO; se trouvaient sur les plantes submergées:
Ces dépdts étaient provoqués par |'utilisation photosynthé-
tique du CO, et du bicarbonate présents dans 'eau par les
macrophytes et les ‘algues épiphytes (Wetzel, 1975). Les
fortes teneurs en Ca des sédiments de marais avaient
probablement pour cause la précipitation de CaCOj sur les
végétaux.

La différence la plus importante entre les sols ter-
restres et les sédiments de marais a trait & la transformation
des sols en un milieu anaérobie & concentration en oxygéne
limitée. Les composés chimiques présents sous une forme
oxydée dans les sols terrestres sont réduits par |'activité
bactérienne quand les conditions sont anoxiques. On trouve,
dans les sédiments des Grands lacs, une mince couche de
surface oxydée ou aérobie a [I'interface sédiments-eau
{de 0 3 2 cm) ainsi qu’une couche sous-jacente réduite en
oxygéne ou anaérobie (Kemp et coll., 1977). Dans les sédi-

Tableau 26. Quantité totale de matiéres organiques et de certains des principaux éléments dans les sols minéraux de surface de la zone
tempérée, les sédiments de surface des marais étudiés et les sédiments de surface des Grands lacs

Pourcentage de la masse séche

Sols minéraux de surface

Sédiments de surface: Sédiments de surface

Paramé.tre de la zone tempérée* des marais étudiés des Grands lacs
Matiéres organique:s 7 ;0.40-1 0.00 2.83-30.17 0.00-9.03%
N 0.02-0.50 0.09-2.15 0.03-0.71%
P 0.01-C.20 0.02-0.30 0.09-0.22%
K 0.17-3.30 1.40-3.20 1.36-3.04§
Ca 0.07-3.60 1.20-15.00 1.02-5.89%
Mg 0.12-1.50 0.96-2.61 1.30-2.52§
S 0.01-0.20 <0.05-0.46 0.04-0.46%

* Buckman et Brady (1969) i _
+ Kemp (1971) pour les lacs Huron, Erié et Ontario

t Kemp et Thomas (1976), sédiments de surface (0 4 1 ¢m) des lacs Huron, Erié et Ontario
§ Kemp et coll. (1977), sédiments de surface (0 4 2 ¢m) des lacs Huron, Erié et Ontario
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ments de marais, ou I'oxygéne peut parfois étre épuisé 3
I'interface sediments-eau, la couche aérobie de surface
est trés mince ou absente. Les valeurs du Eh notées pour
tous les profils de sédiments de tous les marais étudiés
indiquaient une réduction, surtout dans la couche sédi-
mentaire de 10 a 20 cm. Ceci peut étre da 3 la décomposition
des matiéres organiques et & la consistance plus ferme de
cette couche sédimentaire. Les 10 cm supérieurs étaient
plus mous et parfois aérés par les perturbationset le mélange

résultant de I'action dés vagues et du vent dans les zones.

marécageuses peu profondes. Une trés mince couche (de
1 & 2 mm}) de vase brune oxydée a été notée 2 la surface des
sédiments.a plusieurs stations de prélévement. Cette couche
était cependant trop. mince pour permettre la mesure du Eh.
Le potentiel d’oxydoréduction des sédiments de marais
a un effet sur la décomposition de la matiére organique,
qui se produit plus lentement et moins complétement en
milieu anaérobie qu’en milieu aéré (Isirimah et Keeney,
1973; Patrick et Delaune, 1977). Les organismes anaé-
robies sont plus actifs en conditions de faible tension
d’'oxygéne et le processus prédominant est alors celui
de 'humidification. Quand la tension d’oxygéne est élevée,
un taux élevé de respiration de la population aérobie
coincide avec une minéralisation compléte des substrats
organiques {Ulehlova, 1978).

Métaux

Les caractéristiques de la matiére organique et du
systéme d'oxydoréduction des sols ainsi que des sédiments
dans les marais et les lacs ont un effet sur la forme chimique
des divers métaux présents et sur leur disponibilité dif-
férentielle pour le biote et I'eau dans les écosystémes
aquatiques.

Au tableau 27, les teneurs en métaux des sédiments
de marais soht comparées a celles du sol et des sédiments
de surface des Grands lacs. On peut y voir gque les teneurs
en Fe des sédiments de marais sont généralement semblables

a celles des sols mais inférieurs 3 celles des sédiments
lacustres.

La concentration en Mn dans les sédiments de marais
était d’environ un ordre de grandeur inférieure a celle dans
les sols et les sédiments lacustres. La valeur pour les sédi-
ments lacustres présentée au tableau 27 représente la
couche de surface {de 0 & 1 cm). La teneur en Mn des sédi-
ments lacustres est la plus importante 3 cause de la migra-
tion diagénétique ascendante et de la précipitation de
cet élément 3 l'interface sédiments/oxydés/eau (Sozanski
et Cronan, 1979). La concentration en.Mn des sédiments
des Grands lacs sous la couche de 1 cm se situe générale-
ment dans la gamme de 500 3 1600 ug/g (Kemp et coll.,

1977). Dans la gamme des Eh notée pour les sédirents de ‘
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Tableau 27. Copoe’ntrations de métaux dans les sols communs, les
sédiments de surface des mariis étudiés et les sédiments
de surface des Grands lacs

Masse séche (ugg™")

Sédiments de
surface des

Sédiments de
surface des

Parameétre Sols* marais étudiés Grands lacs
Fe 5000-50 000 6000-51 000 36 500-55 200t
Mn 200~10 000 60-1 200 800-13 400%
Zn 10-250 14-383 154-600%
Cu 5-150 <1-47 43-109t
Co 1-50 1-15 16-461 .

* Buckman et Brady (1969)

tKemp et Thomas (1976), sédiments de surface ( 0 4 1 cm) des
lacs Huron, Eri€ et Ontario

tKemp et coll. (1977), sédiments de surface (0 4 2 cm) des lacs
Huron, Erié et Ontario

marais, le Mn est présent sous forme soluble dans I’eau
interstitielle des sédiments et sa distribution est générale-
ment uniforme dans le profil de sédiments.

Les teneurs en Zn, Cu et Co étaient plus faibles dans
les sédimeénts de marais que dans les sédiments de surface
des Grands lacs. Cette différence a probablement pour
cause un apport anthropogéne aux lacs {Kemp et Thomas,
1976) et présente un effet moindre sur les marais cotiers.
Les teneurs en Cu et Co des sédiments de marais étaient
moins importantes, et celles en Zn légérement plus élevées,
que celles notées dans les sols.

L’enrichissement des sédiments de surface en certains
des métaux étudiés a été noté dans quelques marais; La
teneur en Pb augmentait vers la surface dans la plupart
des sédiments. Une augmentation des teneurs en Zn et Cu
3 la surface des sédiments a été notée dans les marais Dover,
Balmoral et St. Lukes. Celle-ci a été attribuée a la chasse
intensive qu‘on y fait depuis longtemps.

Des rejets de Hg d'origine industrielle effectués
récemment dans le réseau hydrographique de la riviére
Sainte-Claire étaient responsables des teneurs élevées en ce
métal notées dans les sédiments de surface de certaines
stations dans la zone de la riviére Johnston (Mudroch et
Capobianco, 1977).

On trouvera aux tableaux 28 et 29 une corrélation
entre la concentration en Cp et celles en éléments a I"état
de traces étudiés dans 65 sédifments de marais. Des corré-
lations fortement positives ont été notées entre le Co.et le
Pb ainsi qu’entre le Cq et le- Cr dans les profils verticaux et



Tableau 28. * Coefficients de corrélation indiquant le degré de relation linéaire entre le carbone organique et certains para.méu'es dans les .

‘profils sédimentaires verticaux

Marais Co:N¢ Co:P Co:S Co:Pb Co:Cr

Cootes Paradise (n = 24) 0.965* 0.705* 0.954* 0.844°* 0.868*
non

Big Creek (n = 6) 0.994* significatif 0.990° 0.997° 0.951%

Dover, Ba.lrhora] et St. Lukes . non non )

(n=22) ' 0.993¢ significatif significatif 0.945¢ 0.660°

non non _mon

Baie Johnston (n =7) 0.983 significatif 0.968 significatif significatif

*Seuil de signification = 0.01
tSeuil de signification = 0.05

Tableau 29. Coefficients de corrélation indiquant le degré de relation linéaire entre le carbone organique et certains paramétres dans les.

sédiments de surface (0 4 8 cm)

Marais Co:N¢t Co:P Co:8 Co:Pb Co:Cr
Cootes Paradise (i = 5) 0.989* -0.942¢ 0.941% 0.942% 0.987*
non non . ‘f‘m i
Big Creek (n = 6) 0.997° significatif 0.721% significatif significati
Dover, Balmoral et St Lukes ‘
n=7) ' 0.992° 0.804+ 0.879* 0.869¢ 0.808%

* Seuil de signification = 0.01
+ Seuil de signification = 0.05

les sédiments de surface des marais Cootes Paradise, Dover,
Balmoral et St. Lukes, mais seulement dans les profils
de sédiments verticaux du marais Big Creek. On a trouvé
une corrélation positive entre le Cq et le Zn au niveau du
profil dé sédiments vertical et des sédiments de surface
des marais Dover, Balmoral et St. Lukes ainsi qu’entre le
Co et le Cu dans les sédiments de surface des marais Dover,
Balmoral et St. Lukes.

Kemp et Coll. {1976) ont trouvé une corrélation
positive importante entre le Cg et Pb, Zn, Cd et Cu dans
les carottes de sédiments provenant du lac Erié. Ils ont émis
hypothése que cette corrélation indiquait une formation
de complexes ou une absorption par la matiére organique
ou, encore, qu’elle découlait d’une relation aléatoire reflé-
tant un plus grand apport anthropogéne, en fonction du
temps, §'effectuant paraliélement 3 un plus grand apport
de matiéres nutritives, et donc & une augmentation de la
productivité primaire des lacs. On peut s'attendre & ce que
des processus semblables se déroulent dans les sédiments
de marais. La forte teneur en matiéres organiques des sédi-
ments de marais est’ cependant liée a I'importante produc-
tivité blologlque des marais et ne présente pas de relation
avec un apport anthropogéne en métaux aux marais. La
formation de complexes et I'adsorption des métaux par

les matiéres organiques des marais devraient donc étre plus
élevées que celles notées pour les sédiments des lacs. Ces
hypothéses doivent cependant étre confirmées car aucune
étude portant sur les formes des métaux présents dans les
sédiments de marais n’a encore été amorcée.

Matiéres nutritives

Une importante corrélation positive entre les
concentrations en Cq et celles en Nt des profils de sédi-
ments verticaux et des sédiments de surface a été notée
pour tous les marais (tableaux 28 et 29). Ces résultats
concordent assez bien avec ceux de Boyd (1970a) et de
Klopatek (1975), qui ont montré que la teneur en N des
sols des marais présentait une importante corrélation
positive avec la teneur en matiéres organiques et que le N
n'était libéré que par la minéralisation. L'analyse des
sédiments de fond des lacs Ontario, Erié et Huron a montré
que la quantité d'azote était directement proportionnelle a
la teneur en Cq (Kemp, 1971).

On a noté une corrélation positive entre les teneurs
en Co et celles en Py des profils verticaux et des sédiments
de surface preleves au marais Cootes Paradise ainsi que
pour les sédiments de surface des marais Dover, Balmoral
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et St. Lukes. On sait que les sédiments, surtout ceux riches
en matidres organiques, agissent comme réservoirs, parti-
culiérement pour les eaux riches en P inorganique qui les
recouvrent (Kramer et coll., 1972; Syers et coll., 1973;
Patrick et Khalid, 1974). Le cas du Cootes Paradise est
trés représentatif du phénomeéne, car ce marais a regu
d'importants apports de P provenant des effluents de
I‘usine de traitement des eaux usées. || y avait une corré-
ldtion positive entre les concentrations en Cq et S dans les
profils sédimentaires verticaux des marais Cootes Paradise,
Big Creek et Johnston, ainsi que dans les sédiments de sur-
face des marais Cootes Paradise, Big Creek, Dover, Balmoral
et St. Lukes. Cette observation est appuyée sur les travaux
de Boyd (1970a), qui a trouvé une corrélation entre la
matiére organique et le soufre de réserve (S total moins S
sous forme de sulfate) lors de son étude des caractéristi-
ques des sols aquatiques. Les concentrations en S de divers
macrophytes aquatiques signalées par Boyd (1970b) et
Polisini et Boyd (1972) variaient de 0.11 3 0.59 % et celles
des algues variaient de 0.15 4 1.6 % (Healey, 1973). Une
grande partie du S des sédiments de marais avait probable-
ment pour origine la dégradation de macrophytes et de
tissus d’algues ol il était déja lié au carbone organique.

Le pH des sédiments de marais n‘était pas modifié par
I'accumulation de matiére organique et était semblable a
celui des sédiments des Grands lacs. L.a présence du carbonate
de calcium dans les sédiments de marais a pouf effet de
maintenir un pH neutre.

EAU

Un grand nombre de processus biologiques et chimi-
ques complexes de I'écosystéme des marais ont des effets
importants sur la concentration en matiéres nutritives
de I'eau. On connait trés peu de choses des micro-organismes
de cet écosystéme. On sait cependant que I’activité micro-
bienne commande, dans un marais, le cycle et la disponi-
bilité des matires nutritives minérales dans I'eau, les sédi-
ments, les détritus et les végétaux et qu’elle est liée de prés
aux caractéristiques d’oxydoréduction du milieu. H est
impossible d’effectuer un dénombremenit et une description
détaillés des populations microbiennes, caf les terres

humides comprennent plusieurs micro-habitats différents’

formant chacun une unité biologique, chimique et physique
permettant 3 une communauté microbienne particuliére
de vivre (Day, 1973). Ulehlova (1978) a trouvé, lors d'une
étiide de populations d’organismes décomposeurs de |'éco-
systéme littoral d‘un étang a poissons. dans la Moravie-
Méridionale, que divers débris de macrophytes d’espéces
différentes étaient colonisés par des populations micro-
biennes d'espéces diverses et de densités différentes. Les
populations microbiennes préseritaient, plus ou moins, des
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modes de succession spécifiques et des tendances saison-
niéres précises pour chaque type de matériaux.

Prentki et coll.. (1978) ont trouvé que le transport
de matiéres nutritives effectué par les macrophytes repré-
sentait une importante source interne.de matiéres nutritives
et que, dans les marais sans apport important d’eaux de
surface, |'accumulation et I’abandon saisonniers de matiéres
nutritives au-dessus de l'interface du sol représentaient pro-
bablement le terme le plus important des bilans de matiéres
nutritives. L'importance du rdle de pompe de matiéres
nutritives joué par les macrophytes était cependant difficile
a évaluer a cause du manque de renseignements sur d’autres
composants, non macrophytes, du cycle des matiéres nutri-
tives dans les marais.

Plusieurs études ont été effectuées dans le but de
déterminer les effets du lessivage et de la décomposition des
tissus végétaux morts sur la concentration en matiéres
nutritives dans les marais. Davis et Van der Valk (1978)
ont étudié la décomposition de la litiére debout et tombée
dans les marais glaciaires des Prairies. lis ont constaté
que les pertes de la litiére debout résultaient surtout de la
fragmentation qui se produit lors du premier hiver et du
premier printemps. lls ont noté que le lessivage de la litiére
debout pouvait aussi se traduire par une perte de matiéres
nutritives lors des premiéres semaines suivant la mort des
pousses. Dans la litiére tombée, le K, le Na et le Mg.étaient
libérés trés rapidement, tandis que le N, le P et e Ca étaient
libérés plus lentement; I'Al et le Fe s’accumulaient dans
la litiere tombée de toutes les espéces. La libération et
I’'absorption de matiéres nutritives par la litidre tombée
variaient en fonction de I‘espéce, et en fonction du lieu
pour une méme espéce. Davis et Van der Valk ont ensuijte
élaboré des modéles du mode de transport des matiéres
nutritives dans la litiére de peuplements de Typha glauca
et de Scirpus fluviatilis. Ces modéles ont révélé I'existence
de modes saisonniérs d’absorption et de libération de
matiéres nutritives ainsi que celle d’'une importante vari-
abilité des modes de décomposition de la litiére selon les
espéces.

Godshalk et Wetzel (1978) ont étudié la décomposition
de cing espéces de macrophytes du littoral; ils ont trouvé
que la température était le facteur le plus important influ-
ant sur la vitesse de décomposition et la transformation
de la matiére particulaire en matiére organique dissoute,
tandis que la teneur en O, régissait ['efficacité de la dé-
composition et la transformation de la matiére organique
dissoute en CO,. L'interaction de ces deux paramétres
environnementaux se tranduisait par des vitesses de dé-
composition qui allaient de trés faibles en conditions froides
et anaérobies 3 trés élevées en conditions chaudes et en pré-
sence d‘air. Les processus de décomposition dépendajent




aussi de la structure des tissus et de la morphologie des
plantes étudiées. Ces mémes auteurs ont souligné I'impor-
tance des effets & long terme sur la sédimentation et la

morphologie du systéme résultant de 'accumulation et de 7 17305
la sédimentation de matériaux non décomposés. 87
. y
Gallagher (1978) a passé en revue des études portant \/ No
sur la décomposition en terres humides, d’eau douce et a ! T; AN
émis I'hypothése que plus de recherches seront effectuées 74 ';" NH.
sur ces systémes de terres humides 3 mesure que les travaux $ [:] NNO,+NO,
descriptifs progressent. Toute modification de la composi- 5
tion en espéces et de la densité de végétation d'un marais =
aura pour conséquence de modifier le cycle des matiéres
nutritives de I'écosystéme du marais. 6-
- La présente étude a été congue dans le but d’obtenir -
des renseignements de base sur les concentrations en =
matiéres nutritives et sur leurs variations saisonniéres =
dans I'eau des marais étudiés, en dépit des différences entre ; 5
les régimes hydrologiques des divers marais. L'étude a 6té E
limitée aux teneurs en N et P, ceux-ci représentant deux des 3 7
plus importantes matiéres nutritives responsables de I'eutro- —L_‘,‘
phisation des marais et lacs. ] Z
g 44
Matiéres nutritives %
Z %
Les concentrations en P et N de I'eau de chaque x é
marais ont été comparées a celles signalées pour les eaux se z //f
déversant dans le marais ou pour des plans d'eau adjacents g 34 %
{qui peuvent recevoir les eaux du marais), ou encore a celles 8 z
d’un plan d’eau de la région (figure 13). '7‘ : é
>
Azote o %é Z S
- | , - Z
Les différences les plus importantes ont été notées ééﬁ % :
entre les concentrations des diverses formes d'azote pré- éé% H
sentes dans les eaux des marais, des lacs et des cours d’eau. Z%g Z , ‘
Figure 13. Concentrations d’azote et de phosphore dans '=R" Z ; -
l'eau. Riviére Sainte-Claire—valeurs moyennes %Z?é - - %
des échantillons comprenant toute la colonne %é?%~? - % g é
d'eau prélevés i Port l.ft?bton de juin a sep- %gé%!% = % ’% /éf
tembre 1972; n = 60 (Ministére de I'Environne- o é%%é?% Z 1 W/ A )
i ment de I'Ontario, 1972). Port de Hamilton— T53F2T 55 5IEQ 2% 9
valeurs moyennes des échantillons de surface js gé ‘E’gf_g B B g; :_-E' ': 2 8 l:
preleves de juin & octobre 1975; n=40 é _Q(.,;gé s 5 s g:%;‘:" o 2009
(Ministére de I’Environnement de 1'Ontario, = g‘,e Py 2 oo \% 2 bt : £ ﬁ :
1977). Lac Ontario, prés de la rive—valeurs £2eLP2 9F TOFe &30
moyennes des échantillons prélevés de mai a © ‘5’21% 9'_, €& o é’,ﬂ' 2 s T
octobre 1972 i six stations diverses situées a gs g %5 2 2
proximité du Port de Hamilton;n = 60 (Ministére (&), 2 & 5 ] "“j
de I'Environnement de 1'Ontario, 1972). Lac E 530 © 3
Erié, prés de la rive—valeurs moyennes des @ ,2 3 3 3
échantillons prélevés de mai i octobre 1972 § ©38
4 six stations situées entre Port Dover et I’extré- - ZONE DU LAC . IZONE ‘ ‘Z_O—N‘E
mité est de la pointe Longue; n = 30 (Ministére SAINTE-CLAIRE DU LAC DU LAC
de I'Environnement de 'Ontario, 1972). ONTARIO  ERIE
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La plus grande partie de l'azote présent dans I’'eau des
marais était sous forme organique, & I’exception des eaux
du marais Cootes Paradise qui recevaient d’importants ap-
ports de NNH, a partir des effluents de V'usine de traite-
ment d’eaux usées. La capacité d’un marais & transformer le
NNO, en azote organique semble étre fonction des quantités
de NNQ, arrivant dans le marais avec les eaux s'y dé-
versant ainsi que de la superficie et de la composition en
espéces du marajs. Cette observation concorde bien avec les
résultats d’Engler et coll. (1976), qui ont démontré que les
marécages inondés et les zones marécageuses cOtiéres de la
Louisiane présentaient un pouvoir élevé d’élimination du
NO; ™ et que la perte de NO3; ™ ne se produisait pas dans
les eaux d’inondation, mais qu’elle était fonction du dé-
placement de NO; ~ en profondeur dans la couche de sol
anaérobie.

L’'ammoniac est une bonne source de N pour les
plantes et un grand hombre d'entre elles peuvent |‘utiliser
en milieu alcalin. Par contre, la majorité des-algues et des
macrophytes croissent mieux en utilisant le nitrate comme
source d’'azote, méme si le nitrate doit étre réduit en am-
moniac (Wetzel, 1975). Wetzel et Manny (1972) ont trouvé
que de 95 3 98 % de I'azote et du carbone organiques dis-
sous sécrétés par certains macrophytes aquatiques étajent
sous forme de matériaux organiques simples et facilement
dégradables. La capacité de particules de carbonate en
suspension a adsorber des acides aminés ainsi que des
protéines et des polysaccharides de hautes masses molé-
culaires a aussi été démontrée par Wetzel et Allen (1970),
Suess (1968) et Chave (1970). La sédimentation des parti-
cules de carbonate se traduit par un transport de ces
composés vers les sédiments.

On ne connaft pas les vitesses de libération de N &
partir des divers macrophytes présents dans les marais ni
encore celles de la nitrification et de la dénitrification au
sein de |'écosystéme des marais. Tout ceci rend extré-
mement complexe linterprétation des modifications des
diverses espéces de N. Le Ng est probabiement la forme
primaire de N qui peut étre transportée a l'extérieur des
marais. Mais, comme la formation des composés de Ng
présents dans les eaux des marais n’a pas ‘fa,it I'objet de la
présente étude, les conclusions relatives 3 I'utilisation de ces
composés dans le cas ol ils seraient libérés dans la zone lit-
torale des lacs Erié, Ontario et Sainte-Claire, devaient étre
exclusivement basées sur des données déja publiées.

La vitesse de nitrification de I’azote organique produit
dans les marais est fonction de la nature des composés et
de leur résistance a la dégradation bactérienne. Des données
‘montrent que les algues peuvent métaboliser la matiére
organigue dissoute (Lund, 1965; North et Stephens, 1967;
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Stephens et coll., 1969) et utiliser I'azote sous forme organi-
que ou inorganique (Keeney, 1973). La distribution de No
libéré des marais est aussi fonction du régime hydrologique
de la zone littorale:

Phosphore

Les différences entre les concentrations en Py étaient
moins importantes que celles notées pour les concentrations
en N équivalentes (tableaux 20 & 23).

L'absorption de P par la couche oxydée de I'interface
sédiments-eau, ainsi que le réle des composés de Fe, tels
les oxydes et les hydroxydes amorphes de Fe, qui régissent
les teneurs en P inorganique dissous dans les sols et les
sédiments, ont fait I'objet d’un bon nombre de publications
{Williams et coll., 1971; Syers et coll.,, 1973; Patrick et
Khalid, 1974). De plus, la corrélation positive notée entre
les concentrations en Cg et Py dans les sédiments prélevés a
certains marais porte a penser a une adsorption de P sur la
matiére organique sédimentaire. Des études effectuées par
Nichols et Keeney (1973) portant sur la libération de N
et de P & partir d’achillées mille-feuilles en décomposition
ont montré que le N et le P présents dans les plantes étaient
rapidement libérés en I'absence d’interactions sédiments-
eau. Cependant, la présence de sédiments modifiait la vitesse
de décomposition de cette plante par apport- d'azote
inorganique. Les sédiments étudiés absorbaient facilement
l'azote organique et le phosphore inorganique produits
par la décomposition des plantes. Jewell {1971) a trouvé,
tors d'une étude de la décomposition d‘herbes aquatiques,
que les concentrations en-azote et phosphore solubles
demeuraient généralement constantes, ou diminuaient,
pendant les premiers stades de la décomposition, et que
cette diminution résultait probablement de |’absorption
de matiéres nutritives par les décomposeurs en croissance
rapide. Les taux maximaux de régénération de N et de P
étaient notés de cing a dix jours aprés le début de la dé-
composition. Cet auteur a émis |’'hypothése que |'accrois-
sement des teneurs en N et P dans |'eau aprés la décompo-
sition des végétaux, calculé selon sa méthode, pourrait ne
pas se produire dans les étangs a cause de réactions concur-
rentes, comme la dénitrification et la spéciation du
phosphore,

Apports éux lacs de matiéres nutritives provenant des marais

Il a été calculé, en se basant sur un mélange complet
des eaux déversées et des eaux réceptrices, que le déverse-
ment de toutes les eaux du marais Dover dans le lac Sainte-
Claire se traduirait par une augmentation de la teneur en
No et P du lac d’environ 0.278 mg L™ et 0.012 mg L™,
respectivement. Le déversement.total des eaux du marais
Cootes Paradise dans la zZone littorale du lac Ontario, &
proximité du port de Hamiltp‘n {la surface de la zone choisie




étant de 3 km x 3 km), provoquerait des accroissements
de la teneur en Ng de 0.007 mg L™ et de celle en Py de
0.002 mg L™!. Le déversement complet du marais Big
Creek dans la baie Longue-Pointe du lac Erié provoquerait
des accroissements de 0.004 mg L™ pour I’azote organique
et de moins de 0.001 mg L™ pour le phosphore total.

Le calcul des apports de Pt et Ng provenant des
marais se déversant dans les plans d’eau adjacents,

en supposant que le déversement total prendrait un an, a
permis d’obtenir les résultats suivants: 0.001 g de Nt/m2
par an et <0.001 g de Pt/m2 par an pour les eaux du marais
Dover dans le lac Sainte-Claire; <0.001 g de Nt/m-2 par an
et <0.01 g de Py/m? par an pour les eaux du marais Cootes
Paradise dans la zone littorale du lac Ontario (3 proximité
du port de Hamilton); et 0.017 g de N¢/m? paranet0.008 g
de Pt/m2 par an pour les eaux du marais Big Creek dans
la baie Longue-Pointe. Ces valeurs sont de beaucoup inté-

Tableau 30. Provenances des.apports de N et de Pau lac Ontario en 1976 (tonnes métriques/an X 10°3)

No NNH, NNO, + NO, N
Riviére Niagara 101.72 18.78 47.75 5.56
Municipalités 3.25 7.71 1.61 117
Industries 0.50 0.55 ) 0.04 0.12
Affluents 28.48 7.01 ) 13.61 2,42
Atmosphere 1069 821 432 0_44
Apport total 144.64 42.26 67.33 -9.71
Marais Cootes Paradise* 0.05 0.10 0.09 0.02
Pourcentage de I'apport
total du lac Ontario 0.03 0.24 0.13 0,21
Marais riverains du lac Ontario® 4.59 0.19 0.11 0.05
Pourcentage de 'apport .
total au la¢c Ontario 3.17 0.45 0.16 0.51

Sources des données: Wilson (1978), sauf celles ayant trait aux marais riverains, qui proviennent d’Environnem.ent Canada (1977).

. Données calculées en supposant cent déversements complets par année.

Tableau 31. Provenances des apports de N et de P au lac Erié en 1976 (tonnes métriques/an X 107?)

Ng NNH, NNo, + NO, Py

 Riviere Détroit 60.61 16.67 5321 7.99
Municipalités 1.85 4.10 1.18 R
Industries 0.01 0.10 0.02 ‘ 0.34
Affluents 46.13 14.94 68.94 5.92
Atmosphére: Lsg 8.50 17.00 0.77
Apport total 118.10 44.31 140,35 16.13
Marais Big Creek* 0.20 0.02 o.oz. 0.01
Pourc_ent_age’de Papport .

total au lac Erié -0.17

0.05 0.01 0.06

Sources des données: * Fraser ¢t Wilson (1980).

*Données calculées en supposant cent. déversements complets par année. .
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rieures aux charges tolérables de Nt et Py signalées par
Vollenweider (1968). Il n’en demeure pas moins que tout
déversement des eaux de ces marais dans celles de la zone
littorale des Grands lacs enrichirait ces derniéres en azote
organique et, dans une moindre mesure, en phosphore total.
L‘importance de cet enrichissement sérait fonction de la
quantité d'eau déversée, du débit et de la durée du déverse-
ment et de !'importance du mélange et de Ja circulation
dans la zone littorale réceptrice.

Les apports des marais aux charges en azote et en
phosphore des lacs Ontario et Erié sont présentés aux
tableaux 30 et 31. Le calcul de I’'apport du marais Big Creek
est basé sur I'hypothése voulant que le séjour des eaux du
marais soit inférieur & quatre jours quand il y a déverse-
ment dans le lac Erie. Etant donné le manque de données
sur la qualité de I'eau des marais riverains du lac Ontario,
les concentrations moyennes en N et P obtenues lors de
la présente étude ont été utilisées pour le calcul. I est
clair que les marais contribuent fort peu a la charge de
matiéres nutritives des lacs Ontario et Erié.

Au tableau 32, les valeurs de N organique, N inorga-
nique et P total, telles qu’utilisées par Wetzel (1975) pour
exprimer la relation générale entre la productivité des lacs
et la concentration moyenne en azote dans I'épilimnion,
sont comparées aux valeurs obtenues lors de I'étude des
marais. Les valeurs pour les marais ont été obtenues a partir
des données de surveillance de la qualité des eaux du
“ministére de I'Environnement de I'Ontario (1972 et 1977).
Selon le tableau, le marais Dover et |'étang ouest du marais
Cootes Paradise sont hyper-eutrophes, les marais Balmoral
et St. Lukes et le reste du marais Cootes Paradise présentent
des conditions entre eutrophes et hyper-eutrophes, tandis
que celles montrées par les marais Big Creek et Johnston sont
entre méso-eutrophes et eutrophes. La différenciation des
marais par cette méthode est influencée par la forte con-
centration en Ng dans les eaux. Quand on a tenté de déter-
miner la composition de |'azote organique dissous des
eaux des marais, il est cependant apparu que les concen-
trations des formes d'azote utilisables de facon biologique
ne repré;entaient qu‘une faible partie du total et l'on a
supposé que la plus grande partie du Ng était réfractaire
et donc peu utilisable par les consommateurs (Valiela et
Teal, 1978).

Les marais Balmoral, Dover, St. Lukes et Big Creek ne
possédant pas d’exutoires individuels, les matiéres nutritives
ayant pénétré dans les marais au cours des années s’y sont
accumulées. On a, afin de connaitre la capacité des marais a
utiliser les matiéres nutritives présentes dans I'eau, comparé
I'apport de Nt dans les marais Dover et Balmoral pendant
une période de plus de 30 ans a la concentration actuelle gn
Nt de F'eau. Des calculs semblables ont été effectués pour le
marais Big Creek en supposant une période de charge de
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50 ans et des quantités annuelles constantes d’azote total.
Les résultats obtenus sont présentés au tableau 33. Les
données relatives au marais Cootes Paradise n’ont pas été
incluses car, comme il a déja été démontré, I'écoulement
traversant |’étang ouest réduisait la teneur en N¢ d’environ
40 %.

DeJong (1976} a étudié la purification d’eaux usées
effectuée a I'aide d’'étangs a joncs et roseaux et il a trouvé
que ce procédé dépendait de deux phénoménes: I'infiltra-
tion dans le sol et |'absorption de matiéres nutritives par
les micro-organismes et les plantes. Il était clair que le
temps de séjour de |'eau dans I'étang avait un effet sur la
purification. Seidel (1976} a montré que la quantité relative
de matiére inorganique absorbée par les macrophytes d’un
méme biotype en une méme période variait fortement. Ce
phénoméne était di aux quantités variables de biomasse
produites et 3 la capacité d'une plante & absorber la matiére
inorganique dans les conditions caractéristiques de son
environnement.

Les résultats de la présente étude concordent bien
avec les observations faites par Deldong et Seidel.
L’'importance de la rétention des matiéres nutritives est
fonction du régime hydrologique et de la composition en
espéces de chaque marais. Chacun des marais étudiés pré-
sentait un pouvoir différent de rétention des matiéres
nutritives et des métaux. On a trouvé une bonne corrélation
entre toutes les formes de N dans I'eau et le N présent dans
les sédiments, ainsi qu’entre: le Py présent dans les sédi-
ments et le Pt présent dans lI'eau du Cootes Paradise
(tableau 34). Aucune relation entre ces paramétres n'a été
notée dans les autres marais. L'apport important et continu
de composés de N et de P a partir de l'usine de traitement
des eaux usées vers le marais Cootes Paradise pourrait bien
expliquer la corré'lation positive élevée entre les teneurs en
ces éléments dans les sédiments et I’eau. La sédimentation
des particules en suspension et l'adsorption des matiéres
nutritives par les particules des sédiments, ainsi que leur
utilisation par les plantes, contribuent 3 l’augmentation
continuelle des teneurs en N et P des sédiments de fond
du marais Cootes Paradise.

Métaux

A I'exception de Fe, Mn et Zn, les concentrations en
métaux des échantillons d’eau étaient en grande partie infé-
rieures aux seuils de détection, ou trés faibles, pour tous les
marais. Les ttois premiers métaux sont décrits comme étant
des micronutriments (Wetzel, 1975). Les concentrations
moyennes en Fe, Mn et Zn solubles dans les eaux de lacs et
de cours d'eau du monde, telles que signalées par
Livingstone (1963), sont respectivement de 40 ug L1,
35 ug L™ et 10 ug L. Les valeurs moyennes des concen-
trations en Fe et Mn des eaux de marais, ainsi que celles




Tabledu 32. Relation générale entre la productivité des lacs et la concentration moyenne en azote et en phosphore de 1’ ¢épilimnion

Paramétre Ultra-oligotrophe Oligo-mésqfrophe .Mésotrophe’ Eutrophe Hyper-eutrophe
N organique :(mg m~?) <200°* 200-400° 400-700* 700-1200° >1200%
N inorganique (mg m~*) <200° 200-400* 300-650° 500-1500* >1500°
Rivi¢re Sainte-Claire T Riviére Johnston Ruisseau Big Cootes Paradise
Lac Ontario Lac Sainte-Claire Port de Hamilton %
(zone littorale 2 (baie Mitchell) Canal municipal
proximité du port  Marais Big Creek ‘Marais Dover, Balmoral
de Hamilton) Marais de la et St. Lukes
Lac Erié baie Johnston
(zone littorale, -
Port Dover jusqu'd
I'extrémité de la
pointe Longue)
“P total (ug L) <5° 5-10° 10-30* 30-100° >100°
Rivit¢re Johnston Marais Balmoral et " Marais Dover
Lac Erié St. Lukes - Canal municipal

(zone littorale de
Port Dover 3
I’extrémité de la
pointe Longue)
Lac Sainte-Claire
(Baie Mitchell)
Lac Ontario T
(zone littorale a
proximité du

port de Hamilton)

Ruisseau Big

Marais de la
baie Johnston
Cootes Paradise
(stations n051 31 4)
Marais Big Creek

Cootes Paradise

(étang ouest)
Port de Hamilton }

* Wetzel (1975)
+ Ministére de 'Environnement de 1'Ontario (1972)
;};l Ministére de I’Environnement de 1’Ontario (1977)

Tableau 33. Comparaison entre les apports en azote total aux
marais Dover, Balmoral et Big Creek et la tencur en
azote total de I'eau

Quantité actuelle de
N¢ dans l'ean

Marais Apport de N¢ Source’ des marais
’ (kg) " (kg)

'Dover 50400  Canal municipal 2374

(30 ans)
Balmoral

(30 ans) 3518 Lac Sainte-Claire 1243
Big Creek

(50 ans) 67 400 1685

Ruisseau Big

Tableau 34. Coefficients de corrélation indiquant le degré de re-
lation linéaire entre les matiéres nutritives de I'eau et
celles des sédiments au marais Cootes Paradise

N¢ des N¢ des N des
l-"_t des sédiments: sédiments: sédiments:
sédlme.nts: NNO, +NO, NNH4 Nk
Py del'eau de ’eau de I'eau de I’eau
0997* 08771 09574 0.910%

, * Seuil de signification = 0.01
" ¥ Seuil de signification = 0.05

Remarque: 40 échantillons ont été prélevés
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des eaux des lacs Erié et Sainte-Claire, du ruisseau Big et du
canal municipal étaient plus ou moins supérieures a celles
signalées par Livingstone.

On sait que le pH et le potentiel d'oxydoréduction’

des eaux et des sédiments de surface sont importants pour
les processus de régularisation de la solubilité et de réparti-
tion selon diverses formes géochimiques des métaux lourds.
La réduction des composés insolubles de Fe et de Mn se
traduit par la libération de certaines quantités de ces deux
micronutriments.

Plusieurs composés ferriques sont réduits par la respi-
ration de micro-organismes dans les conditions anaérobies
présentes dans les sols imbibés d’eau (Patrick et Mikkelsen,
1971).. Gotoh et Patrick (1974) ont montré I'existence de
variations de concentration en Fe directement utilisable
pouvant dépasser trois ordres de grandeur suite a des modi-
fications du pH et du potentiel d’'oxydoréduction.

L’étude des effets de 'O, dissous sur la transformation
chimique des métaux et des matiéres nutritives, dont Fe,
Mn et Zn, effectuée par Khalid et coll. (1978), a montré
que les modifications du pH et du potentiel d‘oxydoré-
duction étaient lides aux accroissements des teneurs en O,.
Ceux-ci modifiaient fortement la répartiton des métaux a
Iétat de traces dans les diverses fractions chimiques ainsi
que la solubilité des métaux a I’état de traces dans les sédi-
ments d’estuaires. Le potentiel d’oxydoréduction avait un
effet trés important sur la stabilité de quatre chélates
de Zn et Cu des acides diéthylénetriaminepentaacétique

- et éthylénediaminetetraacétique dans les sols inondés
(Reddy et Patrick, 1977).

La variabilité des concentrations en Fe et Mn de
I'eau des marais étudiés était probablement régie par le
potentiel d’oxydoréduction des sédiments et par les
variations des concentrations en oxygéne dissous a chaque
station d’échantillonnage.

Les variations locales et saisonniéres de la concen-
tration en oxygéne dissous de I’eau des marais ont certaine-
ment un effet sur les teneurs en métaux de I'eau. D'autres
processus de régularisation, qui demeurent encore inconnus,
peuvent cependant influer sur la solubilité et la disponi-
bilité des métaux pour le biote. Les résultats obtenus lors
des présents travaux indiquent que des faibles concen-
trations en Pb, Ni, Cu, Cr, Cd, Zh, As ét Hg étaient pré-
sentes dans les eaux des marais. Par ailleurs, les concen-
trations en Fe et Mn étaient supérieures 3 celles notées pour
les lacs|Erié'et Sainte-Claire.

38

Oxygéne dissous

Les températures et les concentrations en oxygéne
dissous mensuelies moyennes des eaux des marais sont pré-
sentées a la figure 14. Puisque les marais sont peu profonds
et leurs eaux bien mélangées par le vent, la température de
I'eau est directement modifiée par celle de I'air. Les vari-
ations de température étaient importantes au cours d’une
journée, surtout pendant les mois d’été. I} arrivait souvent
que les différences de température atteignaient une valeur
de 7°C, la température minimale étant notée le matin et la
plus élevée vers 14 h. Les variations quotidiennes de la
température de I'eau et de I'action du vent agissant de pair
avec la photosynthése active des macrophytes et des algues
sessiles {attachées 3 la fois aux macrophytes et aux sédi-
ments) ont probablement contribué & maintenir une teneur
en oxygéne dissous relativement élevée dans les eaux des
marais pendant les mois d'été. L'importante activité photo-
synthétique notée 3 I'étang ouest (Harris et Bacchus, 1974)
peut étre mise en corrélation avec la teneur en oxygéne
dissous relativement élevée au Cootes Paradise. Aucune
diminution de cette teneur n’a été notée en automne lors
de la décomposition des plantes et des algues dans les
marais.

VEGETAUY

On a noté d'importantes variations dans les concen-
trations en K; P, N, Ca, Mg et en métaux a |'état de traces
des macrophytes prélevés dans les marais étudiés. Les vari-
ations de la composition chimique des végétaux cor-
respondent 3 celles notées par Boyd (1978) a I'intérieur
d’uine espéce d'un méme lieu ainsi qu‘d I'intérieur d’une
espéce de lieux différents et entre des espéces. Boyd a
proposé que les mesures directes de la composition chimique
sojent faites lors des études nécessitant ces données, car ies
valeurs moyennes de la composition calculées a partir de
données existantes pour une espéce donnée ou pour un
groupe écologique d’espéces ne seraient pas fiables. Stake
(1967, 1968) et Boyd et Hess {1970) ont trouvé que les
concentrations en matiéres nutritives des sols et de I’'eau
présentajent une corrélation peu impoftante, ou méme
nulle, avec celles notées chez les macrophytes émergents.
Klopatek {1975) a comparé les variations des quantités
de N et de P présentes dans les parties situées au-dessus
du sol et dans le sol des végétaux non abattus ainsi que les
teneurs en matiéres nutritives du sol dans des peuple-
ments monotypiques de Typha latifolia, Scirpus fluviatilis
et Carex lacutris. || a noté des corrélations fortement signi-
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Figure 14. Variations de la température et de la teneur en oxygéne dissous.

les macrophytes émergents tiraient leurs matiéres nutri-
tives des sols. Swindal et Curtis (1957) ont trouvé, lors
d’une étude de végétaux submergés de lacs du Wisconsin,
"que les variations des communautés végétales étaient lides
aux variations du substrat.

Une corrélation positive (coefficient de corr.de 0.932;
6 paires) a été notée entre les apports annuels de N¢ aux
marais étudiés et la production de biomasse au-dessus
du sol de Typha latifolia prélevés a partir de peuplements
des marais Dover, Balmoral, St. Lukes et Big Creek et de
Glyceria grandis échantillonnés au Cootes Paradise.
Sculthorpe (1967) a signalé que de nombreuses plantes
aquatiques, qui tendent a former des peuplements purs
étendus, atteignent rapidement cet état et dominent
pendant toute la saison ou de fagon permanente. Une espéce
peut, dansun lieu favorable, prendre une avance et s’accroitre
beaucoup plus rapidement que tout autre compétiteur.
I se peut que des modifications ajent eu lieu dans la
composition en espéces du Cootes Paradise, car selon une

carte de la végétation préparée par Kay (1949), cette zone
était occupée par un peuplement mixte de Typha et de

Glyceria grandis alors qu’on n'y trouve actuellemert
que des Glyceria grandis.

Tableau 35. Apports de N¢ aux marais

‘Marais Kilogrammes de Il~1t ha™! an-!
Balmoral A 0.6
Big Creek 1.7
St. Lukes 3.1
Dover 5.6
Cootes Paradise (étang ouest) 64 000
Cootes Paradise (reste du marais) 4320
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Les apports d’azote calculés, exprimés en kilogrammes
de Nt par hectare par an, sont présentés au tableau 35. On Yy
note les variations des apports d'azote 3 chacun des marais
étudiés. Jacobs (1975) a montré par un grand nombre
d'exemples, que I'accroissement de l’eutrophisation ne fait
pas seulement accroitre la productivité de la biomasse, mais
qu’il en diminue aussi la diversité. La charge trés élevée de
matiéres nutritives du Cootes Paradise a modifié la compo-
sition des espéces de macrophytes dans cette zone. Harris
et Baccus (1974) ont trouvé, lors d’une étude portant sur
la chlorophylle et la production dans la zone de I’étang ouest,
une corrélation entre la production de biomasse de I'algue
Scenedesmus quadricauda et un apport continu de phos-

phore et de nitrate. Cette algue s'avérait aussi étre I'espéce

dominante tout au long de la saison.

Des trois marais endigués' du lac Sainte-Claire qu'on a
étudiés, c’est le marais Dover qui regoit la plus grande
quantité de N¢, ce qui pourrait expliquer la dominance de
Typha a cet endroit.
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Les macrophytes submergés échantillonnés dans les
marais étudiés présentaient de plus importantes accumula-
tions de Pb, Cr, Ni, Cd, Co et Cu que les plantes émergées.
Les concentrations de ces métaux dans les plantes sub-
mergées variaient cependant beaucoup. Le mécanisme
d’absorption des éléments & partir de l'eau et des sédi-
ments par les plantes submergées a été étudié par de
nombreux chercheurs (Steeman Nielsen, 1951; Olsen, 1953;
Lowenhampt, 1966; Sutcliffe, 1962; Spence, 1976; Denny,
1972; Mayes et coll., 1977).

La corrélation notée entre les concentrations en Ca
et celles en Pb, Cu, Ni et Cr des macrophytes submergés
prélevés au marais Big Creek porte & penser & une co-
précipitation ou a |'adsorption de ces métaux par la calcite
déposée a la surface des végétaux, mais ceci ne pourrait
étre déterminé que par des études supplémentaires.
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CHAPITRE §

Résumé des résultais et conclusions

La présente étude a été amorcée dans le but d'évaluer
les effets, favorables ou nuisibles, de certains marais situés
en périphérie des Grands lacs sur la qualité de I'eau de ces
derniers. Les études ont porté sur les variations des con-
centrations en matiéres nutritives et eén éléments a I'état de
traces dans I'eau des marais, la géochimie des sédiments,
I'absorption des matiéres nutritives et des éléments a |'état
de traces par les plantes et la production de biomasse de
ces plantes. On a étudié ces paramétres dans le but de caracté-
riser chaque marais, d’évaluer les effets possibles des marais
sur la qualité de I'eau des lacs et d’obtenir des renseigne-
ments de base devant servir 3 d'autres études portant sur
ces marais.

Six marais adjacents aux Grands lacs ont été choisis
pour I'étude, 3 savoir: le marais Cootes Paradise sur le lac
Ontario, le marais Big Creek sur le lac Erié, les marais,
Dover, Balmoral et St. Lukes sur la rive nord-est du lac
Sainte-Claire, ainsi que la zone marécageuse du delta de la
riviére Sainte-Claire.

Les eaux des marais étudiés subissent |'influence de
roches carbonatées et présentent des valeurs de pH se situant
entre 7.8 et 8.4. Les sédiments de tous les marais étudiés
étaient composés de sols minéraux submergés a pH variant
de 6.9 a 7.2 et formés de particules dont la plus grande
partie présentait une granulométrie de silt (2 a 63 um).
Le pH n'était pas modifié par I'accumulation de matiéres
organiques et I'on a noté une différenciation des matériaux
en horizons ou couches de sols.

Les teneurs en Co, Nt, Pt et Ca des sédiments de
marais étaient plus élevées que celles notées pour les sédi-
ments des Grands lacs, Les produits de I'importante activité
biologique contribuaient aux teneurs élevées en Cq, Nt et
Pt et les dépdts de calcite a la surface des macrophytes
provoquaient un enrichissement des sédiments en Ca.

Le faible potentiel d’oxydoréduction des sédiments
de fond, surtout dans la couche de 10 a 20 cm, avait pour
effet de ralentir de décomposition des matiéres organiques
et de modifier la solubilité du manganése et du fer.

Les concentrations en Zn, Cu et Co des sédiments de
marais étaient inférieures 3 celles notées dans les sédiments
de surface a grains fins des Grands lacs, qui étaient modifiées

par les apports anthropogénes. Un enrichissement en Pb, Zn
et Cu, noté dans la couche de surface des sédiments de
certains marais, pourrait s'expliquer par la chasse. Des
rejets de Hg de sources industrielles dans le réseau de la
riviere Sainte-Claire, au début des années 1970, étaient
responsables des teneurs élevées en Hg notées dans les sédi-
ments de surface de la zone de I'fle Walpole. La corrélation
positive notée entre le Cq et certains des métaux étudiés
{(Pb, Cr, Zn et Cu) dans certains des marais a été attribude 3

une complexation ou adsorption possibles des métaux par
les matiéres organiques.

Une corrélation positive élevée entre le Cq et le Ny
a été notée pour tous fes échantillons de sédiments de
marais. La corrélation positive entre le Cq et le Pt notée
pour certains des échantillons de sédiments avait probable-
ment pour cause |'adsorption de P sur les sédiments riches
en matiéres organiques et la corrélation positive entre le
Co et le S a été attribuée & la décomposition d'algues et de
macrophytes, dont les tissus contiennent des quantités
relativement importantes de S.

D’importantes différences ont été notées entre les
concentrations en diverses formes de N présentes dans les
eaux des marais, des lacs et des cours d’eau. La plus grande
partie de I'azote présent dans I'eau des marais était sous
forme organique. Le pouvoir de sorption des sédiments
n’a provoqué qu’une |égére augmentation desconcentrations
en Pt de I'eau des marais, comparativement a celle des lacs
adjacents.

Les concentrations en Pb, Cu, Cr, Ni, Cd, As et Hg
des eaux des marais étaient généralement. trés faibles
(<0.001 mg L™! pour les Pb, Cu, Cr, Ni, Cd et As;
<5 x 10™° mg L™ pour le Hg). Les concentrations en Fe
et Mn étaient, dans certains cas, supérieures 2 celles notées
pour les Grands lacs. Le faible potentiel d’oxydoréduction
des sédiments modifiait la disponibilité de ces deux éléments
pour les eaux.

Les variations quotidiennes de V'action du vent et de
la température moyenne de I'eau, ainsi que la photosynthése
active des macrophytes et des algues sessiles (attachées
aux macrophytes et aux sédiments), ont trés probable-
merit favorisé le maintien d’une concentration relative-
ment élevée en oxygéne dissous dans I'eau des marais pendant
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les mois d'été. Aucune diminution de cette concentration
n'a été observée durant I’automne, lors de la décomposition
des végétaux et des algues. Ce phenomeéne a été attribué au
rapide refroidissement des marais peu profonds durant les
mois d‘automne.

L‘apport de matiéres nutritives aux marais a modifié
la production de biomasse au-dessus du sol et lacomposition
en espéces dans les marais. Les macfophytes submergés
ont accumulé de plus grandes quantités de Pb, Cr, Ni, Cd,
Co et Cu gque les macrophytes émergés, mais les concen-
trations de ces métaux dans les plantes submergées vari-
aient fortement. Une corrélation positive notée entre les
concentrations en Ca et celles en Pb, Cu, Ni et Cr chez
les macrophytes porte a penser & l'existence d'une co-
précipitation ou d’une adsorption de ces métaux par la
calcite déposée a la surface des plantés.

Tous les marais étudiés présentaient une forte capacité
3 retenir les matiéres nutritives et les métaux. L‘importance
de cette rétention est fonction du régime hydrologique et
de la composition en espéces d'un marais. D'une fagon
générale, un ‘marais situé sur un affluent d'un lac s’avérerait
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utile en réduisant la quantité de matigres nutritives trans-
portées dans le lac ainsi que la croissance des:algues. Diverses
substances chimiques (métaux, etc.) adsorbées sur les fines
particules en suspension dans 'eau du cours d'eau sédi-
menteraient dans le marais. Ainsi, on a noté une réduction
de I'ordre de 30 4 40 % des teneurs en N¢ et Pt provenant

des effluents d’une usine de traitement d’eaux usées au

niveau du marais Cootes Paradise. Cette diminution était
liée & la sédimentation des matiéres solides en suspension
et a |'activité biologique du marais.

D‘aprés les calculs, un déversement total des marais
dans les lacs adjacents ne représenterait qu’un apport
négligeable d’azote et de phosphore, comparativement
aux apports d’autres sources. |l a été estimé que le déverse-
ment des eaux des marais riverains du lac Ontario se
traduirait par des apports de 3.17 % de Ng, de 0.45 % de
NNH,. de 0.16 % de NNO,+ NO, et de 051 % de Py
comparativement aux apports totaux de N et P au lac. Les
effets localisés dans la zone littorale ol chaque marajs se
déverserait seraient cependant fonction du régime hydro-
logique de la zone réceptrice et particuliers pour chaque
endroit.
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