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Résumé 
En 1979, trois levés ont été effectués dans le lac 

ontarip pour mesjurtjer les concentrations totales. deis métaux 
a I’-était de traces dans la zonelibre. Exception faite die cinq 
cas isolés (deux. pour. le cadmium et trois pour le fer), le lac 
sa'tisfa‘i‘sai‘t. aux objectifs dé i|'Ac'cord relatif 5 la qualité des 
eaux de 1978.- 

Les concentrations a proximité des rives étaient plus 
é|e'v,é'e's_. dué dans. la iione |.ibre et étiaient 9é.néra.|éme.n.t plus 
élevées 5 l’extrémité occidentale du lac. Pour déterminer la 
variation spatiale, on a employé une méthode statistique 
dtivisafit |é_ Iacsen plusieurs zones selon la concent,rati,on de 
c.ha.cun. .d'e.=.s .m.étau.x_, puis on a établi un.e carte globale pour 
l’ensemble..d.e tous les métaux. ‘ 

On a calculé, pour chaque métal et chaque levé, les 
concentrations pondérées en fonction de la profondeur 
pour la tra_nche de la surface ju_squ'a 20 metres de pro- 
fondeur et pour toute la colonne d'eau. On n’a trouvé 
aucune différence significative (P2 0.05) entre la surface 
at toute la colonne d’eau en période d"is6thér'rn(ie. Tcutes 

‘.f9i.s, en béfilode ~d.é stratif.icatio.n .therm.i_que (fin de I'été).' 
des valeurs signkificativementr plus faibles ont été obtenues 
pour l’arsenic, Ie chrome et le fer a la surface. 

Abstract 

Du_ring 1979,- three cruises were conducted on Lake 
Ontario to measure total trace metal concentrations on the 
open lake. With the‘ exception of five isolated incidents 
(two for cadimium and three for i_ro_n), the lake was found 
to be in compliance with the objectives of the 1978 Water 
Quality Agreement. 

Nearshore values were fou_nd to be higher than those. 
of the open waters, with metal concen'tration'si generally 
greater at the western end of the lake. To.define this 
s'pétia| vérifaItfioh.- a stat_ist.i<:a| procedure was used to 

' divide Lake Ontario into zones for each of the individual 
trace metals. A composite map was compiled from this 
information. 

For each metal, on a cruise-bv~cruise basis, depth- 
weighted concentrations. were calculated for both the ‘ 

surfaceito-20-metre stratum and the entire water“c‘olum‘n_. 
No significant (P> o_._o'5) differences between the sjujrfaee 
and the whole w_"a“ter— column were found during isothermal 
conditions. However, during stratified conditions in late 
summer, significantly lower surface values were fo'u'r‘I'd for 
arsenic, chr'o"rniu'r'n and iron.



comporte un classement hiérarchique des concentrations 5 
la surface (1 m)_suivant des critéres spatioftemporels. Les 
valeurs de Font été calculées pour vé‘rifie’r l'hypothése de A 

d_ifférences'significatives entre les levés (dans le temps) 
et les stations (dans l'espace). Lorsou'iI n'y avait pas 
de différence significative entre les stations, le lac était 
considéré comme homogéne. Toutefois, lorsque le test F 
indiquait des diifférerices dans I’espace, le lac était divisé en 
un certain nombre de zones. La zone 1 était formée des 
stations ayant Ie plus souvent la plus forte concentration 
d’un'métal donné, la zone 2, des‘ stations ayant ensuite les 

concentrations les plus élevées, et ainsi de suite. 

Une carte globale a été établie pour décrire divers_e_s 
régions du lac. Pour déterminer les diverses zones de la 

carte globale, on a eu recours 5 un mode de classement par 
points. Pour chaque mét_a_|, toutes les stations se trouvant 
dans la zone de concentration la plus faible sesont vu 
attribuer un point, celles se trouvant dans la zone suivante, 
2 points, etainsi de suite, et le total des points de chaque 
station pour tous les métaux a été calculé. Une station 
ayant obtenu un total de 43 points, le maximum, se 
trouverait dans la zone 1 (zone de concentration la plus 
élevée). Sur la carte glohqale, la zone 1-est formée de toutes 
les stations ayantaccumulé ‘un total d'au moins 26 points 
(60 %); la zone 2, die celles ayant accumulé au moins 
22 points (50 %); la zone) 3, de celles ayant aocumulé au 
moins 17 points (40 %); et la zone 4, des autres stations. 

Pour étudier Ia répartition verticale, les concentrations 
pondérées en fonctionide la profondeur pour la tranche de 
la surface a 20 m et pour toute la colonne d’eau (surface 

jusqu'au fond) ont été calculées pour chaque station pour 
les trois levés. Le test t de_Student a été employé pour 
déterminer s'il y avait une différence sta'tistiqué entre les 
20 premiers metres et toute la colonne d’eau. 

RESULTATS ET DISCUSSION 

Les métaux peuvent étre classés en trois catégories: 
(1) ceux dont lac':o'ncentrat'ion était réguliéremerit ihfé‘rijeu're 
au seuil de détection (cadmium, plomb, merc_ure et argent); 
(2) ceux dont la concentration dépassait le seuil de 
détection pour‘ la p‘|'u'part_ ou‘ la totalité des éch_a;_ntijI‘l_6r1s 

(aluminium, "arsenic, cuivre, chrome, fer, 
' manganese, 

nickel et zinc); et (-3) le sélénium qui n'était pas _décelable 
au printemps- mais 'l’était plus tard au coursde l’été. 

Fitz_si.mon.s et Wh.i,tfle (10) out analvsé Ie s.urn.a.0earI_t. tie. Ia 
centrifugation d’échanti|l0ns prélevés dans le bassin de 
Kingston dans le la_c et obtenu des résultats similaires pour 
le sél‘_éniurn. Les échantillons p'ré|e\iés avantet aprés )0 mois 
d’ao0t avaient des concentrations de sélénium égales ou 
inférieures au seuil de détection; en aout, la concentration 
était die 0.20 ug/L en moyenne (11).

_ 

Le tableau 2 donne les concentrations moyennes et 
leur écart type, le nomfbre d’écha_nt_i|lons prélevés et le 

nombre de résultats inférieurs au seuil de détection pour 
chacun des trois levés. Les concentrations correspondent 
bien aux résultats de_ Nriagu et al. (12). Ceux-ci ont‘mesVu'ré 
dans les eaux du lac Ontario des concentrations moyennes 
de 1.5 .09/L pour le cuivre, de 1.1 pg/(L pour le nickel, de 
0.05 pg/Lipour |e_ cadmium et de 0.31 pg/L pour le plomb. 

Tableau 2. Résiuné dcs levés efféctués dans le lac en 1979. Moyennes et écarts types des concentrations dc chaque méml, nombre 
"d'échantillons prélevés ct nombre d'échantillons ayant une concentration a_u dc dé1;ec_tjio_n_

I 

Sexiil dc Co.xi1.c'¢r.:.trn.tioIi= 
Concentration r’noyen'n'e et (pig/L) chaque levé' 

dét.e:c.tion maxixnale. 1,-eY,é 1= 39 “‘,'.'‘.‘.-.“i!*. ‘,*I““‘ L'4’'é.2= ?3 ‘P3? 'i'i"*i(1°'i*i1ii='f 
' 

‘I.-5"" 3= 27 ii“ 31 #00‘ 
Métal (ug/L) (ung/L) x 11.1‘. - N n 

" x 1=.;T."‘ 
‘ 'N n x " 

13'.'r.” N’ 11 

Ag 0.1 0.8 - — 0 0 0.10 1 0.11 178 121 0.06. 1 0.02 170 159 
A1 1.0 260.0 13.5 1 15.4 180 2 13.0 1 21.2 178~ 0 8.3 1 as 166 12 
As 0.1 1.2 0.60 1 0.21 180 1 0.57 1 0.28 178 0 0.72 - 1 0.17 167 0 
Cd 0.1 0.3 0.05 1 0.02 180 174 0.05 1 0.02- 178 177 0.06 1 0.03 174 137 
c1 

, 
0.2 3.2 — 0 0 0.62 1 0.40 178 10_ 0.58 91 0.35 174 6 

Cu 0.1 4.5 1.21 1 0.36 180 0 1.42 1 0.46 178 0 1.34 1 0.36 174- 0 
Fe 1.0- 520.0 34.6 1 45.3 180 0 25.9 ' 1 43.4 178 0 17.2 1 20.0 174 1 Hg 0.05 0.16 0.026 1 0.006 180 174 0.027 1 0.012 178 173 0.025 1 0.002 170 169 
M11 0.1 17.0 1.84 1_ 1.01 180 0 2.00 1 1.61 178 0 1.79 1 1.52 174 _0 
Ni 0.1 11.0 1.16 1 0.26 180 0 1.86 1 0.92 

A 

178 0 1.47 1 0.88 174 0 
Ifb 0.5 

' 

3.0 0.31 1 0.26 180 161 0.40 1 0.19 178 84 0.39 1 0.25 174 109- 
Se 0.1 0.6 0.06 1 -0.06 180 162 0.07 1‘ 0.04 178' 150 0.12 1 0.04 167 2 
211 1.0 13.0 1.1 1 0.6 180 2 1.3 1 0.8 178 14 - 1.2 1 52 1.2 .174 

‘La concentration 1; été asypposée égale 115 moitié du seuil de détection lorsqu’elle était infériéute 81.1 seuil do détection. N =‘ nombte d»’échan'tillons ayant une concentration inférieure an seuil de détection. 
n = nofnbrfe ‘total d’échar'i'ti1l'on's analysés.



Concentrations des métaux 52l’état de traces dans 
le lac Ontario, 1979 

Melanle A. Nellson 

m"rnoouc'rIo'N 

Le Centre canadien des eaux intériieures effectue 
chaque année des levés dans le lac Ontario afin de contréler 
divers gsarfagriiétres physiques,‘ chimidues et biologidues. En 
1979, trois l_evé_s synoptiques de contréle des métaux 5 
|’état de traces ont été effectués en périodes d’homothermie 
et de stratification thermique. Les échantillons ont été 
'préle'vés 5 la’ surface (1 In) et 5 des profondeurs précises 5 
47 endroits (figure 1). Par» le passé, Ies chercheurs déter- 
minant la concentration des métaux 5 |'état de traces 
dans‘ Ies eaux des Grands ''lacs' (1, 2, 3, 4) analysaient des 
é<;ha'_nti|,l'ons non minéiralcisés-, filtrés ou non. Conformément 
5 l'Accord relatif 5 la qualité de l’eau dans les Grands lacs 
de 1978 -(5), on a employé pour la présente étude ‘des 
techniques‘ d_'a_n_alyse réiIi,sées pour mesurer Ies concentra- 
tions totales“ et reconnaitre ainsi Ies contraventions aux 
objectifs de qualité de l'eau. 

Pour décrire la répartition horizontale des données, 
on a calculé la variabilité temporelle et spatiale afin de 
diviser le lac en zones‘ statistiquement significatives de con- 
centrations d:i_fférentes.‘On a ensuite étudié I_a répfiaf-rtiti__on 

verticale en comparant Ies concentrations obtenues dans 
la tranche de la surface jusqu’5 20 m de profondeur 5 celles 
obtenues pour mute la colorine d’e'au. 

MATERIEL ET MET}-lODES 

'Les'levéson_tfété réalisés du 30 avril au 4 mai (avant 
la stratification), du 28 mai au 19" juin (clébut de la 

stratification) et du 27 au 31 aofit (vers la fin de la stratifi- 
cation). On a détenniné Ies concentrations totales de 
ca‘dr‘n_iu‘in (Cd), de chrome (Cr), de cuivre (Cu), de fer (Fe), 
de manganese (Mn),.d_e nickel (Ni) et de zinc (Zn) et, 
au rnoyen dféchantillons non filtrés, Ies concentrations 
d"alu'm_ini‘u’rn (AI). d'arsenic (As), de mercure (Hg); de 
sélénium (Se) et d'argent- (Ag), suivant Ies méthodes 
décrites dans Analytical Methods Manual, 1979 (6).' Les 
échantillons ont été prélevés au moyen d’un échantillon- 
neur 5 plusieurs bouteililes, le Rosette Mu_lt,i-Butt/e Array 
model. 1015 Mark V Sampler (General Oceanics. Limited. 
Miami, Florida), manoeuvre au_ moyen d’un treuil et couplé “ 

5 ujne sonde (Guideliine EBT, modéle 83018) donnant la » 

température et la profondeur. Un tel d_ispositif permet 5 

|’opé_rateur d_e comlmander 5 distance_une série de' bouteilles 
d'échanti|lonnage Niskin. Les profondeurs d’échanti|lonnage 
sont indiquées au tableau 1. 

Tableau 1. P1-'ofond,eu_rs d'é'chantillonna'ge pour le d_o’sa.ge' des 
métaax i l'ét;at dc‘ le oinirio (1979) 

Homothcrmie Stratification thetmique 
7 _m, _ , . 7 _ V ___W 

10 In - 1 In an-fdcssus de la theriiaocline 
25 m 1 m au-dessous de la thermocline 

10 In du fond 10m «in. fond 5," 

2 tn du fond 2 m do fond
_

\ N0TA= Aux endroits 0% la p.r9f.o.n,deu_.r éteit i.n.f,.é.r.isu.x_e 2.: 2.5 9.1-, 

seulement trois échantillons oftt été pi-éliévész 5 1 in et 10 In 
de 1: surface et 2 In du fond. Aux endroits oil‘: lapfofondgefui‘ 
.ét.a.it de 50 rn ‘on. mains. queue échantillons Qnt été v_ré.l.evé_s= 

, 5 1 m, 10 m et 25 m de 1:: surface et- 2 tn do fond. 
V

. 

Pour la détermination des concentrations totales, 
Ies échantillons ont été min'ér'alis'e"s au mo’v‘e'n d’HNO3 5 
1 %, puis Ieur vdlurhe a été réduitl :3 5 mg per évap9,rati,on. - 

Les concentrations de Cd, Cr, Cu_,_‘Fe, Pb, Ni et Zn ont 
été déterminées par spectrophotométrie d'absorption 
atomique aprés chélation par le p'yrroiI,idjin,e+d" 

H 

cocarbagrffiate 
d’ammonium (APDC) puis extraction par l’isobutyl-'méth'yl- 
cétone (MlBK).‘ L’oxine '(hydro’xy-'8 quinoléine) a été 
employée pour la complexion du "Mr": ay'a_nt l'a_nalyse4 
speetrbphotométriaue. L’_arsenic et le éelénigm en; été 
dosés D.a;r absorpticon atomique sans fIamme.— et Ie mercure. - 

par absorption atomique avec vaporisation 5 base tempe- 
rature.) Une modification de la méthode décrite dans 
|'Analyti¢2l Methods Manual a été employée pour la) 

chélation 5 l’EDTA at |'ana|yse spect,rophotométri"que de 
l'a_jrgent (77). Comcme ,l'alujmi,nium n’ex,iste pas sous une 
forme extractible 5 |»'acide 5 haute température, on n’a pas 
minéralisé Ies échantillons‘ pour son analyse (8). 

Pour l'analyse des données, on a supposé que‘ 15 
concentration étaitégale 5 la moitié du seuil de détection 
pour toutes Ies con7centr‘ations non mesurables. 

: 
j Une mé_'tho_de statistigue mise au point par El-Sh_aara_wi if 

. 

.ieti Shah (9): a ..s’ervi 5 diviser le lac en diverses zones’ en- 
fonction de la concentration pour ”cha'dufe_ métalv. Elle



~ 

Waller et Lee (13) ont analysé les concentrations de 
métaux a l’ét__at de traces me_surées en 1972.-1973 dans le 
lac Ontario quant au respect des objectifs établis dans 
|’Aocord relatif 5 la qualité de l'eau des Grands lacs. lls 

ont signalé de nombreuses contraventions. Sur les 207 
st_ation_s d’échanti_|lon_nage, 39 % ava_ient des concentrations 
de fer dépassant 300 pg/L; 44 %, des) concentrations de 
nickel dépassant l’objectif de 25 119/ L; 79 %, des concen- 
trations de zinc dépassa.nt 30 I19/L: et 99 %. des concentra- 
tions de cuivre dépassant 5 pg/L. Deplus, aux 68 stations 
of) des échantillons pour l’analyse du cadmium ont été 
pré|evés,- des concentrationvs au moi_ns cinq fois su‘péri_eu,res 
a l’objectif de 0.2 ug/ L ont été mesurées. Les concentra- 
tions mesurées en 1972-1973 dépassent par au moins un 
ordre de grandeur les résultats de la présente étude au 
cours de laquelle on n’a décelé que cinq cas de non—re_spect 
des obiectifs. Dans la région de Toronto-Hamilton, on a 
relevé des concentrations de cadmium de 0.3 pg/L aux 
stations 1 (levé du printemps) et 6 (levé d’ao0t). L'industrie 
lourde dans cette région pourrait étre a l'origine des con- 
centrations élevées, car le cadmium est une impureté dans 
les ‘minerals do zinc et 06 plomb (14). On’ a obtenu des 
concentrations totales de fer atteignant presque ou dépas- 
sant l'objectif de 300 ug/L a la station 21 non loin de 
l’embouchure de la riviére Niagara, 5 la station 57 
(Rochester) et a la station 98 de la baie de la riviére Black. 

A |'étude des concentrations 5 la surface, il est apparu 
évident que celles-ci étaient généralement plus élevées é 
l'extjrém,ité ocncidentagle du lac. On a également observé un 
gradient d_e concentration, les résultats étant plus élevés 
prés des rives que dans la zone libre. D'autre part, Nriagu 
et al. (12) ont trouvé que la qualité de matiéres totales en 
suspension était ‘plus élevée pres des rives que dans la zone 
libre. Cornme la minéralisation acide employée dans la 

méthode de détermination des concentrations totales 
dissout les métaux se trouvant dans les particules, des 
valeurs plus élevées sont pr'évis_ibles pour les stations 5 
proxlrnité des rives. Des concentrations particuliérement 
élevées ont été r'ne_s'urées de facon répétée a certains 

endroits dans la région de Toronto-Hamilton et non loin 
de |’ernbouchure des riviéres Niagara, Genesee et Black. 
On a done décidé d'étudier plus a fond cette variation 
spatiale 5 l’aide de la méthode de zonage mise a'u point 
par El-Shaarawi et Shah (9). 

Tableau 3. Vnriabilicé tcmporelle (F,) at spatiale (F1) poly 
des 3. l'état do traces étudjés lots des I:r'o'is 
du lac Ontario en 1979 ' 

Métal F, 
‘ 

F, 

Ag 7.75‘ 
‘ 

0.99 
A] 18.57‘ 3.28‘ 
As 2.73, 2.33‘ 
Cd 3.991 1.25 
Cr 0.14 1.49 
Cu ’ 4.031 1.74‘ 
Fe 38.34‘ 3.47 
Hg 0.51 0.90 
Mn s.o1- 3.99’ 
Ni 21.09’ 2.51‘ 
Pb 7.83‘ 1.431 
Sc 82.36‘ 1.00 . 

Zn 2.49 1.511 

‘Difference statistique au seixil do 1 %. 
'l'Différence statistnigque au seuil de 5 %. 

Le tableau 3 présente les valeursde la variabilité dans 
le temps (F1) et dans l’espaoe (F3) pour chaque métal. En 
général, Ia variabilité est beaucoup plus grande dans le 
temps. El-Shaarawi et Kwiatkowski (15) ont obtenu‘ des 
résultats similaires pour divers pararnétres c,hi_mic|U..es dans 
le lac Ontario. Lorsque la valeur de F; est statistiquement 
significative, on a établi la répartition spatiale du rnétal 
en question en divisant le lac en zones statistiquement 
homogénes (P > 0.20). Les figures 2 a 9 représentent les 
cartes des zones de con_c,ent_ration de chaque métal dans Ie 
lac 0nt,a_ri,o. Les concentrations moyennes, leur écart type, 
le nombre d'échanti||ons prélevés et le nombre d"é'cjh,anti|- 
Ions ayant une concentration inférieure 5 la limite de 
détection pour chaque zone et chaque métal sont indiqués 
au tableau 4. 

Tableau 4. lnoyenne ct l'é_cart typfie, le nombre total des échnntillons dc surface prélevés dens chaque zone (N) et le nombre d’échantillons 
ayant une concentration au seuil de detection (:1) pour chaque ca;-te (1: concentration des mémux ' 

Zone (Zone 2 Zone 3 _____ 
_ 

Zone 4 Zone 5 
Métal 

V 

X‘ "’E.'I‘. N n X E.T. N n X E.T. N n X E.T. N n X 13.1‘. N 11 

Al 28.8 1 26.7 23 0 11.8 1 8.5 39 0 4.8 1 3.0 69 2 
As 0.81 1 0.12 15 0 0.63 1 0.18 82 0 0.39 1 0.19 38 0 
Cu 2.33 1 0.58 3 0 1.71 1 0.26 12 0 1.47 1 0.53 59 0 1.12 1 0.25 62 0 
Fe 107.2 1 111.8 9 0 43.7 1 36.1 30 0 16.5 1 8.6 26 0 9.6 1 6,6 70 1 0,5 g ()_o 1 1 
Mi: 4.53 .1 2.01 9 0 2.54 (1: 0.95 30 0 1.53 1 0.49 40 0 1.06 1 0.41 57 0 
Ni 5.25 1 4.08 6 0 1.92 1 0.52 24 0 1.37 1 0.40 100 0 0.92 1 0.38 6 0 
Pb 0.75 1 0.34 12 0 0.53 1 0.33 18 6 0.31 1 0.12 106 80 
Zn 4.4 t 4.4 6 0: 1.4 1 0.6 44 2 0.9 1 0.5 86 40 

ANOTA: Toutes les valeurs sont en micrograrrunes par



Lacarte des zones de concentration de l'a|uminium 
(figure 2) révéle des concentrations élevées Ie long des 
rives nordéouest‘ et sud du’ lac, ainsivque dans la baie B_|ack_. 
Le ‘rivagel du lac aux deux ‘derniers endroits est constitué 
de schistes, principalement du silicate .d'aluminium; le 

bassin versant de la riviére Black (juste a l’est de la baie) est 
également constitué de schistes (16). ll semble donc, que_ les 
concentrations d’a|uminium des régions constituant la 

zone 1 pourraient étre attribuables au ruissellement. 

Les concentrations des autres métaux sont le plus 
élevées a l’embouchure des riviéres se jetant dans -le lac 

Ontario, non loin de zones densément peuplées. Les rejets 
d’eaux usées industrielles et urbaines et le ruissellement 
urbain sembleraient a I'origine des concentrations plus 
élevées. Fitchko et Hutchinson (17) ont étudié les concen- 
trations des métaux 3 l'état Ide traces dans les matiéres 
solides a l’embouchure de plusieurs cours d’eau se ietant 
dans Ie lac. Les résultats ont été donnés par comparaison 
au maximum (défini comme la moyenne plus deux écarts 
types) des affluents échantillonnés. Des "concentrations 
élevées de pl0_mb (supérieures au maximum) ont été 
mesurées dans les échantillons de la surface recueillis a 
l’embouchure des riviéres Credit et Humber etsdu Ruisseau 
Etobicoke, et des concentrations «excessives» (plus de 
cinq afois le maximum), 5 l’embouchure de la riviére Don. 
D’aprés Nriagu et al. (12),-environ 60 % 3 90 % des apports 
de métaux par le ruissellfement dans le lac Ontario pr0vien- 
nent du lac Erié et sont acheminés..par1 la riviére Niagara; 
les‘ conc'entrations d'aluminium, de fer etde manganese 
étaier_1_t~_'le's plus élevées juste a l’embouchure de cette 
riviére (figures 2, 7, 9). Les concentrations de' plomb, de 
zinc et de cuivre mesurées non loin d'Hamilton (figures 4, 

5, 6) sont fort probablement attribuables aux fonderies 
des aciéries installées 3 cat endroit (18). 

On peut voir la carte g|0ba_le de la concentratio_n des 
métaux 3 l’état de traces- dans Ie lac Ontario 3 la figure 10. 
Le tableau 5 donne la concentration moyenne et l’écart 
type pour tous les métau'x dans chaque zone de Iacarte. 1 

Les concentrations de la plupart des métaux. d_i_minuent de 
la zone 1 a la zone 4. ll y a toutefois des exceptions: 
l'argent, Ie cadmium, le m_ercure, le plomb et le sélénium 
spécialement dont la répartition est différente en raison 
du pourcentagegélevé de c0ncent_ratio,ns- inférieures au 
seuil de détection. ll faudrait une plus grande sensibilité 
des instruments de mesure pour ‘connaitre avec plus de 
précision la répartition de ces métaux. La région isoléede 
la zone 2 dans la partie est du lac a éga_|eme_‘nt_été observée 
par Chau et a/.5(3) |0rsqu’ils ont étudié la répartition 
horizontale des concentrations de fer et de cuivre 3 la 

surface du lac 0nta_ri0. 

Comme Ia variabilité temporelle était significative 
pour plus de la moitié des métaux (tableau 3), la répartition 
verticale a été examinée pourchaqrue levé. On a calculé 
les concentrations pondérées en fonction de la profondeujr‘ 
de chaque station pour la tranche de la surface a 20 pm, et_ 
pour "toute la colonne d’eau (de la surface jusqu'au fond), 
ainsi que les valeurs du test t de Student afin de comparer 
les 20 premiers métres. a toute la colonne’ d’eau. Les 
résultats sont présentés au tableau 6. 

Pour les deux premiers levés, la différence entre 
les concentrations _a la, su_rfa_cee_t toute la colonne n’est 
statistiquement significative pour aucun des métaux. 

Tableau 5. Conce'ntration"m0yenne de chaque métal dans les quatre zones de la global: 

Zone 1 
_ _ 

Zone 2 
_ 

Zone 3 
t 

0 
Zone 4 

1011,11 x E.T. N n x 
_ 

E.T. N n x wr~:."r. N n x 13.1“. N, n 

Ag 0.08 1 0.06 16 11 0.08 1 0.09 19 14 0.08 1 0.08 41 35 0.07 1 0.07 14 12 
A1 24.3 1 25.9 24 0 14.6 1 13.5’ 29 0 6.1 1 5.0 58 1 4.3 1 3.5 20 1 

As 0.54 1 0.24 24 0 0.52 1 0.23 29 0 0.62 1 0.22 62 0 0.52 1 0.19 20 
Cd 

_ 

0.07 1 .0106 f4 20 0.05 1 0.01 30 28 0.05 1 0.01 62 58 0.05 1 0.00 20 20 
Cr 1.16 1 0.92 16 1 0.53 1 0.31 20 3 0.44 1 0.23 41 4 0.34 10.18 14 2 
Cu 1.71 1 0.76 24 0 1.27 1 0.37 30 0 1.31 1 0.32 62 0 1.10 1 0.31 20 0 
Fe - 61.2 1 77.6 24 0 32.4 1 35.4 30 1 12.3 1‘ 12.2 62__ 0 9.3’ 1 8.0 20 1 

Hg 0.026. 1 0.005 "24 23 0.025 1 0.000 29 29 0.025 1 0.0.03 62-‘ 61 0.025 1 0.000 20 20 
Mn v 2.90 1 1.60 '24 0 2.25 1 1.36 30 0 1.32 1 0.50 62_ 0 ' 0.97- 1 0.46 20 0 
Ni’ 2.81 1 2.52 24 0 1.58 1 0.51 30 0 1.35 1 0.39 62‘ 0 1.23 1 0.38 20 0 
Pb 0._59 1 0.37 24 7 0.36 1 0.17 30 19 0.33 1 0.14 6244 0.34 1 0.19 2016 
Se 0.08 1 0.05 24 13 0.08‘ 1 0.05 29 14 _0.07 1 0.0.3 62 36 0.08 1 0.05 -20 12 
Zn 2.2 1 2.5 24 5 1.3 1 0.4 30 1 1 0.3 

' 20 _11 2 '0.9 0.5 62 24 0.8 

N = nombre total d’échantillon8'analysés. ‘ '
- 

n = nornbre d"é_chanti'l1o,ns ayant une concentration inférieure an seuil de détection. 
NOTA: Les concentrations sont en microgrammes par litre et ne correspondent qI._I’aux 'écl1_antill0ns dc vlalsiurface (1 m_) pour les} levés, On a 

attr'ibi1é' une ‘c0'nc'entrati6'r1"égxile 5 la "rhoitié du seuil dc détection 5 tous les éc>h_a,n_t,i_,l,lor_1s,aya_r1t une concentr_at_1or1.inférieure an seu_il d_e 
_ 

détection.



Tableau 6. Vgleurs (in test t de Student pour la comparaison des 
c_on'cenu'ution's des métaux 1‘: Pétat de traces dans le 
lac Ontario en 1979 dans la tranche superjficielle (de 0 
ii 20 In) par rapport i toute la cologne d’eau 

Métal ' Levé 1 Levé 2 Levé 3 

Ag — 0.00 0.00 
Al . 0.39 0.32 1.34 
AS 

. 
0.05 0.64 3.50‘ 

Cd 0.00 0.00 0.00 
(2: — 0.74 1.791 
C11 -0.20 -0.23 0.38 
Fe - 0.37 0.36 1.951’ 
Hg 0.23 1.01 0.00 
Mn 0.47 0.44 1.46 
Ni -0.19 0.15 -0.52 
Pb -0.24 0.14 -0.18 
Se 1.19 -1.32 0.84 
Zn 0.29 -0.46 1.23 

." Dif>"‘t_‘_<-':’rer'1ce.sig'i1ificative au seuil de 5 %. 
1'Différence significative au seuil de 10 %. 

Toutefois, dans le cas du troisiéme levé, réal_isé 2. la fin de 
l'été |orsqu'i| y avait s”t‘ra,tification, les concentrations 
d’ars‘enic, de chrome et de fer étaient signiflicativement 
plus faibles dans les eaux de la surface (0 5 20 m). De plus, 
|orsqu'i| y avait une différence quelconque, la concentra- 
tion tendait 2‘: étre plus faible 5 la surface que dans toute 
la colonne d’eau et ce, pour tous les élérfients sauf le 
nickel et le plomb (leurs concent_rations moyennes étaient 
de 0.04 et de 0.02 119/ L plus élevées respectivement dans 
les eaux de surface). 

CONCLUSION 

ll faudrait améliorer Ies techniques d’extraction et 
la sensibilité des instruments de mesure afin d'obtenir 
moins de, lrésultats i'n'féri‘e‘urs au seuil de détection. Cela 
permettrait une analyse 'stati_stique plus poussée des 
données et un z‘onage plus précis du lac pour tous les 
métaux étudilés. De plus, pour une meilleure délimitation 
des zones de con_cen_tr_ation, il faudrait q'u'Vil y ait plus de 
stations Eféchantrillonnage dans les bassins du centre-est et 
du centre—ou_est. 

Les concentrations totales de métaux étant plus 
élevées dans les zones directement influencées par le ruis- 
sellement, les tributaires importants et les activités urbaines 
et ind,ust,ri_e||,es, il est évident- que la répartition observée 
dépend gran'de’ment de la concentration des matleres en 
suspension. To‘u'_t_e_fois, compte tenu de l'intention originale, 
la carte globale reste un instrument précieux piour localiser 
Ies problémes potefitiels et les régions ou la probabilité de 
non-respect des objectifs est plus élevée. 

D’aprés la_variabilité temporellljel, ‘meme si elle est 
beaucoup plus élevée que la variabilité spatiale, Ies eaux 
de |‘épilimnion sont significativement différentes de celles 

. de toute la colonne d’eau seulement pour le |evé'ef"fectué 
5 la fin de |’été. Au printemps et au‘ début de |’été, la 
répartition verticale des mé,ta‘ux a l’état de traces indique 
que les eaux de surface sont représentatives de toute la 
colonne d’eau. ‘ 
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Figure 1. Emphcenfients des sthtions d’échantillonna.ge pong l'ét;u_de des métaux h l’éfiLt‘de dans le lac Ontario en 1979. 
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Figure 2. Cgrte de’s' zones dc cdncehtration del'a,l_u1niniu;n, 1979.
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» Figure 3_. Cart: dqs zo_x_Ies de conccmntion de l’arse_nic, 1979. ' 
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Figure 4. Can: des zones de concentration du_ plough; 1979. .
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Figure 5. zones dc coiicen'tr'a;tion du zinc, 1979. 
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Figure 6. Cnrlqe de_s gangs dc concehtfadon du_cuivre,— 1979.
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Figure 7. Cane dg zones dc concentration du fer, 1979. 
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