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Résumé

En 1979, trois levés ont été effectués dans le lac
Ontario pour mesurer |es conceritrations totales des métaux
a |'état de traces dans la zone libre. Exception faite de cing
cas isolés {deux. pour, le cadmium et trois pour le fer), le lac
satisfaisait aux objectifs dé I’Accord relatif 3 la qualité des
eaux de 1978.

Les concentrations a proximité des rives étaient plus
élevées que dans la Zone libre et étaient généralement plus
élevées a I'extrémité occidentale du lac. Pour déterminer la
variation spatiale, on a employé une méthode statistique
divisant le lac en plusiéufs zofes selon la concentration de
chacun des métaux, puis on a établi une carte globale pour
I'ensemble de tous les métaux. ‘

On a calcalé, pour chaque métal et chaque levé, les
doncentrations poridérées en fonction de la profondeur
pour la tranche de la surface jusqu'd 20 métres de pro-
fondeur et pour toute la colonne d'eau. On n‘a trouvé
aucune différence significative (P = 0.05) entre la surface
et toute la colonne d'eau en période d’isothérmie. Toute-

_fois, en période dé stratification thermique (fin de I'6té),

des valeurs significativement plus faibles ont été obtenues
pour V'arsenic, le chrome et le fer 3 la surface.

Abstract

During 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 ard three for iron), the laké was found
to be in compliance with the objectives of the 1978 Water
Quality Agreement.

Nearshore values were found to be higher than those.
of the open waters, with metal concentrations generally
greater at the western end of the lake. To define this
spatial variation, a statistical 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-by-cruise basis, depth-
weighted concentrations were calculated for both the -
surface:to-20-metre stratum and the entire water column,
No significant (P> 0,05) differefices between the surface

_and the whole water coluriin were found during isothermal

conditions. However, during stratified conditions in late
summer, significantly lower surface values were found for
arsenic, chromium and iron.



comporte un classement hiérarchique des concentrations a jusqu’au fond) ont été calculées pour chaque station pour

la surface (1 m),'suivan‘t des critéres spatio-temporels. Les les trois levés. Le test t de Student a éte employé pour
valeurs de F ot été calculées pour vérifier I'hypothése de - déterminer s'il y avait une différence statistique entre les
différences significatives entre les levés (dans le temps) 20 premiers métres et toute la colonne d’eau.

et les stations (dans I'espace). Lorsquil n'y avait pas
de différence significative entre les stations, le lac était

considéré comme homogéne. Toutefois, lorsque le test F RESULTATS ET DISCUSSION
indiquait des différerices dans I’espace, le lac était divisé en .
; un certain nombre de zones. La zone 1 était formée des Les métaux peuvent étre classés en trois catégories:
| stations ayant le plus souvent la plus forte concentration {1) ceuix dont la ¢oncentration était réguliéremeiit inférieure
d'un ' métal donné, la zone 2, des stations ayant ensuite les au seuil de détection {cadmium, plomb, mercure et argent);
concentrations les plus élevées, et ainsi de suite. (2) ceux dont la concentration dépassait le seuil de
détection pour la plupart ou la totalité des échantillons
Une carte globale a été établie pour décrire diverses (aluminium, ‘arsenic, cuivre, chrome, fer, “manganése,
régions du lac. Pour déterminer les diverses zones de la nickel et zinc); et (3) le sélénium qui n'était pas décelable
carte globale, on a éu recours 3 un mode de classement par au printemps - mais Vétait plus tard au cours de I'été.
points. Pour chaque métal, toutes les stations se trouvant Fitzsimons et Whittle (10) ont analysé le surnageant de la
dans la zone de concentration la plus faible se sont vu centrifugation d’échantilions prélevés dans le bassin de
attribuer un point, celles se trouvant dans la zone suivante, Kingston dans le lac et obtenu des résuitats similaires pour
2 points, et-ainsi de suite, ét le total des points de chague le sélenlum Les echantlllons prélevés avant et aprés le mois
station pour tous les métaux a été calculé. Une station d’ao0t avaient des concentrations de selemum égales ou
ayant obtenu un total de 43 points, le maximum, se inférieures au seuil de détection; en aot, la concentration
trouverait dans la zone 1 (zone de concentration la plus était de 0.20 ug/L en moyenne (11).
élevée). Sur la carte globale, la zone 1-est formée de toutes h .
les stations ayant.accumulé un total d"au moins 26 points Le tableau 2 donne les concentrations moyennes et
(60 %); la zone 2, de celles ayant accumulé au moins leur écart type, le noribre d'échantillons prélevés et le
22 points (50 %); la Zone 3, de celles ayant accumulé au nombre de résultats inférieurs au seuil de détection pour
moins 17 points (40 %); et la zone 4, des autres stations. chacun des trois levés. Les concentrations correspondent
bien aux résultats de Nriagu et al. (12). Ceux-ci ont mesuré
Pour étudier la répartition verticale, les concentrations dans les eaux du Iac Ontano des concentrations moyennes
pondérées en fonction de la profondeur pour la tranche de de 1.5 ,ug/L pour le cuivre, de 1.1 ug/L pour le nickel, de
la surface. 4 20 m et pour toute la colonne d’eau (surface 0.05 ug/L pour le cadmium et de 0.31 ug/L pour le plomb.

Tableau 2, Résumé des levés efféctués dins le lac Ontario en 1979, Moyennes et écarts types des concentrations de chaque métal, nombre
’échantillons prélevés et nombre d’échantillons ayant une concentration inféricure au seuil de détection

Seuil de Concentration

Concentratlon moyenie et €cart type (ug/L) pour chaque levé®
détection maximale Levé 1: 30 avril au 4 mai Levé 2: 2.8 mai au 1€T juin ‘Levé 3: 27 au 31 aoiit

Métal (ug/L) - (ug/L) X ET. N n X ET. N o« X ~ ET. N n
Ag 0.1 .. 08 : - o o0 010 * 0.11 178 121 006 = 002 170 159
Al 1.0 260.0 135 + 154 180 2 13.0 + 21.2 178 0 83 =+ 85 166 12
As 0.1 1.2 060 * 021 180 1 0.57 * 028 178 © 072 - + 017 167 ©
Ccd 01 0.3 0,05 * 002 180 174 0.05 * 0.02 178 177 0.06 * 003 174 137
Cr _ 0.2 3.2 - 0 o 062 + 040 178 10 0.58 + 035 174 6
Cu 01 4.5 121 + 036 180 O 142 + 046 178 0 1.34 = 036 174 o0
Fe 1.0- : 520.0 346 - 453 180 0 259 + 434 178 0 17.2 + 200 174 1
Hg 0.05 : 0.16 0.026 + 0.006 180 174 0.027 + 0.012 178 173 0.025 * 0.002 170 169
Mi 0.1 17.0 184 * 101 180 0 200 + 161 178 0 1.79 % 1.52 174 .0
Ni 0.1 11.0 116 * 026 180 0O 1.86 *+ 092 178 0O 147 * 088 174 0
Pb 0.5 " 3.0 031 + 0.26 180 161 040 * 019 178 84 039 * 025 174 109"
Se 0.1 0.6 006 + 006 180 162 007 + 004 178 150 012 * 0.04 167 2
Zn 10 13.0 1.1 £ 06 180 2 1.3 ¢+ 08 178 14 - 1.2 ¢

12 174 52

*La concentratlon a été supposée egale a la moitié du seuil de détection lorsqu’elle était mfeneure au seuil de detectlon.
N = riombre d’échantiilons ayant une concentration inférieure au seuil de détection.
n = nombre total d’échafitillons analysés. :




Concentrations des métaux a

I’état de traces dans

le lac Ontario, 1979

Melanie A. Neilson

INTRODUCTION

Le Centre canadien des eaux intérieures effectue
chaque année des levés dans le lac Ontario afin de contrdler
divers paramétres physiques, chimidues et biologigues. En
1979, trois levés synoptiques de contréle des métaux 3
|’état de traces ont été effectuss en nériodes d’homothermie
et de stratification thermique. Les échantillons ont été
prélevés a 1a surface (1 ) et a des profondeurs précises a
47 endroits (figure 1). Par le passé, les chercheurs déter-
minant la conceniration dés métaux & I'état de traces

échantillons non minéralisés, flltrés ou non. Conformemen_t
a I"Accord relatif a la qualité de I’eau dans les Grands lacs
de 1978 {5), on a emplo‘yé pour la présente étude des
techmques d’analyse révisées pour mesurer les concentra-
tions totales et reconnaitre ainsi les contraventions aux
objectifs de quallte de l'eau,

Pour décrire la répanition horizontale des données,
on a calculé la variabilité temporelle et spatiale afin de
diviser le lac en zones statistiquement significatives de con-
centrations dlfférentes Ona ensuite étudié la répartition
verticale en comparant les concentrations obtenues dans
la tranche de la surface jusqu’a 20 m de profondeur a celles
obtenués pour totite la colonne d’eau.

MATERIEL ET METHODES

"Les levés ont été réalisés du 30 avril au 4 mai (avant
la stratification), du 28 mai au 1er juin (début de la
stratification) et du 27 au 31 aoGt {vers la fin de la stratifi-
cation). On a déterminé les concentrations totales de
¢admium (Cd), de chrome (Cr), de cuivre (Cu), de fer (Fe),
de mangangse (Mn), de nickel (Ni) et de zinc (Zn) et,
au moyen d'échantillons non filtrés, les concentrations
d’aluminium (Al), d’arsenic (As), de mercure (Hg); de
sélénium (Se) et d'argent (Ag), suivant les méthodes
décrites dans Ana/ytlcal Methods Manual, 1979 (6). Les
échantillons ont été preleves au moyen d'un échantillon-
neur a plusieurs bouteilles, le Rosette Mult/-Bott/e Array
model . 1015 Mark V. Sampler (General Qceanics Limited,

Miami, Floride), manoeuvré au moyen d’un treuil et couplé
3 une sonde (Guideline EBT, modéle 8301B) donnant fa .

température et la profondeur. Un tel dispositif permet &

I'opérateur de commander a distang;e_uné série de bouteilles
d'échantil"lonnage Niskin. Les profondeurs d’échantillonnage
sont indiquées au tableau 1.

Tablead 1. Profondeurs d'é'chanﬁlloqna‘gc_: pour le dosage des
métaux & I'état de traces dans le la¢ Ontirio (1979)

Homothermie Stratxﬂcanon thetquue
" 1m ' ‘  1m uwmw_w
10m- 1 m au-dessus de [a thermocline
25m 1 m au-dessous de la thermocline
10 m du fond 10mdu fonjn;:i a
2 mdu fond 2 m da fond

NOTA: Aux endroits od la profondeur était mférieure 4 25 m,
seulement trois échantillons ont té prélevés: & 1 M et10m
de 1a sutface et 2 m du fond. Aux endroits ob Ia, profondeur
était de 50 m ou moins, quatre échantillons ont été prélevés:

41 m,10m et 25 m de la surface et 2 m du fond. .

Pour la détermination des concentrations totales,
les échantillons ont été minéralisés au moyen d’HNO; 2
1 %, puis leur volume a été réduit & 5 mL par évaporation. -
Les concentrations de Cd, Cr, Cu, Fe, Pb, Ni et Zn ont
été détermindes par spectrophotométne d’absorption
atomique aprés chélation par le pyriolidine-dithiocarbamate
d’ammonium (APDC) puis extraction par I’isobutyl-méthyl-
cétone (MIBK). L'oxine (hydroxy-8 quinoléine) a été
employée pour la complexion du Mn avant |'analyse
spectrophotométriGue. L'arsenic et le sélénium ont été
dosés par absorption atomique sans flamme, et le mercure, -
par absorption atomique avec vaporisation 3 basse tempé-
rature. Une modification de la méthode décrite dans
I'Analytical Methods Manual a été employée pour la
chélation & I’EDTA et I'analyse spectrophotométrigue de
I'argent (7). Comme l’aluminium n’existe pas sous une
forme extractible 3 'acide & haute température, on n’a pas
minéralisé les échantillons pour son analyse (8).

Pour [‘analyse des donhéés, on a supposé que la
concentration était égale 3 la moitié du seuil de détection

pour toute_s les éoncentrat,i'Ons non mesurables.

" Une méthode statistique mise au point par El- Shaarawi

. . _Fet Shah (9). a servi & diviser le lac-en diverses zones en-

fonction de la concentration pour ‘chadue métal. Elle



Waller et Lee (13) ont analysé les concentrations de
métaux a I’état de traces mesurées en 1972-1973 dans le
lac Ontario quant au respect des objectifs établis dans
I'Accord relatif a la qualité de I’eau des Grands lacs. lIs
ont signalé de nombreuses contraventions. Sur les 207
stations d’échantillonnage, 39 % avaient des concentrations
de fer dépassant 300 ug/L; 44 %, des concentrations de
nicke! dépassant I'objectif de 25 ug/L; 79 %, des concen-
trations de zinc dépassant 30 ug/L; et 99 %, des concentra-
tions de cuivre dépassant 5 ug/L. De plus, aux 68 stations
ol des échantillons pour I'analyse du cadmium ont été
prélevés, des conéentrations au moins cing fois supérieures
& 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 h'a décelé que cing cas de non-respect
des objectifs. Dans la région de Toronto-Hamilton, on a
relevé des concentrations de cadmium de 0.3 ug/L aux
stations 1 (levé du printemps) et 6 (levé d’aodt). L'industrie
lourde dans cette région pourrait étre 3 I'origine des con-
centrations élevées, car le cadmium est une impureté dans
les minerais de zinc et de plomb (14). On a obtenu des
concentrations totales de fer atteignant presque ou dépas-
sant l'objectif de 300 wg/L 3 la station 21 non loin de
'embouchure de la riviere Niagara, 3 !a station 57
(Rochester) et 3 la station 98 de la baie de la riviére Black.

A I'étude des concentrations a la surface, il est apparu
évident que cellesci étaient généralement plus élevées a
Iextrémité occidentale du lac. On a également observé un
gradient de 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
susperision était plus élevée prés des rives que dans la zone
libre. Comme la minéralisation acide employée dans la
méthode de détermination des concentrations totales
dissout les métaux se trouvant dans lés particules, des
valeurs plus élevées sont prévisibles pour les stations 3
proximité des rives. Des concentrations particuliérement
élevées ont été mesurées de facon répétée 3 certains

endroits dans la région de Toronto-Hamilton et non loin
de I’embouchure des riviéres Niagara, Genesee et Black.
fond cette variation
i'aide de la méthode de zonage mise au point
par El-Shaarawi et Shah (9).

On a donc décidé d’étudier plus 3
spatiale a

Tableau 3. Variabilité temporelle (F,) et spatiale (F,) pour chacun
des métaux a I'éeat de traces étudxés lors des trois levés

du lac Ontario en 1979

Métal F, F,
Ag 7.75* 0.99
Al 18.57* 3.28*
As 273 2.33*
cd 3.99% 1.25
Cr 0.14 1.49
Cu 4.03% 1.74*
Fe 38.34* 3.47
Hg 0.51 0.90
Mn 8.01* 3.99*
Ni 21.09* 2,51
Pb 7.83* 1.43%
Se 82.36* 1.00 .
Zn 2.49 1.514

*Différence stat&tique au geuil de 1 %.
¥Différence statistique au seuil de 5 %.

Le tableau 3 présente les valeurs.de |a variabilité dans
le temps (F;) et dans I'espace (F,) pour chaque métal. En
général, la variabilité est beaucoup plus grande dans le
temps. El-Shaarawi et Kwiatkowski (15) ont obtenu des
résultats similaires pour divers paramétres chlmlques dans
le lac Ontario. Lorsque la valeur de F, est statistiquement
significative, on a établi la répartition spatiale du métal
en question en divisant le lac en zones statistiGuement
homogénes (P > 0.20). Leés figures 2 a 9 représentent les
cartes des zones de concentration de chaque métal dans le
lac Ontario. Les concentrations moyennes, leur écart type,
le nombre d‘échantillons prélevés et le nombre d'échantil-
lons - ayant une concentration infériéure 3 la limite de
détection pour chaque zone et chaque métal sont indiqués
au tableau 4.

Tableau 4. La moyenne et ’écart type, le nombre total des échantillons de surface prélevés dans chaque zone (N) et le nombre d "échantillons
ayant une concentration inférieure au seuil de détection (n) pour chaque carte de concentration des métaux

s Zone l Zone 2 Zone 3 Zone 4 Zone'S‘

Métal X "ET. N n X ET. N n X ET. N n X ET. N n X ET. N n
Al 288 267 23 0 11.8 ¢+ 85 39 0 4.8 * 30 69 2

As 0.81 = 012 15 0 063 ¢+ 018 82 0 0.39 * 0.19 38 0

Cu ;.33 E 058 3 0 1.71 £+ 026 12 0 147 £ 053 59 0 112 t 0.25 62 0

Fe 107.2 t 111.8 9 0 437 ¢+ 361 30 0 16.5 * 86 26 0 96 t 6.6 70 1 0.5 £+ 00 1 1
Mn 4,53 ¢ 201 90 254 £ 095 30 0 153 £ 049 40 0 1.06 t+ 041 57 O

Ni 5.25 ¢ 408 6 O 192 &+ 0.52 24 0 1.37 £+ 040 100 0 092 * 038 6 O

Pb 0.75 ¢ 034 12 0 053 + 033 18 6 0.31 * 0.12 106 80

Zn 44 2 4.4 6 Oy 14 * 06 44 2 0.9 % 0.5 86 40

_NOTA: Toutes les valeurs sont en microgrammes par lltre




La carte des zones de concentration de 1’aluminium
(figure 2) révéle des concentrations élevées le long des
rives nord:ouest et sud du la¢, ainsi- que dans la baie Black.
Le rivage du lac aux deux derniers endroits est constitué
de schistes, principalement du silicate d’aluminium; le
bassin versant de la riviére Black (juste 3 I’est de |a baie) est
également constitué de schistes (16). |l semble donc que les
concentrations d’aluminium des régions constituant la
zone 1 pourraient étre attribuables au ruissellement.

Les concentrations des autres métaux sont le plus
élevées a3 |'embouchure des riviéres se jetant dans e 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 Hutchihson (17) ont étudié les concen-
trations des métaux a |’état de traces dans les matiéres
solides 3 1’embouchure de plusieurs cours d’eau se jetant
dans le 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 plomb (supérieures au maximum) ont été
mesurées dans les échantillons de la surface recueillis a
I'embouchure des riviéres Credit et Humber et du Ruisseau
Etobicoke, et des concentrations «excessivesy (plus de
cing fois le maximum), 3 'embouchure de la riviére Don.
D’aprés Nriagu et a/. (12), environ 60 % a 90 % des apports
de métaux par le ruissellement dans le lac Ontario provien-
nent du lac Erié et sont acheminés. par la riviére Niagara;
les concentrations d’aluminium, de fer et .de manganése
étaient.: les plus élevées juste & I'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 a cet endroit (18).

On peut voir la carte globale de 1a concentration des
métaux 3 I’état de traces dans le lac Ontario 3 la figure 10.
Le tableai 5 donne la concentration moyenne et I'écart
type pour tous les métaux dans chaque zone de la carte. -
Les concentrations de la plupart des métaux diminueént de
la zone 1 & la zone 4. Il y a toutefois des exceptions:
I"argent, le cadmium, le mercure, le plomb et ie sélénium
spécialement dont la répartition est différente en raison
du pourcentage élevé de concentrations: inférieurés au
seuil de détection. Il faudrait une plus grande sensibilité
des instruments de mesure pour connaitre avec plus de
précision la répartition deé ces métaux. La région isolée de
la zone 2 dans la partie est du lac a également été observée
par Chau et al. (3) lorsqu’ils ont étudié la répartition
horizontale des concentrations de fer et de cuivre 3 la
surface du lac Ontario.

Comme la variabilité -temporelle était significative
pour plus de la moitié des métaux (tableau 3), la répartition
verticale a été examinée pour chaque levé. On a calculé
les concentrations pondérées en fonction de la profondeur
de chaque station pour la tranche de la surface 320m 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 & toute la colonne d’eau. Les
résultats sont présentés au tableau 6.

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

Tibleau 5. Concentration moyenne de chaque métal dans les quatre zones de la carte globale

Zone 1 ) ) Zone 2 ] Zone 3 ] ~ Zone 4

Métal X ET. N n X ET. N n X “"ET. N n X ET. N n
Ag 008 : 006 16 11 008 * 009 19 14 008 * 008 41 35 007 £ 007 14 12
Al 24.3 t 259 24 o 14.6 + 135 29 0O 6.1 + 50 58 1 48 £ 35 20 1
As 054 + 024 24 O 052 + 023 29 O 062 + 022 62 0 052 + 019 20

¢d 007 t 006 24 20 005 * 001 30 28 005 + 001 62 58 005 + 000 20 20
Cr 116 * 092 16 1 053 + 031 20 3 044 + 023 41 4 034 018 14 2
Cu 171 + 076 24 O 127 £ 037 30 0 131 & 032 62 0 110 % 031 20 O
Fe . 612 + 776 24 o 32.4 + 354 30 1 123 t+ 122 62 0O 93 t 80 20 1
Hg . 0.026 t 0.005 24 23 0.025 * 0.000 29 29 0.025 + 0.003 62° 61 0025 t 0.000 20 20
‘Mo - 290 t+ 160 24 O 225 £+ 136 30 0 132 ¢t 050 62 0 097 : 046 20 O
Ni - 281 + 252 24 0 158 + 051 30 0 135 + 039 62 0 123 £ 038 20 O
Pb 059 + 037 24 7 036 + 0.17 30 19 033 + 014 62 44 034 t 0.19 20 16
Se 008 + 005 24 13 008 + 005 29 14 007 + 003 62 36 008 * 005 20 12
Zn 22 £ 25 24 5 1.3 + 04 30 + t 03 20 11

0.5 62 24 0.8

N = nombre total d’échantillons analysés.

n = nombre d’échantilions ayant une concentration mfeneure au seuil de détection.

NOTA: Les concentrations sont en mxcrogrnmmes par litre et ne correspondent qu’aux ‘écharitillonis dé 1a sufface (1 m) pour les 3 levés Ona
attribiié une ‘concentration égale 3'1a moitié da seuil de détection a tous les échantxllons ayant une concentration infeneure au seuil de

~ détection.




Tableau 6. Valeurs du test t de Student pour la comparaison des
concentrations des métaux a I’état de traces dans le
lac Ontario en 1979 dans la tranche superficielle (de 0
a 20 m) par rapport 4 toute la colonne 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
Cr - 0.74 1.79%
Cu -0.20 -0.23 0.38
Fe -0.37 0.36 1.95+
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

*Différenice significative au seuil de 5 %.
tDifférence significative au seuil de 10 %.

Toutefois; dans le cas du troisiéme levé, réalisé a la fin de
I'été lorsqu’il y avait stratification, les concentrations
d’arsenic, de chrome et de fer étaient significativement
plus faibles dans les eaux de la surface (0 & 20 m). De plus,
lorsqu’il y avait une di‘f'férence duelconque, la concentra-
tion tendait & étre plus faible 3 la surface que dans toute
la colonne d'eau et ce, pour tous les éléments sauf le
nickel et le plomb (leurs concentrations moyennes étaient
de 0.04 et de 0.02 ug/L plus élevées respectivement dans
les eaux de surface).

CONCLUSION

Il faudrait améliorer les techniques d’extraction et
la sensibilité des instruments de mesure afin d‘obtenir
moins de résultats inférieurs au seuil de détection. Cela
permettrait ure analyse statistique plus poussée des
données et un zZonage plus précis du lac pour tous les
métaux étudiés. De plus, pour une meilleufe délimjtation
des zones de concentration, il faudrait qu‘il y ait plus de
stations d’echantlllonnage dans les bassins du centre-est et
du centre-ouest.

Les concentrations totales de métaux étant plus
élevées dans les zones directement influencées par le rujs-
sellement, les tributaires importants et les activitds urbaines
et industrielles, il est évident que la répartition observée
dépend grandemérit de la concentration des matiéres en
suspension, Toutefois, compte tenu de |’ intention originale,
la carte globale reste un instrument précieux pour localiser
les problémes poteritiels et les régions ou la probabilité de
non-respect des objectifs est plus élevée.

D’aprés la variabilité temporelle; méme si elle est
beaucoup plus élevée que la variabilité spatiale, les eaux
de I’épilimnion sont significativement différentes de celles

- de toute la colonne d’eau seulement pour le levé effectig

a la fin de I'été. Au printemps et au début de I'ét6, la
répartition verticale des me,taux 3 V'état de traces indique
que les eaux de surface sont représentatives de toute la
colonne d’eau.
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Figure 1. Emplaceriients des stations d’échantillonnage pour I'étude des métaiix & I'état de traces dans le lac Ontario en 1979,
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Figure 2. Carte des zones de concentration de I'aluminium, 1979,
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- Figure 3. Carte des zones de concentration de 'arsenic, 1979. °
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Figure 4. Carte des zones de concentration du plomb, 1979. .
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Figure 5. Carte des zones de concentration du zinc, 1979,
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Figure 6. Carte des zones de concentiation du cuivre,; 1979, 1
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Figure 7. Carte des zones de concentration du fer, 1979.
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Figure 8, Carte des zones de coricentration du nickel, 1979.
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