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Résume

Les résultats d’'une campagne sédimentologique
réalisée a 59 stations le long du bief international du Saint-
Laurent, entre le lac Ontario et les limites du Québec, en
juin 1975, font I'cbjet d'une discussion. Les données som-
maires relatives aux matiéres organiques et aux métaux a
I’état de traces sont comparées 3 divers critéres. Enfin,
les villes, les industries et les affluents, qui sort une source
possible de contaminants et qui ne respectent pas ces
critéres, sont identifiés.

Abstract

Results from a survey of bottom sediments conducted
at 59 stations along the intérnational section of the St.
Lawrence River between Lake Ontario and the Quebec
border in June 1975 are discussed. Summaries of trace
organic and trace metal data are compared to various
criteria, and possible municipal, industrial, and tributary
sources of contaminants are identified.
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Contaminants dans les sédiments de fond du fleuve
Saint-Laurent en juin 1975

K.W. Kuntz

INTRODUCTION

En juin 1975, la Direction de la qualité des eaux,
Région de I'Ontario (DQE-RO), entreprenait une étude des
sédiments de fond du bief international du fleuve Saint-
Laurent, entre le lac Ontario et les limites du Québec, afin
d’en déterminer la composition chimique et de trouver les
principales sources de contaminants toxiques (tant les
matiéres organiques que les métaux a |'état de traces). Des
échantillons étaient p[élevé'si & b9 stations de ce bief du
fleuve, tandis qu'd 11 autres endroits les efforts avaient
échoué en raison du type de matériaux de fond présents.

METHODES D'ECHANTILLONNAGE

Les prélévements de sédimerits de fond a l'aide d’un
échantillonneur US BM-54 (figure 1) avaient eu lieu aux

stations indiquées sur la figure 2. L'échantillonneur est -

doté d’aillettes qui lui permettent de maintenir sa position
dans le courant. Lorsqu’il est soutenu par un cdble ou un
cordage, il est en position ouverte pour prélever un échantil-
lon du lit. Lorsque la tension du cdble est reldchée et que
I’échantillonneur repose sur le lit du fleuve, il recueille la
couche supérieure des sédiments, soit environ 2.5 cm.

L’échantillon enfermé dans un godet arrive intact a la sur-
face de {’eau lorsqu’on remonte I'échantillonneur.

Figure 1. Echantillonneur de sédiments de fond (US BM-54).

Le tableau 1 donne une description de ces sédiments.
Les métaux et les contaminants organiques énumérés au
tableau 2 étaient analysés-selon les méthodes données dans
le Manuel des méthodes analytiques (Environnement
Canada, 1986). Tous les échantillons étaient recueillis dans
des bouteilles de plastique prélavées (pour les métaux) et
des récipients d’aluminjum prélavés (pour les substances
organiques), puis immédiatement congelés 3 I'aide de glace
carbonique et conservés dans cet état jusqu’a leur analyse.
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Figure 2. Transects et stations d’échantillonnage.



'

Tableau 1. Sédiments de fond dans le fleuve Saint-Laurent

Tableau 1. (Suite)

Date

Description

Station Description Station Date
191A 75-11-06 argile limoneuse fine 126(: ) H7~5907-0§ sable, limon et racines
191B 75<11-06 argile limoneuse fine 126D 75-07-06 sable, limon et racines
191C 75-11-06 pas de prélévement
191D 75-11-06 argile limoneuse fine, grise 118A 75~07-06 sable
_ 118B 75<07-06 gravier
188A 75-05-06 pas de prélévement 118C 75-07-06 gravier
188B 75-05-06 argile limoneuse fine
. 112A 75-08-06 sable fin
185NA 75-10-06 boue noire 112B 75-08-06 sable grossier
185NB 75-10-06 boue argileuse 112C 75+08-06 sable et boue
185NC 75-10-06 boue argileuse
106A 75-08-06 sable et gravier
1855{\ 75-05-06 sable 106B 75-08-06 pas de prél&évement
185SB 75-05=-06 sable 106C 75-08-06 sable
185SC 75-05-06 sable 106D 75-08-06 argile et till
172A 75-10-06 boue iO4A 75-08-06 argile liin;_)ncu's_e et sable
1728 75-10-06 boue 1048 75-08-06 pas de piélevement
172C 75-10-06 boue 104C 75-08-06 sable
171A 75-10-06 sable et boue 98A 75-08-06 sable limoneux
' _ 98B 75-08-06 pas de prélevement
170A 75-10-06 boue, végétation et 98C 75-08-06 sable et matiéres organiques
matiéres organiques
84A 75-09-06 pas de-description
169A 75-10-06 pas de prélevement
169B 75-10-06 roches et coquillages 83A 75-09-06 sable fin et roche
164A 75-10-06 argile et boue 82A 75-09-06 boue
164B 75-10-06 boue 82B 75-09-06 boue
162A 75-10-06 pas de prélévement 80A 75-09-06 boue noire
158A 75-10-06 argile boueuse et 78NA - 75-09-06 boue
coquillages de bivalves 78NB 75-09-06 boue
158B 75-10-06 argile boueuse et 78SA - 75-09-06 gravie’r et coquillages
coquillages de bivalves 78SB 75<09<06 boue
158C 75-10-06 argile boueuse et ’
: coquillages de bivalves 77A 75-09-06 pas de description
77B 75-09-06 sable brun grossier
140A 75-07-06 argile limoneuse
1408 75-07-06 pas de préléevement 75A 75-09-06 sable
140C 75-07-06 argile limoneuse 75B 75-09-06 pas de description
136A 75-07-06 sable et gravier - -
136B 75-07-06 sable et gravier
136C 75-07-06 pas de préléevement .
RESULTATS
132A 75-07-06 sable fin
' . Critéres
131A 75-07-06 sable fin
1294 75-07-06 argile limoneuse Plusieurs organismef g’f)uvernt.ementaux du (;a r?ad_a). et
1298 75-07-06 pas de prélevément des Etats-Unis ont proposé divers critéres pour I‘élimination
129C 75-07-06 débris organiques des déblais de dragage des sédiments de fond, y compris le
L ministére de I'Environnement de 'Ontario (MEO) (1976),
1274 75-07-06 gravier grossier Thomas et Mudroch {1979) et la United States Environ-
126A 75-07-06 argile liimonetise mental Protection Agency (FPA) (19?5’).‘ Cées critéres sont
126B 75-07-06 pas de prélévement donnés au tableau 3 et serviront de référence pour tout le

rapport.



Tableau 2. Paramétres analysés

Métaux a
I’état de
traces Matiéres organiques Autres
Cadmium Lindane Cyanures
Chrome Heptachlore Phénols
Cuivre Aldrine Demande chimique
d’oxygene total
Fer Heptachlore-époxyde Phosphore inorgani-
. que
Plomb p,p’-DDE Phosphore total
Manganése Dieldrine Perte 2 105 °C
Mercure p,p -TDE(DDD) Perte par combustion
(550°C)
Nickel p.p-DDT Huiles et graisses
Arsenic 0,p'-DDT
Sélénium Endrine
Zinc a-chlordane
y-chlordane

a-endosulfan
B-endosulfan
p,p’-méthoxychlore
BPC totaux

HCB

a-BHC

Mirex

Métaux a ’état de traces

Cadmium

Les concentrations de cadmium dans les sédiments de
fond étaient généralement égales ou inférieures a-la limite
de détection de 10 ug g™, sauf dans cing des 56 échantil-

fons analysés. Le maximum dosé était de 14 ug g%, a la
station 82A, immédiatement en aval de la riviegre Grass. La
source probable de cette concentration élevée de cadmium
serait les égouts industriels et sanitaires de la Reynold’s
Metals Co. juste-en amont de la station. Le critére du MEO
en matiére de déblais de dragage est de 1 ug g soit 10 fois
moins que la limite de détection.

Chrome

La répartition du chrome dans les sédiments de fond
du fleuve Saint-Laurent (figure A-1) était relativement uni-
forme dans le réseau fluvial. Dans presque tous les échantil-
lons, les teneurs étaient supérieures & 25 ug g™, critére
établi par le MEO pour les déblais de dragage. Ces teneurs dé-
passaient 100 ugg™ a plusieurs stations (191A, 170A, 106A,
171A et 158C), toutes situées, a I'exception de 171A et
de 106A, en aval de sources urbaines et industrielles.
Douze stations ont été désignées comme étant trés polluées,
car les concentrations y dépassaient le critére de 75 ug g™
établi par 'EPA (tableau 3). En outre, dans quatre de ces
stations, les concentrations excédaient le critére révisé de
Thomas et Mudroch, soit 120 ug g™ .

Cuivre

Dans 37 des stations échantillonnées, les concentra-
tions de cuivre étaient supérieures au critére de 25 ug g~!
établi par le MEO pour les déblais de dragage (figure A-2).
Dans sept stations (191A, 170A, 132A, 126A, 171A, 158C
et 82A), ces concentrations dépassaient 60 ug.'g™! dans les
sédiments de fond. Selon les critéres de I'EPA (1977},
13 stations étaient considérées comme trés polluées. Elles se -

Tableau 3. Critéres des sédiments de fond

Critéres du MEO
pour I’élimination

Critéres de Thomas Sédiments tres

Paramétres des déblais de dragage et Mudroch pollués selon I'EPA
Cadmium (ugg™) 1 1.5 >6
Chrome (ug g™*) 25 120 >75
Cuivre (ugg™") 25 45 >50
Fer (ugg™) 10 000 45 500 >25 000
Plomb (ugg™") 50 50 >60
Manganése (ug g™') - 1625 >500
Mercure (ugg™') 0.3 0.3 >1.0
Nickel (ugg™) 25 90 >50
Arsenic (ugg™") 8 8 >8
Zinc (kg g™") 100 105 >200
BPC (ugg™") 0.05 0.05 >10
Cyanures (ug g™ ) 0.1 0.1 >0.25
DCO (ugg™) 50 50 >80
Huiles et graisses (ug g™*') 1.5 1.5 ’ >2.0
Perte par combustion (%) 6 6 >8
P total (ug g~") 1 000 1 000 >650




trouvent, pour la plupart, en aval de sources urbaines ou
industrielles possibles.

Fer

Les concentrations du fer total (figure A-3) dans les
sédiments de fond étajent assez: bien réparties entre 12 et
42 mg g~ (12000 a 42000 ug g~!). Le critere du MEO
pour les déblais de dragage est de 10 000 ug g“1 , et aucun
échantillon ne I'a respecté. Seize stations ont été jugées trés
polluées, selon les critéres de 'EPA (1977).

Plomb

Les concentrations de plomb (figure A-4) se situaient
entre la limite de détection, soit 50 ug g~!, et un maximum
de 190 ug g~*, 3 la station 127A, danslariviére Oswegatchie,
a Ogdensburg (N.Y.). Dans 27 stations, elles dépassaient le
critére de 60 ug g~ de I'EPA, ce gui fait que les sédiments
sont trés pollués, Dans huit stations (170A, 131A, 106A,
78NA, 171A, 169B, 164B et 127A), elles excédaient
120 ug ¢!, soit le double du critére. La plupart de ces
stations sont situées en aval de sources probables.

Manganése

Les concentrations de mangandse (figure A-5)
s'échelonnaient entie 240 ug g™ et, 3 la station 185SB, en
aval de Cape Vincent, 1000 ug g™ . Seize stations échantil-
lonnées ont été jugées trés polluées en regard des critéresde
I'EPA (1977).

Mercure

La plupart des échantillons prélevés se conformaient
au criteéfe du MEO pour les déblais de dragage, qui est de
0.3 ug g™, sauf ceux des stations 170A, 169B, 164A et
78NA (figure A-6), ol I'on a dosé la concentration la plus
élevée de 4.9 pug g~'. Hl y aurait donc des seurces mineures
de mercure 3 Gananoque et a Clayton et une source plus
importante a Cornwall.

Nickel

Dans 34 des 59 échantillons prélevés, le critére des con-
centrations de nickel de 25 pug g~ fixé par le MEO pour les
déblais de dragage (figure A-7) n’était pas respecté. Une
concentration élevée de 87 ug g~! a été observée 3 la station
171A, en amont immédiat de Clayton. Les autres stations
ol les coricentrations de nickel dépassaient 50 ug g™, et qui
se classent donc dans la catégorie trés polluée de I'EPA,
étaient les suivantes: 185NA, 172A, 172C, 170A, 106A
et 168C. Dans aucune des stations le critére de 90 ug g!
proposé par Thomas et Mudroch n’a été atteint.

Arsenic

Seulement deux des échantillons prélevés excédaient le
critére des concentrations d'arsenic de 8 tig g™ établi par le
MEO pour les déblais de dragage (figure A-8), soit ceux des
stations 185SB (48 ug g™') et 118C (8 ug g!). Aux sta-
tions 185NA, 188B, 158B et 112C, les. concentrations
d’arsenic méme élevées, respectaient néanmoins le critére.

Sélénium

Les concentrations de sélénium (figure A-9) variaient
entre 0.03 ug g™ 2 fa station 77B, et 1.5 ug g™* 2 la sta-
tion 172C. Ces concentratiohs étaient élevées aux stations
172C, 106A et 171A.

Zinc

Vingt-six- des 57 échantillons prélevés (figure A-10)
excédaient |'objectif de 100 ug g! établi par le MEO pour
les déblais de dragage. Aux statiohs 191A, 172A, 170A,
78NA, 171A et 126C, les valeurs étaient supérieures 2
200 jug g, seuil de la catégorie trés polluée de I'EPA.

Matiéres organiques

Des 19 contaminants organiques a doser-dans les sédi-
ments de fond (tableau 2), les neuf suivants (lindane,
a-BHC, heptachlore, heptachlore-époxyde, aldrine, endrine,
0,p"-DDT, a-endosulfan et mirex) n‘ont été décelés dans
aucun échantillon, a la limite de détection de 0.001 ugg™ .
Le p,p-méthoxychlore et le f-endosulfan ont été décelés
une seule fois, & la concentration de 0.002 ug g™*: la
dieldrine a été décelée dans cinq stations seulemerit, a
0.001 ug g~ ; I'a-chlordane et le y-chlordane ont été décelés
trois et cing fois, respectivement, & 0.001 ug g™'; I'hexa-
chlorobenzéne a été décelé A cing reprises; dans I'intervalle
de 0.00120.002 ugg™*.

DDT et ses métabolites

Aucun des 57 échantillons analysés- ne contenait
d’o,p’-DDT.

En régle générale, les concentrations de p,p-TDE
étaient faibles partout dans le fleuve; elles étaient décelables
dans 13 des 57 échantillons prélevés. Plusieurs valeurs supé-
fieures 3 la limite de détection, qui s’échelonnaient entre
0.003 et 0.011 ug g1, ont été mesurées aux stations 172 3
158, entre Gananogue et Rockport.

Le p,p’-DDE se trouvait habjtuellement sous la Jimite
de détection de 0.001 ug g, et n'a été décelé qu'a cing
stations sur-57. On en a trouvé des concentrations élevées a




la station 84, dans la riviére Grass (0.090 ug g™'), et aux sta-
tions 82 (0.060 ug g') et 78S (0.057 ug g™ ), immédiate-
ment en aval. Ainsi, -il y aurait eu, dans la riviére Grass,
une source de ce composé ou de p,p’-DDT qui se serait
transformé biologiquement en p,p’-DDE.

Dans cing stations échantillonnées, on a mesuré des
concentrations faibles du composé d’origine, le p,p’-DDT,
au seuil de 0.001 ug g!. Des concentrations plus élevées
ont été décelées aux stations 126A (0.005 ug g!) et 132A
(0.021 ug g™*), ce qui indiquerait la présence de sources
de p,p-DDT a Maitland et & Prescott.

BPC

De faibles concentrations de BPC ont été décelées a-

la plupart des stations échantillonnées (figure A-11). Dans
neuf des 57 stations, les concentrations dépassaient le critére
de 0.05 ug g™ établi par le MEO pour les déblais de dragage.
Les concentrations les plus élevées se trouvaient a la station
84A (151 ug g'), dans la riviére Grass, et 2 la station 82B
(159 ug g™!) en aval de cette rivicre. A la station 78SB,
encore plus en aval de la source de la riviére Grass, la con-
centration était également élevée (0.64 ug g~'). Il semblerait
y avoir d'autres petites sources locales de BPC a Gananogue,
a Alexandria Bay ainsi que dans les rivieres Raquette et
St. Regis.

Autres analyses
Cyanures

Aucun des 52 échantilions prélevés (figure A-12) ne
respectait le critére de 0.1 tig g~* établi par le MEO pour les
déblais de dragage et un seul ne se classerait pas dans la
catégorie des sédiments trés pollués de I'EPA dont le seuil
est de 0.25 ug g~'. Les valeurs avaient atteint 3.3 ug g~
aux stations 185SA et 191D et aucune n’était inférieure a
0.2 ug g7*, soit le double du critére établi par le MEQ pour
les déblais de dragage. Les concentrations avaient dépassé
2.0 ugg™* aux stations 191D, 172B, 1855A et 82A.

Phénols

Les concentrations des phénols totaux (figure A-13)
supérieures & 2.0 ug g~! avaient été mesurées aux stations
185SA, 169B et 164B. A la plupart des autres stations, elles
variaient entre 0.0 et 1.0 ugg™'.

Demande chimique d’oxygéne
La demande chimigue d’oxygéne (DCO) variait entre

0.0 et 350 mg g™' (figure A-14). Le critere du MEO pour
les déblais de dragage, qui est de 50 mg g™, n’avait pas été

respecté dans de nombreuses-stations. Les sédiments de bon
nombre des stations étaient classés: eomme étant trés
pollués selon les critéres de I'EPA (1977). Les plus fortes
concentrations -avaient été mesurées -aux stations
170A (223 mgg™') et 164B (354 mgg™*).

Huiles et graisses

Tous les échantillons en renfermaient des teneurs
considérablement supérieures 3.1.5 mg g1, critére établj par
le MEO pour les déblais de dragage (figure A-15). Les plus
hautes concentrations se trouvaient aux stations 191A
{11256 mg g7 ) et 78NA {1147 mg g~ ). Dans les deux cas,
les sources locales se trouvaient 3 Kingston et a Cornwall
respectivement. Toutes les stations échantillonnées étaient
considérées comme trés polluées, selon les critéres de I'EPA
(1977).

Perte (%) 4 105 °C

La perte dans le test de combustion a 105 °C donne le
taux de compression des sédiments de chaque station. En
régle générale, la teneur en eau des échantillons variait entre
20 % et 75 % (figure A-16). Les taux les plus élevés cor-
respondaient aux stations 191A (75 %), 171A (73 %) et
164B (74 %). li s'agit peut-étre de I'une des raisons pour
lesquelles les concentrations de contaminants y sont sou-
vent plus élevées. Comme l'analyse a porté sur-des échantil-
lons secs, ceux qui ont une plus grande teneur en eau
renfermeraient également, a l'état sec, les plus fortes
concentrations de contaminants.

Perte (%) par calcination

Vingt-deux échantillons dépassaient, dans une perte
par combustion de 6 %, critére établi par le MEO pour
les déblais de dragage (figure A-17). Dix-sept stations
échantillonnées étaient trés polluées selon les critéres de
I'EPA. Le maximum de 27 % était mesuré a la station 164B.
Les autres stations a teneur élevée en matiéres organiques
étaient les suivantes;191A (17 %), 170A (17 %), 171A,
164A (13 %) et 77A (13 %).

Phosphore organique, inorganique et total

A neuf des stations échantillonnées, les concentrations
de phosphore total ne respectaient pas le critére de
1000 ug g™! établi par le MEO pour les déblais de dragage
{figure A-18). Selon les critéres de I'EPA (1977), les sédi-
ments de la plupart des stations échantillonnées étaient trés
pollués. Les maximums étaient mesurés aux stations 191A
(1260 ug g™'), 158B (1310 ugg™) et 129C (1470 ug g~').

Les concentrations de phosphore inorganique étaient
quelque peu inférieures 3 celles du phosphore total et



s'échelonnaient entre 140 ug g~! et 1050 ug g™ environ
(figure A-19).: Les valeurs les plus élevées du phoesphore
inorganique étaient mesurées -a la station 158B
(1050 ugg™).

Les plus fortes concentrations de phosphore organi-
que, soit la différence. entre le phosphore total et le
phosphore inorganique, étaient trouvées aux stations 171A
(450 ug g7'), 170A (340 ng g™*), 164B (410 ug g7!) et
77A (340 ug g') (figure A-20).

SOMMAIRE

Compte tenu de plusieurs critéres d'élimination des
déblais de dragage des sédiments de fond, on trouvait que
les sédiments d’un grand nombre de stations ne pouvaient
pas &tre éliminés en eaux libres. Le tableau 4 fait le bilan
des sources naturelles, urbaines et industrielles ainsi que des
contaminants trouvés dans les sédiments, prés des points de
rejet. Beaucoup de ces sources semblent étre considérables.

Tous les échantillons prélevés avaient enfreint les
critéres établis par le MEO dans le cas du fer, des cyanures
ainsi que des huiles et des graisses. Bon nombre d’entre eux,
comme |e chrome, le cuivre, le plomb, le nickel, le zinc, la
demande chimique d’oxygéne et la perte par combustion ne

respectaient pas les critéres du MEQ. Cornwall semble étre

une solrce importante de rnercure, et la friviére Grass, une
source importante de p,p’-DDE et de BPC. Il se peut que la
pollution se retrouve en aval de ces seurces, dans les eaux
québécoises-et américaines.

Puisqu'un grand nombre de ces critéres sont
constamment enfreints, il semble que. ces critéres sont trop
bas et qu’ils doivent étre révisés, ou encore, que les sources
de pollution ne sont pas suffisamment surveillées, et que
I'apport des rejets doit étre réduit de fagon a empécher une
dégradation plus prononcée des sédiments de fond.
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Tableau 4. Sources possibles des contaminants: villes, industries

et affluents

Source

Contaminants et autres analysés

Riviére Grass

Riviere St. Regis

Riviére Raquette

Riviere Oswegatchie
(Ogdensburg)

Baie de Cataraqui

Lac Ontario
Kingston

Gananoque

Cornwall

Clayton

Rockport
Alexandria Bay
Prescott

Cape Vincent
Reynolds Metals Co.

Maitland (Dupont)

p,p -DDE (ou p,p’-DDT), BPC

BPC, P organique, Pourcentage de la perte

par combustion

BPC

Pb, Zn s
Cr, Cu, CN, Ni, Zn, P total, Huiles et ;
graisse, Pourcentage de la perte 3

105 °C, Pourcentage de la perte par

combustion

Mn, As

Ni, As

Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn, DCO, BPC,

p.p’-TDE, Pourcentage de la perte par

calcination, P organique

Hg, Pb, Zn, Huiles et graisses

Phénols, Pourcentage de la perte a 105 °c,

P organique, Pb, DCO, Cr, Cu, Ni, Zn,

Pourcentage dela perte par combustion

p.p'-TDE

PBC, P total, Cu, Ni, As, Cr, P inorganique

p,p’-DDT, Cu

As, CN, Mn, Phénols

CN, Cd, Cu

Pb, Cu, p,p’-DDT

Thomas, R.L., et A, Mudroch, 1979. Small craft harbours—Sedimant
survey, Lakes Ontario. Erie and Lake St. Clair, 1978, |

Dredging summary and protocol. Réport to the Great Lakes ~

Biolimnology L-aboratory, Burlington (Ontario).

United States Environmental Protection Agency. 1975. Regulations
Governing Discharge of Dredged or Filled Material in Navi-
gable Waters. Federal Register, Vol. 40,n° 173, pp 41 292-98.
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Résultats de I’étude des sédiments de fond,
fleuve Saint-Laurent, juin 1975




DEBLAIS DE DRAGAGE

CRITERE DE L'EPA - TRES
POLLUES
CRITERE DU MEO -

CRITERE REVISE DE
THOMAS ET MUDROCH

V&L

[ aN-8L
| vV N-8L

ves

| V86
V¥Ol

( v 901
| gz

Tl dveun

[Cvsn

[ vazlL

Ll lveal
viEl
[ v2el
| v 9El

[ Vol

L V851

YOzl

[ 2L
I azll

[ vell

[ ON-581
T ]an-ssi
L VYN-G81

[ aiet
[ laie1
V6l
o

o
@

2004

160+

120
404

3AN3T4 NA INNIITVYNVYD 3AIH

Cornwall

Gananoque Brockville Prescott Morrisburg

Kingston

[72)
7] W_ pe w
58w Towd ¢
woO , < g m.m 2 m
Qc g J w w2 Yo
w W a m < o =3 =2p
17} w s w S Duw
52 o (=] xiw &a
Ehd 3Y w® wuy woe
o 20 cl g x2
wo will we w3 ows wy
oL oY oz E3 EQ Em
i w w 3 ﬁ w & O I auw
T O cw i OF OB
Ok 0O4d OO0
L{ [8s: vsL:
=17 _
[T Iviz 3
[l |as-sz [ an-a. £
[ Jvs-sz VN-82 O
U _|vos
aze
[ vee &
a g
@ veg §
v S 2
_,Iomm . ves
OvOoL I [ vpoL S
[ agoL o
11 joso W | vaor
DzLL < azil
- Clvan
[T Josn m
L sl p 5 veLL
T Jaser 2 ° L g
[ 0921 m - [ vozL m
[ Iviar 3 < &
L 062l O v V62!
mo | VIEL
- [ [ v2El
_._Ilmom_ veer 2
J0m1 W,\ox S
0861 8
L a8s1 ves, ©
L 91
| v 91
9691 §
Z [ vou g
VI & g
| oel g
gz.1 m
L veu &
- c
_mlow.mm:w Al Jon-ssr
r 8S-6815 , aN-581
VS-G8L g , v N-
[[ |aesi m , N mm:.m
[ aisi m.
| aisl S
— ) | , vi6l
g8 § 8% ° 8 888 ¢8R °

3AN3T4 NA ANIVOIHIWY JAIK

3AN3Td NA 3NNIIAVYNYD IAIY

CRITERE DE L'EPA - TRES
POLLUES

THOMAS ET MUDROCH
DEBLAIS DE DRAGAGE

CRITERE REVISE DE
CRITERE DY MEO -

ass
[laze
77
as-8¢
[ jvs-8:
vo8
az8

[ vee

Massena

086

1001
A301
0901
o2t

[ Josu
L asil
[ "Jasa
0921
| viel
[ o6zl

Qgdensburg

[1aser
| oovi
[ 08S1
L 5851

691

Vil

Clayton

056818
as-s81E
vS58l g

gs8sL §
[&)

1207

3AN3IT4 NA INIVOIYINY JAIY

Cuivre (ugg™).

Figure A-2.




CRITERE REVISE DE
THOMAS ET MUDROCH
CRITERE DE L'EPA - TRES
POLLUES

CRITERE DU MEO -
DEBLAIS DE DRAGAGE

vSL

aN-8L
VYN-8Z

[ VoL

[ V0L
! aziL
| Vil

{ vl

L voel

| ve2i
[ vicl
veel
[ vost
1 vOrk

. YOLL

[ ozl
I a2t
L ‘ vl

[ ON-G8I
I 8N-581
L VYN-581

aiet
a6t
IVi6L
n.w (=]

o o g
Hn ¥ @

204

3AN3N4 NA INNIIAYNYD A

Cornwall

Morrisburg

Prescott

Brockville

Gananoque

Kingston

CRITEREREVISE DE
THOMAS ET MUDROCH
CRITERE DE L'EPA - TRES
POLLUES

CRITERE DU MEO -
DEBLAIS DE DRAGAGE

[ =+7}
| (17
viL
8S-8/,
v S-8L

—

<
8

acs
[ vzs

_rﬂ vi8

086
or0t
[ asol
I 2904
L oz

0811
I a8LL

[ [agzL
[ 09z1
vi2)
L o621

a9€ct
T |oov

[ 08st
[ a8si
i avol
T VoI
T 9691

[ V1

0S-681
. 8S-581
| vS-681
ges!

L T T T ,
& © & @ © ©°
8 § 8 & -

IANI T NA-INIVOIHIWY IAIY

Qgdensburg Massena

Clayton

Cape Vincent

Fer (mgg™').

Figure A-3.

CRITERE DE L'EPA - TRES
POLLUES

CRITERE DU MEO -
DEBLAIS-DE DRAGAGE
CRITERE REVISE DE
THOMAS ET MUDROCH

VSL

' aN-8L
[ ¥YN-8.

vEs

ves
L VoL

[ V901
AN
vl

vBit

[ V62t
L VgL
vzl
[ voel
| vovl

v8si

L vOL

[Tk o2
gaL
C Vel

ON-G8I
AN-S8I
YN-G81

—

alek
ai61

vi6l
T T

-‘-m
8 8 8§ 8 ¢ °
8 - =

3AMITS NG INNIIAVYNYO 3AH

Prescott Morrisburg Cornwall

Brockville

Gananoque

Kingston

CRITERE DU MEO - DEBLAIS

CRITERE DE L'EPA - TRES
DE DRAGAGE

POLLUES
THOMAS ET MUDROCH

CRITERE REVISE DE

a6L
..

gs-92
vS-8L
vo8
az8

ves

vve
086
} oP0L
[ Q9oL
0901
C .__|oe

. |08 -
C |88
jagzr-
gzt

[ vigt -
| ©o1oeek

a9¢ci
Q0vi
o8st
88s1
[ avel .
v ¥ol
[ gegr

L Vil

0S-681
: 85-681
vS-S81
9881

!

r T T T T
0 0 [=]
0%%%4
2 1

-

3IAN3T4 NA INIYOIHIWY IAIE

Qgdensburg Massena

Clayton

Cape Vincent

Plomb (ug g™')-

Figure A4.

10




CRITERE DE L'EPA - TRES

v S

EN-82
VN-8L

ves

v86

vvOI

Vo0l
1=r41%
veil
veil
veel

véci

V€L

veel

YogL

AT

vori

v8si

VoLl

ocL

-

acii

veil

ON-S81
EN-G81
VYN-G8iI

aiel

a164

V16l

]
g 8

10007

3

>

o)
)

T
]
< N

0

N34 NA INNIIAYNYD 3AIY

Gananoque Brockville Prescott Morrisburg Cornwall

Kingston

CRITERE DE L'EPA - TRES

POLLUES

il

Cape Vincent

—

(=4
o
Qe
3A

o 9
8 3

1= R-72
a4
viL
a98-8.
v S-8L
vO08
azse
vee

vve
086
oL
Q9oL
09014
o743

]:]1%
=118
asei
o9zl
vici
0621

a9el
o0ovi
ogsl
assi
avoL
V1oL
aegl

\AYA

0S-581
A5-581
VS -g81
aest

400+
200
o]

N34 NA INIVOIHIWY JAIY

Ogdensburg Massena

Clayton

Manganése (ug g™"').

Figure A-5.

CRITERE DE L'EPA - TRES

POLLUES

V&L

aN-8L

NNNN\NN\ANN\N

e =1

VN-8L

NON CONFORME AU CRITERE DU MEO-
DEBLAIS DE DRAGAGE (0.3 j1g .g-")

CRITERE REVISE DE
THOMAS'ET MUDROCH

Z
A

ves

ves
VoL

Va0l
= 41
Vel

44:1)
vl

V6l
ViEL
veel
voel
vovlL

v8si

VoLl

Mozt
8z
Ve

|on-sst
ON-G81
VN-58I

aiei
a161
vi6l

o

3AN3T4 NAQ INNIIQYNYD A

Morrisburg

Cornwall

Prescott

Brockville

Gananoque

Kingston

CRITERE DE L'EPA - TRES

POLLUES

acs
22
\ 77
gS-82
vS-8L
Vo8
aze
{lves

vva
086
2901
la:h
2901
o2kt

[o2:]13
a8t
[agel
o274}
vizi
362t

a9¢el
aoovi
086t
a861
av9l

v oL
8691

Qwize

Fom.mwp
85-581
vS-S81
288

s}

o

JANIT N INIVOIHINY JAIH

Ogdensburg Massena

Clayton

Cape Vincent

Mercure (ug g™').

Figure A-6.

1




)
* <
i -
i o 0n
£ 8 g 4
< . ; Y}
& 2 < LS
S 2w i g
w 20 = o«
a 20
o @ " m.w w D w
._m—H._ u Wn._ < o %] 8o
w3 w W g W N )
£3  &w e $< b
o& le) m, 3 E @ g
O& 54 =
[T "2
z e
v [¥)
& \Z72 962 wo 9 W vsL asL
2 3 I |82 w8 & g = 8.s
g g [ viL 235 4 m H Ve
1 [T an-8L § I 8s-82 D oWy anses § 8S-9L
L8 = vN-gL O ¥S-8L wo wd VN-BL O v'S-8L
og vo8 iz &3 vos
ws 928 o =2 &3 az8
S 2 ves 5 OF Oda [ ves
g5 g 2 —
w ves F] ; g ves | V8
&g 2 vve © ] ] ]
Wz ﬂém 5 286 . ~ , ves & 086
5x veoL = 201 f \X lvvor = ovol
asos o ‘ [ asos
RN vooL o901 % Vo0l I 0901
2 _ T 8kl — ozit 3 B2il [ oz
Vel i vz
C 081 | NN 081
(I ~_Jven = [ gelt 9 % _ [ Jvsu =9 88l
] agzr 3 2 g% a9zt
[ vzt 3 2 : 2 . 292t
@ ogel S ~ S voek o
e vier g < (= a V12l
_ v6Z1 o62L O ¢ g $ V621 0621
vigL kS = v €1
vZeL 2 Sw veel
L voel 2 et 3¢ veel 2 aotl
L vovh % 20Vl g VOV % o : 20p1
, 8 o8t =z g < ossl
vest @ [ 8851 O w C_Jvess @ [N 88st
i aro 0 arol
» . Y $91 m W v voL
2 _I_H . n : 869l
o~ - ge9r  § za ] :
vos g Wwd =z zo vou g i
e ik 3 . —)
- _ 1ozu m A\ ozl m ;
| = g |
vau vl
- | ON-g81 | [Jos-set 8 N [ oN-gBL 9 _llmw.mm_
aNn-g81 , 8S-681 < ~ 8N-g8 R N\ O S-68t
VNGBl _ vs-gel g N YN-GBI _ vS-68I
S 1 gsel & [ a8si
[ aet & © aiet 5
In viar alel ¢
£ — T 0_ T 6t T v & ¥ Py — T T T T 16t ﬁ T T T ¢.I Py
3 n4U w < m o w ”m w I w 0 A o N - o < o N

3JANIT4 AAQ INNIIQYNYD JAIH

INAFTE NG INIVOIHINY JAIE

JAN3T4 NA INNIIGYNYD 3AIY

3ANTIS NG INIVOIHIWY FAIY

Ogdensburg Massena

Clayton

Cape Vincent

Arsenic (ug g™*).

Figure A-8.

12




&
b £ g
£ 3 : |
e T
g Q< 3 20
w g 14 w 2w
= a ) oo
8 38 wh wo
w® wo bR i g
[ E3 Ea
W o T 0 Cw
- E3 Ea 62 So
o 52 648
VGL ass g vSL a6,
= a7 8 = ..
, g viL o 3 viL
anN-eL § 8S-9L z [ anes § T gs-8.
vN-gL O VS 8L wo L wN-gL O vS-8L
vog w8 [ Vo8
828 o 232 828
[ vee g o ves
ves % g wo [(Qves £
2 v = w3 : 2 vv8
_II_U<8 £ 086 - g8 ves & 086
vror = op0L 2 OF VoL = 0L
asos % agol
V901 0901 ¥ V0L 0901
azit ozi M _H.mN: oz
vau 2 vzl
[josut € 08LL:
Oveu = g8l 2 I Clven = CEN
8 gozr 2 @ “ : 8 Q921
[vear ¢ Joszr & ) vee, 3 C 20zt
a vizi g M a vieh
V62 ozt O ﬂ<m~_ [__Josas
VgL m, Vi€l
vZel & Vel
voer 2 lacel voer 2 a9¢el
vovk 3 loovt vov 3 D0l
— 8 o8gt . 8 [ o]
@ lagst ves, @ [ a8si
V861 avel [ avoL
v voL v voL
aesl & 9691
Clvon g z C vou g
g vt o g C viLL
oe g ozu £
gzl § [ lees g
vel O vela O
£
ON-581 os-sgt 38 [ _Jon-gat 0S-G8t
8N-581 85681 < EN-58L CERN
YN-GBL _ vs-sel g YN-G81 “Ivs-sat
S Clesar § s aset
aiel o4 aiel o
816l ¢ [le ¢
vi6t [ V16l
r T T T T Ly A A S T ¥ ¥ T T Ls T T
o © o o <« O S © o o % © Q O Q O o [=3 o © Q9 o
8 2= S g ¢8R ¢E g ¢ 8¢ 8
~ 3AN3T3 NA INNTJIAYNYD IAIY 3IANIN3 NA INIVOIYIWY JAIH 3ANIT4 NA'INNIIQYNYD IAIK IANITI NA INIVOIHIWY 3AIY

13

Massena
Zinc (ugg™).

Ogdensburg
Figure A-10.

Clayton

Cape Vincent



NON CONFORME AU CRITERE DU MEO -
!
11

DEBLAIS DE DRAGAGE (0.051g. g-')

m
W

[‘lﬂﬂj—ll_lﬂj‘l_ﬁml_]

VS

aN-8L
VYN-8L

ves

v86
VoL

vaoL
acll
vZil

Vel
Yozl

v6el
VIEL
vZeL
VOt
vori

vesi

YOLL

foTA1%
aau
vell

ON-G81
EN-Gg|
VN-G8I

qaist
a6l
vigl

= T T T T
w O W O u
o N - - [=1

Q

3ANI4 NG INNIIQVYNYO 3AIH

%

W 8 sz

Cornwall

Morrisburg

Prescott

Brockville

Gananoque

Kingston

‘H3AH_SID3Y 185|844

NN Vil
TN a5-82
T . HIAH 3LIINOVHIV S 82

Al Nvo8
AR RN az8
% ves

1.5

~HINIH SSYHD
VLN vv8
086
P01
asol
0901
ozl

15177

O8LL
g811
aoei
0921
vict
0621

a9¢l
folo 8
o] ::+1%

W
H
;
NN _Hmmm—
L
N\

avrsi
VoL
8691

VLl

0S-681
g95-681
VS-G81L
8881

Sy e
L 2 ® 9 g ©
N 8§ = T @

3AN3N4 NG INIVOIYIWY 3AIY

Massena

Ogdensburg

Clayton

Cape Vincent

Figure A-11.

BPC (ugg™).

CRITERE DE L'EPA - TRES

POLLUES

< CRITEREDUMEO-
DEBLAIS DE DRAGAGE

©

aN-8.
YN-8L

1]

L vee

L ves
L Hvvou

{ V0L
] azil
_ vzl

Lvel

T
[ vzt
[ V6Zi

ﬁﬂ

vigl
T Hveer
| Vel

[ vovi

_ v8si

| . VoLl

©

o [ ozl

[ER\W azz
[ Vel

L ON-G81
I aN-S8i

9 [ VN-G8I

AN aiei
| a161
4 lIvi6L
S © o @ v ©
N T
3AN3T3 NA:ANNIIGYNYD 3AIH

CRITERE DE LEPA - TRES

POLLUES

CRITERE DU MEO -

DEBLAIS DE DRAGAGE

a6

Cormwall

Tlazz

VL

88-8

vV S-8L

ae8:

ves:

Morrisburg

Prescott

Brockvilte

Gananoque

vy8

086

ovoL

asoi

{0901

oI 1%

| o8

a8i

jageL

]

g2t

vich
0621

[2[¢5]8

o, 4%

08st

a8s61

avol

v voL

2691 .

Vil

0S-G8L

8S-581

vS-G8l

—Jﬁ 33

a8st

Kingston

o
o

1.6+

1.2
8
4

IANT T3 NA INIVOIYINY IATY

Massena

Ogdensburg

Clayton

Cape Vincent

Cyanures (ugg™").

Figure A-12.

14



NN ﬂJHmﬂnnﬂﬂm ]

vSL

GN-8L
VN-8L

Comwall

ves

v86
VoL

Morrisburg

Y90l
acil
veil
Vel

voZi

Prescott

vect
VIEL
veel
voel
vorl

Brockville

vest

VoLl

oel
acll
veLil

ON-G8I
aN-G8L
VN-S81

Gananoque

aies
ai61
viel

Kingston

r T
o «©
N -

12
.84
a4

0

3AN3TH NA.IANNIIGYNYD 3AIY

15

5}
w
g . <
' m fo) mnu
(034 w o
=5 za
[} 2w
w [al¥a)
oo wa
w v
LK g3
Eo @ W
ocw oo
(SFa}
=17} VSL _ m_ MN
mm 3 Vil
an-e:s € 3
fime & e
v'S-8l - N vos
vos & ace © .
88 o 2 vea § ©
ves 3 S lves m. m 2
[+
vrie = A £ 444 £
. Vo6 086
ose = " VoL S ov0L 2
op0L o 8 1 €301 =
d901 =] ] ,
oww— g 3 veor [losor 3
ozit = 4 faan [ {0211 e
S 2 Vil 5
o811 b 2 poit Z
- P
aglL D A . [jven £ @ g g
5 & : 11a9¢1 o ]
aszt 2 4 .E. [lvesr 3 Moear & o
o9zt - o 1l & vz m. o
viel m_ < a vez 62t O §
o6zl O v w £
g & i Vigl 2
g g lvon 2 Jese:
a9c1 Hvost 3 oot g
oort i E Tosst o
o 2861 ‘

i [vess ©@ [[asst g
o asst C avol g
[ ar9l [ vvor (3

I VoL 'l@aesr  §
L ge91  § C g
5 vou 3 (Tviee S
ks i) i o
v o oz m
ez g
veu O
£ £
5 ON-581 0S-G81 8
) 0s-ga1 & V H g
% as-gBl £ o m[wm..mw—_ 2
OC vs-sal g N8 o flese: g
[leesr g aier % 3
e ¢
vi6l
| L T T L L T T
— 14 S © © © o © O © © 9 o
S ¢ 8 @ = 8 8 & ? & 8 8 8 ¥ &
3ANIT4 NA INIVOIHINY IAIH 3ANT T4 NG INN3IGYNYD 3AIY 3JANITNS NA INIVIOIHINY 3AIH



Massena

Perte (%) 4 105 °C.

Ogdensburg

Figure A-16.

N34 NQ INNIIGYNYO:IAIY

AN3T4'NA INIVOIHIWY 3AIH

IANITS NA INNTIAYNVYO 3AIH

] —Jas. _ asL
L — —vse o ver ol
g viL viL
| —_Janez § [ 9s-8. anN-8L E §S-8L
1 VN-8L O vS-8L VN-gL O «%mﬁ
[ Vo8 :
828 g gz8
- ves S H<N@
2 Q= £ —
g .m, vie = < ; 2 44
0 V86 086 %0 _ vee 5 .
- m<vo_ s ovoL & VoL S ovoL
n [e]:T0]8 = asor
o V30l 0901 @ Vo0l 090t
g azii oz1L 4 gzt 221t
< Liveu =8 vzl :
& 0811 g osiL
& [ L7 T a8k Ws a I VBl = a8
0 8 _ QezL 2 I g aozL
< Cvear 8 o2t £ T [ ves o 0921
& , o vzl g a vzt
o mg«_ D62t O v vezi 0621
o] vV IEL P A2
g Vel < VZEL
> veel 2 g€l 1 vegr 2 agel
[a] 'S >
e _ vork 2 d0v1 & vos 3 oobl
z 8 o881 D 3 st
= [ o assi [ o a8S1
5 vest avaL vest avaL
- VoL VoL
2691 § 2601
L lvou E C lvos
W [ vilL O [ VL1
2L 5 o2 .
gei § , azn  § “
veu O vey O A
, b3 ,
ON-G81 0S5:681 m ON-G81 05-581
BN-s8L 8S-981 S aN-581 gs-681
v VN-S8L _ vs-sa g VN-81 vs-s81
, g CEETIE m asel
_H|_|||.o§ -] — o B
e = o
g2 83 3 2 o 3 S8 3 2 g o 3
8§ 8 8 83 ¥ 8 e © o ¥

3ANTE'NA INIVOIHINY JAIH

Clayton

Cape Vincent

16



wn
%) 0 al
Eoy E o8 y B g F
7 , < . g 2 = 08 =
£ 8¢ £ Q22 68 g 28 &
“ sg : =20 [ I} o =
o o 2 ouw 20 O 34 u
g 24 a bdo Dw W eo on
73 w® we [} o ] W w
w® woe w e w w @ w5 ui 3
£S5 0 3 69 g2 gy FEa =4
w3 w3 g g< &3 Ea EJ
E3Ea £33 R E@ E3 58 &8
68 68 ga 60 sy 5¢
vSL [ mww ver { ; mww
$ C viL § | viL
an-es £ [ 98-8L anes £ | 85-82
VN8L O _ vS-8L vNgL O «%m.ﬁ
v08
= i
vzs
Cves £ m . C ves m.
g e = 4 i g 380
vee & 086 3 ves 5
m&.e 2 wmm_ .m [ vror 3 wmm"
) 1
[ V90! 2904 3 V90i I 2901
Wm«: ‘ [ oz g a2zl L ozik
vZil bsis ey ven oBLL
Cven ¢ hmmrp o m _ el ..m _ w_ww__
asei o o
vazl m _lowm_ g & vez £ g L _ wwww
e vizk 8 . 3
_Héﬁ o6zt O 0N [ vez [ D62k
Vi€l < r «ww_—
V.
<mmm" 2 [lasel 5 [ vael = a9¢l
vov [ _Joomn & [ vork 2 Q@ C oom
m [ josst = g2 I o881
-4
Clves @ agst vest —_% aver
A\ areL ‘
5 I Vol V9L
@69l § 2691
: voa g [ VLl = voa 3 [ vilL
ozt § ° — ozl £
azlL & | |z &
'© _ mm
L veu O vl
£
ﬂoz.mm— [os-ser 8 L ON-g8L [ oS8
8N-s81 [ €6S-681 S aN-sg1 [ : S-681
VN-Sg1 vS-S8l o [ VN-G8L _ vS-581
s aesl § ° _ £ 2881
aist 5 8| aiel &
T ¢ h e ®
vi6l
6 © & m ¥ O S & @ o < ©o o @ © & & o o & & & o o
8T T 8 o7 8 8 8 ¢ & 8 8 8 ¢ «
AAN3N4 NA ANNIIAYNYD- IAIY 3AN3T4 NA INIVOIHIWY 3AIY 3AN3T4 NA INNIIAYNYO IAIH 3AN3T4 NA 3INIVOIHIWY 3AIH
P T SR T gap e = L N L o

17

Massena

Phosphore total (ugg™').
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Figure A-18.
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