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Annexe cartographique

Aspects physiques, chimiques et biologiques
- du Saint-Laurent sur le trongon Cornwall-Montmagny.

La majorité deS'fighres présehtées ici ont &té congues en vue du
"Co?]oque sur le Saint-Laurent" qui s'est tenu les 13 et 14 no-
vembre 1974 & Québec%@ elles sont le fruit d'une collaboration

entre CENTREAU et 1'INRS-Eau. La figure 16 est un complément a

la synthése précédente**.

FRENETTE, M., J.L. SASSEVILLE et J.B. SERODES. (1974).
Aspects physiques, chimiques et biologiques des sé&diments du fleu-

“ve Saint-Laurent. Conférence présentée au Colloque sur le Saint-

**

Laurent, les 13 et 14 novembre 1974, Québec.

TESSIER, A. (1974). :
Influence des émissaires d'égouts et des tributaires sur la quali-
té du fleuve Saint-Laurent. Conférence présentée au Colloque sur

. le Saint-Laurent,*les 13 et 14 novembre 1974, Québec.

%%k

INRS-Eau. (1974).
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Figure 1: Morphométrie du 1it et des berges.

Le chenal de navigation a &té constitué a 1a suite des dragages successifs sur presque toute la
Tongueur du trongon "Cornwall-Trois-Riviéres" et sur la majeure partie du trongon "Trois-Riviéres-
Portneuf". Les ouvrages de protecticn des berges sont particuli@rement denses autour de 1'7le de
Montréal et de 1'ile Jésus ainsi que dans la région de Québec; 1la majeure partie des rives du lac
Saint-Frangois, du bassin de Laprairie ainsi que du trongon '"Varennes-Sorel" ont aussi été proté-
gées de 1'érosion. Partout ailleurs, sauf pour Te lac Saint-Pierre ol les ouvrages de protection .’
n'occupent qu'une faible partie des rives,‘la densité des aménagements riverains varie de faible 3
forte. Les berges fortement érodées de 1'ile Sainte-Thérése, de 1'7le Bouchard, de certaines Tles du
delta de Sorel, en particulier de 1'7le de Grace, ne sont pas protégées. Ca et 1a, sur Te trongon
“"Trois-Rivigres-Portneuf", on rencontre des zones oll les berges sont moyennement &rodées.
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Figure 2: Régime hydrodynamique.

Quatre-vingts pourcent du débit du fleuve 3 la sortie de Montréal provient des Grands-Lacs, le
reste originant principalement de 1'Cutaouais. Les tributaires du trongon "Varennes-Québec" augmen-
tent de 30% Te débit amont; ce dernier passe ainsi d'environ 380,000 pi®/sec & Varennes a 460,000
pi®/sec & Montmagny. Dues 3 la régularisation naturelle des Grands-Lacs et & celle des réservoirs hy-
dro-électriques situés sur le Saint-Laurent et 1'Outacuais, les fluctuations des débits de crue et
d'étiage sont trés faibles, le rapport &tant de 1.5. En amont de Montréal, les types d'é&coulement
passent de lacustre a fluvial rapide, les vitesses étant généralement comprises entre 0 et 3 pi/sec
avec des pointes exceptionnelles de & pi/sec. En aval de Montr&al, les vitesses sont comprises entre
1 et 3 pi/sec; toutefois, dans le troncon en aval de Portneuf soumis & 1'influence de la marée, les
vitesses sont plus élevées (v 5 pifsec) et peuvent atteindre, a la marée descendante, 9 pi/sec dans
1a région de Québec. Le temps de parcours de 1'eau de Cornwall & Portneuf est de 1'ordre de 2 & 3

jours.

La dénivellation du plan d'eau entre Montréal et Québec est d'environ 29 pieds; la pente moyen-

5

ne 3 marée basse est de 5 x 107~ pied/pied.
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Figure 3: Diffusion des eaux.

On rencontre trois blocs de mélange importants sur leé Saint-Laurent de Cornwall & Québec: i1 o
s'agit du mélange des eaux de la rividre des Outaouais avec celies dquaint-Laurent, du mélange des
eaux du Saint-Maurice et du mélange des eaux du groupe de tributaires formé par le Richelieu, la Saint-
Francois et la Yamaska avec celles du Saint-Laurent. En régie générale, les effluents sont immédiate-
ment rabattus contre les rives et Teurs eaux cOtoient sans glissement majeur celles du Saint-Laurent
sur des distances considérables avant de se mélanger. En aval de Portneuf, la présence dejmarées a
courant réversible amorce 1a mélange de 1'ensemble des eaux qui sera comﬁ]été a Québec.
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Figure 4: Usages de la ressource.

On rencontre trois blocs biog8ographiques majeurs ol la ressource est utilisée comme source d'a-
limentation, comme milieu récepteur d'eaux usées et comme zone récriative: i1 s'agit de la région de
Montréal, -du lac Saint-Pierre (de Sorel & Trcis-Riviéres inclusivement) et de Québec (de Descham-
bault & Montmagny). Les émissaires d'égouts, sources'importantes d'azote et de phosphore, font sentir
leur 1nf1uence plus fortement le long des berges, i]s‘affectent les activités récréativns (ba1gnade)
en contaminant de bactéries fécales plusieurs p‘ages s1tue°s en aval des points de déversement. De 1a
méme facon, les prises d'eau & proximité des berges seront 1nf1uercées par les ncmbreux deversements
d'eaux usé€es.
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Figure 5: Classification des stations sé&dimentologiques et benthiques.

On a démontré 139 stations qui ont servi aux &tudes sédimentologiques et benthiques effectuges
par trois organismes de recherche différents: Beak et ECO-Recherches pour les &tudes benthiques, ainsi
que CENTREAU pour les &tudes physiques etvbiochimiques des sédiments. Ceci fait clairement apparaftre
que malgré 1'intérét taxonomique des études biologiques et la qualité de la caractérisation des sédi-
ments (régime et composition), certains des résultats restent inexploitables par manque de coordina-
tion des diverses études biophysiques.
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Fig. 5. Classification des stations sédimentologiques et benthiques.
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Figure 6: Transport en suspension.

De fagon générale, la concentration de sédiments en suspension est faible . (< 15 mg/litre); tou-
tefois, sa variabilité spatio-temporelle est &levée. On remzrque une augmentation de la charge solide
en suspension en aval du lac Saint-Pierre,'partiCu]iérement en période de crue. D'aprds les valeurs
des concentrations de sédiments en suspension dans la région de Québec, on calcule un débit solide
d'environ 4.2 X 106 tdnnes/année; en fait, i1 s'agirait d'une sous-estimation de la valeur réelle qui
serait supdrieure @ 20 x 106 tonnes/année. 11 semble que 1'érosion du 1it du Saint-Laurent contribue
peu i la charge solide en suspension et que les tributaires principaux (par exemple Ch&teauguay, Ya-
maska, Saint-Frangois, la Chaudidre etc...) et le bassin versant du fleuve en soient les principales
sources d'approvisionnement; le Saint-Laurent posséderait une capacité de transport supérieure a ses

différents apports en solides.
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"fjgyre 7: ‘Nature des fonds.

Les matériaux formant le 19t du Saint-Laurent sont diQérsifiés: argile compacte, sable fin, gra-
vier, mélange de sable et de gravier, limon, et mé]angé de sable, de limon et d'argile. Dans Tes
troncons’ “Cornwal]—Val]eyfie]d”, "lac Saint-Louis-Varennes" et "Varennes-Sorel", on assiste & une
ségrégation naturelle des matériaux de fond: Tes sédiments de fond, hors du chenal, déviennent de
plus en plus fins de 1'amont vers 1'aval. On retrouve des limons et des sables et différents mélanges
de limon et de sable dans les aires de sédimentation oll Te courant est faible; les argiles compactes
et Tes graviers présentant un pavage stable, on les rencontre surtout dans les aires de courant &levé.
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Figure 8: Distribution de 1a matiére organique.

Le pourcentage de matigre volatile des sédiments du fleuve Saint-Laurent dépasse rarement 10% -
(perte de poids a 700°C). La distribution des valeurs est tras variable et celles-ci sont d'autant
plus &levées que le sédiment est pius fin et que les vitesses de courant sont faibles. e

La matiére humique, extraite des sédiments en sd1ution alcaline, représente une fraction impor-
tante de la teneur réelle en matigre organique des sédiments; Tes concentrations ainsi mesurées va-
rient de 100 mg/kg dans les zones @ courant rapide & 5,000 mg/kg dans les zones propices & la sédimen-
tation. Les concentrations élevées rencontrées dans le lac des Deux-Montagnes témoignent de la voca-
tion forestiére du bassin de 1'Outacuais; en aval du lac des Deux-Montagnes et dans le Saint-Laurent,

-~

de Cornwall & Varennes, les concentrations passent de &levées a moyennes puis diminuent progressive-

ment jusqu'a Sorel.

~ Dans Te delta de Sorel, les concentrations en substances humiques augmentent brusquement confir-

mant ainsi une aire de sédimentation importante.
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Figure 9: Distribution des détergents.

Les détergents présents partout dans les sédiments du Saint-Laurent sont d'origine récente (30
ans) et proviennent de 1'activité humaire; leur caractére anionigue Teur:confeére des propriétéé :
d'adsorption & la surface des solides et une fraction impcrtante des L.A.S. et des A.B.S. seront ad-
sorbées sur les soiides présents dans 1'égout avant leur déversement dans les eaux réceptrices. 1Ils
sont un indice de 1'impact des activités humaines sur 1a qualité des sédiments de fond; ainsi, immé-
diatement en aval de Valleyfield, de Montréal, de SoreT, de Trois-Riviégres et de Québec, on décele
des concentrations élevées (> 10 mg/kg)  de détergehts. Dans les aires propices & la sédimentation
telles que le delta de Sorel et les battures de Gentilly, les détergents associés aux sédiments pour-
raient provenir d'effluents urbains ou industriels situés immédiatement en amont ou dont le point
d‘injection est situé beaucoup plus haut en amont.
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Figure 10: Capacité d'échange des sédiments et distribution du phosphore.

La capacité d'échange des sédiments, c'est-8-dire le nombre de sites ioniques actifs auxquels.
peuvent &tre associés des ions métaboliques, est relativement faible dans le Saint-Laurent en aval de
Montréal, exception faite du trongon "Varennes-Contrecoeur" et des battures de Gentilly ol la capa-
cité d'échange peut Etre considérée comme moyenne. La teneur moyenne en phosphore des sédiments est
de 1'ordre de 800 mg/kg; on décele une augmentation de concentration de T'amont vers 1'aval dans le
lac Saint-Francois, et des concentrations singu1iéremént élevées dans le lac des Deux-Montagnes, dans
le delta de Sorel et les embouchures des riviéres Richelieu, Yamaska, Saint-Frangois, Nicolet et Ba-
tiscan. Le pourcentage de phosphore disponible (phosphore Olsen) est de 1'ordre de 2%, et peut at-
teindre jusqu'a 5% dans le delta de Sorel et dans la région de Portneuf ol 1e renversement de courant
provoque une Sédimentation intense prés des rives.
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Figure 11: Distribution des substances traces et 1d°nt1f1cat1on des aires d'accumulation des séd1-
ments.

Dans 1a région de Montréal, oli 1a teneur en p]onb des sédiments a été mesurée,. on rencontre gené-
ralement des concentrations €élevées (> 30 mg/kg). en aval du lac Saint-Frangois, en amont du lac
Saint-Louis, en amont du lac des Deux-Montagnes et en aval du bassin de Laprairie. Le mercure est gé-
néralement peu abondant dans le trongon ‘“Varennes-Québec® (< 1 mg/kg); toutefois, on a détecté des
concentrations alarmantes dans la baie de Valleyfield, en amont du lac Saint-Louis, @ la confluence
de 1a riviére des Prairies et de la rivigre des Mille-Iles. Le zinc est 1'élément trace le plus abon-
dant dans les sédiments (20-260 mg/kg); Jes concentrations les plus élevées ont &té mesurées dans la
baie de Va11eyf1e1d d la confluence des riviére des }ra1r1es et des Mille-Iles ainsi que dans le del-
ta de Sorel et 3 1'aval de 1a ville de Québec.

Le césium, dont 1'activité isotopique (Cs-137) peut servir d'indicateur des dépdts sédimentolo-
1ques jeunes (postérieur 3 1954), apparaTt d des concentrations 8levées .dans la riviére Qutaouais
?a 1'amont du lac des Deux- Montagnes), & 1'amont duiiac Saint-Louis, @ la confluence des rivigres. des

Prairies et Mille-Iles, dans 1a région des §les de Verchdres et dans le delta de Sorel. La d&sinté-
gration du C5-137 est surtout élevée dans le lac des Deux-Montagnes, dans le Saint-Laurent, en aval de
Montréal, et en amont du lac Saint-Pierre; dans ces ré&qions les dépdts sédimentologiques sont suscep-
tibles d'€tre postérieurs a 1954, N :

Le DDT, mesuré uniquement dans ie lac Saint-Pierre, est plus abondant en amoat qu'en aval et di-

minue progressivement des berges vers le chenaT mettaru a1ns1 en évidence 1'impact des tr1buta1res a
-vocat1on agricole.
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Figure 12: =~ Caractérisation &co-chimique des sédiments.

La mesure de 1'indice de diversité et de 1'indice crganique des sédiments a permis de les caracté-

. riser de fagon globale; un indice de diversité &levé et un 1nd1ce organique faible représentant de fa-
con générale une bonne qualité du sédiment, tandis qu'a nverce un 1nd1ce de diversité faible asso-
cié a un 'indice organique élevé seront les caractér1st1ques d'ure quaiate médiocre. Ainsi, on peut re-

‘marquer que les zones biologiquement dégradées se situent dans les zones de dépdt et d'accumulation des
polluants, & proximité des déve]oppements urbains et industriels (?1es de Boucherville, nord‘du'delta
de Sorel, rade de Portneuf et entrde du bras nord de i'Ile d'Orléans). Cependant, dans certaines zo-
nes de déposition, on trouve des indices de diversité qui témoignent ‘d'une qualité bip1ogique relati-
vement bqhne: sud du lac Saint-Louis, sud des Tles de Boucherville et sortie du bras nord de 1'77e

d'Oriéans. De fagon générale, la caractérisation éco-chimique des sédiments révele une bonne qualité.
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Figure 13: Herbiers et zones photiques du lac Saint-Frangois.

On remarque & 1'amont du Tac Saint-Frangeis que de nombreux herbiers ont &té identifiés dans la
majorité des baies; de plus, les zones photiques susceptibles de favoriser la croissance d'algues
benthiques sont nombreuses et trés &tendues. '



Fig. 13. Herbiers et zones photiques du
LAC ST- FRANCOIS.



Figure 14: = Zones de sédimentation.

Les zones de sédimentation ont &té identifi€es d@ partir de parameétres morphd-sédimento1ogiques
et physico-chimiques caractérisant les aires de sédimentationvintense. On a pu identifier au moins
six régions favorisant particuligrement la formation de dépét et 1'accumulation des polluants:

- la région de Valleyfield & Beauharnois;
- le lac des Deux-Montagnes;
- les Tles de Verchares;
- le delta de Sorel et la rive sud du lac Saint-Pierre;
- les battures de Gentilly; o
- le bras nord de 1'I7e d'Orléans.
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- Figure 15: Influence de la rive sur les eaux ripariennes.

Cette figure permet de préciser 1'importance du nombre de zones de confluence dans la région d'é-

tude: 90% du nombre total des bassins de 1a rive nord et 83% du nombre des bassins de la rive sud

qui ont un accds direct au fleuve ont une superficie inférieure & 500 milles carrés; 75% (rive nord)
et 77% {rive sud) d'entre eux ont un2 superficie inférieure 3 100 milles carrés. Bien qu'ils n'cccu-

pent qu'une faible proportion de la superficie du baSsin'versant du Saint~Laufent dans la région d'é-

tude (respectivement 10 et 20% de la superficie toté1e’pour les bassins inférieurs & 500 milles car-

rés), nous devons reconnaitre que leur influence a &té négligée jusqu'a maintenant tant au point de

vue physique, chimique que biologique. | ’

La:figure'15 montre que le nombre de bassins croTt beaucoup plus rapidement que la superficie
drainée. »En‘abordént}1e Saint-Laurent comme un macro-systeme, la résolution qu'il est possible d'at-

teindre ne pérmet pas d'évaluer 1'apport propre & chaque bassin. Dans ce contexte, a 1'intérieur du

.domaihe de 5upérficies ol dN/dS est tréS‘grand‘et ou N = Te nombre de bassins, S = la surface du bas-

dSC/dS

sin, et Sc - la superficie cumulée, il est indispensab1é de faire intekvenir-1a problématique des
sources diffuses. Ainsi, il serait important de tenter d'svaluer leur rdle dans la dynamique de 1'é-
cosystéme du Saint-Laurent.
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Figure 16: Répartition des apports théorigues en azote et phosphore.

La figure 16 montre, pour les principaux bassins déversart leurs eaux dans le fleuve, les apports
Lhé0r1ques en azote et phosphore et la reparu1t1on de leur origine (Population(P), Cultures engrais-
sées (C), Elevage (E)). _

Bassin : | Azote Repar91t1on Phosphore : Reparé}t1on

_ (en 100 —ib/jOUY) D C E (en 100 1b/jOUY‘) p c £

Rive Nord o f
Presqu'ile Vaudreuil-Soulanges 452 718185 98 3120177
V$rsant nord des Milles-Iles 196 20t 4 1t 76 42 10 15175
Ile Jésus o 83 821 9 9 15 45 143 112
I1e de Montréal : 600 910 IRE 61 9% | 2] 2
Assomption 443 7 {10 | 82 - 128 39126 |71
Maskinongé : 97 41.5 |91 ' 25 2 115183
Du Loup 81 501 5 {90 - 21 2114 184
Saint-Maurice ’ - 113 48 1 4 | 48 21 26 115159
Batiscan ‘ 146 4 11 ]85 : 36 2 {31 |67
Sainte-Anne ' 102 5112 {83 25 2 |34 |64
Jacques-Cartier _ 5 11 111 178 14 5133 |62
Montmorency ' 3 38 {2 {60 1 19 111 {70
Rive Sud ) N ] T

Xﬁrsant Sud (St-Régis-Chateauguay) - 166 10 |10 180 ' 34 5 {34 {61
dteauguay - 264 9 {13 178 i} 66 4 |37 59
Versant sud (Caughnawaga-Varennes) 201 38 113 149 . 53 h4 {47 |39
Richelieu 883 7 {19 |74 243 2 141 357
Yamaska ‘ . 1260 5 115 180 342 2 133 165
Saint-Frangois 949 8 {13 |79 242 3 133 (64
Nicolet . ' 542 4 117 79 149 112 140 |58
Bécancour 514 5 115 180 137 2 138 160
Chaudiére ' 722 519 |86 180 12 12573
Etchemin 226 4 17 189 - 58 2 {19 |79
Du Sud "’ , 267 iJB 7 {90 67 1121 {78
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