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Introduction
Les sédiments du fjord du Saguenay recèlent des couches mises en place rapidement au cours
d'événements sédimentologiques exceptionnels induits par des séismes, glissements de terrain et
crues. Ces couches semblent beaucoup plus fréquentes dans le Saguenay que dans l'estuaire et le
golfe du Saint-Laurent (e.g., Schafer et al., 1980; Syvitski et Praeg, 1989). Smith et Schafer
(1987) en ont abordé l'étude sur la base des profils d'activité du 210Pb et du 137Cs dans les
sédiments de surface du Saguenay. Ils ont noté de faibles teneurs en 210Pb et 137Cs à la hauteur
des couches accidentelles démontrant les fortes vitesses de sédimentation lors de leur mise en
place. Cette approche a été reprise dans la présente étude en complétant toutefois les profils du
210Pb et du 137Cs par ceux du couple 228Th/232Th. L'avantage d'ajouter le 228Th aux autres traceurs
tient à la courte période radioactive du 228Th (environ 1,9 ans). Son déséquilibre éventuel, par
rapport à son ascendant le 232Th, peut ainsi rendre compte de phénomènes couvrant une dizaine
d'années (soit environ 5 périodes) avec une résolution optimale de l'ordre de l'année, donc
supérieure à celle qu'autoriseraient les autres éléments radioactifs analysés.

Un premier objectif de l'étude était de "visualiser", à partir des traceurs radioactifs retenus, les
couches accidentelles mises en place récemment dans le fjord et, dans la mesure du possible,
d'estimer des vitesses de sédimentation en régime sédimentaire normal. Ensuite, on visait à
évaluer l'intensité du mélange par bioturbation, au sommet des couches accidentelles, lors de la
restauration de l'activité benthique postérieurement à l'événement sédimentologique exceptionnel
à l'origine de la couche en question. Le lissage relatif éventuel des profils de 228Th, 210Pb et 137Cs
pourrait en effet constituer un indice de l'intensité et de la durée du mélange par bioturbation.

Parmi les événements catastrophiques récents qui ont affecté la région du Saguenay-Lac-Saint-
Jean, on peut rappeler le glissement de terrain de St-Jean-de-Vianney qui, en 1971, a affecté
environ 7,6 * 106 m3 de sédiment, dont une partie a été entraînée vers le fjord (Schafer et al.,
1980). En 1988, la région a aussi été témoin d’un séisme de 6,5 sur l’échelle de Richter, qui
semble avoir provoqué quelques glissements sous-aquatiques dans le fjord (Pelletier, 1993).
Enfin, les pluies torrentielles de juillet 1996 ont induit une crue responsable de l'entraînement de
plus de 6 * 106 m3 de sédiments par les tributaires du fjord (Pelletier, 1997). Une couche
sédimentaire accidentelle de 20 à 50 cm d’épaisseur par endroit s'est ainsi mise en place en
quelques jours dans la Baie-des-Ha!Ha! (Locat et al., 1998). Ce sont ces événements récents qui
ont particulièrement retenu notre attention.
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Deux carottes-boîtes ont été prélevées en 1997 lors d'une mission du Martha-Black. Elles
proviennent respectivement du Bras Nord du fjord (Sag-5;  Fig. 1; 48°25,40N; 70°51,57W; sous
228 m d'eau; longueur: 38 cm) et de l’embouchure de la Baie-des-Ha!Ha! (Sag-15; Fig. 1;
48°21,74N; 70°42,30W; sous 86 m d'eau; longueur: 52 cm). Les carottes ont été par la suite
échantillonnées en continu et à pas de 5 mm pour les 15 premiers centimètres, et à pas
centimétriques au-dessous. Les sédiments ont été séchés à 40°C, broyés et homogénéisés.

Les rapports d’activité 228Th/232Th ont été déterminés par spectrométrie alpha. Le Th a été isolé et
purifié par des attaques acides et des résines échangeuses d’ions (Lally, 1992), puis plaqué sur un
disque d’acier par dépôt électrolytique. Rappelons que la série 232Th-228Th inclut un élément
intermédiaire, le 228Ra, dont la période est de 5,75 ans. Advenant un déséquilibre entre celui-ci et
son ascendant le 232Th, le retour à l'équilibre séculaire du couple 228Th/232Th peut être différé
jusqu'au rétablissement de l'équilibre 228Ra/232Th, soit sur un intervalle de temps pouvant
atteindre 5 périodes du 228Ra, soit environ 30 ans (e.g., Ivanovich et Harmon, 1992).

L’activité du 210Pb a été déterminée à partir de la mesure du 210Po descendant par spectrométrie
alpha (e.g. Goldberg, 1963). Cependant, afin de s'assurer que ces deux isotopes soient en
équilibre séculaire, les analyses n'ont été réalisées que quelques mois après l’échantillonnage,
compte tenu de la période du 210Po (environ 138 jours; Weast et Astle, 1979). Le 210Pb est le
descendant du 222Rn (gazeux), dans la chaîne de désintégration de 238U. Le 210Pb des sédiments
peut ainsi provenir de la désintégration du 226Ra ascendant présent dans la fraction détritique du
sédiment ("210Pb soutenu") ou être issu de la désintégration du 222Rn atmosphérique. Cette
dernière fraction ("210Pb en excès") est adsorbée par les précipitations sèches et humides de
l’atmosphère, puis recueillie dans le bassin de drainage.

L’analyse du 137Cs a été effectuée par spectrométrie gamma sur des échantillons bruts, broyés et
déshydratés. Le 137Cs a été produit par les essais thermonucléaires en atmosphère réalisés
principalement entre 1950 et 1970 avec un maximum en 1963. Son cycle, à l'intérieur des bassins

Figure 1: Localisation des stations SAG-5 et SAG-15 dans le fjord du Saguenay.



de drainage, suit à quelques détails près celui du 210Pb d'origine atmosphérique (e.g., Smith et
Schafer, 1987).

Résultats et discussion
Station Sag-15
Dans cette station, le profil d’activité 228Th/232Th (fig. 2) diffère peu du profil observé
couramment dans les sédiments de surface des milieux marins et de transition (e.g., Huh et al.,
1987). Un excès de 228Th s’observe en surface (0-1 cm); il est hérité de l’excès de 228Th dans la
matière particulaire en suspension (MPS) de la colonne d’eau; celle-ci adsorbe en effet, au cours
de son transit, du 228Th produit par la désintégration du 228Ra dissous. On note au contraire, plus
bas dans le profil (entre 14 et 22 cm de profondeur), un défaut en 228Th, par rapport au 232Th.

Celui-ci est dû au fait que la MPS perd du 228Ra intermédiare, au cours de son transit, par
désorption du radium dans l’eau (e.g., Deschamps, 1997). On remarque enfin un retour à
l’équilibre séculaire 228Th/232Th vers 30 cm de profondeur.

Se superposant à cette tendance générale du profil 228Th/232Th, quelques anomalies peuvent être
notées. Entre 1 et 7 cm de la surface, on constate un retour à l'équilibre entre les deux isotopes,
indiquant l'apport brusque de sédiment (puisque aucun déséquilibre ne s'est instauré); la couche
correspondante est attribuée à la crue de 1996. Entre 9 et 14 cm, on remarque une oscillation du
profil 228Th/232Th que l’on associe au glissement sous-aquatique provoqué par le séisme de 1988,
en s'appuyant également sur la distribution des autres traceurs. On note finalement une anomalie
comparable vers 25 cm de profondeur qui correspondrait au glissement de terrain de Saint-Jean-
de-Vianney en 1971. Les profils de 210Pb et de 137Cs  (Fig. 2) soulignent ces variations
sédimentologiques par de moindres excès en 210Pb et de faibles activités en 137Cs, à la hauteur de
chacune des couches précitées.
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Figure 2: Profils d’activité des radio-isotopes analysés à la station SAG-15



Station Sag-5
La surface de cette carotte ne présente aucun excès en 228Th (Fig. 3), contrairement à ce qui
s'observe quasi-systématiquement dans les sédiments du Saguenay ou de l'estuaire et du golfe du
Saint-Laurent (Zhang, 1999). La perte d’une partie du sédiment de surface, lors du carottage-
boîte, pourrait en être responsable. Un défaut important en 228Th s'observe néanmoins entre 16 et
33 cm; il est interprété, ici encore, comme un effet du défaut en 228Ra de la MPS, au moment de
sa sédimentation. L’équilibre séculaire 228Th/232Th semble finalement atteint vers la base de la
carotte-boîte, au-delà de 30 cm de profondeur. Des anomalies ont également été notées à cette
station. On peut constater, sur le profil 228Th/232Th, un moindre défaut en 228Th entre 2 et 16 cm
de profondeur, qu'au-delà; il marque, selon nous, la couche de crue de juillet 1996. Le profil du
210Pb souligne également cette couche accidentelle (Fig. 3). Au-delà de 16 cm de profondeur,
environ, le profil d’activité du 210Pb indique une décroissance régulière qui autorise le calcul
d'une vitesse de sédimentation de l'ordre de 0,83cm/an (en supposant un flux initial constant). La

couche mise en place lors du glissement de terrain de 1971 devrait ainsi se situer à la base de la
carotte. Le profil du 137Cs semble en effet indiquer une moindre activité à la hauteur de cette
couche, compartivement à la partie sus-jacente, alors que l'on attendrait, en état stationnaire, des
teneurs croissantes en 137Cs, jusqu'à la hauteur des sédiments des années 60.

Conclusion
En combinant différents isotopes de courte période, tels le 228Th, le 228Ra (indirectement), et le
210Pb, on peut ainsi examiner des anomalies sédimentologiques aux échelles de temps de l'année
à environ 100 ans avec une bonne résolution chronologique. Ces isotopes naturels ainsi que le
137Cs anthropogénique sont d’excellents traceurs des événements sédimentologiques
exceptionnels liés aux crues, glissements de terrains et séismes. Dans la poursuite de l'étude, ils
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Figure 3: Profils d’activité des radio-isotopes analysés à la station SAG-5



nous permettront d’établir l’efficacité du mélange mécanique des sédiments par les organismes
benthiques en examinant avec plus d'attention les gradients de redistribution de ces isotopes à la
hauteur des transitions entre les couches accidentelles et le sédiment régulier. Cette étude
complémentaire sera réalisée en comparant les résultats ci-dessus, à de nouvelles données,
obtenues à partir d'analyses de carottes échantillonnées en 1998, soit deux ans après la crue,
éventuellement, en 1999. L’étude sera également étendue à d'autres stations du fjord du
Saguenay.
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