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Des données physico-chimiques de 33 r i v i è r e s  de l a  Côte-Nord du g o l f e  Salnt-Laurent, recue l  l- 
I i es  périodiquement e n t r e  1981 e t  1986, o n t  é té  analysées dans l e  cadre d'un p r o g r m m  de recherche sur 
i es dépôts acides. Les r i v i è r e s  échant l  l lonnées s o n t  t r è s  sens i b les  aux retomb&s a c l  des en r a  l son de 

l a  na tu re  peu a l t é r a b l e  de l a  roche en p lace ,  (g ran i  t e  e t  gne iss  g ran i t i que )  e t  des matgr i aux de su r face  

non c a l c a i r e s  a i n s i  que des f a i b l e s  nlveaux d ' a l c a l i n i t é  (moyenne 2 écart- type:  59 2 50 !léq HC03-/Il 
e t  de c o n d u c t l v l t é  (21 2 8 pS/cm) des eaux de surface.  Durant  l a  f o n t e  pr in tan i&e,  p l u s i e u r s  r i v i è r e s  

o n t  vu leur  n iveau de pH chuter  sous 5.5 e t  l eu r  a l  c a l  i n i t é  devenir pratiquement nul le. Les teneurs en 
~ 0 ~ ~ '  non mar ins o n t  s u i v i  un g rad ien t  décroi  ssant  de I ' oues t  vers I  'est. Les concen t ra t i ons  de fond 
de SO,+-' o n t  été de l ' o r d r e  de 20-30 Gq/l. Les anions organiques estimés se sont  avérés Importants 
(46 2 12 péq RCOOe/l ) représentant  36% ( f  14%) des anions. L'emploi d'un modèle a r o n t r é  une a c i d i  f  1-  
c a t i o n  printanière prononcée pour l a  p lupart .  des r i v i è r e s .  L'intégration des RCOO- dans l e  modèle a 
r é v é l é  que c e t t e  a c i d i f  i c a t l o n  é t a i t  causée, pour p l u s i e u r s  r i v i è r e s ,  par l es  acides organlques, qu i  
j ouen t  un rÔl e important  dans l 'equ i l l bre  des eaux f  l U V  l a l  es  de l a  & t e - ~ o r d ,  p a r t  i CU l ièrement dans 
l @ e s t  du t e r r  i t o i r e .  
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Walsh, G. e t  Y. Vigneault.  1986. Analyse de l a  q u a l i t é  de l ' eau  de r i v i& -es  de l a  c ô t e - ~ o r d  du g o l f e  
St-Laurent en r e l  a t i o n  avec l es  processus d 'acf  d i  f i  cat ion.  Rapp. tech. can. sc l .  ha l ieu t .  aquat. 
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Phys i co -chmica l  data f r m  33 r l v e r s  o f  t h e  Nor th  Shore o f  t h e  S t .  Lawrence River ,  sanpled 
p e r i o d i c a l  l y  from 1981 t o  1986, were analyzed w i t h l n  a research p r o g r m  on ac ld  deposi t ion.  The r i v e r  
watersheds are very s e n s l t l v e  t o  ac ld  fa1 l o u t s  i n  view o f  t h e  weak weatherabi l l t y  o f  t h e  bedrock 
( g r a n i t e  and g r a n i t e  gneiss)  and the  noncalcareous sur face deposi ts as wel l as t h e  low leve ls  o f  
a l k a l  l n i t y  (mean f standard deviat lon:  59 f 50 p q  HC03-/I ) and conduc t i v i t y  (21 f 8 uS/crn) o f  t h e  
sur face waters. Dur ing t h e  sp r i ng  snowmelt, t h e  pH leve l s  o f  several  r i v e r s  dropped b e l w  5.5 and, i n 
scme cases, t h e  a l k a l  l n i t y  p r a c t i c a l  l y  drsappeared. Non-mari ne sui f  ates concentrations f o l  lcwed a 

decreasi ng grad l e n t  f r a n  w s t  t o  east. Background ~ 0 ~ - ~  concent ra t ions  were around 20-30 ~ q /  1 .  
Estlmated o rgan i c  anlons were hlgh (46 f 12 ~q RCOOm/I ) ,  represent ing  36% ( 2  14%) o f  t h e  anions. The 
use o f  a model showed a marked sp r l ng  a c i d i f  i c a t i o n  f o r  most o f  t h e  r i v e r s .  The i n t e g r a t i o n  o f  RCOO- 
i n  t h e  m d e l  revea led the  a c l d i f i c a t i o n  was due, f o r  several  r i v e r s ,  t o  organ ic  aclds, whlch a re  
important  l n  t h e  i o n i c  equ l l i b r l um o f  f l u v i a l  waters o f  t h e  North Shore, espec la l l y  i n  t h e  eastern  
p o r t i o n  o f  t h e  study area. 



Dans l e  cadre de son programme de recherche sur les  répercussions des dépôts acides sur l e  
poisson e t  son hab i ta t ,  l a  D i v i s i o n  de l ' h a b i t a t  du poisson du m i n i s t è r e  des ?$ches e t  des Ccéans a 

e n t r e p r i s  en 1981 un s u i v i  physico-chimique de r i v i è r e s  à saunon de l a  & t e ~ o r d  du g o l f e  Saint-  

Laurent. Ce document f a i t  é t a t  de ces observat-ions e t  en présente  une synthèse. Depuis l e  début de ce 

programme, M. Y. V igneau l t  e t  C. Lang lo is  (1981-1984) e t  G. Verreaul t (1984-1986) o n t  ag i  comme 

délégué SC i e n t  i f i que du M i  n i  s t z r e  e t  chargés de p r o j e t  sur l es  p r é c i p i t a t i o n s  acides, respect  ivement. 



INTRODUCTION 

En Amérique du Nord, les  r é g  ions qu l sont  
à l a  f o i s  l es  p l u s  s u j e t t e s  e t  l e s  p l u s  vulné- 
r a b l e s  aux dépôts acides sont  s i t uées  dans l e  
nord  de l a  Nouvel le-Ang l e te r re ,  l e  bouc l i e r  
canadien e t  c e r t a i n s  sec teurs  des prov inces 
mar i t lmes  (Haines 1981 ). Au ~ u é b e c ,  l e s  
p r é c i p i t a t i o n s  acides sont  p a r t l c u l  lèrement 

importantes dans l e  sud-ouest de l a  p rov ince  
(Legendre e t  a l .  1980; Jones e t  a l .  1980; 
Environnement Canada 1980; Bobée e t  a l .  1982; 
Lang lo i s  e t  a l .  1983, 1985; Dupont 1984a, b ) .  

Les r i v  iè res  de l a  C 6 t e ~ o r d  du go1 f e  Saint- 
Laurent, b ien  que p lus  é lo ignées des sources 

d f  é m i  ss ion  de po l l uants a tmosph~r iques,  sont  
également suscept ib les  de s u b i r  une a c l d i f l c a -  

t ion  par les  apports acides anthropogènes. 
El l es  y sont  t r è s  sens ib les  d 'abord en r a i s o n  
de l eu r  f a i b l e  capac i t é  gbch im lque  de neutra- 
l i s a t i o n  des ions hydrogène et ,  dans p l  us ieu rs  
cas, d'un pH na tu re l  lement f a i b l e .  En second 
l leu, l e s  bassins hydrographiques sont  soumis 
à des dont  l e  pH v a r i e  de 3.7 à 
5.0 (Brouard e t  Lachance 1986). Des estlma- 
t ions des dépôts mass i ques annuel s montrent  

que c e t t e  rég ion e s t  soumise à des retombées 
de I f  o rd re  de 17-22 kg ~ ~ ~ - ~ / h a / a n  (Gr imard 

1984; F3rouard e t  Lachance '1986). La valeur 
c l  b l e  recommandée pour l  a p r o t e c t i o n  des 

m i l ieux aquatiques moderément sens i b l e s  e s t  de 
20 kg sq-'l/ha/an (Etats-Unls - Canada 1983). 

Dans l e  cadre de son programme de recher-  
che sur I r  In f luence des dépôts acides sur l e  

poisson e t  son hab i ta t ,  l e  m i n i s t è r e  des 
pêches e t  des océans a e n t r e p r i s  en 1981 un 
échant i  1 lonnage de l a  qua1 i t é  des eaux des 

r i v i è r e s  de l a  Côte-~ord .  Des données 
p r é l i m i n a i r e s  o n t  d'abord montré que quat re  
r i v  [è res  présenta ien t  des sens i b l l i t é s  é levées 
à I ' a c l d i f i c a t f o n  (Brouard et -al-. 1982; 
Van Coi l 1 l e  e t  a l .  1984) C e t t e  première 
constatai -  Ion a s u s c i t é  l e  dével opPrnent dt un 
programme d'échant i  l lonnage p é r i o d  ique de l a  

physico-chimie de r i v i è r e s  de l a  Cô teNord  
(pêches e t  Ckéans, données non pub1 iées; 
Brouard 1984). Para l  lèlement, l a  v a r i a b i  l i t é  
spa t iw tempore l  l e  p r  i n t a n i è r e  de l a  qua1 f té  de 
l ' eau  a été é t u d i é e  intensivement dans l a  
r i v i è r e  des Bcoumlns  (Brouard e t  a l .  1983; 
&ouard e t  Lachance 1986). Le M i n i s t è r e  
p o u r s u i t  a c t u e l l e m e n t  l f é c h a n t i l l o n n a g e  
périodique de ces r i v i è r e s  e t  i l  é t u d i e  
égal  m e n t  l es  répercussions des retombées 

ac ides sur  l e s  communautés aquat l  ques- 

Les o b j e c t i f s  principaux de l a  présente  

é tude sont: a) rassembler e t  compi ler  l e s  
données r e c u e i l  l l es  sur les r i v i è r e s  de l a  

G t e ~ o r d  dans l e  cadre du programme du 
Mi n i s tè re ;  b) p l  acer ces données dans un 

f i c h i e r  permet tant  l ' ana l yse  e t  l ' a j o u t  de 
nouve l les  observat ions;  c )  analyser l a  var ia -  
b i  l it& s p a t i o - t e m p o r e l  l e  des p r i n c i p a u x  
p a r m è t r e s  r e l  lés  aux dépôts acides; e t  d) 
éva luer  l e  degré actuel  d l a c i d i f l c a t i o n .  

I I  e s t  d ' a b o r d  p r i m o r d i a l  de b i e n  
p réc i se r  l a  d i s t i n c t i o n  e n t r e  une eau ac ide e t  
une eau ac id  i f  iée. Une eau a c i d i f i é e ,  pour 

paraphraser l a  d é f i  n i t i o n  simple de Dickson 
(19801, e s t  une eau p lus  ac ide  q u f e i  l e  ne 
dev ra i t .  Ce façon p l  us formel le, une eau e s t  

en processus d ' a c i d i f i c a t i o n  lorsque son 
a l ca l  i n i t é ,  qu i  découle pr inc ipa lement  des 
espèces carbonatées, e s t  graduel l m e n t  consom- 

m é e  par  un appor t  dt ions hydrogène. El l e  e s t  
a c l d i f  i ée  lorsque c e t t e  a l c a l i n i t é  e s t  à tou- 
t e s  f i n s  p r a t i q u e s  'disparue; i I s ' e n s u i t  a l o r s  

une augmentation d ras t i que  du degré df a c i d i t é  
(Henriksen 1980) a i n s i  que des teneurs en 
métaux lourds, p o t e n t i e l  lement tox iques pour 

l a faune aquat ique (Baker 1982). Inversement, 
I  ' a l c a l  i n i t é  d l  une eau nature l  lement acide, 
mals non en processus dt ac id  i f i cat ion ,  nv évc- 
l u e  pas dans l e  temps, b ien  q u ' e l l e  pu isse 
ê t r e  t r è s  f a i b l e .  



Les r i v i è r e s  é c h a n t i l  lonn'ees cou1 e n t  sur 
l e  bouc1 i e r  p r&anbr ien  avant de se  j e t e r  dans 
l e  g o l f e  Saint-Laurent  (F igure  1). C e t t e  
r é g i o n  a p p a r t i e n t  à l a  prov ince géo log ique de 
Grenvi 1 l e  (Sharma e t  Franconi 1975) e t  e s t  
q u a l i f i é e  de sens ib le  aux dépôts ac ides  
( S h i l t s  e t  a l .  1981) en r a i s o n  de sa ccmposi- 
t i o n  presque ent ièrement f a i t e  de g r a n i t e  e t  
de  gneiss. P lus  pr&ls&nent, on y re t rouve  

des roches c r i s t a l  lophyl 1 iennes (gne i ss  g r  l s  
e t  g r a n i t i q u e s  e t  roches cha rnod t i t i ques ) ,  des 
anor thos i tes ,  des roches acides e t  des 
gabbros. La r o c h e 4 r e  e s t  p r  i n c i  palement 
recouve r te  de mat& i aux non-ca I c a l  res; on 
r e t r o u v e  cependant des dépôts carbonatés l e  
long de l a  cô te  bordant l e s  ? l e s  de l a  
M i  ngan l e  (près de Havre-Sa i nt*  t e r r e )  . Le 
c a r a c t è r e  peu a l t é r a b  l e  de l 'ass [ s e  rocheuse 
con fè re  aux eaux de ce  t e r r i t o i r e  une o l  igo- 
t r o p h  f e  prononcée (Du th ie  e t  Ost ro f  sky 1975). 

Les isothermes de température moyenne 
annuel l e  t r a v e r s e n t  l e  t e r r i t o i r e  pa ra l  151 e- 
ment au f leuve, c e l u i  de 1.5"C j o i g n a n t  Baie- 
T r i n i t é  e t  c e l u i  de O°C Blanc-Sablon (Fe r l and  
e t  Gagnon 1974). Les p r é c i p i t a t i o n s  t o t a l  es 
annuel les  v a r i e n t  e n t r e  102 e t  132 cm. La 
f r a c t i o n  n i v a l e  se s i t u e  aux a len tcu rs  de 
35-409. 

Ces r l v  1 ères a b r i  t e n t  d [verses  espèces de 
poissons dont, e n t r e  autres, 1 ' angu l i l e  
d tA&r ique  ( A n g u i l l a  r o s t r a t a ) ,  l ' ép inoche à 
neuf  épines (Punq l t i us  pung i t l us ) ,  l ' ép inoche  
à t r o i  s épi nes (Gasterosteus acu l ea tus)  , l e  

meun f e r  rouge (Catostanus ca tas tmus ) ,  I lomb l e  
de fon ta ine  (Saivel  inus f o n t i n a l  l s ) ,  e t  l e  
saunon a t l a n t i q u e  (SaIrno s a l a r )  (Pcwer e t  a l .  
1973). 

L 1 a l r e  d'étude e s t  s i s e  en aval  du gra- 
d i e n t  des concent ra t ions  en su1 f a tes  observées 
dans l e s  p r & i p i t a t l o n s  (Harvey e t  a l .  1981) 

a i n s i  que dans l e s  m i l i e u x  lacus t res  (Lang lo i s  
e t  a l .  1983, 1985; &bée 3 A. 1982). - -  
L'importance des retombées acides d&ro?t  du 
sud-ouest vers l e  nord-est, ce  qu i  f a i t  que 
l e s  r i v i è r e s  de l a  &te-Nord sont  at taquées à 
des degrés d i v e r s  par  l e s  p o l  luants  aéropor- 
tés, se lon  l eu r  l o c a l  i s a t l o n  géographique. 

I l  e x i s t e  des sources ponc tue l l es  d1anhy- 
d r l des  su1 fureux sur l a  &te-Nord. En 1979, 
1 1  y a v a i t  a i n s i  q u a t r e  sources d'&ni ss ion  de 

p l u s  de 5 000 tonnes S02/an (Tableau 1). 

. 
OR1 Gl NE DES DONNEES 

. 
A ce  jour ,  on dénombre, dans l e  cadre  du 

p r o g r m m  de recherche du Mi n l stère, s i x  c m -  
pagnes d 'échan t i l  lonnage de l a  physico-chimie 
de r i v i è r e s  de l a  & t e - ~ o r d  (Tab l rau 2) .  

- j a n v i e r  1981 à août 1981 sur 4 r l v i è r e s  de 
l a  Haute &te-Nord (Brouard e t  a l .  1982; 
Van C o i l l i e  e t  a l .  1984); 

- j u i l  l e t  1981 à j u i n  1982 ( c y c l e  annuel 
1981-82) sur 23 r i v i k e s  de l a  Haute e t  de 
l a  b y e n n e  &te-Nord (rninist&-e des ?&hes 
e t  des océans, données non pub1 i&s) ;  

- printemps 1982 sur  l a  r i v i è r e  des Escoumins 
(Brouard e t  a l .  1983); 

- septembre 1982 à août 1983 ( c y c l e  annuel 
1982-83) sur 21 r l v i è r e s  de l a  Haute, de l a  
b y e n n e  e t  de l a  Basse &te-Nord (Brouard 
1984) ; 



Flgum 1. Local lsat lon des r lv lères échantl l lonnbs .  



. 
Tab leau 1 Erni ss ions nord-cÔt ières de S02, 1979. 

Source Localisation 
# 

Emissions 
(tonnes S02/an ) 

lron Ore du Canada 

Mines Wabush 

Sidbec Norrnines 

Sept- l les Production de bou l ettes 9 600 
d'oxyde de fer 

Production de bou l ettes 
d'oxyde de fer 

Port-Cartier Production de bou lettes 7 O00 
d'oxyde de fer 

Quebec North Shore Bai e-Comeau pâte au bisulf ite 6 090 

Source: Environnement Québec (1982). 



Tableau 2. R i v i è r e s  échan t i  l lonnées dans l e  cadre du programme de pêches e t  océans, 1981 -1986. 

Bassin de Nombre de s t a t i o n s  
~é~ ion  drainage 

Ri v i è r e  (km2 1 8 1 82 81 -82 82-83 84-85 85-86 

Char l evo l x  
P e t i t  Saguenay 

Saquenay - Lac Saint-Jean 
S a i n t e M a r g u e r i t e  

Haute c ô t e - ~ o r d  
des Escoumins 
des P e t i t s  Escoum ins  
Laval 
Bers imis 
aux a i t a rdes  
Manicouagan 
M i  s tass i n i 
Godbout 
Tr i n l t é  
P e t i t e  T r i n i t é  
au Cal m e t  
aux Rochers 

Moyenne c ô t e - ~ o r d  
Mois ie  
Mat mec 
Pi gou 
Tortue 
aux Graines 
à l a  Chaloupe 
au Tonnerre 
Jupltagon 
Magp l e 
Saint-Jean 
Mi ngan 
Rcmai ne 
de l a  Cornei l l e  
Watshishou 

Basse C ô t e - ~ o r d  
Natashquan 16 110 1 
Musquaro 3 626 1 1 1 
Ol omane 5 439 1 
Etamanlou 3 030 1 1 1 
du P e t i t  &ca t i na  19 580 1 1 1 
du Gros Mécat [na 992 1 1 1 
Sa i nt-Augusti n 9 894 1 

Fréquence des prélèvements mois j o u r  mois t r i m e s t r e  

Nombre de r i v  i ères 4 1 , 23 2 1 15 15 



- septembre 1984 à août  1985 ( c y c l e  annuel 
1984-85) sur 15 r i v i è r e s  de l a  C Ô t e ~ o r d  
( m i n i s t è r e  des Pêches e t  des Océans, données 

non pub 1 iées); 

- depuis septembre 1985 ( c y c l e  annuel 1985-86) 
su r  l es  mêmes 15 r i v i è r e s  que I t é c h a n t i l  lon- 

nage précédent (min i s t è r e  des pêches e t  des 

Océans, données non pub l lées).  

En général, les  s t a t i o n s  dl échant i  l lonna- 
ge é t a i e n t  s i tuées près  de l ~ m b o u c h u r e  des 

r i v i è r e s ,  en m o n t  de l a  zone de marée. Dans 

l e  cas de quelques r i v i è r e s  (Tableau 2),  
p l u s i e u r s  e n d r o i t s  o n t  é té  échan t i  l tonnés, les  

s t a t i o n s  se r é p a r t i s s a n t  a l o r s  l e  long du 

t r o n c  pr  i n c i p a l  e t  p a r f o i s  dans des t r i b u t a i -  
res.  La loca l  i s a t i o n  exacte  e t  les  caracté- 
r i s t i q u e s  de ces s t a t i o n s  son t  présentées par 
&ouard e t  a l .  ( 1  982) pour I ' échan t i  l lonnage 

de 1981-82 e t  par Ahern e t  V igneau l t  (en 

prép.) pour II échant i  I  lonnage 1984-85 e t  

1985-86. La physico-chimie de l 'eau i n t e r s t i -  
t i e l  l e  a  aussi été mesurée pour l a  r i v l è r e  
Tr i n  i t é  en 1984-85 e t  1985-86 e t  pour l a  

r i v i è r e  aux Rochers en 1985-86. Pour désigner 
l ' a x e  de v a r i a b i l  i t é  e x i s t a n t  en t re  les  

échant i  l lons du subs t ra t  e t  ceux des eaux de 

surface, on u t i l  i se ra  c l -après  l a  l ocu t i on  
f v ~ ~ l ~ n n e w .  

Les p a r m è t r e s  phys ico-ch l m  iques mesurés 
son t  présentés au tab leau 3  t a n d i s  que les 

méthodes ana ly t iques emp 1 oyées a i  ns l que leur 
l i m i t e  de détec t ion  sont  f ou rn ies  au tab leau 
4. Les métaux o n t  été mesurés à p a r t i r  

d téchan t i  1 lons dl eau non f i  l t r é e  jusqur en 
1984-85. En 1984-85, des résu l  t a t s  dl anal yse 

d'eau f i l t r é e  ( f i l t r e  M i l l i p o r e  0.45 micron) 
é t a i e n t  également d ispon ib les ;  en 1985-86, les  
métaux o n t  é té dosés à p a r t i r  d'eau f i  l t r é e  

uniquement. 

MISE EN FORME 

Pour des r a i  sons dl homogénéité, seul m e n t  
l e s  i nformat ions recue i  l l ies  durant  un c y c l e  

annuel o n t  été conservées, s o i t  les  pér iodes 

d l  échan t i  1 lonnage 1981 -82, 1982-83, 1984-85 e t  
1985-86, c i -après  appelés cyc les  1, 2, 3 e t  4  

(données à j o u r  au mois de f é v r i e r  1986) . Les 

données de chacun des cyc les  o n t  d 'abord été 
p lacées dans des f i c h i e r s  informat iques e t  o n t  

s u b i  l e s  opéra t ions  suivantes: a) e l  l e s  o n t  

été exprimées dans les mêmes un i t és  (Tableau 
5 ) ;  b) les  $chant1 l lons qui  ava ient  apparem- 

ment été a f f e c t é s  par les eaux de marée 

( c o n d u c t i v i t é  supér ieure à 500 pS/cm) o n t  été 
suppr Tmés; e t  c) les valeurs non-détectées 

par  l es  méthodes ana ly t iques o n t  é té  indiquées 

à l a  m o i t i é  de leur l i m i t e  de d é t e c t i o n  
correspondante (sauf les  paramètres qu i sont  

t rarement détectés:  NHq , NO2-, &-, F-, 

PO-: e t  Cd . 

Les données des quat re  cyc les  o n t  é té  
regroupées en une seule mat r ice  de base à 
l a q u e l l e  on a  a jou té  p lus ieu rs  var iab les ,  

décr i t e s  ci-après, pour f  ac i l i t e r  l a  c r é a t i o n  
de sous-matr ices ou encore pour avo i r  accès à 
des v a r i a b l e s  spécia les calculées à p a r t i r  

dl au t res  var iab les .  

La v a r i a b l e  ''saison" a  été c rée  pour 
pe rme t t re  les  regroupements sa isonn iers  l o r s  

des analyses. La définition des saisons a  été 
r é a l  i sée à p a r t i r  des c a r a c t é r i s t i q u e s  hydro- 

log iques e t  c l  imatologiques de l a  rég ion  de l a  
r i v i è r e  des Escoumins par Brouard e t  Lachance 

(1 9861. Deux semaines o n t  é t é  r a j  outées au 
rtprintempsw pour t e n i r  compte de l a  f o n t e  

i n t a n i è r e  p l  us t a r d i v e  en i3asse Cô te -~o rd .  

On a  a i n s i  considéré les i n t e r v a i  les  saison- 
n i e r s  su ivants :  

- printemps: l e r  a v r i l  au 15 j u i n ;  
- été : 16 j u i n  au 31 août; 

- autanne : t e r  septembre au 31 octobre;  
- h i v e r  : t e r  novembre au 31 mars. 



Tableau 3-  - paramètres physico-chimiques mesurés l o r s  des quat re  cyc les  annuels. 

Par amètre 

Al ca l  i n i t é  x x x x 

Conduct iv i té  x x x x 

Sq+ -2 
CI- 
NQ, - 

Aluminium ( A I )  
Manganèse (l4-1) 
Fer ( Fe9 

Cadmium (Cd) 
ZTne ( Z n )  
Cu lv re  (Cu) 
Nlckel (N i )  
Plomb (Pb) 

Carbone organique d i ssous 
inorganique dissous 
organique t o t a l  

Inorganique t o t a l  

Couleur x x 

Turb id  i t é  x 

(1 Eau non f i l t r é e  pour l 'ana lyse des métaux 

( 2  Eau non f i l  t r é e  e t  f i  l t r é e  pour I  ' analyse des métaux 
( 3 )  Eau f i l t r é e  seulement pour l 'analyse des &taux 



Tableau 4. ~éthodes anal ytlques et I Imites de détection pour chacun des cycles annuels* 

Parcmètre (Un l tés) 

pH ( l aboratolre) 

Conductlv l t é  QI S/an)  

Alca l ln l té  ()iéq/l) 
Calclun Q i é d l )  
Magnéslm (péq!l) 
Sodlun ~ i é 9 / 1 )  
Potasslwn (uéq/l) 

Azote mmon l aca l ()i éq/ l ) 
Sul fates (péq/l) 
Chlorures @é9/ 1 
Branures (u&q/l) 

F luorwes @éq l l )  
k y d e  d'azote (uéq/ I i  
Phosphates ( ~ 6 4  1) 

Carbone lnorganlque to ta l  (mg/ l )  
Carbone organique d lssous (mg/l) 
Couleur (unités Hazen) 

Alunlnlun @ g / l )  
bnganèse Oi g/ 1) 

Fer Oig/l) 

Zlnc ( l g / l )  
Cadm l m Q9/1) 

Planb (Dg/!) 
Culvre Q i g f l )  
Nlckel ()ig/l) 

pl&jtre (0.1 )* 

Conductlv lmétrle (5 )* 
Tltrage de Gran ( l j l*  

Spectrophotmétr l e  (O. 512 
m (0.8) 

h o t a n é t r i e  à flanme (0.4)~ 
M (0.3) 

Cornparalson v lsuel le  (5) 

Absorptlon atanlque ( lob3 
" (1 )2 

m (1 
I (1 )2 

( 0 . 1 ) ~  
" (1)2 

(1 )2 
I (1 )2 

pHmètre (0.1 )* 

Conductlvlmétrle (5)" 

Titrage de Gran (21'. 
N>sorptlon atanlque (0 .5 )~  

a (0 .8 )~  
,8 (0 .4 )~  
rn (0.3)~ ' 

C o l o r ~ & t r i e  i212 
Tl trage n l t r a t e  de mercure (1 1 ) (31 

Electrode sélective (0.1) 

Spec t ropho td t r le  (0.1 ) 

I (O. 1) 
w (5 

Absorptlon atanlque (1013 
" (1 13 

,t ( 1 j 3  . 
a (113 
I (O. 113 

#, (1)3 
" (1 )3 

(1 13 

pHmètre (0.02)' 

Conductlvlm&trle (0. 1)' 

Tltrage de Grani (0.1)' 
Chraatographle lonlque (0.5)~ 

w (0.8) 

(0.4) 
" (0.3) 
" (3 1 
I (0.2) 
I (0.3) 
w (0.1 ) 

I (0.5) 
" (0.08)~ 
I (5 ) 

Absorption atanique (1013 
" (1 )2*6 

w (1 12.6 

" (1 12 
w (0.2)2 

' Kraner (19801. ' Envlronnment Canada (1979). 
Perkln-Elmer Cwporat Ion. Anal y t l ca l  methods for furnace atanlc absorption spectroscopy, Norwalk, Connecticut. 
çpectrophotmétrle à f l  anme deoctobre 1985 à févr ier  1986. 
Na; ( - 0 4 )  e t  9- 6.08) ont été mesurés séparément. 
Fournaise à graphlte à p a r t l r  de J u l l  l e t  1985. 



Tableau 5. ~ a r a r & r e s  c o n s t i t u a n t  l a  ma t r i ce  de données e t  u n i t é s  u t i  1 lsées. 

~ a r a G t r e  Uni t é s  

~ i v i è r e  
S ta t i on  

Cycle annuel 
~n née 
b i s  
Jour 
Sa i son 

PH 
A l c a l i n i t é  
b n d u c t  i v i  t é  
Rapport b icarbonates : su1 f a tes  

so4-2 

Cl-  
NOx (NO2' + NO3' ou NO(2+3)') 
Br- 

Aluminium ( f i l t r é  e t  non f i l t r é )  
Manganèse ( f  i l t r é  e t  non f  i l t r é )  
Fer ( f i l t r é  e t  non f i l t r é )  
Cadmium ( f i l t r é e t n o n  f i l t r é )  
Zl nc ( f i l t r é  e t  non f i l t r é )  
Cu iv re  (non f  l l t r é )  
Nickel  (non f i l t r é )  
Plomb (non f i 1 t r é )  

Carbone inorganique t o t a l  
Carbone organique dissous 

Couleur 

Super f i c i e  du bassin versant  
Longltude de l'embouchure 

lJéq HCO j/ l 
lJs/cm 





I n f l u e n c e  des acides e t  des anions organiques 

Les acides e t  l e s  anions organiques 
peuvent c o n t r i b u e r  s i g n i  f  icat ivement à I t  ac i -  

d i t é  e t  à l a  charge anionique ( v o i r  l a  revue 
de Jones e t  a l .  1986). Leurs concent ra t ions  
o n t  donc été évaluées à p a r t i r  des teneurs  en 

carbone organ i que dissous (COD), en empl oyant  
l a  r e l  a t l o n  su ivante  (01 i ve r  e t  a l .  1983): 

où [ RCOO-] = concent ra t ion  des anions organ i- 
ques (g roupes  c a r b o x y  l i q u e s  

ion isés)  B iéa/ l ) .  

[ Ct] = concent ra t ion  des acides organ i- 
ques ( g r o u p e s  c a r b o x y  l i ques 
to taux )  ( ~ é q / l ) ;  e l  l e  e s t  obtenue 

en m u l t i p l i a n t  l a  teneur en 
carbone organique dissous (mg/l) 

par 10 péq/mg COD. Les groupes 

p h é n o l i q u e s  s o n t  c o n s i d é r é s  
marginaux. 

K = c o e f f i c i e n t  de d i s s o c i a t i o n  des 

acides f u l  viques e t  humiques. 

On a est imé K à p a r t i r  de l a  r e l a t i o n  
empi r ique suivante, obsecv'ee pour d i v e r s  
m i  I  ieux aquatiques des Etats-Unis e t  du 

Canada: 

CORRECTION POUR LES SELS MARINS 

Les concen t ra t i ons  des ions majeurs 
peuvent ê t r e  i n f  l uencées de façon s i g n i f  i c a t i -  

ve par les  aéroso ls  marins, p a r t i c u l  ièrement 
dans les  rég lons  c ô t i è r e s  (Watt  e t  a l  1979) 

E t a n t  donné que l es  r i v  iè res  échant i  l Ionnées 

prennent l eu r  source à I ' i n t é r  ieur  des t e r r e s  
e t  que les  s t a t i o n s  d téchan t l  l lonnage é t a i e n t  

presque tou tes  s i t u é e s  près des embouchures, 

1 1 e s t  apparu impor tant  d' ;val uer 1 ampleur 
des apports marins. 

Pour l e  ca l cu l  des c o n t r i b u t i o n s  marines, 
on a assumé que l e s  niveaux de ch lo ru res  

mesurés dans les  r i v  !ères é t a i e n t  d 'o r  i g  i ne 
e x c l u s i v m e n t  mar ine e t  que l es  apports mar ins 
des aut res  ions ava ien t  l a  même composi t ion 

ion ique que les  aéroso ls  mar i ns  e t  l 'eau de 
mer. La détermination de l a  c o n t r i b u t i o n  
marine s ' e s t  f a i t e  à l ' a i d e  de l a  r e l a t i o n  
suivante:  

où c o n t r i b u t i o n  = apports mar ins (péa/ 1 )  

pour l ' i o n  i 

pi = p ropo r t i on  de I ' l o n  i par 

r a p p o r t  au [ C I - ]  

[C I - ]  = concent ra t ion  de CI- 
(péq/ l )  dans l e s  
observat ions  

Les p ropo r t i ons  de chaque ion majeur par 
r a p p o r t  à l a  concen t ra t i on  des ch lo ru res  
( p i )  sont  l es  su ivantes  (d 'après b b é e  et 
a l .  1982): - 



ion ($q / l )  

l on 

c1- ( lGq / l )  

MÉTHODES DI ANALYSE DE LA VAR I AB I L I TE SPAT I O- 

TEMPORELLE 

Analyse u n i v a r i a b l e  

On a  t e s t é  s i  l e s  pr  inclpaux 
physico-chimiques v a r i a i e n t  de façon s i g n i f i -  

c a t i v e  dans l e  temps e t  1 'espace. Les 
t r e s  analysés sont  l e  pH, l'alcalinité, l a  
conduc t i v i t é ,  l e s  su1 f  a tes  e t  l e  r a p p o r t  

b  icarbonates : su1 f  ates. Ce t te  dern i&e  é t a n t  
un r a p p o r t  de deux va r i ab les  a léa to i res ,  e l  l e  

a  préa l  ablement été modi f iée,  t e l  que suggéré 

p a r  Sokal e t  Rohl f  (19691, par l a  t ransforma- 
t i o n  loge ( y + l ) .  Le tab leau su i van t  m n t r e  
l e s  f ac teu rs  t e s t é s  a i n s i  que l e s  méthodes 
d 'ana lyse s t a t i s t i q u e  (Sokal e t  Rohl f  1969). 

Fac teurs  Test  Sous-matr l c e  
t e s t é s  s t a t i s t i q u e  de données 

An née ANOVA à t r o i s  Cycles 1 e t  2  

RI v  1 è r e  f ac teu rs  (11 r i v i è r e s )  

Sa i son 

S ta t i on  ANOVA à deux R iv iè res  Laval, 
Sa i son fac teu rs  pour Tr i n  i t é  e t  Matmec 

chaque r l v l è r e  ( c y c l e  3 )  

Colonne Comparaisons R i v i è r e  T r i n i t é  
i rées  (1 2/84 au 4/85, 

c y c l e  3 ;  11/85 au 
2/86, c y c l e  4) 

Dans l e  cas de l ' a n a l y s e  de var iance à 
t r o i s  facteurs,  il e s t  à no te r  que p lus ieu rs  

r i v i è r e s  n 'on t  pas é té  &chant1 1 tonnées à 
t o u t e s  l e s  années ( c f .  t ab leau  2 ) .  Par cons& 

quent, ce r ta ines  ccmblnaisons des f a d e u r s  

année, r i v i s e  e t  sa ison ne s o n t  pas représen- 

tées  dans l e  p l  an d'analyse. Pour é v f t e r  que 

c e l a  n ' i n t r o d u i s e  un b l a l s ,  seulement l e s  
données provenant des r i v i è r e s  qu i  o n t  é té  
échan t l l  Tonnées l o r s  des c y c l e s  1 e t  2  o n t  é t é  - 
retenues pour l 'analyse.  I l  e s t  à sou1 igner  

que 1 a  &me approche employée avec l e s  cyc les  
2  e t  3 a  donné des r é s u l t a t s  semblables. 

Anal yses en ccmposantes p r  i nc 1 pal es e t  
o r d i n a t i o n  des r i v i è r e s  

Des analyses mul t id imens lonne l les  o n t  é t é  
e f f ec tuées  sur l e s  d o n n k s  physico-ch i m l  ques 

a f i n  d ' examine r  l a  v a r i a b i l t é  s p a t i o -  

tempore l le  en I n t é g r a n t  p l u s i e u r s  va r i ab les  à 
l a  fo is .  La démarche s u i v i e  a  cons i s té  à 
e f f e c t u e r  des analyses en ccmposantes p r i n c i -  
pa les  ( A B ) ,  s u i v i e s  d 'une analyse de groupe- 

ment h ié rarch ique des r i v i è r e s .  Les analyses 
o n t  f a i t  appel aux p r o g r m r e s  du l o g i c l e l  
s t a t  l s t  iq ue SAS. Les anal y  ses e l  1 es-mêmes 

sont  décr i t e s  par  Legendre e t  Legendre 11 984). 

Analyse en cm&osantes p r l n c l p a l e s  g l o b a l e  -- ---- --- 

La première opé ra t i on  a  permis d ' e x t r a i r e  
l e s  ccmposantes p r i n c i p a l e s  de l a  m a t r i c e  de 
données. Les données phys lco-ch l m  i ques 

fou rn ies  à l ' ana l yse  sont  c e l l e s  dont  l e s  
détermi na t i ons  des métaux o n t  é t é  e f fec tuées à 
p a r t i r  d f é c h a n t i l l o n s  f i l t r é s ,  s o i t  c e l l e s  des 
cyc les  3 e t  4. 

Pour rendre  ces données d  imens i o n n e l l  e- 
ment homogènes e t  a f  i n  de donner un po lds  égal 

à chaque descr ipteur,  l e s  c a l c u l s  o n t  é té  
e f f ec tués  à p a r t i r  de 1 a  matr  l c e  de c o r r é l  a- 
t l on .  L ' éva lua t i on  de l a  c o n t r i b u t i o n  de 
chaque v a r i a b l e  à chacune des ccmposantes a  

é té  f a c l  1 ltée par une r o t a t i o n  des axes 

pr inc ipaux à 1 ' a i d e  de 1 a  méthode varlmax. 



Douze va r  i ab les  physico-ch imiques e t  deux 
v a r i a b l e s  physiographiques (1 a  l ong i t ude  e t  l a  
s u p e r f i c i e  du bass in  versant )  o n t  é t é  f o u r n i e s  
à 1 'analyse. C e t t e  procédure a  condu i t  à ne 
conserver, pour 1 a  s u i t e  des analyses, que l e s  
desc r i p teu rs  q u i  é t a i e n t  à 1  a  f o i s  p e r t i n e n t s  
au con tex te  des dépôts acides e t  qu i  expl 1-  
qua len t  une p ropo r t i on  s i g n i f  l c a t i v e  de l a  
var  i a b i  1 i t é  observée. P lus ieu rs  desc r i p teu rs  
non s i g n i f i c a t i f s  et/ou redondants o n t  é té  
exc lus  des analyses u l t é r i eu res .  

Analyse en com~osantes  p r i n c i p a l e s  r e s t r e i n t e  -- ---- --- 
e t  o r d i n a t i o n  des r i v i è r e s  ------------- 

Une anal y  s e  en composantes pr  i nc i pal es, 
d i t e  r e s t r e i n t e ,  a  ensu i te  p o r t é  sur l e s  
v a r i a b l e s  retenues. Le b u t  de c e t t e  analyse 
é t a i t  de c o n s t i t u e r  un espace de ré fé rence  à 
p a r t i r  d'un ncmbre 1 imi té  de va r i ab les  
non-redondantes e t  r e l  lées aux p r é c i p i t a t i o n s  
acides. Ce nouveau cadre de ré férence a  s e r v i  
à p o s i t i o n n e r  l e s  r i v i è r e s  l e s  unes par 
r a p p o r t  aux autres.  

C e t t e  d e r n i è r e  étape a  posé un probl&ne 
p a r t i c u l  i e r  quant aux données à f o u r n i r  à 
1  ' analyse. Chaque r i v i è r e  é t a i t  représentée 

par  p l u s i e u r s  observat ions physlco-chimiques 
r é p a r t i e s  dans l e  temps; o r  l e s  analyses ( v o r r  
p lus  l o i n )  o n t  m n t r é  que l a  v a r i a b i l i t é  
temporel l e  ( i n te r - sa i  son e t  i nter-année) é t a i t  
s  lgn i f  l ca t l ve .  1-es aut res  études québécoi ses 
sur l ' e f f e t  de l ' a c i d i f i c a t i o n  des eaux sur 
1 es m i  1 ieux aquat iques o n t  en général m i  4 sur 
une seu le  observat ion  ma-1s sur un p l  us grand 
nanbre de p l  ans d'eau. A  l ' a u t r e  extrême, on 
a u r a i t  pu u t i l  i s e r  t ou tes  l e s  observations, 
mais c e l a  a u r a i t  canporté l e  désavantage de 
canpl i que r  1 a  s i t u a t i o n .  

. 
A l a  s u i t e  de 1 '  exmen des données e t  

d l  analyses prél i m  i na i res, on a  adopté une 
a t t i t u d e  intermgdi  a i re .  Pour chaque r i v i è r e ,  
des myennes saisonnières o n t  é té  caiculées.  
Chaque saison a  par l a  s u i t e  f a i t  l ' o b j e t  

d l  une analyse séparée. Af i n  que 1 a  m a t r i c e  de 
données s o i t  l a  p l  us homogène possib le,  seul s 

l e s  é c h a n t i l l o n s  p r i s  en sur face e t  aux 
embouchures des r i v i è r e s  pendant l e s  c y c l e s  1, 
2 e t  3 o n t  é t é  retenus. C e t t e  façon de f a i r e  
possède l e s  avan tages  de s i m p l i f i e r  
1 ' express ion  des donnees e t  de 1 eur t r a i t e m e n t  
a i n s i  que de donner un po ids  égal à chaque 
r i v i è r e ,  t o u t  en  c o n s e r v a n t  l e  p l  u s  

d l  in fo rmat  ion possible. Un 1 nconvén i e n t  e s t  
que 1 '  anpleur des v a r i a t i o n s  i n t r a -  e t  
in te r -sa ison se t rouve  en p a r t i e  masquée pa r  
l e  ca l cu l  de l a  moyenne sa isonn ière ;  c e c i  e s t  
d 'au tant  p lus  v r a i  dans l e  cas de 
épisodiques importants, en p a r t i c u l  i e r  1 a  
ba isse i ntan i è r e  des n  iveaux de pH. 

Analyse de grou~ement  

Les r i v i è r e s  o n t  é té  c l a s s i f l ~ s  à l ' a i d e  
de l ' ana l yse  de groupement h i&arch ique 
a g g l & r a t i f  à 1 iens moyens appl iquée sur l a  
d i  stance eucl  id ienne (61 evée au c a r r é )  e n t r e  
l e s  observations. Le b u t  de c e t t e  analyse 
é t a i t  d ' o b t e n i r  des groupes de r i v i & e s  à 
comportement physico-ch imique s  i m i  1 a i r e  e t  ce, 
en u t  i l  i s a n t  un nombre 1 i m i  t é  de var iab les .  

Pour l e s  &mes r a i s o n s  que pour l e s  
analyses en ccmposantes p r i nc ipa les ,  chacune 
des r i v i è r e s  a  é té  représentée par  une moyenne 
saisonnière. Chaque sa ison a  f a i t  l ' o b j e t  

d l  un t r a i t e m e n t  séparé. Les descr i p teurs  qu i 
o n t  é t é  f o u r n i s  aux c a l  cu l s  s o n t  l e s  mêmes que 
pour 1 ' analyse en ccmposantes pr  i n c i  pa les  
r e s t r e i n t e .  Les groupes o n t  e n s u i t e  été 
i d e n t i f i é s  dans l 'espace rédu it dans leque l  
l e s  r i v i è r e s  o n t  é té  p o s i t i o n n h s .  Chaque 
groupe a  aussi  é té  c a r a c t é r i s é  par  des s t a t i s -  
t i ques descr ip t ives .  

D i  f  f é ren ts  m d è l  es  o n t  é té  développés 
dans l e  b u t  d 'éva luer  l e  degré d ' a c i d i f i c a t i o n  
des eaux. Ceux-ci son t  basés sur 1 ' a l  t é r a t i o n  
géoch i m i  que par 1 ' ac ide  carbonique a i  ns i que 
sur 1 a  cond i t Ion d ' e l  e c t r o n e u t r a l  i t é  ( K r m e r  



e t  Tess ier  1982). Un é c a r t  e n t r e  1 es va leurs  
mesurées e t  ce1 l e s  préd i t e s  par des mode1 es 
th&  lques e s t  m e n t  i n t e r p r é t é  ccmm 
une évidence d'un appo r t  de substances acides 
e t /ou  ac id  i f  i antes, dont  1 ' o r i g i  ne e s t  so it 
n a t u r e l  le, s o i t  anthrop ique ( K r m e r  e t  Tess ier  
1982). La p r i n c i p a l e  d i f f é r e n c e  e n t r e  l e s  
modèles r é s i d e  dans l e  c a l c u l  e t  l e s  hypothè- 
ses sous-jacentes au c a l c u l  des va leurs  a t ten-  
dues. K r m e r  e t  Tess ier  (1982) o n t  f a i t  l a  
c r  i t i q u e  de ce1 l es-ci e t  o n t  ce r ta ines  
modi f  i c a t  ions aux modèl es. 

I I  e x i  s t e  deux catégor l es  de modèles, à 
savo i r  ceux qu i  exami nent  l e  niveau actuel  
d ' a c i d i  f  [ c a t i o n  e t  ceux qu i  t e n t e n t  de p r é d i r e  
1 ' é v o l u t  ion  temporel 1 e des p a r m è t r e s  phys lco- 
chimiques dans l ' e a u  en cons idérant  l e s  va r i a -  
t i o n s  poss ib les  des retcmbées acides. Nous 
n'avons appl iqué que l e s  modèles ponctuels. 

Les modèles 

Les modèles employés reposent sur l e s  
r e l a t i o n s  su ivantes  e n t r e  d i  ve rs  paranètres: 

- a l c a l  i n i t é  vs ~ [ ~ a t i o n s ] ;  
- s u l f a t e s  vs "excès de ca t ions"  (par  r a p p o r t  

aux bicarbonates);  
- PH vs ~ [ c a t i o n s ] .  

La r e l a t i o n  a l c a l  i n i t é  vs ~ [ c a t i o n s ]  e s t  
une vers ion  am61 i o rée  ( K r m e r  e t  Tess ier  1982) 
du modèle r e l i a n t  l ' a l c a l i n i t é  à l a  s m m  de 

e t  [ M ~ ' ~ ]  u t i  1 i sé par  p l  us leurs  auteurs 
(e.g. A . lmr  e t  a l .  1978). En l 'absence de 
dépôts acides, on s ' a t t e n d  à ce  que 1 ' a l t é r a -  
t ion  g&ch i m i  que produ i s e  autant  de c a t i o n s  
que de bicarbonates ( l o r sque  l e  pH e s t  i n fé -  
r i e u r  à 7.0). Un é c a r t  avec l a  l i g n e  d léqu i -  
va l  ence e s t  i n t e r p r é t é  ccmmr une i n d i c a t i o n  
d l  un déf l c i t  d l a l ca l  i n i t é  causé par l ' a l t é r a -  
t ion des minéraux par des acides f o r t s  pl utÔt  
que par l ' a c i d e  carbonique (e.g. Harvey e t  a l .  
1981; D i l l o n  e t  a l .  1980; Dickson 1980). 

La r e l a t i o n  su1 f a t e s  vs "excès de 
ca t ions"  e s t  bas& sur l a  que l e s  
ac ides  f o r t s  1 l b b e n t  des c a t i o n s  sans qu' i 1 
n 'y  a i t  de mise en s o l u t i o n  de bicarbonates 
q u i  sont  a l o r s  r m p l  a&s par l e s  su1 fates.  
Une r e l a t i o n  f o r t e  e n t r e  l e s  su1 f a t e s  e t  
l ' excès  de c a t i o n s  (1.e. l e s  c a t i o n s  non équ i -  

1 i brés par l e s  b icarbonates) peut  ê t r e  consi-  
dérée ccmm un s igne de l ' a l t é r a t i o n  des 

minéraux par  des acides f o r t s .  Un appo r t  p l u s  
ou moins impor tant  de s u l f a t e s  d e v r a i t  modi- 
f i e r  d 'au tant  l a  somm des [ca t ic r is  ] par 
r a p p o r t  à l a  teneur en HC03-. 

La r e l a t i o n  pH vs ~ [ c a t i o n s ]  permet de 
c a l c u l e r  un pH th&r ique  auquel on d e v r a i t  
s ' a t t end re  pour des eaux b i  c a r b o n a t k s  c a l  c i -  
ques non a f fec tées  par  l e s  dépôts acides. Ce 
modèle repose sur 1' a l t é r a t i o n  des c a t i o n s  
majeurs par  1 'ac ide  carbon ique: 

pour 1 aquel l e  1 a constante  d l  équ i l  i b r e  e s t :  

où PC02 représente l a  press ion p a r t i e l l e  
du CO2. Ces réac t i ons  permet tent  d ' éva lue r  l e  
pH théo r ique  à p a r t i r  de [ H C O ~ - ]  (Thompson 
1982) : 

PH* = PK + pPC02 f i x é  - p [ ~ ~ 0 3 - ]  ( é q / l )  

K = constante d 'équl  1 i b r e  de 1 a 

d i s s o l u t i o n  du CO2 e t  de l a  
d i s s o c i a t i o n  en HCOY; c e t t e  
constante v a r i e  peu avec l a  
température (pK = 7.8 à 25OC e t  
7.7 à O°C). 

PC02 f  lx; = press ion p a r t i e l  l e  du CO2 

dans l 'eau.  



La p ress ion  p a r t i e l  l e  du CO2 dans l ' eau  

e s t  généralement 10 f o i s  sup& ieu re  à cet  l e  de 
l ' a i r  I IO-^*^ atmosphère). C 'es t  e f f e c t i v e -  

ment ce qu 'on t  observé Th_ompson (1982) pour 
des r i v i  &es de Nouve l le-Ecosse e t  de Terre-  
Neuve e t  Johnson (1985) pour des r i v i è r e s  de 
I 'Ontar io.  En l 'absence de m s u r e s  de l a  

press ion p a r t i e l  l e  de CO2, ce1 le -c i  a donc été 
f lx& à IO-'* atmosphère. 

En I 'absence d7  un appor t  suppl & e n t a i r e  

de protons, seu le  I ' a l  t é r a t i o n  géoch i m i  que par  

l ' a c i d e  carbonique e s t  e f f e c t i v e  e t   cations 
e s t  a i o r s  approximativement éga le  2 [Hco;] 
(Kraner e t  Tess ie r  1982). La r é a c t i o n  dev ien t  

a lo rs :  

I I e s t  p r é f é r a b l e  d7 u t i  l i s e r  ~ [ c a t i o n s ]  

dans l e  modèle que [HCOC] puisque l a  
teneur en b icarbonates  e s t  a f f e c t &  par l es  

dépôts acides. La somm des [ c a t i o n s ]  e s t  un 

m e i l l e u r  es t imateur  de I 1 a I c â I i n i t é  sous 

I 'nypothèse qu7 i 1 n t  y a pas d ' e f  f e t  des dépôts 

acides; e l  l e  équ i vau t  également à une estima- 
t i o n  de l ' a l c a l i n i t é  p ré -ac id i f i ca t l on .  Ce t te  

asse r t i on  lmpl l que  t o u t e f o i s  que l e s  r e t o m b b s  
de substances ac ides  et/ou ac id i  f  ian tes  ne 

rnodif i e n t  pas l e  taux de lessivage des 
cat ions,  hypothèse ac tue l  lement controvers& 
(Kraner e t  Tess ie r  1982). D i ve rs  auteurs  o n t  
en e f f e t  r a p p o r t é  des taux anoindr is,  inchan- 
gés ou accrus ( revu par D i  l Ion in Harvey & 
a 1 .  1981 ) . Pour exp l i quer ces d i  vergences, - 
Cosby e t  a l .  (1985) o n t  suggéré que l e  taux de 

lessivage pouva i t  ê t r e  f onc t i on  du stade 
d v a c i d i f  i ca t ion .  

En appl I quan t  l es  constantes e t  en 

t ransformant l e s  un ! t é s  en péq/l,  on o b t i e n t :  

Kraner e t  Tess ier  (1982) o n t  suggéré de 

c o r r i g e r  l e  pH mesuré pour l a  press ion par -  

t i e l  l e  du CO2 avant de l e  comparer avec l e  pH 
at tendu dont  l e  ca l  cul t i e n t  & a l m e n t  compte 

de ce  p a r m è t r e :  

PHc = pHm-pPco2 + pPco2 f i x é  

pHc = pHm - pPC02 + 2.5 

O; pHc = pH c o r r i g é  

pHm = pH mesuré 

Les dépôts acides ent râqnant  un excès de 

ca t ions ,  par r a p p o r t  aux bicarbonates, e t  une 
ba i sse  du pH, l e  pH t h b r i q u e  se ra  supér ieur  

au pH c o r r i g é  pour des eaux en processus 
d s a c l d i  f  i ca t lon .  

Un inconvén l e n t  de I 'approche emprunt& 

par  ce  modèle, a i n s i  que par l e s  précédents, 

e s t  que I t o n  ignore quel k a r t  peut  ê t r e  
cons idéré  comme.s ign1f ica t i f .  Une p a r t i e  de 
l ' é c a r t  peut  dtembl& ê t r e  a t t r i b u é e  à 
I v  impr& is ion  analyt ique,  3 I ' e r r e u r  d'&han- 
ti l lonnage et ,  possib lenent,  à des r é a c t i o n s  à 
I1 int&- leur &me du bass in  (Kraner e t  Tess ie r  

1982). Nous avons adopté l 'approche de Dupont 

( 1  984a, b) qu i  a c lassé l e s  é c a r t s  en t r o i s  

catégor ies,  sur l a  base des r é s u l t a t s  d 'une 

analyse de groupemenf de lacs: 0.5 u n i t é  de 
pH e t  moins (peu a c i d i f i é ) ;  e n t r e  0.5 e t  0.7 

(moyennement a c i d i f i é ) ;  e t  p l u s  de 0.7 u n i t é  

( f o r t e n e n t  a c i d i f i é ) .  Ce t te  façon de f a i r e ,  
b i e n  que t o u j o u r s  a r b i t r a i r e ,  permet néanmoins 

c a r t e  de détermi ner l e s  r i v i  &es dont  l e  pH s é 
l e  p l u s  de l 'hypothèse de l l a l t & a t i o n  géochi-  

m i  que par  I ' ac ide  carbonique seul m e n t .  

= 4.3 + l og  ~ [ c a t i o n s ]  ( G q / l )  



I  n téq ra t i on  des an ions organiques 

Te l  que mentionné p l u s  haut, l e s  substan- 

ces  humiques peuvent c o n t r i b u e r  à I ' ac i d  i t é  
d t  une eau (Jones e t  a l .  1986) . Une p o r t i o n  de 

c e t t e  a c i d i t é  peut  ê t r e  présente  sous forme 

d l  ions H' ou encore e l  l e  peu t  ê t r e  consom&e 
pa r  une r é a c t i o n  de neu t ra l  i s a t i o n  à I V  i n t &  

r i e u r  du bassin, ce qu i  impl ique que l t a l t % a -  
t l o n  géoch i n ique  produ i r a i t  une c e r t a i n e  

de ca t i ons  qu i  sera l e n t  é l e c t r o -  

chimiquement équilibrés par  l e s  anions organ i -  
ques. 

Dans ce contexte, i I e s t  f a c i  l e  de se 
rend re  ccmpte que l es  ac ides  organiques peu- 

ven t  b i a i s e r  sér ieusenent l e s  modèles d é c r i t s  

dans l a  sec t i on  Pour évaluer 

I ' m p l e u r  de ce  b i a i s ,  l e  modèle bas; sur l a  

r e l a t i o n  pH vs ~ [ c a t i o n s ]  a  é té  modi f ié .  Pour 

ce  fa i re ,  l e s  anions organiques o n t  été 
s o u s t r a i t s  des [ c a t i o n s ]  de façon à o b t e n i r  un 

m e i l l e u r  est imé du pH p r é - a c i d i f l c a t i o n :  

où [RCOO-] = concent ra t ion  des an ions 

organiques. 

App I  i c a t  ion des niodè I es 

Pour I 'appl i c a t  ion des t r o i s  modèles, 
chaque r i v i è r e  a  été représent& par une 

moyenne de tou tes  l es  observat ions  des cyc les  

1, 2 e t  3 a i n s i  que par une moyenne des obser- 

v a t  ions p r i n t a n i è r e s  pour chaque p a r m è t r e  
considéré. 

Pour l a  r e l a t i o n  pH vs ~ [ c a t i o n s ] ,  les  
observat ions  i ntan i k e s  pour lesquel les  
l ' a l c a l i n i t é  é t a i t  minimale o n t  également é t é  
employées, puisque c ' e s t  durant  c e t t e  pér iode 

que l a  ba isse de pH peut ê t r e  l a  p lus  

d r a s t i q u e  (i iaapala e t  a l .  1975; J e f f r i e s  
a l .  1979). L ' a l c a l i n i t é  a  se rv i  de c r i t è r e  - 
pour sé lec t i onne r  l es  observat ions parce que 

c ' e s t  un p a r m è t r e  p lus  s t a b l e  que l e  pH 
( b b &  e t  a l .  1982). On peut sans doute 

cons id'erer que ces observat ions sont  ce l l e s  
qu i  c o i n c i d e n t  l e  p l u s  avec l a  f on te  p r i n t a -  
n  ière. 

Le r o d è l e  pH vs ~ [ c a t i o n s ]  modif 16 pour 
t e n i r  compte des anions organiques a  é t é  
appl iqué aux donn'ees du cyc l e  2 un iquenent, 

seu le  pér iode où des mesures du carbone orga- 
n ique  dissous é t a i e n t  disponibles. Pour f a c i -  

l i t e r  l a  comparaison, l e  modèle non m o d i f i é  a  

également é t é  appl iqué aux &mes données. 

VAL I DATION ANALYi IQUE 

O'après l e  ca lcu l  du b i l a n  ion ique e t  l a  
r e c o n s t i t u t i o n  de l a  conduc t i v i t é ,  l e s  c a t i o n s  

o n t  a p p a r m m n t  é té  surestimés (F igu re  2 ) .  

Ces é c a r t s  é levés peuvent g t r e  a t t r i b u é s  à l a  
f a i b l e  m i n é r a l i s a t i o n  des eaux. La 
a n a l y t i q u e  e s t  en e f f e t  p l u s  f a i b l e  près  des 
l i m i t e s  de de tec t i on  (Ebbée e t  a l .  1982). On 

peu t  d' a i  l leurs  v o i r  c e t t e  r e l a t i o n  e n t r e  l e s  
é c a r t s  ion ique e t  de conduc t i v i t é ,  d'une pa r t ,  
e t  l a  c o n d u c t i v i t é  mesurée, d ' a u t r e  par t ,  dans 

l a  f f g u r e  3, e t  ce, en d é p i t  du f a i t  que 
I 'étendue de l a  c o n d u c t i v i t é  rmsur& s o i t  

r e la t i vemen t  fa ib le .  En outre, les  é c a r t s  

sont  exprimés en pourcentage, ce qu i  s  ign  i f  l e  
qu'un é c a r t  apparenrrent p e t i t  en valeur abso- 

lue  se t r a d u i r a  par un pourcentage d 'au tan t  

p l u s  é levé que l a  mesure e s t  pe t i t e .  Les 
b i l a n s  ioniques p l u s  élevés pour l e s  c y c l e s  3 

e t  4 (Tableau 6 )  sont dûs en p a r t i e  au f a i t  

que ces cmpagnes d 'échant i  l lonnage ccmpre- 
n a i e n t  p lus ieu rs  r i v i è r e s  de l a  Basse &te-  

Nord dont  les  eaux sont  t r è s  fa ib lement  

m i  n&a i i s'ees. 
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Flgure 2. Relation entre les écar ts  lonlque et de conductlvit6. 



CONDUCTIV ITE .( g S /cm J 

Figure 3. Relat ion en t re  l a  conduct i v l t 6  mesurée e t  a) 1 )&a r t  Ionique; e t  b) I ) & a r t  de 
conduct IV 1 té. 



Tableau 6. Statistiques descriptives des résultats de la val i dati on ana 1 yt [que, par cycle. 

Cycle 
. . 
Ecart ionique ( % )  Ecart de conduct ivité ($1 

n Moy. EcT Min Max n Moy. EcT Min Max 

Total 5 34 22 19 -52 78 540 6 19 -82 7 6 



Bien  que p l u s i e u r s  observat ions  a i e n t  
p résenté  des b i I  ans ioniques r e l  at ivement 

é levés,  t o u t e s  l es  données o n t  été conserv&s, 

après qu'e l  l es  a i e n t  été v é r i f  iées pour 

dléventuel l e s  e r reu rs  de t r a n s c r i p t  ion. Ce t te  
va r  iab  i l i t é  e s t  p r inc ipa lement  a t t r i b u é e  au 

f a i t  que l a  m i n é r a l i s a t i o n  e s t  t r è s  f a l b l e .  

On considère' qu' e l  l e  ne peut  a f f e c t e r  sér ieu- 

sement l a  s i g n i f i c a t i o n  des analyses é t a n t  
donné l e  f a i b l e  o rd re  de grandeur a f f i c h é  par 
l e s   divers^ p a r m è t r e s  de minéral  i sa t i on .  

I n f l u e n c e  des acides e t  des anions organiques 

Les an ions organiques o n t  c o n t r  i bug 

s u b s t a n t i e l  Iement à l a charge an ion ique 
(Tableau 71. En moyenne, leurs  teneurs se 
sont  é levées 3 46 péq/l.  Le b i l a n  ion ique 

moyen e s t  passé de 18% à -1 3% a l o r s  que l a  
v a r i a b i l i t é  e s t  demeurée s i m i l a i r e ,  b ien  que 

l a  d i r e c t i o n  du b i a i s  a i t  changé. 

b s  résu l t a t s  d b o n t r e n t  I  ' importance de 
cons i dé re r  l es  an lons organ i ques, l o r s  de 
I  ' i n t e r p r é t a t i o n  des données physico-chimiques 

des r i v i ères de 1 a  Cô teNord  e t  ce, même s i  l a 

p l u p a r t  des eaux échant i l lonnées sont  peu 

colorées.  On pourra mieux apprécier  l e  r ô l e  
des an ions organ i ques dans I  ' équ i l i b r e  ion ique 

des eaux de l a  Cô teNord  l o r s  de I l  appl i c a t i o n  
de modèles d t a c i d i f i c a t i o n .  

CORRECTION POUR LES SELS MARINS 

Les c o n t r i b u t i o n s  des aérosol s rnar i ns  

dans l a  composit ion ionique des échant i  l lons 
se  son t  révélées importantes, p a r t  i cu  l ièrement 

pour l e  sodium, l e  magnésium e t  les s u l f a t e s  
(Tableau 8) 1 1  e s t  à noter  que l a  var iab i l  i- 
t é  des c o n t r i b u t i o n s  marines en su1 f a t e s  a é té  
t r è s  élevée. 

Les va leurs  obtenues sont  supér ieures à 
ce1 les  rappor tées  psir a '  au t res  études sur l a  

physico-chimie des p lans  d'eau du &;Sec (e.3. 
Lang lo is  e+ a l .  1983; b b é e  e t  a l .  1982). Ces 

va leurs  é lev&s sont  a t t r i b l i a b l e s  aux causes 
suivantes:  a) l es  r i v i è r e s  sont s i t uées  sur 
l a  cô te  du g o l f e  Saint-Laurent  e t  sont p lus  

près des sources d'embruns ma-rins; b) l a  
p l u p a r t  des échant i  l lons o n t  é té  cuei l l i s  près 

des embouchures des r i v i è r e s ,  ce qu i  les  rends 
encore p l  us suscept ib les  de recevo i r  des 

aéroso ls  en quan t i t és  appréciables;  i t  c)  i l  a 
pu y avoir ,  dans c v r t a i n s  cas, contaminat ion 

par 1 es eaux de marée. 

. 
Etan t  donné I  importance dl a v o i r  une 

image p lus  j u s t e  de l a  composit ion physico- 
chimique des r i v  i z r e s  échant i  l  lonnées, les 
c o n t r i b u t i o n s  mar i nes o n t  été sous t ra i t es  de 

tou tes  les  observat ions.  Les c o n t r i b u t i o n s  
marines o n t  p a r f o i s  montré, p a r t  i cu l  ièrement 

pour l e  soc! iun, des va leurs  super ieures  à 
1002, sans doute à cause de I t  impréc is ion  
ana l y t i que  e t  de v a r i a t i o n s  dsns l a  composi- 

t i o n  des aéroscl  s marins. i o r saue  l a  c o n t r i -  
b u t i o n  marine d'un ion é t a i t  supér ieure  à 
100%, l a  concent ra t ion  de c e t  ion é t a i t  a k r s  

i nd iqu6e à zéro. 

# . 
REPART lT l ON DES PARAMETRES PHYS ICO-CH IM IQUES 

Les prochains paragraphes d i scu ten t  de l a  
r é p a r t i t i o n  s p a t i a l e  e t  temporel l e  des p r l n c i -  

paux p a r m è t r e s  physicc-chimiques. E tan t  

donné que l a  p l u p a r t  des échant l  l lons p r o v e  
na ien t  des rnbouchures des r i v i è r e s ,  les 

s t a t i o n s  s i t uées  en m o n t  n ' on t  pas é t é  consi- 

dérées pour des r a i  sons dl homogéné i té. Cn 

d o i t  garder à I1espr  it que l a  qua1 i t é  de l 'eau 

près des embouchures peut  % t r e  d i f f é r e n t e  de 
c e l l e  en m o n t  des r i v i è r e s  ou de leurs  

t r i b u t a i r e s .  Ce p l  us, l r s  f l u c t u a t i o n s  des 

d i ve rs  paramètres dans ces secteurs, p a r t  icu- 
I  i è r m e n t  l o r s  de l a  f on te  pr  i n tan i s re ,  sont  

géné ra lmen t  p l u s  é l e v b s  que dans l e  t ronçon 
p r i n c i p a l  (Ek-ouard e t  a l .  1983). 



Tableau 7. S t a t i s t i q u e s  d e s c r i p t  ives des r é s u l t a t s  de l a  val  i d a t i o n  ana l y t i que  [o rsque l e s  an ions 

organiques sont  p r i s  en compte. ~ o n n & s  du c y c l e  2. 

EcT Min 1% x 

. 
Ecar t  ion ique ( $ 1  

Ecar t  de c o n d u c t i v i t é  ($)l 124 1 1  29 -82 7 1 

Les anions organiques n 'on t  pas é té i n c l u s  dans l e  c a l c u l  de [ a  c o n d u c t i v i t é  ca lcu lée.  



Tableau 8. Statistiques d e s c r i p t i v e s  des c o n t r i b u t i o n s  marines, pour les  quat re  cycles. 

Contr i b u t  ion rnar 1 ne (péq/  I 1 Con t r i bu t i on  r e l a t i v e  
1%)  (EcT) 

b~ EcT Yin Max 



L I  i n t e r p r é t a t i o n  des v a r i a t i o n s  de pH 
d o i t  s ' e f f e c t u e r  avec beaucoup de prudence 
puisque ce p a r m è t r e  sub l t 1 ' in f l uence  de 

p l  uç ieu rs  f ac teu rs  ch l m 1  ques e t  b l o l o g l  ques. 
Les f l u c t u a t i o n s  sa isonn ières  peuvent ê t r e  
importantes; en p a r t i c u l  ier, l e  pH peut  ba ls -  
s e r  de façon s i g n i f i c a t i v e  durant  l a  f on te  
p r l n tan lè re ,  dans l e s  m i l  ieux où 1  ' a l  ca l  i n l t é  
e s t  f a i b l e  e t  l ~ a c c u m u l a t i o n  de ne ige impor- 
t a n t e  (Haapala e t  a l .  1975; Hu l tberg  1977; 
J e f f r i e s  e t  a l .  1979; S k a r t v e r t  e t  Gjessing, 
1 979; Johanneçsen e t  a l  . 1980) Ce t te  asser- 
t Ion prend d l  au tan t  p l  us dq importance que l e s  
p r é c i  p i t a t i o n ç  n  [ v a l  es en Côte-Nord son t  parmi 
l e s  p l u s  abondantes du Québec. La pér iode de 
ba i sse  du pH peut ê t r e  r e l a t i v e m e n t  courte;  
a i n ç l ,  Di&son (1980) a  d é c r i t ,  pour une 
r i v i è r e  tmponn& de l a  suède, une d im inu t i on  
du pH de 7.0 à 5.0 e t  un r e t o u r  à 7.0 après 14 
Jou rs  seul m e n t .  

Qua t re  r i v i è r e s  sur un t o t a l  de 33 (128) 
o n t  a f f i c h é  un pH annuel moyen i n f é r i e u r  à 6.0 
(Tableau 9) .  Ces moyennes annuel l e s  masquent 
cependant 1 'anpleur des v a r i a t i o n s  du pH. Les 
va leu rs  m i  n  irnales, observées p r  i n c i p a l m e c t  
l o r s  de l a  f on te  p r i n t a n i $ e  (dans 48% des 
cas), o n t  é té  i n f é r i e u r e s  à 6.0 pour 21 r i v l è  
r e ç  sur 33 (64%).  En général, l e s  niveaux de 
pH o n t  été p lus  f a i b l e s  pour l e s  p e t i t e s  
r i v i è r e ç  s i t uées  dans 1  ' e s t  du t e r r i t o i r e  
couve r t  par 1  léchant  il lonnage. I I  e s t  proba- 
ble, pour c e r t a i n s  cours d'eau, que l e s  
niveaux de pH a i e n t  é té  encore p l u s  f a i b l e s  
que ceux observés, s i  l ' échan t i l l onnage  p r i n -  
t a n i e r  s ' e s t  p r o d u i t  peu avant ou peu après l e  
p i c  de l a  fonte. 

L s  a l  cal  i n  i t é  e s t  un p a r m è t r e  q u i  éval  ue 
1  a  capac i t é  de neu t ra l  i s a t i o n  d'une eau, I .e. 
1  a  q u a n t i t é  d l  ions hydrogène q u i  peuvent ê t r e  
n e u t r a l i s é s  avant que l a  valeur du pH ne 
f ranch isse l e  p o i n t  d 'équivalence (Conroy et 

a l .  1974).  alca cal i n i t é  e s t  r e l a t i v e m e n t  - 
f a i b l e  dans l e s  eaux s i t u & s  sur des ass i ses  
g r a n i t i q u e s  peu a l t é r a b l e s  ccmm c ' e s t  l e  cas  
en général pour le bouc1 i e r  canadien ( S h l l t s  
e t  a l  . 1981 ) .  Ce p a r m è t r e  e s t  un i n d i c e  c i  é -- 
dans l a  déterminat ion  de l a  s e n s i b ~ l  i t é  à 
l f a c i d i f i c a t i o n  d'un p lan  d'eau ( b b &  e t  a l .  

1982; Sch i n d l e r  e t  a l .  1985). A l t shu l  t e r  e t  
EkBean (1 980) cons idèrent  qu'une eau e s t  t r è s  

s e n s i b l e  à l ' a c i d i f i c a t i o n  l o r sque  l e s  niveaux 
d' a l  ca l  i n  i t é  sont  i n f é r i e u r s  à 200 $q/l . 

Les va leurs  d l  a l  ca l  i n  i t é  observées mon- 
t r e n t  que l e s  r i v i è r e s  échant i l lonnées son t  
ex t rêmemen t  s e n s l b l e ç  à I ' a c l d i f i c a t i o n  
(Tableau 10). La capac i t é  de neu t ra l  i s a t l o n  
de p l u s i e u r s  r i v i è r e s  e s t  devenue prat iquement 
nul l e  à un moment donné du c y c l e  annuel, 
général m e n t  l e  pr  i n tmpç.  Ces baisses p r  in -  
t a n  i k e s  d l  a l  ca l  i n  i t é  o n t  hab i t u e l  1  m e n t  é té  
accompagnées d'une ba isse correspondante du 
pH. Comm dans l e  cas du pH, l e s  va leu rs  
d1 al ca l  i n i t é  o n t  en général é t é  p l u s  f a i b l e s  
pour l e s  r i v i è r e s  de l ' e s t  de l a  r é g i o n  
étudiée.  

Conduct i v  i t é  

La c o n d u c t i v i t é  e s t  une mesure de l a  
minéral  i s a t i o n  d l  une eau pu isqu 'e l  l e  i n t è g r e  
1 a  concen t ra t i on  des ions  présents. El l e  e s t  

l e  r e f l e t  de !a na tu re  géochimique d'un m i  1  l e u  
aquatique. A 1' i n s t a r  de I ' a l c a l  i n  i t é ,  e l  l e  
c o n s t i t u e  un i n d i c e  important  dans 1  a  détermi-  
n a t i o n  de l a  s e n ç i b i l  i t é  2 l ' a c i d i f i c a t i o n .  

Les va leurs  de conduct i v  i t é  observées 
pour l e s  r i v i è r e s  de l a  &te-Nord (Tableau 111 
t fmo ignen t  d 'une t r è s  f a i b l e  minéra l  i s a t i o n  e t  
permet tent  de c l a s s i f i e r  l e s  r i v l & e ç  c m m  
t r è s  susceptibles 5 l ' a c i d i  f i ca t lon .  P lu -  
s  l eu rs  auteurs  (e.g. Wright  e t  a l .  1976; 8ob& 
e t  a l .  1982) cons idèrent  en e f f e t  qu'un n iveau -- 
de 20-30 !lS/cm e s t  un i n d i c e  d l  une grande 
s e n s i b i l  i t é .  



Tableau 9. Valeurs moyennes du pH, éca r t - t ype  (EcT), minimum e t  maximum, pour chaque r i v i è r e .    on nées 
des cyc les  1, 2 e t  3. 

- - 

R i v i è r e  n PH EcT Min Max 

Saguenay Lac Sa i nt-- Jean 

Sainte-Marguer i te 6 6.9 0.2 6.6 7.1 

Haute c ô t e - ~ o r d  
des Escoumins 

Laval 
Bers i m  i s 

aux Outardes 
Manicouagan 

M i s t a s s i n i  
Godbout 

T r i n i t é  

P e t i t e   rin ni té 
du Calumet 

aux Rochers 

Moyenne c ô t e - ~ o r d  
Mo is ie  
i4atamec 

? i gou 

Tor tue  
aux Grai  nes 
2 l a  Chaloupe 
au Tonnerre 

Jup i tagon 
Magp i e 

Sai nt-Jean 
Mi ngan 
Roma i ne 
de l a  C o r n e i l f e  

Watshishou 

Basse c ô t e - ~ o r d  
Natashquan 6 6.3 0.2 6.0 6.6 

Musquaro 9 5.7 O. 1 5.5 5.9 
Olomane 6 6.1 0.4 5.4 6.4 

Etamami ou 8 6.1 O. 1 5.8 6.2 
du P e t i t  Mécatina 8 6.3 0.3 5.8 6.6 

du Gros ~ é c a t  i na 8 5 -7 0.3 5.2 6.0 
Saint-August in 6 6.2 0.3 5.9 6.5 

Toutes l e s  r i v i è r e s  472 6.4 0.5 4.8 7.9 



Tableau 10. Valeurs moyennes de I ' a l c a l  i n i t é  ( A l c l ,  écar t - type (EcT), mlnimum e t  max imum, pour chaque 
r i v i è r e .  Données des cyc les  1, 2 e t  3. 

n Al c Ec T Mi n Max 

(llécq I l  

Saquenay Lac Sa i nt-Jean 

Sa I n t e M a r g u e r  i t e  

Haute c ô t e - ~ o r d  

des Escoun i ns 
Laval 

Be rs im is  
aux Outardes 
Manicouagan 

M i s t a s s i n i  

B d b o u t  
T r i n i t é  
P e t i t e  T r i n i t é  

du Calumet 
aux Pochers 

Moyenne CÔte-Nord 
b i s i e  

Matanec 

Pi gou 
Tortue 
aux G a i n e s  

à l a  Chaloupe 
au Tonnerre 

Jup i tagon 

Magp l e  
Saint-Jean 
Mi ngan 

Rana i ne 
de l a  C o r n e i l l e  

Watsh ishou 

Basse CÔte-Nord 
Natashquan 

Musquaro 
01 omane 
Etananiou 

du P e t i t  g c a t l n a  
du Gros Mécatf na 

Sa i nt-Aug u s t  i n 

Toutes l e s  r i v i è r e s  448 59 50 O 35 1 



Tableau I l .  'Valeurs moyennes de l a  c o n d u c t i v i t é  (Cond), éca r t - t ype  (EcT), minimum e t  maximum, pour 
chaque r i v i è r e .  Connées des cyc les  1, 2 e t  3. 

-- - 

n Cond s Mi n 

( 1 ~  S/crn 
Max 

Saguenay Lac Saint-Jeôn 

Sa i nte-Marguer i t e  O 2 2 5 15 30  

Haute c ô t e - ~ o r d  

des Escoun l n s  
Lav a i 
Bers imis  

aux Outardes 
Man icouagan 

M is tass in i  

Godbout 
T r i n i t é  

P e t i t e  T r i n i t é  

du Cal umet 
aux Rochers 

Voyenne Côte-Nord 
Mois ie  

Matmec 
Pi gou 
Tortue 

aux @aines 

à l a  Chaloupe 
au Tonnerre 

Jup i tagon 
Magpie 
Sain+-Jean 
M i  ngan 

Rcma i ne 
de l a  Corne i l  l e  
Watshishou 

Basse C ô t e - ~ o r d  
Natashquan 6 15 4 1 O 20 
Musquaro 9 13 4 1 O 2 O 
Oi  omane 6 14 5 1 O 20 

E t m m  iou 9 15 4 1 O 2 0 

du Pet i i  & c a t i  ria 8 17 8 10 30 

du Gros Mécati na 8 18 8 1 O 3 O 

Sai nt-Augusti n 6 22 1 O 10 3 5 

Toutes les  r i v i è r e s  452 2 1 8 7 55 



Sul f a tes  l e  même g rad ien t  e t  que les  teneurs en su1 fa- 
t e s  p l u s  élevées dans I s o u e s t  du t e r r i t o i r e  

L ' importance des ions SUI f a t e s  dans les 
p l ans df eau e s t  cons idérée comme é t a n t  propor- 

t l o n n e l  l e  à 1 '  appor t  de pol  luants  atmosphéri- 
ques puisque, sur une base annuel le, i l s ne 

sont  généralement pas re tenus dans un bassin 

versant  (A l t shu l  l e r  e t  McBean 1980). Comme 
l ' a p p o r t  na tu re l  de s u l f a t e s  e s t  h a b i t u e l l e  
ment f a ib le ,  des changments dans les  concen- 

t r a t i o n s  de c e t  ion  peuvent ê t r e  a t t r i b u é s  à.  
des v a r i a t i o n s  des retombées de pol  luants. La 
var iab i l i t é  sa isonn ière  des concent ra t ions  de 

su1 fa tes  e s t  t o u t e f o i s  élevOee; e l  l e  e s t  r e l  i ée  
à I f  a c t i v i t é  des micro-organismes, à l a  nature  

géologique du bassin, à I 1  importance des 

p r é c f p i t a t i o n s  e t  au t r a n s p o r t  atmosphérique 
du S02 

Les teneurs en su1 f a t e s  o n t  v a r i é  de 3 à 
932 i_leo/i (Tableau 12). Les va leurs  les  p lus  

f a i b l e s  o n t  é té  observées pour les r i v i è r e s  de 
l a  Basse & t e N o r d .  Selon Johnson (1 9851, les  
n iveaux n a t u r e l s  des su1 f a t e s  se s i t u e r a i e n t  

aux a l  en tours  de 76 ~iéo/ I  pour des r i v  iè res  du 
secteur o n t a r  len du bouc l i e r  canad ien. Sur l a 

Gte-Nord, les  apports n a t u r e l s  en su1 fa tes  

non marins sont  i n f é r i e u r s  pu isqufon a observé 
des va leurs  moyennes t o t a l e s  de 20-30 péo/ l 
sur  l a  Basse & t e N o r d ,  où les  retombées sont  

l e s  p l u s  fa ib les .  Des niveaux s i m i l a i r e s  
(moyenne: 27 i_léo/ 1) o n t  aussi été enreg i s t r é s  

pour des l  acs de l a & t e ~ o r d  (Lang lo is  e t  a l .  
19831. 

Les teneurs moyennes en s u l f a t e s  o n t  
v a r i é  selon l a  l ong i t ude  de l'embouchure des 

r i v i è r e s  (F igure  4 )  ind iquant  que les  niveaux 

de su1 fa tes  su i ven t  un g rad ien t  décroissant  de 
I  'ouest  vers l ' e s t .  C e t t e  d i s t r i b u t i o n  s u i t  
ce1 l e  des p o l  l u a n t s  atrnosphér fques q u i  

proviennent du sud-ouest du Québec, du sud de 
I 1 0 n t a r i o  a i n s i  que du nord-est e t  du midwest 

américains (Harvey e t  a l .  1981 1. l i  f a u t  

t o u t e f o i s  sou1 igner que l a  minéral i s a t i o n  s u i t  

s o n t  en p a r t i e  imputables à des teneurs  natu- 
r e l  l e s  p l u s  élevées dans c e t t e  région,  puisque 
l a concent ra t ion  na tu re l  l e  e s t  général m e n t  

c o r r é l é e  à l a  minéral  f s a t i o n  (Wr ight  fn 
Johnson 1985). 

Par a i l l e u r s ,  I l  e s t  p o s s i b l e  que les  
sources nord-côt i è res  df ém i ss ions Qe SO, ( c f  . 

L 
t ab leau  1) so ien t  en p a r t i e  responsables des 
va leu rs  é levées observées pour ce r ta ines  

r i v i è r e s ,  en p a r t i c u l  i e r  l a  r i v i è r e  M i s t a s s i n i  

( F i g u r e  4; Tableau 121, s i t u é e  immédiatement à 
I f  ouest  de &leComeau ( c f .  F igu re  1). Cn 

v e r r a  p l u s  l o i n  que l a  r i v i è r e  aux ?ochers, 

p rès  de Por t -Car t ie r ,  semble aussi  a f f e c t é e  
par  des sources nord-côtières, p a r t  i c u l  i è r e  

ment I f  été. I I  peut  t o u t e f o i s  ne s ' a g i r  que 

d f  un e f f e t  de retombées loca les  non représen- 
t a t i v e s  de l 'ensemble du bassin versant ,  

puisque les  p r i s e s  d 'échant i  1 Ions d'eau o n t  eu 

l l eu  près  des ~mbouchures des r i v i è r e s ,  i .e. 
p rès  des sources d1 ém i s s  lon. 

Rapport  b /carbonates : su l  f  ates 

Le rappo r t  b icarbonates : su1 f a t e s  e s t  

cons idéré  par p l u s i e u r s  comme un bon i n d i c e  de 

I s a c i d i f i c a t i o n  (e.g. b b z e  et &. 1982; 
Dickson 1975). La contaminat ion des eaux de 

s u r f a c e  par I  ac ide SUI f u r  i que m è n e  un rem 

placement des ions bicarbonates par l e s  ions 

s u l f a t e s .  Dans les m i l i e u x  non a f f e c t é s  par  

l e s  retombcees de su1 fates,  ce r a p p o r t  d e v r a i t  
largement excéder l e  niveau de 1.0. Un 
r a p p o r t  i n f é r i e u r  à 1.0 e s t  

i n t e r p r é t é  comme un s igne du rempl acenent des 

bicarbonates par  les  su1 fates.  Par contre,  i l  
f a u t  garder à l ' e s p r i t ,  l o r s  de I l  i n te rp ré ta -  
t i o n ,  que l e  dénominateur de i '  ind  i c e  comprend 

2 l a  f o i s  l e s  s u l f a t e s  d'origine n a t u r e l l e  e t  
anthropique. 



Tableau 12. Valeurs rmyennes des su1 fa tes  ( S O ~ - ~ ) ,  écar t - type (EcT1, minimum e t  maximum, pour chaque 
r i v i è r e .  b n n é s s  des cyc les  1, 2 e t  3, c o r r  i g h s  pour l e s  s e l s  marins. 

Ri v i è r e  n S$ -2 E c t  Mi n 

(llég/ i 

Saguenay Lac S a i  nt-.Jean 

S a i n t e M a r g u e r i t e  6 5 7 6 5 O 

Haute Côte-Nord 
des Escoum i ns 

Laval 

Bers  l m  i s 
aux Outardes 
Man l couagan 

M is tass in i  
k d b o u t  
T r i n l t é  

P e t i t e  T r i n i t é  
du Cal umet 
aux Rochers 

Moyenne C Ô t f l o r d  
b i s i e  

Mat m e c  
Pi çou 
Tortue 

aux &aines 

à l a  Chaloupe 
au .Tonnerre 

Jup i tagon 
Magp i e 
Sai nt-Jean 

M i  ngan 

Rcma i ne 
de l a  Cornei l  l e  

Watsh i shou 

Basse C Ô t e - ~ o r d  

Natashquan 
Musquaro 

Ol omane 
Etananiou 
du Pe- t i t  &ca t i na  

du Gros ~ é c a t j n a  

Sa int-August in 

Toutes les r i v i è r e s  449 46 17 3 132 



t OUEST EST 

Mis 

'-. E x  PTT Pig. 

S t M y  C o r R x M ~ i  

Nat '~ra GMg 

OiO P M e \  

I l I I i l I 1 * 
72 70 68 66 6 4  62 60 58 

L o n g i t u d e  

F lgu re  4. Re1 a t l o n  e n t r e  l e s  teneurs en su1 f a t es  e t  1 a longitude de l @embcuchure des r l v f k e s  ;chan- 
t l l l onn&s .  Donnks  des cyc les  1, 2 e t  3, co r r igées  pour l e s  se ls  marlns. Ber: &ersInif s; 
Cal: du Calumet; G a :  à l a  Chalcupe; Cor: de l a  Corne i l l e ;  Esc: des Escwmlns; Eta: 
E tanwlou ;  W: du Gros 6 c a t l n a ;  Gad: Godbcut; Gra: aux Graines; Jup: Jupftagon; Lav: 
Laval; Mag: b g p l e ;  Man: Manlcaiagan; Mat: b t a n e c ;  Min: Mingan; M I  s: MI s t ass fn l ;  M o l :  
Molsle;  Mis: Misquaro; Nat: Natashquan; 010: Olanane; Out: a m  Outardes; P lg :  Pfgou; 
PMe: cki P e t l t  6 c a t l n a ;  PTr: de l a  P e t l t e ~ r l n i t 6 ;  Roc: aux Rochers; Rom: Romaine; StA: 
Sa lnt-August l  n; S t  J: Sa lnt-Jean; S tM:  Sa l n teMarguer  f te ;  Ton: au Tonnerre; Tor: Tortue; 
T r i :  T r f n i t é ;  Wat: Watshtshou. 



Les valeurs observées pour l e s  r i v l è r e s  
de l a  CÔte-Nord (Tableau 13) i nd iquen t  que 
t o u t e s  l e s  r i v i è r e s  ;chant i l lonnées,  à 
I 'except ion  de l a  r i v i è r e  ~bb i s ie ,  o n t  
une valeur i n f é r i e u r e  à 1.0 au moins à un 
mailent du c y c l e  annuel. Comme pour l e  pH, 
l ' a l c a l i n i t é  e t  l a  conduc t i v i t é ,  l e  r a p p o r t  
b  lcarbonates : su1 f a t e s  a  général m e n t  é té  à 
son p l u s  bas au p r  i n tmps .  

I l  conv ient  de no te r  que c e t  I n d i c e  
semble a v o i r  une por tée  I im i tée  dans l e  cas 
des eaux échant l  i Ionnées e t  ce, pour deux 
r a i s o n s  p r  inc ipa les :  a) l e s  su1 f a t e s  n a t u r e l s  
semblent Importants par r a p p o r t  aux sui f a t e s  
d ' o r i g i n e  atmosphérique; e t  b) ccmpte tenu 
que I f a l c a l i n i t é  e s t  f a i b le ,  une ba isse &me 
l i m i t é e  aura une i n f l uence  marquée sur 1 '  i n d i -  
ce, &me s i  l es  teneurs en s u l f a t e s  v a r i e n t  
peu ( cec i  e s t  p a r t  inil !&-ment  év iden t  en 
Basse &te-Nord où l e s  retombées de su1 f a t e s  
s o n t  l e s  p l u s  f a i b l e s ) .  

Aluminium 

L 'a lu rn in im  e s t  considéré c m m  un i n d i c e  
de I ' a c i d i  f  icat ion,  l e s  concent ra t ions  d t  a lu -  
m l  niun, e n t r e  au t res  métaux lourds, é t a n t  p l  us 
é levées dans des eaux a c i d i f  i&s (e.9. Cronan 
e t  Schof l e l d  1979). L ' o r i g i n e  de ces appor ts  
de &taux e s t  imputable à l a  contani  n a t i o n  
atmosphérique ( W r  i g h i  e t  Gjessing 1976), au 
less ivage accru du bass in  de drainage ( M a l m r  
1976), e t  à l a  r e m o b i l i s a t l o n  à p a r t i r  des 
sédiments (Sch i nd l  e r  e t  a l .  1980) . 

La t o x i c i t é  de I ' a l um in iun  pour Les 
organisnes aquatiques es t  reconnue ( D r i s c o l l  
e t  a l .  1980; F r m  1980; Scho f i e ld  e t  T ro jna r  -- 
1980; Van C o i l l i e  e t  a l .  !983) b ien  q u ' e l l e  
semble m i n s  c r i t i q u e  qu'on l ' a v a i t  d'abord 
pensé (Sch lnd ler  e t  a l .  1985). E l l e  v a r i e  
avec 1 'espèce d 1  a l  umi n  l un présente. L I  impor- 
tance des formes organ lques, considérées non 
toxiques, var l e  selon l es  concent ra t ions  de 

carbone organ lque; l e s  espèces inorganiques 

(don t  l e s  formes majeures sont   AI+^ e t  l e s  
c m p l  exes avec 1 es hydroxydes, l e s  f l  uorures  
e t  l e s  su1 f a t e s )  sont  cont rô lées  par 
l e s  v a r i a t i o n s  des niveaux de pH, 1 '  lmportance 
r e l a t i v e  des d i ve rses  espèces dépendant a  l o r s  
de I  'abondance des agents c m p l  exants dans l e  
m i  1 l eu  (Baker 1982). 

L ' a l u m i n i m  c o n s t i t u e  un syst&ne t m p o n  
q u i  e s t  e f f i c a c e  lorsque des alurnino-si l i ca tes  
sont  p résents  (pH < 5.0); l a  d i s s o l u t i o n  des 

oxydes d ' a l u m i n i m ,  de &m que ceux de f e r  e t  
de manganèse, n e u t r a l  i s e  également l e s  appor ts  
d l  ions hydrogène mais ce processus e s t  de 
moindre lmportance (Kraner e t  Tessier  1982). 

Les va leu rs  d ' a l u m i n i m  t o t a l  non f i l t r é  
o n t  v a r i é  de 22 à 4 870 pg/l (Tableau 14). La 
distribution des observat lons  montre que l a  
m a j o r i t é  d ' en t re  e l  l es  se sont  s i t uées  e n t r e  
20 e t  400 Pg/l a l o r s  que ce r ta ines  o n t  é té  
sup& leures  à 1 000 1 Ces teneurs 
e x t r A m s  o n t  é t é  s u r t o u t  observées pour les  
r i v  i ères  sa i n t e - h r g u e r  i te, des Escoum i ns, 
Lava 1, e t  p a r t i c u  l i& -men t  Saint-Jean, r i v i g  
r e s  à pH é levé  par r a p p o r t  aux au t res  r i v i è r e s  
é c h a n t i l  l o n n k s .  Cet é t a t  de f a i t  peut  sans 
doute ê t r e  a t t r i b u é  à l a  présence d 'a lu rn in im  
o r g a n l q u e  e t  d ' a l u m i n i u m  p a r t i c u l a i r e .  
Lang l o i s  e t  a l  . (1 985) o n t  noté, pour des l acs 
de l a  & t e - ~ o r d ,  que l e s  teneurs en a l  urni n  ilm 

s u i v a l e n t  e f f ec t i vemen t  ce1 l e s  de l a  mat iè re  
organlque (évaluée par l a  couleur e t  l e  
carbone organique d issous) .  Pour l e s  r i v i è r e s  
de l a  Côte-~ord ,  I r a lum i  nitm non f i  l t r 6  a  
é g a l e m e n t  é t é  c o r r é l é  à l a  c o u l e u r  
(Tableau 15).  

Quant à I ' a l um in iun  f i l t r é ,  des données 

sont  d i spon ib les  pour l e s  cyc les  3  e t  4 seule- 
ment (27% des observat ions).  En outre, l a  
m a j o r i t é  des observat ions  proviennent de quel-  
ques r i v i è r e s  q u i  o n t  é té  échant l  1 l o n n h s  p l u s  
intensivement (Lava 1, Tr l n i t é  e t  aux Rochers). 
Les niveaux d t a l u m i n i m  f i l t r é  o n t  v a r i é  de 52 
à 1 088 pg/ l  (moyenne f écart- type:  178 2 144 

!Jg/l) 



Tableau 13. Valeurs moyennes du r a p p o r t  b icarbonates : su1 f a t e s  ( H C O ~ - / S O ~ - ~ ) ,  éca r t - t ype  ( EcT) , 
mlnlrnum e t  maximum, pour chaque r i v l è re .   onn nées des c y c l e s  1, 2 e t  3, co r r i gées  pour l e s  
s e l s  marins. 

~ i v i e r e  n HCO</ soc2 EcT Mi n Max 

Saguenay Lac Sal nt- Jean 

Sa t nte-Marguer 1 t e  6 1.9 1.1 0.9 3.7 

Haute côte-Nord 
des Escoum l ns 

Laval 
Bersimi  s 
aux Outardes 
Manicouagan 
Mi s tass  i n l 
Godbout 
~ r i n l t é  
P e t i t e   rin ni té 
du Calumet 
aux Rochers 

Moyenne côte-Nord 
Mo ls ie  
Mat amec 
Pigou 
Tor tue  
aux Graines 

à l a  Chaloupe 
au Tonnerre 
Jupl tagon 

Magp l e  
Saint-Jean 
M i  ngan 
Roma i ne 
de l a  Cornei l l e  
Watshishou 

Basse c ô t e - ~ o r d  
Natashquan 6 2.1 0.8 0.8 3.2 
Musquaro 9 0.3 0.2 O. 1 0.6 
Olmane 6 1 .5 1.3 0.4 3.4 
Et amam i ou 9 0.8 0.4 0.4 1.4 
du Pet1 t & c a t i  na 8 3. O 1.2 0.9 4.5 
du Gros &cat ina  8 0.4 0.3 0.1 O. 7 
Ça i nt-August i n 6 3.6 5.0 0. 1 13.7 

Toutes l e s  r i v  i è res  445 1.4 1.6 0.0 13.7 



Tableau 14. Valeurs moyennes de 1 la lumin  ium t o t a l  non f i  l t r é  (Al  ) ,  éca r t - t ype  (EcT), min imum e t  
maximum, pour chaque r i v i è r e .   onn nées des cyc les  1, 2 e t  3. 

~ i v i è r e  n Al EcT Mi n Max 

(Ug/ 1 ) 

Saguenay Lac Saint-Jean 

Sainte-Marguer i te 6 481 51 2 8 7 1 310 

Haute c ô t e - ~ o r d  

des Escoumins 

Laval 
Bers i m i  s 

aux Outardes 
Manicouagan 

M i s t a s s i n i  

Godbou t 
 rin ni té 
P e t i t e    ri ni té 
du Cal umet 

aux Rochers 

Moyenne c ô t e - ~ o r d  

M o i s i e  

Mat amec 
Pigou 

To r tue  
aux Grai  nes 

à l a  Chaloupe 
au Tonnerre 

Jup i tagon 
Magp i e 
Saint-Jean 
M i  ngan 

Roma i ne 
de f a  C o r n e i l l e  

Watsh ishou 

Basse c ô t e - ~ o r d  
Natashquan 6 187 57 119 266 
Musquaro 8 185 52 129 265 
O 1 orna ne 6 265 4 7 21 5 345 

Etamami ou 8 132 39 7 5 177 

du P e t i t  ~ é c a t  i na 8 175 6 3 95 290 
du Gros & c a t i  na 8 213 28 170 242 
Saint-August in 6 299 164 110 577 

Toutes l e s  r IV iè res  445 325 444 2 2 4 870 



Tableau 15. Coeft lclents de corrélation de Spearmn de paramhres physlco-chlmlques cholsls. Données des cycles 1, 2 ,  3 e t  4 ,  corslgées pour les sels  

marlns. Lee coef f lc lents sont s lgn1 f l ca t l f s  à un seul1 <r = -05  sauf ceux qui sont soul lgn~s.  

~ a r & ? r e  pH A lca l ln l té  Gond Cou1 cat2 Ugt2 SO,,-~ AI non AI h non Eii Fe non Fe 

f l l t r é  f i l t r é  f i l t r e  f i l t a  f l l t r j  f l l t r é  

Gonduct l vl t é  

Cou 1 eur 

cat2 

ug+2 

so4-2 

A l  non f l l t r é  

Al f litre 

k h  non f i l t r e  

Fia f l l t r é  

Fe non t l !Pré 

Fe t ' l l t ré  

ND: Niin d l s p n i b l e  



Des t e s t s  de c o r r é l  a t  ion  non-paran&- ique 
de Spearman o n t  montré une r e l a t i o n  s i g n l f i -  
c a t i v e  e n t r e  I 1 a l u m i n l m  f i l t r é  e t  l ' a l um in iun  
non f i l t r é  (Tableau 15). Une r e l a t i o n  p lus  
f o r t e  (0.98) a  dé jà  été observé pour des 1 acs 

, de l a  & t e - ~ o r d  (Lang lo i s  e t  a l .  1985). Cet te  
importante d i  f  férence e n t r e  l e s  lacs e t  l es  
r l v i è r e s  e s t  a t t r  ibuab l e  au brassage, p l  us 
impor tant  dans l e s  m i  i leux f l u v i a t i  les, de l a  
ma t i è re  organique e t  de I t a l u m i n l m  pa r t i cu -  
i aire.  La r e l a t i o n  e n t r e  l e  pH e t  l e s  teneurs 
en aluminlun a  é té  significative e t  négat ive 
mals e l  l e  a  été f a i b l e  p a r t i c u l  iè renent  pour 
I ' a l um in iun  non f i l t r é  (Tableau 1 5 ) .  

Couleur 

La couleur, qu i  f o u r n i t  une in format ion  
g ross?&e  sur  l e  contenu en ma t iè re  organique, 
a  v a r l é  de 5 à 100 u n i t é s  Hazen, l e s  va leurs  
moyennes se s i t u a n t  aux a len tours  de 25-45 
u n i t é s  (Tableau 16). On remarque t o u t e f o i s  
quelques r i v i è r e s  qu i  o n t  a f f i c h é  des va leurs  
moyennes p lus  élevées que l e s  autres, en 
p a r t i c u l  ier ,  l e s  r l v l è r e s  P e t i t e  T r i n i t é ,  
Matmec, Pigou e t  aux Graines. Ces t r o i s  
de rn iè res  r i v i è r e s  o n t  aussi :nontré des 
n  iveaux m l  nimum de pH re la t i vemen t  bas ( c f .  
Tableau 9) .  On peu t  penser que ces de rn ie rs  
o n t  en p a r t i e  é té  causés par l ' a p p o r t  d 'acides 
organiques. La couleur a  e f fec t ivement  é té  
inversement c o r r é l é e  avec l e  pH (Tableau 15). 

Les es t ima t i ons  des concent ra t ions  des 
an ions organlques, d i spon ib les  seul m e n t  pour 

l e s  r i v i è r e s  échan t i l l onn&s  l o r s  du c y c l e  2, 
permettent  d ' é taye r  quelque peu c e t t e  hypoth& 
se, du moins pour l a  r i v i è r e  Matmec. Ce1 le- 
c i  a  en e f f e t  montré l e s  quant i tés  l es  p lus  
élevées, l a  moyenne é t a n t  de 72 G q  RCOO-/1 
( S  = 13; e x t r A m s  57-88] ccmparativenent à 
46 péq/l ( s  = 12; extrAemes 8-88) pour 
i 'ensemble des r i v i è r e s  échan t i  l lonnées. 

Autres paranètres associés à 1 lac  i d  i f  i c a t  ion 

La d i s t r i b u t i o n  des au t res  p a r m è t r e s  
s u i t  c e l l e  de ceux dé jà  t r a i t é s .  Les c o e f f i -  

c i e n t s  de c o r r é i a t i o n  du tab leau  15 permet tent  
de dédu l r e  c e t t e  dépendance. Ai nsi ,  l es  
c a t i o n s  majeurs, s o i t  l e  ca l c i un ,  l e  magnésiun 

(Tableau 15) de &me que l e  sodiun e t  l e  
potassiun o n t  v a r l é  avec l a  c o n d u c t i v i t é  e t  

l ' a l c a l  i n i t é *  

Contrairement à I 'a luml n  iun f i  l t r é ,  aucu- 
ne r e l a t i o n  s i g n i f i c a t i v e  n ' a  é t é  notée e n t r e  
1 e  pH e t  des &taux f i  l t r é s  t e l s  l e  manganèse 
e t  l e  fe r .  Une remise en c i r c u l a t i o n  du 
manganèse associée avec des ba isses  de pH a  
dé jà  é té  rappor t& p u r  d ' au t res  r k l o n s  
( b k e r  1 9821 . 

CARACT~R 1 ST IQUES PHYS I CC-CH IM 1 QUES LORS DE LA 

FONTE PR I NTAN I ;RE 

La f i g u r e  5  l 1 l u s t r e  l e s  v a r i a t i o n s  des 
pr inc ipaux parcmètres l o r s  de l a  f o n t e  p r  i n ta -  
n ière.  L f a l c a l i n l t ~ ,  de &me que l e  pH, a  
subi  une baisse-marquée dans presque t o u t e s  
l e s  rivières. Par contre, i l n 'y  a  pas eu de 
changement majeur dans l e s  teneurs en s u l f a -  
tes. Les v a r i a t i o n s  du r a p p o r t  b icarbonates  : 

su1 f a t e s  (F igure  5d) sont  donc une conséquence 
de l a  c h d e  des niveaux d f a l c a l  i n i t é  e t  non 
d'une hausse des sui fates.  Ces v a r i a t i o n s  
physlco-chimiques son t  probablement imputables 
à un appor t  de protons par l e s  eaux de f o n t e  
( J e f f r l e s  -et- A. 1973). La d i  l u t i o n  des 
bicarbonates des eaux de su r face  par l e s  eaux 
de fon te  peut  aussi  causer une ba isse de l a  
capac i té  tanpon e t  en t ra?ner  une augmentation 
du degré d'acidité. 



Tableau 16. Valeurs moyennes de l a  couleur, éca r t - t ype  (EcT), minimum e t  maximum, pour chaque r i v i è r e .  

Données des cyc les  1 e t  2. 

n Coul eur Ec T M i  n Max 

(Hazen) 

Saquenay Lac Saint-Jean 
S a i n t e M a r g u e r i t e  6 15 9 8 30 

Haute côte-Nord 

des Escom i ns 

Laval 
Bets lmis  
aux Outardes 

Man icouagan 

M is tass in i  
Godbout 

T r i n i t é  
P e t i t e  T r i n i t é  

du Cal umet 

aux Rochers 

Moyenne Côte-Nord 

F b i s i e  
Mat mec 

Pi gou 

Tortue 
aux G a i n e s  

à l a  Chaloupe 

au Tonnerre 

Jup i tagon 
Magp i e 

Saint-Jean 
Mi ngan 
Rma i ne 

de l a  Cornei l l e  
Watshishou 

Basse ~ Ô t e - N o r d  
Natashquan 6 34 7 25 40 
Musquaro 6 28  5 20 3 5 

01 omane 6 40 6 30 5 0  
Etanam iou 6 2 8 5 20 3 5 
du P e t i t  & c a t i  na 6 41 12 2 5 60 

du Gros Mécatina 6 33 5 2 5 4 O 
Sa i nt-August i n 6 44 19 30 80 

Toutes les  r i v i è r e s  362 3 7 19 5 1 O0 



1 Alcalinité (se's / A )  - 
20- 

15- 

I O -  

5 - 

Année 
15- 

C 

10- . .- - 
5 - 

PH 

- 

15 - F o n t e  - 
10- - 
5 - 

Anné.  

- 
- - 

1 Fonte 

- 
Année 

- 

F l g u r e  5 .  Cornparalson e n t r e  les  moyennes annuel l es  e t  les  observat ions pr  ln tan lè res  à al  c a l  i n l t é  
rnlnfmale. a) pH; b) a l c a l  l n l t é ;  c )  su1 f a t e s ;  e t  d) rappor t  blcarbonates : su1 f a t e s .  
Données des c y c l e s  1, 2 e t  3, co r r  lg'ees pour l es  se l  s mar lns. 

- 

- n n 



VAR IABI L  I  TÉ SPAT 1 O-TEMPORELLE Dans c e t t e  région,  l e s  r i v i è r e s  r e ç o i v e n t  peu 

de su1 f  a tes  mais s e r a i e n t  n a t u r e l  Iement 
acides. 

E f f e t s  de l'année, de l a  saison e t  de l a  

r i v  i è r e  
E f f e t s  de l a  s t a t i o n  

Les p a r m è t r e s  t e s t é s  o n t  v a r i é  de façon 
s i g n i f i c a t i v e  se lon l'année, l a  saison e t  l a  
r i v i è r e  (Tableau 17). La v a r i a b i l i t é  i n t e r -  
année peut  ê t r e  a t t r i b u a b l e  à d i v e r s  f ac teu rs  
dont, e n t r e  autres, l e  régime hydrologique, l e  
régime de fonte, l a  q u a n t i t é  de neige accumulé 

a u  s o l ,  l e s  r e t o m b é e s  d e  p o l l u a n t s  
aimosphér lques, etc.  

Quant à l a  v a r i a b i l i t é  saisonnière, des 
t e s t s  de comparaison m u l t l p l  e  de moyennes de 
Duncan ( a  = .01) o n t  montré que l e  pH e t  
I t a l c a l i n i t é  a f f i c h a i e n t  des va leurs  s i g n i f l -  
cat ivement p lus  basses au printemps. Les 
fac teu rs  =n t  ionnés ci-dessus peuvent égal e- 
ment ê t r e  responsables de c e t t e  v a r i a b i  l i t é  
saisonnière, p a r t i c u l  ièrement l e  régime de 
fonte. L'autcmne e s t  l a  deuxième sa ison où on 
a  observé des va leurs  p lus  fa ib les .  h t r e ,  
l e s  fac teurs  préc i tés ,  i l  e s t  aussi  poss ib le  
que l es  p l u i e s  automnales pu issent  causer un 
appor t  suf f isanment Important  de substances 
a c i d i f i a n t e s  ou de l eu rs  précurseurs pour 
m o d i f i e r  s i g n i f i c a t i v e m e n t  l a  qua1 i t é  de 
I  'eau. 

Au c h a p i t r e  de l a  v a r i a b i l i t é  i n t e r -  

r i v i è r e ,  l 'é tendue des va leurs  moyennes e s t  
re la t i vemen t  grande ( c f .  tableaux 9, 10, 12 e t  
13). On consta te  t o u t e f o i s  que l e s  r i v i è r e s  à 
f a i b l e  pH présentent  de f a i b l e s  va leurs  
d ' a l  cal  i n  l t é  e t  du r a p p o r t  H C O ~ - / S O < ~ .  Par 
a l  l leurs, l a s  teneurs élevées en se 
re t rouven t  s u r t o u t  dans l e s  r l v i è r e s  de l a  
Haute c ô t e - ~ o r d ,  qu i des a  l c a l  i n  i t é s  
e t  des pH p l  us  61  evés. On peut résuner c e t t e  
s i t u a t i o n  par deux tendances inverses: l a  
sens ib i  l i t é  des r i v i è r e s  augrente e t  l es  
r e t m b & s  diminuent en a l  l a n t  vers l ' e s t .  

Les r é s u l t a t s  de l ' ana l yse  de l a  v a r i a b i -  
l i t é  l o n g i t u d i n a l e  o n t  d i f f é r é  se lon l e s  
r i v i è r e s  (Tableau 17). Pour l a  r i v i è r e  Laval, 
seulement l a  c o n d u c t i v i t é  a  v a r i é  de façon 
s i g n i f i c a t i v e  t a n d i s  que, pour l a  r i v i è r e  
T r i n i t é ,  i l  n ' y  a  eu aucune d i f f é r e n c e  e n t r e  
l e s  s t a t i o n s  é c h a n t i l  lonn&s. Dans l e  cas de 
l a  r i v i è r e  b t a n e c ,  p l u s i e u r s  d i f f é r e n c e s  
s  i g n l f  l c a t i v e s  o n t  é t é  obtenues. Les t e s t s  de 
cmpara i sons  de moyennes de Duncan o n t  montré 
que ces d i f f é rences  se s i t u a i e n t  à une seu le  
s t a t i o n  sur un t r i b u t a i r e  dans l e  cas de l a  
c o n d u c t i v i t é  e t  de l ' a l c a l i n i t é  e t  à deux 
s t a t i o n s  dans l e  cas du r a p p o r t  b i ca rbona te  2 

su1 f  ates. 

L'ensemble de ces r é s u l t a t s  demeure 
d i f f  i c i l e  d' i n te rp ré ta t i on .  Rrouard e t  a l .  
(1983) o n t  t rouvé que l e s  f i u c t u a t i o n s  
physlco-ch irniques é t a i e n t  généra lement p l  us 
importantes dans les cours d'eau à p e t i t  
bass in  de drainage, p a r t i c u l  ièrement au p r  l n -  
temps. L'absence de d i  f  férences rnarqu&s dans 
l e s  r i v i è r e s  Laval, ~ r l n i t é  e t  Matanec peut  
sans doute ê t r e  a t t r i b u a b l e  a) au f a i b l e  o r d r e  
de grandeur des paranètres physlco-chimiques 
e t  l e u r  impréc is ion  r e l a t i v e ;  b)  à l a  s i rn i l a -  

r l t é  des ordres  hydrologiques des cours  d'eau 
échan t i  l lonnés; e t  c l  au f a i b l e  nombre 
d' échant l l Ions p r i n t a n i e r s .  

E f f e t s  de l a  colonne 

Des d i f f é rences  s i g n i f i c a t i v e s ,  p a r f o i s  
con t rad i c to i res ,  o n t  déjà é té  observées e n t r e  
l a  c m p o s i t l o n  physico-chimique de l a  co lonne 
d'eau e t  l e s  sédiments l acus t res  (pH e t  a lumi-  
n lun  t o t a l  e t  Inorganique p l u s  é levés  dans des 



Tableau 17. Sommaire des analyses de l a  v a r i a b i  l i t é  spat io- temporel  l e  du pH, de I ' a l c a l  i n i t é ,  
des su1 fa tes ,  du r a p p o r t  b icarbonates : su1 f a t e s  e t  de 1 ' a lumin iun f i  l t r é .  Clonnées 

des cyc les  1, 2  e t  3, co r r i gées  pour l e s  s e l s  marlns, 

Probab i l i t é  
paramètre (n )  

An née R i v l g r e  Sa i son S t a t i o n  

pH (194) 
A l c a l i n i t é  (184) 
Su l fa tes  (184) 
[ H C O ~ - ] /  [ s o ~ - ~ ]  ( 1  84) 

Analyse de var  lance à t r o i s  f ac teu rs  

Analyse de var iance à deux fac teu rs  

~ i v i è r e  Laval 

pH (39) 
A l c a l i n i t é  (35) 
Conduct i v i t 6  (39) 
Su i f  ates (37) 
* H C O ~ - ] ~  S O ~ - ~ ]  (33) 
Aluminiun f i l t r é  (39) 

R i v i è r e   rin ni té 

pH (43) 
A lca l  i n i t é  (41) 
Conduct iv i té  (43) 
Su 1 f  a tes  (42) 
[ H C O ~ - ] / [ S O ~ - ~ ]  (40) 
Aluminiun f i l t r é  (32) 

R i  v  i è re  Matamec 

pH (22) 

A l c a l i n i t é  (22) 
Conduct iv i té  (22) 
Su l fa tes  (22) 
[ H C O ~ - ] /  [so4-21 (22) 
Aluminiun f i l t r é  (15) 

' Le t e s t  de comparaison m u l t i p l e  de moyennes de Duncan ( f f  = ,051 n 'a  ind iqué aucune d i f f é r e n c e  
s i g n i f i c a t i v e .  

ns: Non s i g n i f i c a t i f  à a = .O5 



sédiments lacustres,  Gunn e t  Ke l l e r  (1 984); 
aluminium t o t a l  e t  l a b i l e  p l u s  é levés dans des 

sédiments, P. Campbel 1,  comm. pers.) e t  l e  
s u b s t r a t  de f rayères  à saumon (pH i n t e r s t i t i e l  
p l u s  f a i b l e  au printemps, Lac ro i x  1985). 

Peterson e t  a l .  ( 1  982) o n t  aussi  r appo r té  que 
l a  décomposit ion de l a  ma t i è re  organique e t  l a 

r e s p i r a t i o n  des organismes v i v a n t  dans l e  
s u b s t r a t  dégageaient du CO2, e n t r a Î n a n t  a i n s i  

une ba isse du pH e t  de l ' a l c a l i n i t é  i n t e r s t i -  
t i e l s .  

I I  n 'y  a  pas eu de d i f f é r e n c e  s i g n i f i c a -  

t i v e  dans l es  niveaux de pH, de I 1 a l c a l  i n i t é ,  
e t  des su1 fa tes  (Tableau 18) des eaux i n t e r -  

s t i t i e l l e  e t  de sur face (p  > 0.05). Lac ro i x  

11 985) a  noté que l a  qua1 l t é  des eaux de 
su r face  e t  i n t e r s t i t i e l  l e  de r i v i è r e s  à saunon 
é t a i t  d i f f é r e n t e  seul m e n t  au pr intemps lo rs -  

que l 'eau se r é c h a u f f a i t .  Pour les r i v i è r e s  
de l a  CôteNord,  l es  données ne son t  d isponi-  

b l e s  que pour Ifautomne e t  l ' h i v e r .  I I  e s t  

p o s s i b l e  q u ' i l  y  a i t  e f f ec t i vemen t  eu des 
d i f f é rences  e n t r e  l a  sur face e t  l e  subs t ra t  

l o r s  de l a  f on te  p r i n t a n i è r e  mais aucun 

échant i  l lonnage d' eau i n t e r s t i t i e l  l e  n' a  é té 
e f f e c t u é  à c e t t e  période. 

ANALYSE MULTIDIMENSIONNELLE 

Analyse en composantes p r i n c i p a l e s  g l o b a l e  

L 'ana lyse en composantes p r i n c i p a l e s  

g  l obal e  a  sur 108 observat ions  à p a r t i r  
de 12 va r i ab les  physic¢-chimiques e t  2  varia- 

b l e s  physiographiques ( l a  long i tude de Item- 

bouchure e t  l a  s u p e r f i c i e  du bassin versant)  
(F igu re  6 ) .  La première composante, expl l -  
quant 49% de l a  var i ab i l it& t o t a l e ,  e s t  une 

combinaison I  i néa i re  de l a  longi tude,  du pH, 
des SUI fates,  de l ' a z o t e  oxydé, e t  des 
t r e s  associés à l a  minéral i s a t i o n  ( conduc t i v i -  

té, a l c a l i n i t é ,  Caf2, Yg+2, K+ e t  Na+). Le 

second axe (15% de l a  v a r i a b i l i t é )  e s t  p r i n c i -  

palement a t t r i b u a b l e  aux métaux aluminium, 

manganèse e t  f e r  e t ,  dans une moindre mesure, 
aux su1 fa tes .  Les autres axes ne sont  pas 
s i g n i f i c a t i f s ,  les  pourcentages de var iance 

observée é t a n t  moindres que ceux at tendus 
( t e s t  du bâton br isé;  Legendre e t  Legendre, 
1984). La s u p e r f i c i e  du bassin versant  n ' a  
pas c o n t r i b u é  de façon s i g n i f i c a t i v e  à l a  

fo rmat ion  des axes, ce descr ip teur  se posi-  
t i o n n a n t  en-deçà du c e r c l e  de c o n t r i b u t i o n  

équ i l i brée. 

La &me analyse, e f f ec tuée  en i n c l u a n t  
les  métaux non f i  l t r é s  (353 observat ions 

provenant des cyc les  1, 2 e t  3) a donné des 

r é s u l t a t s  s i m i l a i r e s  quant à l a  c o n s t i t u t i o n  

des deux premières composantes. Les aut res  
métaux (cadmium, cu iv re ,  plomb e t  z i nc )  n ' o n t  

pas con t r i bué  de façon s i g n i f i c a t i v e  à l a  
fo rmat ion  des axes. I  I  e s t  à noter  que l a  
p r o p o r t  ion  de l a  var iance expl i quée a  é t é  

i n f é r i e u r e  dans l e  cas de l ' ana l yse  r é a l i s é e  
avec l es  métaux non f i l t r é s  (42%)  par r a p p o r t  

se l  l e  e f f e c t u é e  avec les métaux f i  l t r é s  

(64%) 

L'ensemble des observat ions e s t  donc 
ca rac té r i sé ,  d' une par t ,  par les paramètres de 

minéral  i s a t i o n  e t  l e  pH, qui on t  v a r i é  eux- 

mêmes en sens inverse de l a  long i tude mais non 
se lon  l a  s u p e r f i c i e  du bassin versant. Les 

su l f a tes  e t  I  azote oxydé o n t  su i v  i l  a  même 

tendance. D ' a u t r e  pa r t ,  l es  métaux a l  umi n i  tm, 
manganèse e t  f e r  o n t  v a r i é  indépendmment des 

aut res  paramètres, b ien qu' i l  y  a i t  eu une 

f a i b l e  r e l a t i o n  inverse en t re  l e  pH e t  
l 'a luminium f i l t r é  (F igure  6 ) .  

Pour l a  s u i t e  des analyses, on ne conser- 

vera, pour r é d u i r e  l a  redondance, que l es  

p a r m è t r e s  su ivants :  l e  pH, parce qu' l l 
mesure l e  n iveau d v a c i d i t é ;  I ' a l c a l  i n i t é ,  
parce qu 'e l  l e  e s t  un i n d i c e  de l a  sens ib i  l i t é  

à I ' a c i d i f  i c a t l o n ;  l a  conduc t i v i t é ,  parce 



Tableau 18. Valeurs du pH, de l ' a l c a l i n i t é  (!.~éq/l) e t  des s u l f a t e s  ( p é q / l )  dans les  eaux 
i n t e r s t i t i e l l e  e t  de su r face  de l a  r i v i è r e  T r i n i t é .  Données des cyc les  3 e t  4, 
corrig'ees pour les  s e l s  marins, 

Date Para&tre Surface I n t e r s t i t i e l  l e  

C y c l e  3 

PH 
A lca l  i n i t é  

Sul f a t e s  

PH 
A l c a l  i n i t é  
Sul f a f e s  

PH 
A lca l  i n i t é  

Sul f a t e s  

P fl 
A l ca l  i n i t é  

Sul f  ates 

PH 
A l c a l  I n i t é  
Sul f a t e s  

C y c l e  4  

PH 
Al c a l  i n i t é  

Sul f  ates 

PH 
A lca l  i n i t é  

Sul f  afes 

PH 
A lca l  i n i t é  

Sul f  ates 



Figure 6. Relation entre les variables physlco-ch'frnfques et physiographlques dans l'espace des deux 
pranlkes ccmposanteç pr lnci pales. Connées des cycles 1, 2 eP 3, corr lg&s pour les se!r 
rnar i ns. 



q u ' e l  l e  mesure l a  minéral  i s a t i o n ;  e t  l e s  S U I -  
f a t e s  parce qu' i 1s sont  un i n d i c e  des retom- 
bées de po l luants. Ces p a r m è t r e s  expl iquent  

une p o r t i o n  s i g n i f i c a t i v e  de l a  v a r i a b i l i t é  de 
l a  ma t r i ce  de base e t  i l s  cont iennent une 

bonne p a r t i e  de 1 '  i n fo rma t i on  contenue dans 

l e s  non retenus. 

Analyse en canposantes p r i n c i p a l e s  r e s t r e i n t e ,  - 
groupement e t  o r d i n a t i o n  des r i v  i è res  

Une analyse en canposantes p r i n c i p a l e s  
r e s t r e i n t e  p ré l  i m i  n a i r e  a  d 'abord montré que 

l a c o n d u c t i v i t é  n ' a p p o r t a i t  pas vraiment 

d l  in fo rmat ion  suppl &enta i re ,  en r a i s o n  de sa 
f o r t e  c o r r é l a t i o n  avec l ' a l c a l i n i t é  a i n s i  que 

de sa f a i b l e  étendue de valeur.  El l e  a  donc 

é té  m i s e  des analyses subséquentes a f i n  de 

d  i m i  nuer l a  redondance. 

L 'ana lyse r e s t r e i n t e  a  donc é té  e f fec tuée  

avec l e  pli, l l a l c a l i n i t é  e t  l e s  s u l f a t e s  et, 
rappe I  ons- le, sur l e s  moyennes sa i sonn i&eç 
c a l  CU l ;es à p a r t i r  des observat ions  provenan-t 

des embouchures. Chacune des analyses saison- 

n i& -es  a  donné des r é s u l t a t s  s imi  I a i r e s  
(Tableau 19) .  Le premier axe (628 à 68% de l a  

v a r i a b i l i t é  t o t a l e )  é t a i t  formé de I 1 a l c a l i n i -  

t é  e t  du pH, a l o r s  que l e  d e u x i h e  axe (21 à 
30%) é t a i t  c o n s t i t u é  par l e s  S O ~ - ~ .  

Les desc r i p teu rs  a l c a l i n i t é  e t  pH o n t  

v a r i é  i ndépendminrnt des ind iquant  a  i ns i 

que l a  r e l a t i o n  n ' e s t  pas s imple à é t a b l i r  e t  
que p lus ieu rs  r i v i è r e s  reço l ven t  des apports 

de s u l f a t e s  sans m o d i f i c a t i o n  s i g n i f i c a t i v e  de 

l eu r  quai i t é  physico-chimique. 

Mal gré des résu l  t a t s  ccmparab l es e n t r e  . . 
l e s  saisons, les  analyses o n t  e t e  conservées 

séparées parce que l es  r i v i è r e s  ne se p s i -  
t ionna ient  e t  ne se groupa ient  pas de l a  &me 
façon d'une saison à l 'au t re .  La f i g u r e  8 

montre l es  r é s u l t a t s  de l ' o r d i n a t i o n  e t  de 
l ' ana l yse  de groupement des r i v i è r e s .  Le 

t a b  l eau 20 présente l es s t a t  i s f  i ques descr i p- 
t ives  pour chacun des groupes l d e n t i  f  lés. 
L'ensemble de ces résu i  t a t s  se  résume par l e s  

cons ta ta t i ons  suivantes:  

- qua t re  r i v i è r e s ,  s o i t  l es  r i v i è r e s  vo i s i e ,  

des Escoumi ns, Lava l e t  Sa i nte-Varguer i t e ,  
o n t  des va I  eurs r e  I a t  ivement 

é levées de pH, d ' a l c a l i n i t é  a i n s i  que de 

SO~-', p a r t i c u i  ièrement pendant I  'automne. 

Parmi l e s  r i v i è r e s  échant i  I lonnées, ces 
cours d'eau sont  les  p lus  r 5 s i s t a n t s  à 
I ' a c i d i f  i ca t ion .  

- l e s  p e t i t e s  r i v i k e s  de l a  Basse & t e - ~ o r d  

e t  de l ' e s t  de l a  Ebyenne Côte-~Jord, en 

p a r t i c u l i e r  l es  r i v i è r e s  de l a  Corne i l  le, 
Musquaro, Etamamiou e t  du Gros !4&atina, o n t  

a f f i c h é  de f a i b l e s  niveaux de pH, d ' a l c a l  i- 
n i t é  e t  de su l fa tes .  Ces r i v i è r e s  seriiblent 
n a t u r e l  lement a c i d i  f  i&s  e t  pa ra i ssen t  t r è s  
sens ib les  à I ' a c i d i f i c a t i o n ;  ceci  e s t  moins 

v r a i  dans l e  cas des r i v i è r e s  à bass in  de 
drainage important  cm,m i es  r i v i è r e s  

Natashquan e t  du P e t i t  G c a t  i na ( l e s  super- 
f i c i e s  des bassins de drainage sont  i n d i -  
quées dans l e  tab leau 2). 

- l e s  r i v i è r e s  b t m e c ,  aux Rochers, Pigou, 
Tortue, aux Graines, à l a  Chaloupe, e t  

Jupitagon o n t  aussi p résenté  de f a i b l e s  
va leurs  de pH e t  d ' a l c a l i n i t é  mais l es  

sui f a t e s  o n t  ;té p lus  impor tants  que sur l a  
Basse Côte-?lord. Rappelons aussi  que l e  

carbone organique e s t  p lgs  abondant sur l e s  

r i v i è r e s  Matanec, et, possiblement, sur  l es  
r i v i è r e s  aux Graines e t  Pigou. 

- l e s  r i v i è r e s  M is tass in i  e t  aux Rochers o n t  

des valeurs élevées de SOC' par 
r a p p o r t  aux aut res  r i v i è r e s ,  p a r t i c u  1 i è r e -  

m n t  pendant l ' é té .  I  I  e s t  à no te r  que l a  



Tableau 19. Vecteurs propres des deux p r m i e r s  axes de l ' ana l yse  en composantes p r i n c i p a l e s  
r e s t r e i n t e ,  pour chaque saison. Les va leu rs  e n t r e  parenthèses représentent  l a p r o p o r t  ion 

de l a  va r  i ance exp l i quée par I ' axe correspondant. 

Paramètre Axe I Axe I I  

PH 
Al ca l  i n i t é  

SO4 -2 

PH 
$41 ca l  i n i t é  
so4 " 

Automne 

PH 
A lca l  i n i t é  

SO4 -2 

H i ve r  

PH 
A l  cal  i n i t é  

s q  -2 

Axe non s i g n i f i c a t i f  selon l e  modèle du bâton b r i s é  de F r o n t i e r  (Legendre e t  Legendre 1984) .  



a) PRINTEMPS 1 s"-: 

b) ETE 

Flgure 7. Ord lnat lon e t  groupement des rivières dans l 'espace dos deux canposantes 

p r  inc lpa les.  a) printemps; b)  et;; c) autmne; e t  d l  h i v e r .  Connks des cyc les 9, 2 e t  3, 
c o r r i g k s  p u r  les se ls  marins 



C )  AUTOMNE 

d )  HIVER 

F igure  7. ( s u i t e )  



Tableau 20. Moyenne, écar t - type e t  va leurs  extrêmes de pararr&r-es physlco-ch t rn i  ques c h o i s i  s, pour chaque groupe de r l v i è r e s  . 

Saison Groupe n PH Su l fa tes  

(!Gq/l)  

Pr i nternps 1 4 6.7 f 0.1 (6.6 - 6.8) 81 ' 21 (62 - 107) 56 2 6 (50 - 61) 1.6 2 0.6 (1.0 - 2.3) 

2 1 3  5.9 A 0.3 (5.5 - 6.3) 26 2 9 ( i l  - 43) 55 " 842 - 70) 0.5 0.2 (0.3 - 0.9) 

3 6 6.5 f 0.1 (6.3 - 6.7) 51 11 (39 - 70) 41 f 4 (37 - 47) 1.3 * 0.2 (1.0 - 1.6) 
4 3 5.5 - 0.2 (5.2 - 5.6) 5 -  O ( 5 - 5 )  37 * 5 (34 - 43) 0.2 f 0.1 (0.1 - 0.2) 

5 7 6.0 1 0.2 (5.8 - 6.3) 23 1 1  (7 - 39) 27 6 (17 - 34) 1.2 0.7 (0.4 - 2.2) 

Au tornne 1 2 7.1 * 0.1 (7.0 - 7.2) 149 f 5 (145 - 153) 48 :L 10 (41 - 55) 3-2 .k 0.5 (2.8 - 3.6) 
2 3 6.8 f 0.1 (6.8 - 6.9) 86 1 2 7  (57  - 110) 53 2 4 (48  - 57) 1.6 f 0.6 ( 1 . 1  - 2.3) 

3 1 3  6.5 - 0.2 (6.0 - 6.7) 46 2 13 (21 - 62) 41 2 5 (33 - 48) 1.2 0.4 (0.5 - 1.9) 
4 7 5.6 0.2 (5.4 - 5.8) 10 2 5 (4  - 20) 34 f 6 (26 - 42) 0.3 lk 0.1 (0.1 - 0.6) 

5 8 6.4 0.2 (6.1 - 6.7) 46 L 2 2  (13  - 71) 21 2 4 (15 - 28) 3.8 2 3.4 (0.5 - 9.9) 

H i ver 



r i v l è r e  M is tass in i ,  q u i  c o n s t i t u e  l e  groupe 
3 dfé te ,  a  montré un score  f a c t o r l e l  t r è s  

Grevé (F igure  7b) en r a i s o n  de f o r t e s  
Peneurs en SUI fates.  (La r&me analyse, 
r é a i  fsée sans l e s  données de l a  r i v i è r e  
M i  s tass f  ni, a  donné des r é s u i  t a t s  s  f m f  l a i r e s  
quant aux vecteurs propres e t  5 I f o rd ina -  
t i o n ,  2 I g e x c e p t i o n  de l a  r i v i è r e  aux 
Rochers qu i  a  obtenu un score  f a c t o r i e l  
eleve sur l e  deux i&e axe (axe 1 : -1.6; axe 
1 0 :  3.7)). 

En résumé, 1 1  semble qu'on pu i sse  c l a s s l -  
f f e r  l e s  r i v i è r e s  l es  unes par r a p p o r t  aux 
a u t r e s  de l a  façon suivante:  a) l e s  r l v i è r e s  
" l e s  p l u s  rés is tan tesn;  b) l e s  p e t i t e s  r i v i e  
r e s  du secteur e s t  de l a  Moyenne &te-Nord e t  
de  l a  Basse &te-Nord, qu f son t  n a t u r e l  lanent  
acides; c l  l e s  r i v l & - e s  ac ides  présentant  des 
quan t i t és  appr&fab les  de SO,+-~ mais dont  
l f a c l d i  f  l c a t i o n  peut  ê t r e  d t o r f g f  ne n a t u r e l  le; 
d)  l es  r i v i & e s  qu i  semblent r e c e v o i r  des 
charges s ign  i f  l c a t l v e s  de SUI f a t e s  à p a r t l r  de 
sources ponctuel 1 es nord-cÔt l ères; e t  e)  
l sensenb le  des aut res  r i v i è r e s ,  a s t a t u t  
chimique p l u s  d i f f i c i l e  2 é t a b l i r  en r a i s o n  de 
variations physico-chimiques s a l s o n n i b e s  qu l  
ne vont  pas t o u j o u r s  dans l e  &me sens; ces 
ccu rs  d'eau demeurent t o u t e f o i s  t r s s  sensi  b l e s  

i ' a c l d i  f i ca t i on .  

ÉVALUATION DU DEGR: D'ACI DIFICATION 

Lo rs  de I texanen de l a  r e l a t l o n  e n t r e  
I ' a l  ca l  l n  l t é  e t  ~ [ c a t i o n s ] ,  t o u t e s  l e s  obser- 
va t i ons  o n t  a f f  ich& un & a r t  à l a  l igne 
dq equ iva  l ence, suggérant que I ensenb l e  des 
r l v [ & e s  p r é s e n t a i t  rn déf f c f t  d s a l c a i  f n l t e  
(F igu re  8 ) .  L 'es t ima t i on  de I 'ordonnée à 
I f o r l g i n e  a  montré que ce  déf  l c f t  se s l t u e r a f t  
aux a len tours  de 15-20 péq/l pour I fensemble 
des r l v i è r e s  ( o r d o n n k s  à I ' o r  igf  ne s  ign  i f  fca- 
t i v e n e n t  d i f f é r e n t e s  de O, p  0.001). On d o i t  

t o u t e f o i s  demeurer prudent  sur 1 a  de 
c e t  estimé: au moins une p a r t i e  de l t é c a r t  
peut  ê t r e  a t t r i b u é e  5 I ' i m p r &  l s lon  anal y t  lque 
a l  ns f ! a  présence d l  an fons organ i quese 
1 l e s t  i n té ressan t  de no te r  que Lang lo i s  & 
a l .  (1983) o n t  obtenu une r e f a t l o n  s i m i l a i r e  - 
pour des l acs  de l a  Côte-Nord ( a l  c a l  i n  i t é  = 
-27.5 - 0.56 [ ca t i ons ] ;  r = 0.76). 

B ien  que l e  &me b i a i s  pu isse ê t r e  
présent  dans l a  r e l a t i o n  [SUI f  a t e s ]  vs [excès 
de c a t l o n s ]  (F igu re  9), l a  r e l a t l o n  q u i  ex1 s t e  
e n t r e  ces deux var  i a b l e s  s m b  l e n t  i nd ique r  que 
l e s  s u l f a t e s  o n t  s i g n l f  icat ivement modi f  l é  l a  
qual f t 6  de l ' eau  en renp l  açant l e s  bfcaîbona- 
tes. Cet e f f e t  des s u l f a t e s  se f e r a l t  
p r  inc lpalement s e n t i r  en Haute Côte-Nord. 

La r e  l ai- i on  e n t r e  l e  pH e t  l a  somm des 
[ ca t fons ]  a  v a r i é  selon l a  sous-matrice de 
d o n n k s  f o u r n i e s  a l s a n a l y s e  ( F i g u r e  10). On 
consta te  en &n6ral  que l $ é c a r t  e n t r e  l e  pH 
observé e t  l e  pH attendu e s t  d ' au tan t  p l u s  
grand que l e  pH e s t  f a i b le .  Les p l u s  grands 
é c a r t s  se r e t r o u v e n t  dans I du t e r r f t o l r e  
' e~ud  f 6. 

Lorsque chaque r i v l  &e é t a i t  représent& 
pa r  une moyenne des observat ions  ( F i g u r e  10a), 
t r o i s  d ' e n t r e  e l  l es  seulement un 
é c a r t  de p l u s  de 0.7 u n i t é  de pH. On remarque 
cependant, au pr intanps,  un p l u s  grand nombre 
de r i v i è r e s  présentant  un & a r t  supér ieur % 
0.5 e t  0.7 u n i t é  (F igu re  l ob ) .  Ce t te  consta-  
P a t i o n  e s f  encore p lus  v r a i e  lorsque l e s  
r fv i è res  son t  représentées par l e s  observa- 
Plons p r f n t a n i @ e s  à a l c a l  ! n i t &  minimale 
(F i  gure 1 Oc) . A ce  moment, &me des r f v i è r e s  
parmi l e s  p l u s  r 6 s l s t a n t e s  à a v o l r  Z-bg 
6chant l  1 ionn&s (e.g. Sa t nte-Marguer i te,  des 
Escoumf ns eP Safnt-Jean) o n t  n f f  i che  des 
& a r t s  supér ieurs  à 0.5. On peut  p r e s m e r  que 
l ' & a r t  de pH a u r a i t  pu ê t r e  encore p l u s  e l e v e  
s i  chacune des r i v i è r e s  ava it é t é  échan t l  l lon- 
née au moment de l a  ba isse maxfmale du pH eP 
de I 1 a l c a l  l n i t é .  
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F lgure  9. R e l a t f e n  e n t r e  les  teneurs en s u l f a t e s  et 18ex&is de c a t l a n s  ( ~ [ c a t l o n s ]  - [a lea l  lnité]), 
Moyennes a) annuel ies;  e t  bf pc ln tan l&eso  Données des cyc les  1, 2 eP 3, eorrYg&s pour- les 
se ls  marfns  



Flgure 10. Relat lon en t r e  l e  pH c o r r l 6  pour l a  pression p a f t l e l  l e  de CO2 e t  l e  pH attendu sous 
1 hypothèse de 1 '  a l  t é r a t l o n  g&chlmlque par  I l  ac ide carbon Ique seul ment .  Moyennes a) 
annuel les e t  b )  p r l n t an  !ères; e t  c )  observat lons p r l n t a n  lères à a lca l  t n f t é  min trnale. 
Connees des cyc les  1, 2 e t  3, corr igées pour les  se l s  mar t ns. 





C o n t r i b u t i o n  des acides organiques 

Lorsque l es  an ions organiques n ' é t a l e n t  

pas i n c l u s  dans l e  modèle, l e s  données du 
cyc l e  2  o n t  un pat ron s imi  l a i r e  à 
c e l u i  observé sur l a  f i g u r e  10 (F igu re  1  l a  e t  
b ) .  Par contre, I s i n c l u s l o n  des [RCOO-] a  
mod? f i é  cons idérab I m e n t  ce ccmportement 
( F i g u r e  1  l c  e t  d) . En e f f e t ,  lorsqu'on a  tenu 
canpte  des acides organiques, tes po in t s -  
rivit%-es se sont  rapprochés de l a  l igne 
d 9  équ i va  l ence. Les v a r i a t i o n s  observées dans 
ces  r l v i & e s  semblent donc dues moins aux 
ac ides  f o r t s  qu'a des réac t i ons  a c i d i  f  i an tes  
e t  a l c a l i n i f i a n t e s  à 1 '  i n t é r i e u r  du bass in  de 
dra inage a i n s i  qu'à I f  importance des subs- 
tances organ lques. 

Les teneurs en carbone organique d i  ssous 
o n t  été peu va r i ab les  d 'une r i v i è r e  à I f  a u t r e  
e t  n e e t a i e n t  pas r e l  i&s à l a  l ong i t ude  (ana- 
l y s e  de régression, p  > .05). Par a i  l leurs, 
e l  l e s  o n t  é t6 du &me o r d r e  de grandeur 
(Tableau 21) que ce1 l e s  observées pour 251 
l acs échant i  l lonnés à t r a v e r s  l a  p rov ince  
( L a n g l o i s  e t  a l .  1985; 5.7 mg COD/1 4.9). 

Le r ô l e  des ions organiques t i e n d r a i t  

p l  u s  de l eu r  importance r e l  a t l v e  dans l a  char-  
ge anionique p l u t ô t  que de leur  concen t ra t i on  
ccmm t e l  le. D 'a i  l leurs, un ensemble dsana ly -  
ses  de régress ion a  donné l es  r é s u l t a t s  s u i -  
vants, q u i  sont  synthét isés  dans l a  f i g u r e  12: 

- l a  m i n é r a l i s a t i o n  ( l a  sommr des [ c a t i o n s ]  e t  
l a  somm des [an ions ]  diminue de I  ' oues t  
ve rs  l ' e s t  ( p  < .0001); e l l e  ne v a r i e  pas 
se lon l a  t a i l l e  du bass in  versant  ( p  > .05); 

- l e s  teneurs en RCOO- e t  en COD ne v a r i e n t  
pas selon l a  long i tude (p  > .05) n i  l a  
s u p e r f i c i e  du bassin de drainage ( p  > .05); 

- l e  pH d i m i n u e  de l ' o u e s t  v e r s  l ' e s t  
( p  < .0001); 

- l a  p ropo r t i on  des anions organiques augmrnte 

de l s o u e s t  vers  i f e s t  ( p  < .00019; e l l e  e s t  
aussi p lus  impor tante  pour les  r i v i è r e s  à 
p lus  p e t i t  bass in  de drainage ( p  < ,031. 

Pour résmer ,  b l e n  que l e s  teneurs en COD 
e t  RCOO- ne v a r i e n t  pas se lon l a  long i tude n i  
l a  t a i  1 l e  du bass in  versant, l a  m i  néra l  i s a t i o n  
diminue de I 'ouest  ve rs  I  'es t ,  ce  qu i  f a i t  que 
l es  anions organiques prennent p l  us  d l  impor- 
tance dans I ' e s t  du t e r r i t o i r e ,  p a r t i c u  1 i è re-  
ment dans l e s  p e t i t e s  r i v i è r e s .  Le pH montre 
l e  &me pat ron de va r  rat ion.  

CONCLUS I  ON 

Les sec t i ons  précédentes o n t  t e n t é  de 
cerner  d i v e r s  aspects de l a  qua1 i t é  de l 'eau 
de r i v i è r e s  de l a  &te-Nord dans l e  contex te  
du des dépôts de substances acides 
e t  de l eu rs  précurseurs. Ce t te  r& i o n  e s t  
t r è s  sens1 b  l e  aux préci p i  t a t l o n s  acides en 
raison, ds une par t ,  de l a  na tu re  peu a l t é r a b l e  
de l a  roche en p l  ace a i n s i  que des dépôts 
mrub I  es pauvres en matgr i aux ca I  ca i res.  
D 'au t re  part, l a  f a i b l e  m l  nérai  i s a t i o n  des 
eaux f o u r n i t  une capac i t é  de neut ra l  i s a t i o n  
des ions  hydrogène t r è s  I  i m i  t&. 

La val i d a t i o n  ana l y t i que  des données a  
montré que 1 ' impréc i s  ion r e l a t i v e  é t a i t  assez 
6 lev6e e t  b la f sée  vers l e s  cat ions.  Toute- 
Pois, l e  ca lcu l  des concent ra t ions  des anions 
organiques a  démontré que ceux-ci c o n t r i -  
bua ient  de façon s i g n i f i c a t i v e  à l t é q u l l  i b r e  
ionique; b ien  que c e l a  a i t  m é l i o r é  quelque 
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Tableau 21. Importance des anlons organiques dans l t é q u l  l i b r e  ionique. Données du c y c l e  2, 
corrigées pour l es  s e l s  marins. 

paramètre n Moy. (EcT) Min Max 

C c a t i o n s  (péq/l) 124 123 (62) 43 403 

1 anions (péq/i) 124 143 (53) 5 7 39 4 

Carbone organique dlssous (mg/l) 1 24 4.9 (1.4) 1 .O 9.6 

Anions organiques (&q/ l )  124 46 (12) 8 ' 88 

P ropo r t i on  des anions ($1 1 24 36 (14) 6 6 9 



OUEST 

Flgure 12. Relation entre la longitude de l'embouchure des r lv feres et a} la s m e  des anions; 
b9 les an Ions organiques; c) leur imporPanc6 r e l  atlve dans la charge anlonlque; et 
d)  le pH. bnn&s du cycle 2, corrlgks pour les sels mar lns. 



peu l ' é c a r t  ion ique moyen, l a  v a r i a b i  l l t é  e s t  
cependant demeurée élevée. Les es t ima t i ons  
des concent ra t ions  d'an ions  organ iques o n t  
i nd i  qué que l e s  substances hum! ques do i ven t  
ê t r e  considérées l o r s  de I ' i n t e r p r é t a t i o n  des 
données physico-chimiques des r l v i è r e s  de l a  
& t e - ~ o r d ,  spécl alement lo rsque 1 a m l  néra l  i sa-  
P ion  e s t  t r è s  f a ib le .  Ces cond i t i ons  se 
r e t r o u v e n t  p r inc ipa lement  dans l e s  p e t i t e s  
rivières de I ' e s t  de l a  bbyenne côte-Nord e t  
de l a Basse côte-Nord. 

Le ca lcu l  de l ' a p p o r t  d ' ions marins a  
montré que l es  embruns mar ins p a r t i c i p a i e n t  
subs tan t i e l  lement à l a  cmpos  i t i o n  ion ique e t  
qu'  i l e s t  nécessaire de s o u s t r a i r e  ces appor ts  
avant  I i n t e r p r é t a t i o n  des données. 

P l u s i e u r s  cons ta ta t i ons  o n t  découlé de 
I texanen de l a  r é p a r t i t i o n  des pr inc ipaux 
pa rmè t res :  

- t e l  que suggéré par l a  n a t u r e  géologique du 
t e r r i t o i r e ,  l e s  r i v i è r e s  o n t  a f f i c h é  des 
va leurs  de minéral  i s a t i o n  e t  d 9 a i c a l  i n l t é  
q u i  permettent  de l e s  c l  asser ccmm é t a n t  
t r è s  sens ib les  aux dépôts acides; 

- l a  v a r i a b i i i t é  t a n p o r e i l e  ( inter-ann& e t  
i nter-sa i son) e t  s p a t i a l e  ( i n t e r - r  i v  i è r e )  
s ' e s t  rév6 lée  s i g n i f i c a t i v e  pour l e s  p r i n c i -  
paux p a r m è t r e s  associés aux p r é c i  p i t a t l o n s  
ac f des. Des v a r i a t i o n s  l ong i t ud ina les  
( i n t r a - r i v i è r e s )  o n t  é té  notées dans une 

seu le  r i v i è r e  parmi l e s  t r o i s  qu i  o n t  é té 
exam i nées. Les v a r i a t i o n s  i n t r a - r  t v i è r e  
au ra ien t  sans doute été p lus  importantes 
e n t r e  des cours d'eau d 'o rd re  hydrologique 
davantage d i  f  férents;  

- c ' e s t  généralement au printemps, mais aussi  
en autanne, que l e s  niveaux de pH, d ' a l c a l  i- 
n l t é  e t  de m i n é r a l i s a t i o n  o n t  & té  l es  p lus  
fa ib les .  La p l u p a r t  des va leu rs  de pH, dont  

l e s  moyennes annuel l e s  sont, dans presque 
tous  l e s  cas, supér ieures à 6.0, o n t  c h u 6  
sous c e  s e u i l  durant  c e t t e  saison. De même, 
p l  u s l e u r s  r i v i è r e s  o n t  ~ r a t l q u e m e n t  perdu 
l eu r  pouvo i r  tampon ca lc ique;  

- l e s  concent ra t ions  na tu re l  l es  de sui  f  a tes  
non mar ins semblent ê t r e  de l ' o r d r e  de 
20-30 péq/ 1; 

- l e s  teneurs en su1 f a t e s  o n t  s u i v i  un gra- 
d i e n t  décro issant  de l ' o u e s t  vers l ' e s t ,  
s o i t  dans l e  &me sens que l e s  grands cou- 
r a n t s  de po l luants  atmosphér lques. Les 
p a r m è t r e s  de m i  n%al i sa t i on  su i v e n t  t ou te -  
f o i s  l e  &me gradient .  Des concent ra t ions  
n a t u r e l  l e s  de s u l f a t e s  p lus  élevées dans 
l soues t  de 13 rég ion  é tud iée c o n t r i b u e n t  
probablement à expl iquer  p a r t i e l  lement ce 
grad l e n t ;  

- des s o u r c e s  nord-cÔt  i è r e s  d t  anhyd r  i de 
su l f u reux  semblent a v o i r  un e f f e t  sur l a  
ccmposi t ion ionique des r l v i e r e s  M i s t a s s i n i  
e t  aux Rochers; i l  peut cependant ne s ' a g i r  
que d'un e f f e t  loca l  non r e p r é s e n t a t i f  du 
bass in  versant. 

L'ensemble des analyses mui t  idimension- 
n e l l e s  a  condu i t  à une c l a s s i f i c a t i o n  des 
r i v i è r e s .  On a obtenu l e s  groupes su ivants :  

- l e s  r i v i è r e s  l e s  " p l u s  r é s i s t a n t e s " :  
Ça i nte-Marguer i te, des Escoum i ns, Lava l e t  
Fb i s  ie; 

- l e s  p e t i t e s  r i v i è r e s  acides mais à f a i b l e s  
teneurs  en SUI f a t e s  de l ' e s t  de l a  b y e n n e  
& t e - ~ o r d  e t  de l a  Basse CÔ-te-~ord: l es  
r i v i è r e s  de l a  C o r n e i  l le,  Musquaro, 
Etamamiou e t  du Gros & c a t i  na; 



- l e s  r i v i k e s  acides ou a c i d i f i & s  ( teneurs  
en SUI f  a tes  p lus  élevées) ( l e s  c o n d i t i o n s  
ac ides  peuvent ê t r e  d 'o r  i g i  nes anthropique 
ou n a t u r e l  l e  sans que I f o n  pu i sse  d i s t i n g u e r  
l importance r e l a t i v e  des deux sources) : 
l e s  r i v i è r e s  k t a n e c ,  Pigou, Tortue, aux 
Gralnes, à l a  Chaloupe, e t  Jupitagon; 

- l e s  r i v i è r e s  apparemmrnt a f f ec tées  par  des 
sources ponctuel l es  dsanhydr lde  su1 fureux:  
Mi s t a s s l n i  e t  aux Rochers; 

- I 'ensmb l e  des aut res  r ivl&-es présentant  
des cond i t i ons  physico-chimiques inte&- 

d i a i r e s .  

Des vers ions  am61 io rées de modèles d l  ac l -  
d i f i c a t i o n  o n t  é té  employées a f i n  d 'éva luer  l e  
degré d l a c l d i f i c a t i o n  des r i v i è r e s  é c h a n t i l -  
l o n n k s .  Les r & u l t a t s  o n t  lnd lqué que l a  
p l u p a r t  des r i v i è r e s  s f é l o i g n a i e n t  des va leu rs  
th'eor iques, p a r t i c u l  i&-ment au p r  I ntenps, 
suggerant  que l es  retombées de po l  luants  
atmosph&- iques modi f  l e n t  s i gn  i f  i ca t ivement  
i équ i l l b r e  ch i m i  que. 

Lorsquton a tenu canpte des acides 
srgan iques dans l appl i c a t  ion d1 un m d e l  e 
di a c i d l  f l ca t ion ,  on a consta té  quq i 1s j o u a i e n t  
un r ô l e  majeur dans i 1 6 q u i l i b r e  ion ique des 
r i v l & - e s  e t  leur  a c i d i f i c a t i o n .  Ce t te  a c i d i -  
f  i c a t l o n  n a t u r e l  l e  c o n d u i r a i t  à une s e n s i b i l  i- 
t é  accrue des eaux. De p l u s  f a i b l e s  augmenta- 
t i o n s  des teneurs en su1 f ates s e r a i e n t  a l o r s  
s u f f i s a n t e s  pour rempl acer l a  t o t a l  i t é  des 
b icarbonates  e t  en t ra Îne r  des ba isses  d r a s t l -  
ques du pH e t  une m b i  l f s a t i o n  des &taux 
lourds. Cet te  asse r t i on  va dans l e  &me sens 
que l es  r & u l t a t s  de Dupont (1986) q u i  a 
employé un modèle cons idGrant  l e s  an ions 
organiques. 

En déf i n l t l v e ,  l eensenble des résu l  f a t s  
suggère que l s e f f e t  des dépôts acldes sur l a  
physico-chimie se f a i t  p r inc ipa lement  s e n t i r  
sur  l e s  concent ra t ions  en s u l f a t e s  dans l e s  

r i v l k e s  de l a  H a u t e c ô t e - ~ o r d .  I I  semble peu 
marqué en Moyenne e t  en Basse & t e - ~ o r d .  Dans 

c e t t e  région, i l  e s t  d i f f i c i l e  de d i s t i n g u e r  
I 1 a c i d i f i c a t i o n  pa r  l e s  ac ides  f o r t s  de c e l l e  
causée pa r  l e s  ac ides  organiques. Par contre, 
I l  importance r e l a t i v e  des a anions organiques 
dans l a  charge ion ique des r i v i & e s  de c e t t e  
r é g i o n  e n t r a t n e  probablenent une sens ib i  l if& 
accrue de ces eaux face au phénom&e des 
dépôts ac i des. 

REMERCIEMENTS 

Pour l eu r  contribution à l a  r é a l i s a t i o n  
du manuscrit ,  nous o f f r o n s  nos remerciements 
G: Verreaul t (pêches e t  océans), G. Gossel T n  
(Energie e t  Ressources ~ u é b e c ) ,  e t  A. Ahern 
( b l o l o g l s t e - c o n s e i l ) .  N o t r e  g r a t i t u d e  
svadresse également 5 M. Papineau (Environne- 
ment Canada) e t  J. Dupont (Environnement 
Quebec) pour l e u r s  j u d  i c ieux commrnta i r e s  l o r s  
de l a  r & v l s i o n  de ce  rapport .  Nous tenons 
auss i  a remerc ier  L. Corr iveau pour l a  
pr&para t ion  des f  lgures  a i  ns i que L i  se Faucher 
et. Diane St-Laurent pour l a  dac ty l  ographle du 
t e x t e *  

P B 

REFERENCES 

Almer, B., W. Dickson ,  C. Eks t rom e t  
E. HornstrCm. 1978. Su l fu r  po l  l u t i o n  
and t h e  aquaPtc ecosystem, p. 271-31 1. 

In:  Nriagu (Gd.), S u l f u r  i n  t h e  env l ron-  - 
ment, P a r t  I l .  E c o ~ o g i c a l  Impacts. J. 
W l  l ey  8 Sons, inc., New York, N.Y. 

A l t shu l  ler ,  A.P. e t  G.A. McBean. 1980. 
~ e u x l & n e  r a p p o r t  du Groupe consul t a t l  f  de 
recherche Etats-Unis-Canada sur l e  t r a n s -  
p o r t  à grande d i s tance  de po l  luants  a t -  
msphér  iques, Envi ronnement Canada, 39 p. 



Baker, J.P. 1982. Ef f e c t s  on f i sh  o f  metal s 

a s s o c i a t e d  w i t h  a c i d i f i c a t i o n ,  p. 
In: Acid ra in /F i she r i es .  165-1 75. - 

Proc. I n t .  Symp. A c l d l c  P r e c i p i t a t i o n  
F i  sh. Impac ts  N o r t h e a s t e r n  N o r t h  

Amerlca, Cornel l Un i v e r s i t y ,  I thaca, N.Y. 

Bobée, B., Y. G r imard ,  M. bachance e t  

A. Tess l e r .  1982. Nature e t  étendue de 
I ' a c i d i f i c a t i o n  des l acs  du Québec. 
I NRS-Eau, Ste-Foy, r a p p o r t  s c i e n t i f i q u e  

No 140. Préparé pour l e  se rv i ce  de l a  
qua1 i t é  des eaux du m i n i s t è r e  de l 'Env i -  

ronnement du Québec, 243 p. e t  annexes. 

. 
Brouard, D. 1984. Echant i  l tonnage pér i od  ique 

de r i v  i è r e s  à saumon de l a  & t e N o @  du 
f l e u v e  Sa l nt-Laurent  (1 982-1 983). Etude 
présentée par G i l l e s  Shooner Inc. au 

ministère des Pêches e t  des k g a n s .  
22 p. e t  annexes. 

Brouard, D. e t  M. Lachance. 1986. E f f e t s  des 
i i t a t  i ons acides sur un sous- bass i n 

de l a  r i v i è r e  des Escoumins: réponse 

hydrochimique e t  b io logique.  Rapp. tech. 
can. sc i .  h a l i e u t .  aquat. 1452: x i i i  + 
89 p. 

Srouard, De, M. Lachance e t  p. Langlois.  
1983 .  Q u a l  i t é  p h y s i c o - c h i m i q u e  
p r i n t a n i è r e  des eaux de sur face e t  des 

p r é c i p i t a t i o n s  dans l e  secteur amont de 
l a  r i v i è r e  des Escoumins. Rapp. tech. 

can. sc i .  h a l i e u t .  aquat. 1228: v i i  + 
39 p. 

Brouard, O., M. Lachance, G. Çhooner e t  
. R. Van C o i l  1 ie. 1982. S e n s i b i l i t é  à 

I t a c i d i f i c a t i o n  de quat re  r i v l è r e s  à 
saumons de l a  6 t e ~ o r d  du Saint-Laurent. 
Rapp. tech. can. sc i .  ha l i eu t .  aquat. 
1109F: v + 56 p. 

Conroy, N., D.S. J e f f r i e s  e t  J.2. Krarner. 

1974. Acid s h i e l d  lakes i n  t h e  Sudbury 
On ta r i o  Region. Proc. 9 t h  Can. Symp. on 

Water Pol l u t i o n  Research l n  Canada, #9, 
p. 45-61. 

Cosby, B.J., G.M. Hornberger, J.N. Gal loway e t  
R.F. Wright. 1985. Time scales o f  

catchment a c i d i f i c a t i o n .  Envlron. Scl. 
Techno 1. 19: 1 744-1 149. 

Cronan, C.R. e t  C.K. Schof i e l d .  1979. 

Al um i n  ium leaching response t o  ac i d  

p r e c i p i t a t i o n  e f f e c t s  on h igh  e l e v a t i o n  
watersheds i n  t h e  Northeast. Science 

204: 304-306. 

Dickson, W. 1975. The a c i d i f  i c a t i o n  o f  

swedish lakes. Ins t .  Fresh. Res. D r o t t .  
Rep. 54: 8-20. 

Dickson, W. 1980. P rope r t i es  o f  a c i d i f i e d  
waters, p. 75-83. In: Drablos, D. e t  

A. TOI lan (éds) Eco log ica l  impact o f  

ac id  p r e c i p i t a t i o n .  ?oc. I n t .  Conf., 
Sardef j  ord, Norway, March 11 -1 4, 1980. 
SNSF Pro jec t ,  Cs Io, Norway. 

D i l  Ion, P.J., D.S. J e f f r i e s ,  W.A. Scheider e t  
N.D. Yan. 1980. %me aspects o f  

a c i d i f i c a t i o n  i n  Çouthern Ontario, p. 

212-213. In: Drablos, 0. e t  A. TOI lan 
( é d s ) .  E c o l o g i c a l  impac t  o f  a c i d  

p r e c i p i t a t i o n ,  P roc .  I n t .  Conf ., 
Sandfj ord, bbrway, March 11-1 4, 1980. 
SNSF Pro jec t ,  Os Io, Norway. 

b i s c o l  1 ,  C., J.P. Baker, J. Bisognl  e t  
C. S c h o f i e l d .  1980. E f f e c t s  o f  

aluminium spec ia t i on  on f i s h  i n  d i l u t e ,  
ac id  i f ied waters. Nature (London) 284: 
161-1 64. 



Dupont, J. 1984a. Nature e t  étendue de 
I f a c i d i f i c a t i o n  de 64 lacs de l a  r é g i o n  
de Rouyn-Noranda. M i  n i s t è r e  de I ' Envi-  
ronnement du Québec, Serv ice  de l a  
qua 1 i t é  des eaux, pub 1. PA-9: 127 p. 

Dupont, J. 1984b. Nature e t  étendue de 
1 8 a c l d i f l c a t l o n  de 97 lacs de l a  rég ion  
de Portneuf .  Ml n i s t k e  de 1 'Environne- 
ment du ~uébec ,  Servi ce  de l a  qua l i t é  des - 
eaux, pub 1. PA-10: 113 p. 

* 
Dupont, J. 1986. Evo lu t l on  s p a t i a l e  e t  

t e m p o r e l l e  de l ' a c i d i t é  de 14 lacs de l a  
r é g i o n  de Por tneuf  pour l a  pér iode 1982- 

1983. Mi n i s t è r e  de I 'Envi ronnement du 
Québec, Servi  ce  de l a  qual i t é  des eaux, 
pub I e PA-21: 97 p. 

Buthie,  HOC. e t  M.L. Ostrofsky.  1975. 
Plankton, chemistry and physics o f  lakes 
i n  Church i l  l Fal 1s reg ion  o f  Labrador. 
J e  Fish. Res. BoardCan. 31: 1105-1197. 

Envi ronflement Canada. 1979. A n a l y t i c a l  
metho& Manual. D i r e c t i o n  générale de l a  
qual  i t é  des eaux, Ottawa. 

Environnement Canada. 1980. SensIbi I l t e  des 

6cosyst&es aquatiques aux e f f e t s  des 
retomb6es des po l  luants  atmosphériques 
dans l a  r é g i o n  de Québec. Envi ronnement 
Canada, D I  r e c t  ion  générale des eaux 
i n t& leu res ,  85 p. 

Envi ronnement Québec. 1982. Rapport de 

l ' a t e l i e r  sur les  p r é c i p i t a t i o n s  acides 

tenu 5 I f  I n s t i t u t  Desjardins de ~ é v i s ,  l e  
12 novembre 1981. ~i n ist&-e de l sEnvi  - 
ronnement, pub 1 .  PA-4: 130 p. e t  
annexes. 

Etats-Un i s  - _Canada, Groupe de t rava  i l l e  
1983. Eva l u a t l o n s  des répercussions. 
Rapport f Ina I  soumi s conformément au 
memorandum déc l a r a t  i f d f  i n t e n t  i o n  
concernant l a  p o l l u t i o n  atmosphérique 
t rans f ron t?&e .  

Ferland, M.G. e t  R.M. Gagnon. 1974. Cl lmaP 
du Québec & r l d l o n a l .  ~ i n i s t è r e  des 
Richesses na tu re l  les, s e r v i c e  de l a  
&t&ro log ie .  Rapport M.P.-13, 92 p. 

F r m ,  P. 1980. A revlew o f  s o w  phys io log i -  

ca l  and t o x i c o l o g i c a I  responses o f  
f reshwater f i s h  t o  a c i d  s t ress .  Environ. 

B io l .  Flsh. 5: 79-93. 

GrIrnard, Y. 7984. Réseau d9échant  i 1 lonnage 
des p r & l  p t t a t  ions du Quebec: Somma 1 r e  
des données de l a  qua1 ? t é  des eaux de 
p réc i  p l t a t  Fons 1981-1 982-1 983. Mi nY st&-e 
de l sEnvi rsnnement du Quebec, s e r v i  ce de 
l a  q u a i l t é d e s  eaux, publ .  PA-91: 1 6 3 p .  

Gunn, J.M. e t  W. Kel ler .  1984. Spawning s l t e  
w a t e r  c h e m i s t r y  a n d  l a k e  t r o u ?  
(Sa lve l  inus nanaycush) sac f r y  surv lva  l 
du r i ng  sp r i ng  snwmel t .  Can. J. Fish. 
AquaP. Sc!. 41: 319-329. 

Haapala, H., P. Seppnen e t  E. Meskus. 1975. 
Ef f e d s  o f  spr ing  f loods on water a c t d i  t y  
I n  K i l m i n k l j o k i  area, Fin land.  Olkos 26: 
26-31 . 

Halnes, T.A. 1981. A c i d i c  p r e c i p i t a t i o n  and 
I t s  consequences f o r  aquat i c  ecosystans: 
a revlew. Trans. Am. Fish. Soc. 110: 
669-707 o 



Harvey, H.H., P.J. Di I Ion, J.R. Kramer, 
R.C. P i e r c e  e t  D.M. Whelpdale. 1981. 

A c i d i f i c a t i o n  i n  t h e  canadian aquat ic  
environment: s c i e n t i f i c  c r i t e r l a  f o r  

assess  i ng t h e  e f f e c t s  o f  a c i d  i c  

d e p o s i t i o n  on a a q u a t i c  ecosys tems.  
Nat iona l  Research Counci l o f  Canada, NRCC 

Assoc I  a t e  Cornrn i t t e e .  on Sc l e n t  i f f c  
c r l t e r l a  f o r  Env ironmental qua1 i t y  Rib l. 
NRCC NO 1 8475: 369 p. 

Henr i  ksen, A. 1 980. A c i d i f i c a t i o n  o f  

freshwaters, a l a r g e  sca le  t i t r a t l o n ,  p. 

68-74. Dr ab los, D. e t  A. To l l an 

( é d s ) .  E c o l o g i c a l  i m p a c t  o f  a c i d  
p r e c i p i t a t i o n ,  P roc .  I n t .  Conf., 

Sandefj ord, Norwa y, March 11 -1 4, 1980. 
SNSF Pro jec t ,  &!O, Norway. 

HUI tberg, H. 1977. Thermal l y s t r a t i  f  ied  ac id  

water i n  l a t e  w in te r  - a key f a c t o r  

i nclud ing s e l  f - acse le ra t i ng  processes 
which increase a c i d i f i c a t i o n .  Water A i r  

Soi I  Po I l u t .  7: 279-294. 

J e f f r i e s ,  DA., C.M. Cox e t  P.J. Di I  Ion. 

1979. Depression o f  pH i n  l akes and 
s t reams  i n  c e n t r a l  O n t a r i o  d u r l n g  

snomel  t. J. F ish.  Res. Board Can. 29: 

1131-1 143. 

Johannessen, M., A. S k a r t v e r t  e t  R.F. Wright. 

1980. Streamwater chem i s t r y  before, 
du r i ng  and a f t e r  s n o m e l t ,  p. 224-225. 

In: Drablos, D. e t  A. TOI lan (éds).  - 
Ecolog ica l  impact o f  ac id  p r e c i p i t a t i o n ,  
Proc. I n t .  Conf ., Sandefjord, Norway, 

March 11-14, 1980. SNSF Pro jec t ,  Oslo, 
Norway. 

Johnson, M.G. 1985. A c i d i f i c a t i o n  o f  

Georg ian  Bay r i v e r s  e s t i m a t e d  by 

mod i f  i c a t i o n s  o f  t h e  k/r ight-Henriksen 
model. J. G-eat Lakes Res. 1 1 :  163-170. 

Jones, H.G., M. Ouel l e t  e t  D.F. Brakke. 1980. 
The e v o l u t i o n  o f  a c i d i t y  i n  su r face  

waters o f  Laurent  ides Park (Québec, 
Canada) over a per!od o f  40 years, p. 
126-127. & Drablos, D. e t  A. TOI lan  

(6d.s) .  E c o l o g i c a l  i m p a c t  o f  a c i d  
p r e c i p i t a t i o n .  Proc .  I n t .  Conf ., 
Sandefjord, Norway, March 11-1 4, 1980. 

SNSF Pro jec t ,  Oslo, b r w a y .  

Jones, M.L., D.R. Marmorek, 8.S. Reuber, 
P. J. McNàmee e t  L.P. Ra t t i e .  1986. 

llEWown watersl1: r e l a t i v e  importance o f  

externat  and i n te rna t  sources o f  a c i d i f i -  
c a t i o n  on catchrnent b io ta .  Review o f  
ex i s t i  ng knowl edge. Préparé pour Env i- 
ronnement Canada e t  Pêches e t  ~ c é a n s  par  
ESSA (Env ironmental and % c i  a l  Systems 
Ana lys ts  L td ) ,  Toronto, Ontar io.  85 p .  

Krmer ,  J.R. 1980. Prec ise  determinat ion  o f  

low a l k a l  i n i t i e s  using t h e  mod i f i ed  @an 
ana lys is .  Env ironmenta l  Ceochem i s t r y  

Report  1980/1, FkMaster Un i v e r s i t y ,  

Hamilton, Ont. 

Kramer, J. e t  A. Tessier. 1982. A c i d i f i c w  
t i o n  o f  aquat ic  s y s t m s :  a c r i t i q u e  -of  

chem i c a  l approaches. Environ. Sc!. 

Technol. 15: 606A-614A. 

Lacroix,  G.L. 1985. Surv iva l  o f  eggs and 

a l e v i n s  o f  A t l a n t i c  salmon (Salmo s a l a r )  
i n  r e l a t i o n  t o  chemistry o f  i n t e r s t i t i a l  

water i n  redds i n  some a c i d l c  s t r e m s  o f  
A t l a n t i c  Canada. Can. J. Fish. Aquat. 

Sc i . 42: 292-299. 

Lang lo is ,  C., Y. Vigneault,  L. & s i I e t s ,  

A. Nadeau e t  M. Lachance. 1983. E v a l u e  
t i o n  des e f f e t s  de I 1 a c i d i f i c a t i o n  sur l a  

physico-chimie e t  l a  b i o l o g i e  des l acs  du 

bouc l i e r  canad ien (Québec) . Rapp. tech.  
can. s c i .  h a l i e u t .  aquat .  1233: 
x i i  + 129 D.  



Langlois,  C., A. Lemay, J. û i z i l  Ieau e t  

Y. V igneaul t .  1985. Qua1 i t é  physico- 

chimique de 251 l acs  du bouc 1 i e r  canadien 

(Québec) Rapp. manus.. can. sc i .  

ha1 ieu t .  aquat. 1792: v i i  i + 63 p. 

e 

Legendre, L. e t  P. Legendre. 1984. Ecologle 
numérique. Tome 2: La s t r u c t u r e  des 

données écologiques.  Ceuxlème é d i t i o n .  

Masson, P a r i s  e t  les  Presses de I 'Univer-  

s i  t é  du Québec, Guébec. 335 p. 

Legendre, P., A. Chodorowski,'W. Chodorowstro, 
P. P i che t  e t  P. Potv in. 1980. Qua1 î té  
des eaux. I n t e r p r é t a t i o n  des données 

l acustres ( 1  971 -1 977). MT n i s t è r e  de 

l 9Envlronnement du Québec e t  Centre de 
recherche en SC iences de I 'environnement 
de   université du ~ u é b e c  à b n t r é a l ,  
407 p. 

Malmer, N. 1976. Ac id  p r e c i p i t a t l o n :  

chemical changes i n  t h e  sois.  h b l o  5: 
231 -234. 

O1 iver, B.G., E.M. Thurman e t  R.L. Malcolm. 
1983. The c o n t r i b u t i o n  o f  humic substan- 
ces t o  t h e  a c i d i t y  o f  coloured natura l  

waters. Geochlm. Cornochim. Acta 47: 
2031 -2035. 

Peterson, R.H., P.G. Daye, G.L. Lacro ix  e t  
E.T. Garside. 1982. Reproduction i n  

f i s h  exper ienc ing ac id  and metal st ress,  
p. 177-1 95. In: Acid ra in /F isher ies ,  

Proc. I n t .  Symp. Ac id i c  P r e c i p i t a t i o n  

Flsh.  Impacts b r t h e a s t e r n  North Pmerica, 
Cornel l Un ivers iPy ,  I thaca, N.Y. 

Poweî, Ge, G.F. Pope e t  B.W. Coad. 1973. 

Pos tg lac ia l  c o i o n i z a t i o n  o f  t he  i rb tmek 

River ,  Quebec, by f îshes.  J. F lsh.  Res. 
Board Can. 30: 1586-1 589. 

SAS I n s t i t u t e  Inc. 1982. SAS Users Guide: 

S t a t i s t i c s ,  1982 e d i t i o n .  Cary, NC, USA, 
584 p. 

SAS I n s t i t u t e  Inc. 1985. SAS Users Gu ide: 
Baslcs, Version 5 ed i t i on ,  Cary, NC, USA, 

1290 p. 

Schindler, D.W., R.H. k s s l e i n ,  R: Wagmann e t  

W.S. Broecker. 1980, Ef f e c t s  o f  
a c i d l f i c a t i o n  on mobil  i z a t i o n  o f  heavy 

m e t a l s  and r a d i o n u c l i d e s  f r o m  t h e  
sediments o f  a. freshwater- ?&e. Can. J. 
Fish. Aauat. Sci. 37: 373-377. 

Schindler ,  D.W., K.H. Mi 1 Is, D.F. Mal Iey, 

D.L. F i  ndl  ay, J.A. Shearer, 1.  J. Dav ies, 
M.A. Tu rne r ,  G.A. L i n s e y  e t  D.R. 
Cruikshank. 1985. Longterm ecosys tm 

s t r e s s :  t h e  e f f e c t s  o f  y e a r s  o f  

a c i d i f i c a t i o n  on a m a I l  lake. Science 
(Wash., D.C.) 228: 1395-1 401. 

Schof ie ld,  C.L. e t  J.R. TroJnar. 1980. 

A lum in ium t o x i c i t y  t o  b r o o k  t r o u t  

(Sa lve l  inus f o n t i n a l  i s )  i n  a c i d i f  i ed  

waters, p. 341-366. T.Y. Tor ibara,  
M.W. M i  l let- e t  P.E. Morrow ( é d s ) .  

Pol l u ted  ra in .  P l e n m  Press,  N e w  York, 
N e  Y. 

Sharma, K.N.M. e t  A. Franconi. 1975. ~ é g i o n  
des r i v i è r e s  Magpie, Saint-Jean, Romaine. 

Mi n i s t è r e  des Ri chesses n a t u r e l  l es  du 
Québec. Rapport géologique 163, 73 p. 

Shi l t s ,  W.W., K.D. Card, W.H. Poo le  e t  

5.V. Sandford. 1981. SensTbil Tté de [ a  

roche en p i  ace aux p réc ip  i t a t i o n s  acides, 
m o d i f i c a t i o n s  dues aux phénomènes 

g l a c i a i r e s .  Commission géologique du 

Canada. Etude 81-14, 7 p. e t  3 cartes.  





APPEND l CE 





Physlco-chimie des r i v i e r e s  à saumon de l a  côte-Nord 

Données bru tes  

Convent ions employées dans l a l i s t e  des données 

S t a t i o n :  Les s t a t i o n s  du t ronçon p r i n c i p a l  sont  nu&rotees de O à 6, l a  s t a t i o n  O é t a n t  ce1 l e  s i t u é e  
à I f  embouchure, immédiatement en amont de l a  zone d l  i n f l uence  t l d a l e .  Les s t a t i o n s  10, 20, 

etc.  representent  des emplacements s i t u e s  de l P a v a l  vers  l 'amont sur  des t r i b u t a i r e s  du 

t ronçon p r  i n c i p a l .  Les s ta tons  11, 21, etc.  f o n t  ré férence à des cours d'eau se j e t a n t  dans 
les t r i b u t a i r e s  I O  et 20, respect lvenent.  Finalement, l e s  échant i l Ions recue i  i 1 l s  dans l e  

substraP son* Ind  lqués par I ' a j  ou f  du nombre 900 au n m é r o  de l a  s t a t i o n .  

Valeurs manquantes: Les va leurs  manquantes sont  ~ n d i ~ u é e s  par des po in t s .  

Valeurs non déteetées: Les valeurs non déI-ect6es o n t  étg indiquées à l a  m o i t i é  de 1 a l i m i t e  de 
d6 tec t i on  des méthodes anal y t  iques emp l oyées l o r s  de l a canpagne 

d f é c h a n t i i  lonnage correspondante, à 17except lon des ~ a r a r & t r e s  qu i  sont  
rarement détectés ( N H ~ ~  NO2-, Fm, ,  POL^, e t  Cd) e i  qu i  sont  i d e n t i f i é s  

par l a  va leur  - 9 .  



Ste-Marguer i t e  

No S t  Cycle An MoisJour pH Cond Ca 1% Na K NH4 A l  c s04 CI 
NO 

N03 NOx F  

annuel ( l ir lcm) é l l i é q n l  (1iéq/~1 (1iéqh) ( l i éqn )  i p é q n )  ( péqn>  i p é q A i  ( i i éq?~)  ( l i éan )  (péqA> ( p é q / ~ )  

Ef  P04 CIT COD CouleurAl non A l  Fenon Fe Mn non Mn Cd non Cd Zn non Zn Cu non Ni non Pb non 
No (péq/L) (péq/L) (pprn) (ppm) (Hazen) f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  

(lig/L) ( i i gA )  (1igA) (kig/L) OigA)  ( ugA )  ( l i gA)  (i-igR) (i-igA) ( I J ~ A )  ( L I ~ A )  (l ig/L) ( p g A )  



des Escounlnç 

No S t  Cycle An b 1 ç  Jour pH Cond Ca R4 Na K NH,+ Alc S04 C I  NO NOx F 
annuel (ps/cm) (1iéqR) (péqA) I péqA)  (IiéqA-1 (péqA) (péqA-1 (péqAI  (1iéqAl I (~iéqh-) (péqh-1 (péqA) 

Ek P04 CllT COD Couleur A l  non A l  Fe non Fe Mn non Mn Cdnon Cd Zn non Zn Cu non Ni non Pb non 
No tpéq/L.) i péqA)  (ppm) (ppm) (Hazen1 f i l t r é  f i i l r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r e  f i l t r é  f l l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r e  f i l t r e  f i l t r é  



des Escouml ns (su1 t e )  

-- 

No S t  Cycle An lvbis Jour pH Cond Ca b Na K Alc SO,, CI NO NO NOx F NH4 
annuel (11 S C  ( l i é q ~ )  ( p é q ~ )  ( r é q ~ )  (11éqn) i i j é q ~ i  i uéqA>  ( p é q n i  ( p é ~ A i  (,dq%i ( i ~ q h i  ( p é q ~ )  (uéq/~3 

Eh- Pû,, CIT COD Couleur A l  non A l  Fe non Fe Fh non Mn Cd non Cd Zn non Zn Cu non Ni non Pb non 
No (l-iéqA) ( ~ é q / ~ )  (ppm) (ppm) (Mazen) f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f l l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i i t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  

A A (ugA)  (llg/L ) (ug/L ) ( ugA )  ( l i gA )  ( u ~ R )  (pg/L) (11gA-1 (ug/L) ( u g A )  ( ugA )  
- 

14 1.0 6.2 1 O 95 . 31 O 6 O. 05 11 1 1 1 
15 0.4 2.3 5 174 . 1 90 17 O. 30 17 2 2 12 
16 O. 4 5.2 30 475 . 360 4 2 O. 05 4 1 5 1 
17 1.4 5.1 30 256 e 300 6 0.05 41 2 12 4 .  
18 1.2 2.9 20 51 . 350 8 O. 05 1 1 2 1 
19 -1 -1 36 . 61 9 0.10 1 
20 -1 -1 250 60 4 80 200 11 8. O 5.00 0.20 13 9 
21 -1 - 1 600 480 19 14.0 4 3 
22 -1 -1 183 95 
23 -1 -1 65 746 . 17.9 
24 -1 -1 84 266 8.3 
25 -1  -1 44 . 35 19 0.10 1 
26 -1  -1 43 • 86 6 O. 10 1 



Laval 

No S t  Cycle An Mois Jour pH Cond Ca w3 Na K Alc CI NO NOx F NH4 N03 
annuel (p s/cm) ( p é q ~ )  (~iéq,~) ( p é q ~ )  ( l r é q ~ )  ( péqn )  ( 1 1 é q ~ )  ( p é q ~ )  ( péqn )  ( péqh )  ( u é q ~ )  ( p é q ~ )  ( ~ é q n )  

- - 

P r  Pqt C I T  COD CouleurAl non A l  Fenon Fe Mn non Mn Cd non Cd Zn non Zn Cu non N I  non Pb non 
No @ é q R )  (péq/L) (ppm) (ppm) (Hazen) f i l t r é  f i l t r é  f l l t r é  f l l f r é  f i l t r é  f i l t r é  f l l t r é  f i l t r é  f l l t r é  f i l t r é  f l l t r é  f i l t r é  f i l t r é  

(lig/L 1 ( I rgA) (iig/b ( I l gA)  ( i ~ g A  1 (1-igA) ( i igA ) ( l lgA ( l igA (pgA 1 ( ~ i g A  ( ~ i g B  ) (~ ig /L)  



Laval ( su i t e )  

No S t  Cycle An b 1s Jour pH Cond Ca Mg Na K NH4 A l  c S04 CI 
NO NO NOx F 

ann ue I ( 1  S C  (1iéqn) ( ~ i é q n )  ( u é q n )  ( ~ i é q ~ )  ( uéqn )  ( p é q n i  ( i i éqn )  ( i léqA) [ i l éqh )  (péqA-1 (uéqA)  ( p é q n i  

f3- Pqt CIT COD CouleurAl non Al Fenon Fe Mn non Mn Cd non Cd Zn non Zn Cu non Ni non Fb non 
No (~- iéqA) (~-iéq/L) (ppm) (ppm) (Hazen) f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f l l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  

A A ( l i gA )  (1.igA) (11gA-f W g A )  ( pgA )  ( l i gA)  ( l i gA )  (kigA) (ug/L) ( ~ i g A )  ( pgA )  

'40 O. 13 -1 183 39 5 0.10 ; 1 
41 -1 -1 . . 
42 0.13 -1 150 2 9 5 O. 10 1 
43 - 1 -1 
44 0.13 -1 128 70 42 3 2 6 5. O O. 10 0.10 1 1 
45 -1 -1 
46 -1 -1 180 160 270 190 12 10.0 0.50 0.50 6 4 
4 7 -1 -1 330 170 510 350 11 4.0 0.50 0.30 1 1 
4 8 - 1 -1 238 131 530 350 8 6. O 5 4 
49 - 1 - 1 132 450 330 7 5.0 3 8 
5 O - 1 - 1 398 153 
5 1 -1 -1 590 246 
52 -1 - 1 358 222 



Laval ( su i t e )  

No S t  Cycle An bl s  Jour pH Cond Ca % Na K NH4 A l  c C 1 NO MO NOx F s04 
annuel (~is/cm) ( ~ é q ~ )  ( l i é q ~ )  ( l i é q ~ )  ( t i é q ~ )  ( p é q ~ )  ( u é q ~ )  ( p é q ~ )  c ~ l é q n )  % cpéqh)  ( 1 i é q ~ )  ( p é q k )  

k yqt C I T  COD CouleurAl non A l  Fenon Fe Mnnon Mn Cdnon Cd Zn non Zn Cu non NI  non Pb non 
No (1-iéqA-1 (UeqA-l (ppm) (ppm) (Hazen) f i l t r é  f l l t r é  f l l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f l l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  

(~ ig /L )  ( u ~ A )  (ugA J I L  I L  (ugA ) ( l ig/L) ( i igA ) ( ~ i g A  ) (ugA 1 (pgA ) ( i igA ) 



Laval ( su i t e )  

- - - - - -- 

No S t  Cycle An Fbls Jour pH Cond Ca !3 Na K CI NO NO NOx F NH4 A l  c S04 
annuel ( 1  S C  ( 1 i é q ~ )  ( ~ i é q ~ )  ( ~ i é q ~ )  ( p é q ~ )  i p é q ~ )  (péqA) <péqA> ( p é q ~ )  (péq%) (péq%) ( p é q ~ )  ( p é q ~ )  

Pi- P04 C I T  COD Coul eur A l  non A l  Fe non Fe Mn non Mn Cdnon Cd Zn non Zn Cu non NI non Fb non 
No (péq/L) fpéqA) (pprn) (ppm) (Hazen1 f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f l l t r é f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  

(1-igA) (11gA) ( l ~ g A )  ( u g A )  ( l i gA )  (l~gA-1 ( ugA )  ( l i gA )  (1-igA.I ( y g A )  ( i i g A )  ( i i gA )  ( ugA )  



-- 

No S t  Cycle An b l s J o u r  pH Cond Ca k4 Na K NH4 
A l  c s04 CI NO NO NOx F 

ann uel  (lis/cml ( ~ é q / L )  (péq/L) (péqA-1 (1iéqA) (péqA)  (1iéqA) ( ~ é q A 3  (liéq/L) ( péqh )  ( péqh )  (péqA) (péqA) 

- --- 

Bs Pqt ClT COD CouleurAl non A l  F e n o n  Fe Mm non Mn Cd non Cd Zn non Zn Cu non Ni non R, non 
No (LiéqA) (peq/L) (pprn) (ppm) (Hazen) f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f l l t r é  f l l t r é  f i l t r é  f f l t r é  f l l i - r é  f l l t r é  f i l f r g  d l l t r é  f i l t r é  f l l t r é  

A 1 g 1 (11gA 1 (11gR 1 CllgA ( l i gR)  ( l i gA )  ( l igA ( ~ r g A  1 (1igA 1 (~ i g / L  ) (1igA 1 ( I I ~ A  ) 



P~rs i r n i s  ( su i t e )  

No S t  Cycle An MolsJour  pH Cond Ca @3 Na K CI NO NO NOx F NH4 A l  c 
s04 

annuel (Iis/crn) ~ i é q ~ )  ( p é q k )  ( ~ i é q ~ )  ( t i é q ~ )  (1iéqR) ( ~ . i é q ~ )  ( l . i é q ~ )  ( p é q ~ )  ( péqh )  ( péqh )  ( k i é q ~ )  ( péqn )  

90 O 2 82 10 . 6.20 20 106 48 74 14 108.0 62 90 O. 3 
91 O 2 83 3 . 6.40 1 O 78 37 44 7 48. 0 48 7 5.3 
92 O 2 83 5 . 6.00 15 86 45 38 19 22.0 64 38 4.5 
93 O 2 €!3 6 6.30 15 70 39 30 11  37. O 49 18 4.8 
94 O 2 83 8 . 6.50 15 67 34 40 8 48.0 5 1 34 3.0 

E%- Pqt CIT COD Couleur Al non A l  Fe non Fe Ph non Mn Cd non Cd Zn non Zn Cu non NI non P: non 
No fCléqA) (péqA) (pprn) (pprn) (Iiazen) f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  

OigA W g A )  (pgA '(1-igA (l lg/L) I J ~ A  ( l igA)  (pgA ( l i gA )  (1igA) (1igA ( U S A )  (1.1gA) 

9 O 0.6 6.3 2 5 220 430 6 O. 05 7 1 1 1 
9 1 0.6 3.6 30 296 530 9 O. 30 1 3 1 4 O 
9 2 O. 1 7.0 4 O 240 150 4 3 O. 80 1 1 1 1 
93 0.4 5.5 30 260 700 11 0.05 69 1 11 1 
9 4 0.5 4.3 30 131 120 7 O. 05 1 1 1 1 



Outardes 

No S t  Cycle An MoIs Jour pH Cond Ca 4 Na K CI NO NO NOx F NH4 
A l  c 

s04 
annuel p  S C  ( péqn )  ( l réqn)  0 i é q ~ )  i péqn ,  r Jqn 1 ( péqn )  i p é q n  1 ( p é q n >  [péq%l <uéqk> (péqn )  ( p é q ~ )  

95 O 1 81 8 . 6.80 37 128 93 200 29 65.6 69 169 0.3 0. 4 
96 O 1 81 10 e 6.70 13 35 30 20 4 26.2 46 45 2.3 2.3 
97 O 1 81 11 e 6.40 12 5 7 27 25 8 26.2 42 6 2.7 2.7 
98 O 1 81 12 . 6.50 14 41 38 20 7 22.9 42 8 12.1 12.1 
99 O 1 82 1 . 6.50 19 60 30 53 9 49.2 48 17 6.3 6.3 

100 O 1 82 2 6.70 16 48 39 34 9 . . 52.4 62 14 5.5 ' 5.5 
101 O 1 82 3 6.50 13 52 35 27 8 42.6 56 11 3.5 3.5 
102 O 1 82 4 . 6.60 13 70 4 1 32 9 52.4 4 2 14 8.5 8.5 
103 O 1 82 5 . 6.20 15 75 36 27 1 O 36.1 56 14 2.9 2.9 
104 O 1 82 6 . 6.30 14 66 38 2 8 6 36.1 83 8 O. 3 O. 4 
105 O 2 82 9 6.40 15 72 36 34 5 44.0 37 11 18.2 
106 O 2 82 10 6.10 15 75 33 20 1 O 60. O 40 14 1.4 
107 O 2 83 3 . 6.30 1 O 7 1 34 33 7 56.0 39 2 5.9 
108 O 2 83 5 . 6.50 15 86 40 25 11 78. O 57 29 6. O 
109 O 2 83 6 e 6.50 15 67 32 26 11 62.0 40 9 5.2 
110 O 2 83 8 . 6.40 1 O 66 34 26 8 43. O 5 3 22 3.4 u 

C- 

EW PC), CIT COD CouleurAl non A l  F e n o n  Fe Mn non Mn Cd non Cd Zn non Zn Cu non NI non Pb non 
NO @éq/L) ( p z q n )  (ppm) (ppm) (Ilazenl f l l t r 6 f i l t r é  f l i t r 6 f i l l t r é  f l l t r é f l l t t - 6  f l l t r é f l l t r é  f i l t r é f l l t r é  f i l t r é  f ~ l t r é f l l t r é  

( P ~ R  1 ( l igA 1  ( l ~ g A )  ( l lgR 1 (~- igA (llgA.1 ( I J ~ A )  ( pgA )  (1igA (pgA ( p g A )  ( i i gA )  (pgR 



Man lcouagan 

No S t  Cycle An b i s  Jour pH Cond Ca Kl Na K A l  c Soi CI NO NO NOx F NH4 
ann ue l (11 ( l iéqA)  ( i i éqn  < p é q ~  1 ( i iéqA 1 ( i l éqn  > ( péqn )  ( p é q ~  1 ( p é s ~  (péqk  i ( p é q k  1 ( p é q ~  i i p é q ~ >  

111 O 1 81 8 . 7.00 14 72 54 43 15 62.3 42 25 0.6 0.6 
112 O 1 81 9 . 6.90 13 76 5 8 64 1 1  49.2 46 2 3 O. 8 O. 8 
113 O 1 81 10 . 6.70 15 50 37 17 5 34.4 44 5 1 2.3 2.3 
114 O 1 81 11 . 6.60 17 5 5 2 7 2 5 9 36.1 4 4 2 8 2.7 2.7 
115 O 1 81 12 0 6.50 15 5 2 26 25 9 29.5 4 2 6 13.5 13.5 
116 O 1 82 1 . 6.60 19 58 26 4 7 11 54.1 42 23 3.5 3.5 
117 O 1 82 2 . 6.80 16 65 40 34 8 55.7 31 14 3.2 3.2 
118 O 1 82 3 . 6.80 14 70 4 1 26 1 O 68.8 44 17 4.5 4.5 
119 O 1 82 4 . 6.60 16 94 46 32 7 .. 65.6 44 11 1.3 1.3 
120 O 1 82 5 . 6.70 17 83 4 3 30 1 O 78.7 48 8 1.5 1.5 
121 O 1 82 6 a 6.50 17 9 1 44 34 9 72.1 50 3 O. 3 O. 4 
122 O 2 82 9 . 6.50 15 82 40 34 7 48. O 37 16 21.4 
123 O 2 82 10 . 6.10 15 89 33 20 11 72.0 35 21 O. 7 

E t  P04 CIT COD Couleur A I  non A l  Fe non Fe Mn non Mn Cdnon Cd Zn non Zn Cu non Ni non R, non 
No (1-iéqA) (péqA) (ppm) (ppm) (I-lazen) f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f l l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f l l t r é  f i l t r é  

A  1 A (1-igA (11gA) L  (1igA 1 ( ~gA -1  (1.1gA) ( pgA )  ( u g A )  QigA- 1 Q g A )  ( P ~ A )  



Man lcouagan (su [ t e )  

No S t  Cycle An Fbls Jour pH Cond Ca h Na K CI NO NOx F 
NH4 

A l  c 
s04 N03 

annuel (ps/cm) ( p é q ~ )  ( p é 4 ~ )  ( p é q ~ )  ( p é q ~ )  ( 1 i é q ~ )  ( p é q ~ )  ( l ~ é q ~ )  A (péq5-1 ~ p i > q ~ )  ( p é q ~ )  ( p é q ~ )  

Br Pqt CIT COD Couleur A l  non A l  Fe non Fe Mn non Mn Cd non Cd Zn non Zn Cu non 
No CVéqA) (I-iéqA) (ppm) (ppm) (Hazen) f i l t r é  f i l t r é  f l l t r é f I l t t - 6  f I i t r é f i l t r - 6  f l l t r é f t l t r é  f i l t r e  f i l t r é  f l i t r é  

( p g A )  WgA 1 ( l l ga  ( l l gA1  W g A )  ( ugA )  A ( i i gA )  - ( i i g L )  (kigA) (11gA 

N i  non Fb non 
f i l t r e  f i l t r é  
(11gA) (pg/i-1 



Mis tass ln i  

No St Cycle An b i s  Jour- pH b n d  Ca b Na K CI NO NO NOx F NH4 
A l  c 

s04 
annuel (\ls/cm) (péqA)  ( \ l éqA)  ( p é q A )  (péqA1  (péqA.1 ( ~ l é q R )  ( p é q n )  (péqR)  ( I i é q h )  ( ~ 6 4 % )  ( p é q A )  IpéqR)  

128 O 1 81 9 . 7.50 27 112 8 1 106 20 5 2.4 60 96 0.6 O. 6 
129 O 1 81 10 . 6.40 23 67 53 12 8 41.0 58 107 3.1 3.1 

130 O 1 81 12 . 6.60 22 75 34 5 1 1 1  13.1 71 5 1 11.1 11.1 
131 O 1 82 1 . 6.70 2 5 87 39 9 1 14 44.3 71 8 5 5.5 5.5 

132 O 1 82 2 6.80 29 80 63 95 13 68.8 102 87 2.3 2.3 
133 O 1 82 3 6.80 2 8 79 63 110 15 78.7 110 73 3.5 3.5 
134 O 1 82 4 . 6.30 23 112 60 126 15 52.4 83 62 11.8 11.8 
135 O 1 82 5 . 6.20 19 94 41 4 1 12 32.8 69 4 8 O. 3 O. 4 
136 O 1 82 6 e 6.60 22 1 O1 48 43 9 18.0 133 54 O. 3 0. 4 
137 O 3 84 9 7 6.64 2 6 121 49 74 12 - 1 76.7 6 7 50 -1 1.6 1.6 3.63 
138 O 3 84 1 1  1 6.57 2 8 118 53 79 13 -1 83.1 67 66 -1 4.5 4.5 3.68 
139 O 3 85 1 30 6.73 32 144 6 1 85 13 -1 98.4 75 69 -1 ' 6.5 6.5 3.16 
140 O 3 85 3 18 6.62 32 150 62 96 14 1-11 100.9 76 66 - 1 7.1 7.1 3.68 
141 O 3 85 8 21 6.70 26 121 50 64 1 1  -1 63.5 98 49 -1 2.3 2.3 2.15 
142 O 4 85 10 30 6.45 2 5 107 56 61 12 -1 52.0 64 50 -1 3.7 3.7 3.43 
143 O 4 86 2 6 6.13 27 110 49 60 13 -1 56.1 74 48 -1 11.0 11.0 3.06 

Br P04 C I T  COD Cou leu rA l  non A1 Fenon  Fe Mn non Mn Cd non Cd Zn non Zn Cu non Ni non Pb non 
No ~ é q A 1  (péqA1 (ppm) (ppm) (Hazen) f i l t r é  f l l f r é  f l i t r é  f i l t r é  f i l t r é  f l l t r é  f i l t r é  f l l t r é  f l l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f l l t r é  

(Cig/L WgA-1 Q g A 1  A g (USA)  (~igA-1 (1igA) ( l igR (pgR 1 (ilgA- 1 ( i l g A )  ( r i gA)  , 



No S t  Cycle An MoSsJour  pH Cond Ca b Na K Cl NO NOx F NH4 
A l  c 

s04 N03 
annuel (Iislcrn) l L i é q ~ )  (liéq/L1 ( ~ é q ~ )  ( L i é q ~ )  ( ~ i é q / ~ )  ( ~ é q ~ )  ( p é q ~ )  (péqn)  tLi6qh) ( p é q ~ )  ( ~ i é q ~ )  ( 1 i é q ~ )  

Br PO4 CIT COD Coul eur Al non A l  Fe non Fe Mn non Mi Cd non Cd Zn non Zn Cu non N i  non Pb non 
No Cpéq/L) (péqk)  (ppm) (ppm) (Hazen) f l l t r 6 d l l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f l l f r é f i l t r é  

(ligA-1 (pgA)  ( l igA)  A (PgAf (kigA) ( l igA)  (1~gA-1 ( l igA) (&igA) ( ~ i g A )  (pgA)  OigA) 



Godbout ( s u i t e )  

No S t  Cycle An MolsJour pH Cond Ca "% Na K CI NO NO NOx F NH4 
A l  c s04 

annuel ( 1  c m  iuéqn> tséqA> (péqA> (péqA i  ( p é q ~  ( p é q ~ l  ~ i é q ~ i  ( p é q ~ )  ( péqh  (péqk  ( p é q ~ l  (péf l )  

P r  Pqt CIT COD CouleurAl non A l  Fenon Fe Fh non Mn Cd non Cd Zn non Zn Cu non Ni non Pb non 
No WéqA)  11-ieq/L) (ppm) (pprn) (Hazen) f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  

A A (I-igA) g  ( l l gA )  (I-igA) ( pgA )  A (UgA) 1  g  ( pgA )  ( pgA )  



No S t  Cycle An Mois Jour pH Cond Ca M3 Na K NH A l  c  CI NO NOx F s04 
ann ue l (ps/cin) ( p é q ~ )  ~iéq/1.)  ( p é q ~ )  ( p é q ~ 3  ( p é q k )  ( ~ 6 4 ~ 3  (péqd )  ( péqh )  ) ( péqh )  0,6q/~) ( p é q ~ )  

&- POb C IY COD Couleur A I  non A l  Fe non Fe NI non lih Cd non Cd Zn non Zn Cu non NI non R, non 
No (I-iéqR) (péq/L.) (ppm) (ppm) (Hazen) f i l t r é  f i l t r é  filtré f i l t r é  f l l t r g  f i l t r é  f l l t r é  f i l t r é  f l l t r é  f i l t r é  f l l t r é  f l l t r é  f i l t r é  

g J ( 1~gA)  (l1gR) ( pgA )  (l ig/L) ( p g h  1 (1~gA-l g  ( pgA )  ( ~ i g A  (pg/L) (1~gA-l 



T r i n i t é  ( s u i t e )  

No S t  Cycle An Mois b u r  pH Cond Ca 4 Na K CI NO NOx F 
NH4 

A l  c s04 N03 
annuel (Iis/cm) (p6qA) (péqA)  (1iéqA1 (1iéqA) (péqA) (péqA) (péqA.3 ( l iéqA)  (péq?L) (péqA) (péqA)  (péq/L) 

E9- Pqt CIT COD Couleur A l  non A I  Fe non Fe Mn non Mn Cdnon Cd Zn non Zn Cu non NI non Pb non 
No (péqA-1 (I.iéq/l-) (ppm) (pprn) (Hazen) f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f l l t r é  f l l t r é  

1 ( 1 )  (Cig/L) (PgA-1 (Pg/L) ( I i gA)  ( pgA )  (PgA) (1igA) (i-igA) ( p g A )  ( l ~g /L  1 (ug/L) 



No S t  Cycle An Mois Jour pH Cond Ca b Na K CI NO NO NOx F 
NH4 

Al c 
s04 

annuel (ps/cm) (uéqA) (péqA) ~péqA.1 CpéqA-1 (péqA) (péq/L) (&q/L) oJéq/L) ( péqk )  ( j i é q x )  (uéqA) (péqA-1 

188 1 3 85 5 24 5.58 16 66 30 30 9 - 1 15.1 42 17 - 1 8.1 8.1 1.58 
189 1 3 85 6 6 5.95 16 72 30 36 8 - 1. 26.1 45 18 -1 6.1 6.1 1.58 
190 1 3 85 6 20 6.39 19 90 25 29 7 -1 55.2 45 25 - 1 6.6 6.6 1.58 
191 1 3 85 7 4 6.61 21 59 39 49 9 -1 66.6 48 .3 2 -1 5.5 5.5 1.58 
192 1 3 85 7 15 6.65 20 - 1 65.0 -1 -1 
193 1 3 85 8 21 6.77 30 144 5 3 88 12 -1 99.5 70 80 -1 2.7 2.7 1.80 
194 1 4 85 10 30 6.45 23 123 49 54 1 O -1 58.4 5 3 37 -1 7.8 7.8 2.44 
195 1 4 85 1 1  21 6.45 23 106 4 1 5 4 1 1  - 1 74.5 5 4 35 -1 10.9 10.9 2.01 
196 1 4 85 12 12 6.31 2 7 117 48 64 12 - 1 70.9 60 44 -1 12.3 12.3 2.32 
197 1 4 86 2 4 6.09 26 111 45 56 16 -1 84.3 5 8 3 5 -1 13.4 13.4 2.03 
198 2 3 84 9 6 6.56 20 116 39 48 8 -1 80.3 44 23 -1 2.63 
199 2 3 84 1 1  1 6.76 31 149 48 88 13 -1 124.6 52 76 -1 6.8 6. 8 2.63 
200 2 3 85 5 24 5.31 15 49 22 27 7 -1 6.7 40 13 -1 3.1 3.1 1.58 

Ek- PO4 C I T  COD C o u l e u r A l  non A l  F e n o n  Fe M n n o n  Mn Cd non Cd Zn non Zn Cu non N i  non Pb non 
No @éq/L) (péq/L) (ppm) (ppm) (Hazen1 f i l t r e  f i l t r é  f l l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f f l f r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r e  f i l t r é  

A A (Ug/L) W g A )  (ug/L) (1-igA1 (1-igA) (11g/L) (~ - igA)  (ug/L) (pgh9  ( l~g/L)  (11gR) 



Trinité ( su i t e )  

No S t  Cycle An b l s  Jour pH Cond Ca @3 Na K A l  c CI NO NO NOx F NH4 
annuel (Iis/cm) (péq/L) I D ~ ~ L )  (11éqA) (péqA) (pé4A)  (iiéq/l..) (péqA) J (l,éqh) (péqA)  (péq/L) 

E r  P04 CIT COD Couleur A l  non A l  Fe non Fe Mn non Mn Cd non Cd Zn non Zn Cu non Ni non Fb non 

No Q I ~ ~ A )  (péq/L) Ippm) (pprn) (Hazen) f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f l l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  
A 1 A ( l i gA )  ( l lgA (pgA (1-igA ) (11gA (11gA) (1jgA 1 A 1 I L  (llg/L ) (pgA 1 

201 -1 -1 250 t 088 
202 0.13 - 1 266 157 66 4 1 6 4.0 0.10 0.10 1 1 
203 -1 -1 130 140 4 4 59 2 2. O 0.50 0.50 1 1 
204 -1 -1 180 166 
205 -1 -1 600 202 
206 0.25 -1 96 57 22 5 11 5.0 0.10 0.10 1 1 
207 -1 -1 140 140 95 55 3 2. O 0.50 O. 50 3 1 
208 -1 - 1 174 166 16 9 5 2.0 0.10 0.10 1 1 
209 -1 - 1 140 150 160 87 4 3. O 0.50 O. 50 2 1 
210 -1 - 1 172 163 2 1 9 4 1 .O 0.10 0.10 1 1 
211 -1 - 1 1 O0 60 63 4 5 5 4. O 0-50 O. 50 1 1 
212 -1 - 1 208 221 
213 -1 -1 179 223 



No S t  Cycle An b b l s  Jour pH Cond Ca 4 Na K CI NO NOx F NH4 
Al c s04 N03 

annuel c ( p é q n )  ( ~ i é g ~ )  ( p é q ~ )  ( u é q m  ( p é q n )  ( p é q n )  i p é q n )  ( ~ é q n l  q  ( p é q n l  ( p é q n i  ( u é q n >  

214 901 3 84 12 5 6.60 25 130 49 54 1 O -1 5 5 38 -1 10.5 10.5 2.11 
215 901 3 85 1 9 6.52 2 8 151 85 66 12 -1 11 9.8 56 ' 41 -1 11.3 11.3 2.11 
216 901 3 85 1 30 6.60 32 165 59 71 13 -1 157.9 5 7 50 -1 13.4 13*4 2.11 
217 901 3 85 2 21 6.47 30 173 5 9 66 13  0.55 121.8 58 44 -1 12.3 12.3 2.63 
218 901 3 85 4 17 6.43 3 1 162 55 70 14 -1 133.0 59 47 -1 15.8 15.8 2.63 
219 901 4 85 8 1 21 6.45 2 3 106 41 55 1 1  -1 73.2 54 35 -1 10.9 10.9 1.92 
220 901 4 85 12 12 6.37 28 118 48 63  11 -1 100.5 58 42 -1 12.6 12.6 1.92 
221 901 4 86 2 4 6.10 26 112 46 56 13  -1 84. 4 58 3 7 -1 13.9 13.9 1.84 

Ek- Pqt C I T  COD Couleur A I  non Al Fe non Fe Mn non Mn Cd non Cd Zn non Zn Cu non Ni non R, non 
No @éqR) ( p é q A )  (ppm) (ppm) (Hazen1 f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  filtré f l i t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  dlltré filtre f i l t ré  f i l t r é  

g  1 g  ( P g A )  ( I J ~ A )  (1JgA 1 (FigA 1 (DgA ( I i g A  ( I J ~ / L )  ( l i g n )  ( i i g A )  ( p g L  1 (1dgA9 



Pe t i t e  ~ r l n i t é  

No S t  Cycle An bJblsJour pH Cond Ca kl Na K NH4 Alc S04 
CI NO NO NOx F 

annuel c m  (péqn )  (1ié4/t.) ( péqn )  ( l i é q ~ )  ( ] i éqn )  ( l i é q ~ )  ( l i é q ~ . )  ( i d q ~ ,  ( péqh )  (liéq$) ( p é q ~ )  ~ ~ é q n )  

222 O 1 81 7 . 6.70 72 49 87 11 
223 O 1 81 8 . 7.20 26 116 72 159 2 3 85.2 58 102 O. 3 O. 4 
224 O 1 81 9 . 6.80 28 106 68 88 13 50.8 56 96 O. 6 O. 6 
225 O 1 81 10 e 6.20 2 1 1 O0 39 56 6 16.4 56 127 1.6 1.6 
226 O 1 81 11 . 6.40 29 82 39 83 1 O 26.2 62 90 2.4 2.4 
227 O 1 81 12 . 5-80 2 2 60 27 50 8 O. 5 50 73 5. O 5. O 
228 O 1 82 1 . 6.00 27 99 40 103 13 62.3 102 102 1.6 1.6 
229 O 1 82 2 7.00 30 140 6 1 112 14 95.1 92 93 3.2 3.2 
230 O 1 82 3 7.00 3 1 71 66 136 17 111.5 69 93 4.8 4.8 
231 O 1 82 4 6-40 2 5 107 5 8 106 15 49.2 81 113 2.4 2.4 
232 O 1 82 5 - 5.70 19 7 7 39 33 13 8.2 62 62 0.3 O. 4 
233 O 1 82 6 . 6.70 2 2 9 1 40 4 7 8 16.4 83 62 O. 3 O. 4 

&- PO4 CIT COD Couleur A I  non A l  Fe non Fe E4n non Mn Cdnon Cd Zn non Zn Cu non Ni non Fb non 
No ( p é q / ~ )  ( péqh )  (ppm) (pprn) (Hazen) f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f l l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  

(!JgA) ( l ~ g n )  (QgL)  ( l i gA )  ( I J ~ A )  ( I J ~ A )  (PgA) ( !Jgk)  (I-igA) 1 1  (l- ign ( l JgA )  



No Si- Cycle An b i s  Jour pH Cond Ca hl Na K CI NO NO NOx F NH4 
Al c s04 

annuel (1 S C  ( p é q ~ )  (péqh) ( p é q ~ )  ( p é q ~ )  ( ~ i é q ~ )  ( p é q ~ )  i p é q ~ )  (HéqR) (péq?~) (péq3-1 ( p é q ~ )  ( p é q ~ )  

234 O 1 81 7 6.60 62 7 7 21 7 13 
235 O 1 81 8 O 7.40 2 8 102 70 167 24 67.2 5 O 130 O. 2 O. 2 
236 O 1 81 9 . 6.70 22 76 60 85 31 32.8 50 90 O. 2 O. 2 
237 O 1 81 10 . 6.50 21 47 51 84 6 16.4 5 2 99 O. 5 O. 5 
238 O 1 81 1 1  . 6.50 2 7 82 47 102 12 22.9 48 104 2.3 2.3 
239 O 1 81 12 . 6.10 29 57 26 72 1 O 9.8 56 85 5.3 5.3 
240 O 1 82 1 . 6.90 28 85 37 123 14 63.9 77 127 3.5 3.5 
241 O 1 82 2 e 7.00 33 98 60 126 19 83.6 102 107 1.8 1 8 
242 O 1 82 3 e 6.90 33 169 123 130 42 116.4 92 127 4.5 4.5 
243 O 1 82 4 e 6.40 27 110 58 95 16 36.1 73 113 1.8 1.8 
244 O 1 82 5 5.80 20 65 35 3 7 11 32.8 62 82 0.2 0.4 
245 O 1 82 6 e 6.50 19 7 7 36 54 7 16.4 5 2 5 9 2.3 2.3 

- 

Br PO4 C I T  COD Coul eur A l  non A l  Fe non Fe Pilnnon Mn Cdnon Cd Zn non Zn Cu non NI  non b non 
No (l-iéq/L) (péqR) (ppm) (ppm) (Hazen) f l l t r é  f t l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f f l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f l l t r é  f l l t r é  

P R  A g  ( l igR% ( l igA)  (USA) ( l igA)  ( t igA) A OigA) 0 ~ g A )  (]lg/L) (pgA)  



No S t  Cycle An MoisJour  pH Cond Ca b Na K CI NO NO NOx F NH4 
A l  c S04 

ann ue l  (Lislcrn) (PéqA) (LiéqA) (1iéqR) ( péqA)  (péqA) ( l i éqA)  (péqA) q ( l i éqh )  ( l i éqx )  (péqA)  (péqA) 

Br Pqt CIT COD CouleurAl non A l  Fenon Fe Mn non Mn Cd non Cd Zn non Zn Cu non N i  non RI non 
No wéq/L) (péqA)  (pprn) (ppm) (Hazen) f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f f l t r é  f i l t r é  f i l t r é  

( P ~ A )  (llg/L ( l i gA )  ( l i gA )  (1-1gA (11gA) ( ugA )  (pgA (~1gA)  ( pgA )  (1igA) ( p g h )  ( l i gA )  



Rochers ( s u i t e )  

No S t  Cycle An EEûlsJour pH Cond Ca b Na K CI NO NOx F NH4 A l  c  s04 
ann ue l (,~s/cm) ( p é q ~ )  ( l i é q ~ )  ( i l é q ~ )  ( p é q ~ )  ( p é q n )  ( p é q ~ )  ( p é q ~ )  ( p é q ~ )  1 ( p é q x )  ( p é q ~ )  ( p é q k )  

- - 

Br P a l  C1T COD Couleur A l  non A l  Fe non Fe Mnnon Mn Cd non Cd Zn non Zn Cu non N i  non Fb non 
No @ é q / L )  ( p é q A )  (pprn) (pprn) (Hazen) f i l t r é  f i l t r é  filtré f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f I l l f r é  f l l f r é  f i l t r e  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  

A D g  (MgPL) ( l i g / L  ( I l g R  1 ( l i g h )  ( p g A )  f l i g A )  ( l l g A )  ( 1 1 g A l  Q i g A )  ( y g A )  O i g A )  



Rochers ( su i t e )  

No S t  Cycle An b l s  Jour pH Cond Ca N3 Na K CI NO NO N Ox F NH4 
Al c s04 

ann ue I (lis/cm) ( p é q ~ )  ( ~ é q ~ )  ( l i éqA)  ( p é q ~ )  ( i i é q ~ )  ( p é q ~ )  ( ~ i é q ~ )  ( l i é q ~ )  (Iiéq3-1 (1iéqh) ( p é q ~ )  ( p é q ~ ~  

272 1 3 85 8 21 6.44 16 89 32 29 5 - 1 39.7 66 13 - 1  1.7 1.7 O. 65 

273 1 4 85 10 30 6.13 15 87 31 2 5 6 -1 34.2 4 7 8 -1 2.5 2.5 1.44 

274 1 4 85 11 21 6.30 16 8 1 30 28 7 -1 39.4 5 1 1 O -1 3.6 3.6 1.47 

275 1 4 85 12 12 6.32 17 83 3 1 31 7 -1 41.8 5 0 '  11 -1 4.5 4.5 1 54 

276 1 4 86 2 4 5.93 17 80 32 29 8 -1 41.3 53 11 - 1 4.5 4.5 1.60 
277 10 4 85 11 21 6.63 2 1 106 45 38 8 -1 70. O 50 12 - 1 3.4 3.4 1.53 

278 10 4 85 12 111 6.14 22 102 47 4 3 9 -1 90.2 55 12 - 9 4.2 4.2 1.58 
279 10 4 86 2 5 6.06 21 1 O0 46 38 9 -1 77.9 56 9 2 -1 4.9 4.9 2.14 

280 901 4 85 11 21 6.42 16 80 30 20 7 - 1 38.4 50 1 O -1 3.5 3.5 1.55 
281 901 4 85 12 12 6.33 17 83 31 30 7 -1 44.6 50 1 O - 1 4.3 4.3 1.52 

&- PO,, C I T  COD CouleurAl non A I  Fenon Fe Mn non Mn Cd non Cd Zn non Zn Cu non NI non R, non 
No ~ i é q ~ )  (péqA)  (pprn) (ppm) (Hazen) f i l t r é  f i l t r é  f l i t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  filtré f i l t r é  

( p g A )  (1igA ) ( l i gA )  (1igA ( l i gA )  (1igA ) QrgA (kigA) (11gA ) g A QigA)  ( y g A )  



-- 

No S t  Cycle An F401sJour pH Cond Ca Mg Na K A l  c S04 Cl NO, N b  F .  
NH4 N03 

ann ue l (ps/cn) ( p é q ~ )  ( ~ i é q ~ )  ( p é q ~ )  ( p ê q ~ )  ( p é q ~ )  (,iéq/t-) ( p é q ~ )  ( ~ é q ~ )  ( , ~ 6 q k 1  ( p ê q ~ )  ( p é q ~ )  ( p é q ~ )  

Br- 
P04 Clb COD CouleurAl non A l  Fenon Fe Mn non Mn Cd non Cd Zn non Zn Cu non Ni non Pb non 

No QJéalA) ( P ~ ~ A I  pppm) (ppm) (Haizen) f i l t r é  f i l t r é  f i id - r6  f i l t r e  f i l t r é  f i ~ t r é  f i l t r é  f i l t r e  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f r i t r é  f i l t r é  
A ( 1 .  A ( ~ 1 g A l  WgA 1 (pgR 1 A OjgA 1 (l1gA) (11gA (1icpA1 ( p g ~ )  ( I I ~ A )  



Moisie ( su i t e )  

No S t  Cycle An b 1 s J o u r  pH Cond Ca b Na K NH A l  c  CI NO NO NOx F  s04 
annuel (11 S/CB) ( i i éqn)  ( p é q k )  (11éqA) ( i i é q ~ )  ( p é q k )  ( 1 i é q ~ )  ( l i é q ~ )  (uéqA) ( péqh )  ( p é q k )  (péqA) i p é q L )  

Er P% CIT COD Couleur A l  non A l  Fe non Fe Mn non Mn Cd non Cd Zn non Zn Cu non N I  non Fb non 
No @éqA)  (péqA) (ppm) (ppm) (Hazen) f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f l l t r é  f i l t r é  f l l t r é  f l l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f l l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f l l t r é  

p  1 J 1 ( ~ i g A  ( l i gR)  (1igA) (iig/L ) (1-1gA OigA (ugA )  OigA)  ( ~ - i g A )  (1dgA) ( I J ~ A  1 



Mat mec 

No S t  Cycle An Fb lsJour  pH Cond Ca 4 Na K CI NO, NO NOx F NH4 
A l  c 

s04 
annuel (11 ç/cm) ( p é q / ~ )  ( p & q / ~ )  ~ i é q ~ )  ( I J ~ ~ R )  ( p é q ~ )  ( p é q ~ )  ( i i é q ~ )  ( k i é q ~  1 ( péqh )  ( péqh  ( p é q ~ )  ( p é q ~ )  

&- CC$ ClT COD CouleurAl non A l  Fenon Fe Mn non Mn Cd non Cd Zn non Zn Cu non NI non Fb non 
No @éq/L) ( peqh )  (ppm) (ppm) (Hazen) f i l t r é  f i l t r é  f i l t r e  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f l l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  

WgR)  (I-igR) ( l i g h  1 (11gA) (11gA 1 ( p g A )  ( 1~gA)  ( l ~ g A  ) (1igA) A A (pgA)  (1igA) 



Matanec ( su i t e )  

No S t  Cycle An MoIsJour pH Cond Ca b Na K C I  NO NO NOx F NH4 
A l  c  

s04 
annuel S C  ( l iéqA)  ( p é q ~ )  ( p é q ~ )  ( ~ i é q n )  ( p é q ~ )  ( péqn )  ( l i é q ~ )  r1.1éqA) (péq5-1 ( péqh )  ( p é q n >  ( p é q ~ i  

319 O 2 82 10 . 5.50 15 53 34 34 5 16.0 44 40 O. 7 
320 0 2 83 3 6.00 15 72 46 72 5 44- O 48 2 2. O 
321 O 2 83 5 . 5.00 1 O 42 27 26 5 7.0 36 34 1.8 
322 O 2 83  6 5.40 1 O 40 27 30 4 6. O 40 35 1.2 
323 O 2 83 8 6.00 15 46 33 4 3 5 28.0 48 3 4 1.3 
324 O 3 85 8 21 5.89 15 53 37 3 7 4 -1 22.3 5 9 21 -1 O. 4 O. 4 - 1 
325 O 4 85 10 29 5.51 15 42 38 38 3 - 1 7.3 45 23 -1 1 .O 1 .O 1.04 
326 O 4 86 2 4 5.60 16 53 38 36 5 -1 17.2 49 20 - 1 3.5 3.5 1.34 
327 1 3 84 9 5 5.68 13 4 7 33 32 4 -1 10.5 40 17 -1 O. 6 0.6 O. 79 
328 1 3 84 10 31 5.53 14 4 7 3 1 2 8 3 -1 16.3 40 16 - 1 1.8 1.8 1.05 
329 1 3 85 1 30 6.05 18 80 44 50 5 0.55 41.5 48 32 -1 3.4 3.4 -1 
330 1 3 85 3 19 6.12 2 2 87 5 5 78 7 1.11 45.6 57 4 2 -1 7 . 3  7.3 1.05 
331 1 3 85 5 23 5.11 16 39 2 7 37 4 -1 2.2 40 1 6 .  -1 2.3 2.3 1.05 

Eh- 
P04 C I T  COD CouleurAl non A l  Fenon Fe Mn non Mn Cd non Cd Zn non Zn Cu non Ni non Fû non 

No ( ~ i é q A )  (péqA) (ppm) (ppm) (Hazen) f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  
(UgA ) ( I lgA (UgA (FISA ) (l-igA ) (I- lgA) (pgA ( p g A )  (l1gA) (11gA ) (pgA ( I J ~ A )  ( p g A )  

319 . 0. 3 9.0 50 390 31 O 8 O. 05 2 O 1 1 1 
320 . 0.8 9.6 100 291 630 1 1  0.05 1 1 1 1 .  
321 . 0.1 8.2 70 397 51 0 15 O. 05 1 1 1 6 
322 . O. 1 7.2 70 260 260 1 O O. 30 4 1 9 2 
323 . 0.3 6.3 40 233 280 4 O- 05 1 1 5 6 
324 -1 -1 269 56 9.1 
325 -1 -1 252 281 10.5 
326 -1 -1 456 392 2.9 
327 -1 -1 257 200 40 24 7 6. O 0.10 0.10 1 1 
328 -1 - 1 320 320 150 130 12 12.0 0.50 0.50 4 5 6 
329 -1 -1 245 250 41 O 320 7 7. O O. 20 0.50 9 8 
330 -1 - 1 31 7 480 390 8 8. O 1 1 
331 -1 - 1 476 576 



Matanec ( su i t e )  

No S t  Cycle An MoisJour pH Cond Ca b Na K CI NO NO NOx F NH4 
A l  c  

s04 
annuel (Vs/cm) ( p é q ~ )  ( p é q ~ )  ( ~ r é q ~ )  ( 1 i é q ~ )  ( p é q ~ )  ( l i é q ~ )  ( 1 i é q ~ 3  ( p é q ~ )  ( péqh )  (liéq%) ( p é q ~ )  ( p é q ~ )  

- - - - - - - - 

Br PO4 CIT COD Cou1 eur A l  non A1 Fe non Fe RI non Mn Cd non Cd Zn non Zn Cu non Ni non R, non 
No ( u é q k )  (uéqA-1 (ppm) (ppm) (Wazen) f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r e  f i l t r é  f i l t r é  f l l t r é  f i l t r é  f i l t r é  d l l t r6 '  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  

(pgiL (vgA 1 (kigA) ( i lgA 1  (11gA QigA ( i i gA )  (11gA 1 (1rgA) ( pgA )  (11gA) OtgR) OlgA)  



No S t  Cycle An Mois Jour pH Cond Ca Mg Na K NH A l  c CI NO NO NOx F 
s04 

annuel (\ds/cm) ( p é q / ~ )  ( p é q ~ )  ( péqn )  (1iéqn) (péqh-1 ( \ i éqA)  ( p é q ~ )  ( p é q k )  ( p é q h )  ( p é q ~ )  ( p é q n )  

Br P04 CIT COD CouleurAl non A l  Fenon Fe Mn non Fin Cd non Cd Zn non Zn Cu non Ni non Pb non 
No (péqR) ( péqh )  (ppm) (ppm) (I-lazen) f l l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  

A ) A ) (PgA ( l lgA ) ( l igA WgA (PgR (I-igA ) (I-igA (11gA ) ( p g h  (1igA 0.1gA ) 

346 . 395 376 8 O. 36 20 2 3 5 
347 . 3.4 . 35 21 5 428 8 0.17 200 2 6 3 
348 . 1.0 . 1 O0 615 275 15 1.00 1 1 3 1 
349 . 1.4 . 65 70 238 12 1 .O0 1 O 1 3 1 
350 0.9 . 60 408 670 9 0, 26 28 3 2 26 
351 . 0.6 • 60 322 5 1 O 1 O 1 .O0 2 8 3 1 1 
352 . 1.9 . 30 148 360 7 0.11 128 1 1 7 
353 . 2.5 . 30 175 250 1 O. 50 4 1 1 1 
354 • 2.3 • 40 1 600 • 1 0 1 0  2 9 1.00 19 1 1 70 
355 . 0.8 . 1 O0 431 530 11 1 .O0 90 5 3 1 
356 . O. 1 . 70 505 480 13 1.30 15 2 3 2 7 
357 . 0.5 50 380 360 12 1 .O0 1 1 2 1 
358 O. 13 -1 332 6 4 O. 10 1 



No S t  Cycle An b b % s  Jour pH Cond Ca b Na K CI NO NOx F 
NH4 

Al c  SO,, 
N03 

ann ue l (Ps/cm) W é q A )  ( p 6 q A )  ( ~ i é q A )  ( p é q A )  (péqA-1 ( p é 4 A )  ( p é q A )  (péqA-1 (p6q%) ( p é q A )  ( p é 9 A )  ( p é q A )  

E2- PO4 CIT COD CouleurAl non AI Ç e n o n  Fe Fbl non Mn Cd non Cd Zn non Zn Cui non N i  non Fb non 
No ( p é q A )  ( ~ é q ~ )  (pprnl' (pprn)  (I-lazen) f i l t r é  f i l t r é  f l l i - r 6  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i i f r é  f i i f r é  f i l t r é  f i l t r é  

A g  1 ( p g A )  ( I J ~ A - )  %pgA 1 ( I l g A  à (pg /L )  (ugR 1 ( l i g A )  (pg/L) ( l i g A )  ( p g R )  ( u g A )  



No S t  Cycle An M o l s b u r  pH Cond Ca Mg Na K Alc S04 C I  NO NO N Ox F NH4 
ann ue l  - i  S C  q  ( uéqn )  ( p é q ~ )  ( l i é q ~ )  i p é q ~  i péqA)  (1.1éqn i (uéqn )  i p é q h )  ( p é q k )  ( ~ é q ~ )  ( ~ i é q ~ )  

364 O 1 81 8 . 7.00 16 66 45 4 7 15 65.6 4 4 23 O. 3 O. 3 
365 O 1 81 9 . 5.60 1 1  4 1 33 5 16.4 33 28 O. 3 O. 4 
366 O 1 81 10 . 5.80 12 28 23 24 2 22.9 46 42 O. 3 O. 4 
367 O 1 81 11 . 6.60 17 60 23 28 4 19.7 44 34 2.9 2.9 
368 O 1 81 12 . 6.00 12 62 2 1 2 1 3 45.9 46 2 5 6.6 6.6 . 

369 O 1 82 1 6.60 14 68 27 40 5 39.3 44 34 3.9 3.9 
370 O 1 82 2 . 6.70 18 88 44 39 8 65.6 56 2 5 4.2 4.2 
371 O 1 82 3 . 6.80 18 109 47 48 1 O 80.3 73 31 2.6 2.6 
372 O 1 82 4 a 6.10 16 70 4 1 4 7 6 22.9 5 8 121 2.3 2.3 
373 O 1 82 5 5.40 12 5 1 23 18 5 18. O 58 17 2.1 2.1 
374 O 1 82 6 e 5.90 9 56 20 20 1 16.4 35 11 O. 3 O. 4 

EW Pû,, CIT COD Couleur A l  non A l  Fe non Fe Mn non Mn Cd non Cd Zn non Zn Cu non N1 non Po non 
No (~- iéqA) (peq/L) (ppm) (ppm) (1-iazen) f i l t r 6  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f1l-i-t-6 f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  

A 1 (11gR) g  g  (1JgA) (1igR) (l-igh.) (pg/L) ( p g A )  (1-igA) (pg/L) ( p g A )  



Gra i nes 

- -- 

No S t  Cycle An Mois Jour pH Cond Ca %3 Na K A l  c SO CI  NO NO NOx F NH4 
annuel (lis/cm) (pé4h.I OiéqA) (~éqA-1  (~éqA-1 (péqA3 (péqA)  ( ~ é q h - 1  (péqA) (Iréq?L) (péq?L) (péqh.) (péqA)  

O 

Ek- PO4 CIT COD Couleur A l  non A l  Fe non Fe Mn non Mn Cd non Cd Zn non Zn Cu non Ni  non Pb non 
No WéqA)  (péqA.1 (ppm) (ppm) (Hazen) f i l t r é  f i l t r é  f l l t r é  f i l t r é  f i l t r é  filtré f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f f i f r é  



Chaloupe 

No S t  Cycle An M o i s h u r  pH Cond Ca b Na K CI NO NOx F NH4 
Al c 

s04 N03 
annuel (~is/crn) (péqA) (péqA) QiéqAl  (1iéqA) (péqA) (péqA) (péqA-1 (péqA-1 (,iéq?L) (péqA) (uéq/L) (péqA.1 

387 O 1 81 7 . 5.40 46 33 78 16 
388 O 1 81 8 . 6.60 23 7 8 74 117 2 2 93.4 42 82 1.6 1.6 
389 O 1 81 9 . 5.70 19 76 56 72 3 16.4 33 59 0.3 O. 4 
390 O 1 81 10 5.80 19 43 28 33 2 O. 5 46 62 O. 2 O. 2 
391 O 1 81 1 1  . 6.80 20 71 35 6 7 5 36.1 4 8 5 4 4.5 4.5 
392 O 1 81 12 . 6.10 20 57 25 46 3 31.1 4 8 62 6.6 6.6 
393 O 1 82 1 . 6.70 33 91 39 107 9 67.2 48 85 9.4 9.4 
394 O 1 82 2 . 6.90 38 99 64 127 1 1  93.4 90 . 155 8.2 8.2 
395 O 1 82 3 . 6.90 28 7 7 63 112 12 106.5 69 99 3.9 3.9 
396 O 1 82 4 . 6.20 23 97 5 8 83 1 1  29.5 73 73 2.7 2.7 
397 O II 82 5 . 5.40 14 51 23 39 6 6.6 48 34 0.3 O. 4 
398 O 1 82 6 . 6.40 î 7 72 35 4 5 5 22.9 44 5 1 1.5 1.5 

Br Pqt CIT COD Couleur Al non A l  Fe non Fe Mnnon Mn Cd non Cd Zn non Zn Cu non NI non Fb non 
No (péq/L) ( 1 ~ 6 ~ ~ )  (pprn) (pprn) (Hazen) f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  

(kigR) (i-igA) OigA ) (11gA ) (1igA) (k1gA (1igA) ( l igA ( I J ~ A  ) (pgA OigA)  (ugA f QigA  



Tonnerre 

No S t  Cycle An M o l s b u r  pH Cond Ca Mg Na K CI NO NO NOx F NHb A l  c S04 
annuel (v IC.) ( i iéqn,  ( péqn  1 i l i é q ~ )  ( i iéqn,  <uéqn 1 (uéqA> q i é q n )  <péqL )  6 %  (péqk ,  ( ~ é q ~ )  ( p é q ~ )  

399 O 1 81 7 . 6.60 68 54 92 6 
400 O 1 81 8 . 7.30 21 78 5 5 90 12 106- 5 40 5 9 1.0 1.0 
401 O 1 81 9 e 6.30 15 76 44 60 6 24.6 23 42 O. 3 O. 4 
402 O 1 81 10 . 6.40 14 31 2 1 32 2 16.4 4 2 62 1.6 1.6 
403 O 1 81 11 . 6.80 19 63 27 67 1 O 59.0 37 5 4 5.6 5.6 
404 O 1 81 12 . 6.50 16 80 39 39 4 22.9 3 7 48 12.7 12.7 
405 O 1 82 1 . 6.80 24 80 4 8 1 O0 8 83.6 25 79 4.5 4.5 
406 O 1 82 2 . 7.00 33 88 62 120 1 O 126.2 62 118 60 O 6. O 
407 O 1 82 3 7.00 36 132 65 143 12 137.7 65 93 3.2 3.2 
408 O 1 82 4 e 6.30 25 82 50 102 8 49.2 5 2 93 2.9 2.9 
409 O 1 82 5 6.10 13 65 26 40 3 19.7 46 3 1 0.3 O. 4 
410 O 1 82 6 . 6.60 17 91 ' 32 4 3 4 41.0 44 37 O. 3 O. 4 
411 O 2 82 9 . 6.60 20 77 27 52 O 44.0 26 5 1 9.4 

Br Pqt CIT COD CouleurAl non 8 %  Feslon Fe Mn non Mn Cdnon Cd Zn non Zn Cu non Ni non Pb non 
th u é q ~ )  ( I ieqA)  (ppm) (ppm) (Iiazen) f i $ t r é  f l R t r e  f f l t s g  f l l t r é  f i l t r é  f l i t r é  f l l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f l i t r é  f I l h - é  f l l t r é  f i l t r é  

(vgAB ( u g A )  W g A )  (1-igAf (PgA)  ( I J ~ A  1 ( l i gA )  (~ - igA)  ( v g R )  (11g/l- 1 (pgA ( v g A )  ( ugA )  



Tonnerre ( su i t e )  

No S t  Cycle An b i s  Jour pH Cond Ca Rl Na K CI NO NO NGx  F  NH4 
A l  c s04 

annuel (p s/crn) (péq/L) (péqA)  (~ ié~ iL . )  (péq/L.) ( \ i éqA)  (péqA) (péqA) (kiéqA) (~iéq%) ( péqh )  (1iéqA) (péqA) 

412 O 2 82 10 6.50 20 98 33 5 2 7 100.0 37 5 4 O. 7 
413 O 2 83 3 6.70 20 107 4 5 87 7 106. O 30 4 1 5. O 
414 O 2 83 5 6-00 15 5 3 22 34 6 30. O 36 32 1.8 
415 O 2 83 6 . 6.60 1 O 63 25 5 2 7 59. O 16 53 1.6 
416 O 2 83 8 . 6.50 20 99 43 9 1 8 1 1  5.0 45 63 1.6 
417 O 3 84 9 5 6.93 34 150 5 8 126 1 O -1 161 7 37 . 91 -1 4.4 4.4 1.32 
418 O 3 85 1 30 6.72 33 140 59 109 8 -1 166.6 38 84 -1 6.8 6.8 1 .O5 
419 O 3 85 3 19 6.68 34 140 63 130 1 O 1.11 156.7 4 1 88 -1 7.6 7.6 1.05 
420 O 3 85 8 21 6.95 2 3 121 41 64 6 -1 103.2 48 43 - 1 2.6 2.6 - 1 
421 O 4 85 10 29 6.58 21 1 01 4 1 63 6 -1 80.9 36 43 -1 3.3 3.3 O. 84 
422 O 4 86 2 4 6.03 20 82 35 56 7 - 1 43.5 45 43 - t  9.7 9.7 O. 68 

Er  Pqt CIT COD CouleurAl non A l  Fenon Fe Mn non Mn Cd non Cd Zn non Zn Cu non N I  non Pb non 
No (1~éqA)  (péq/L) (pprn) (pprn) (Haren) f i l t r é  f l l t r é  f l l t r é  f l l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  

(11gA (i ig/L) OigA ) (kig/L (pgR ) (l-igR ) ( pgA )  (1lgAf 1pgA 1 (pgR (pgA ) (~-igA-1 ( l i gA )  



Jup l l-agon 

No S t  Cycle An PbEoisJour pH Cond Ca kJ Na K NH4 
A l  c s04 CI 

NO 
N03 

NOx F 
ann ue 1 Ois/cm) ( ~ é q / L )  (IiéqA-) (péqA-1 ( l i éqA)  ( l i éqA)  (péqA) (1iéqA) (péqA) ( uéqh )  (péqA-) (péqA)  (liéq/L) 

-- 

P r  Pqt C I T  CO Couleur A l  non A l  Fe non Fe Mn non Mn Cdnon Cd Zn non Zn Cu non NI non Fb non 
No fl-iéqA) ( péqh )  (pprn) (pprn) (Hazen) f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r 6  f i l t r e  f l i t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  

(1igA) W g A )  (ImgA) ( ugA )  ( p g L )  (pgR 1 (kigA) (1igA-1 (pgA ( u g A )  ( p g A )  (pgA 1 CpgA) 



Jupitagon ( s u i t e )  

No S t  Cycle 
annuel 

- - 

An b i s  Jour pli 

E r  Pqt C I T  COD Couleur A l  non A l  Fe non Fe Mnnon Mn Cd non Cd Zn non Zn Cu non Ni non R, non 
No (péq/L) ( p é q n )  (ppm) (ppm) (Hazen) f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f l l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  

(1lgR) ( l l gA )  ( pgA )  ( l i g k  ( l i gh  (11gR) ( p g b )  ( p g A )  ( I J ~ R )  (11gA) (pg/L) (pgA 1 ( p g A )  

436 -1 -1 190 140 1 O0 240 3 5.0 O. 50 O. 50 4 8 
437 -1 -1 220 150 21 O 160 3 3.0 0.50 0.20 1 11 
438 -1 -1 263 218 220 1 60 5 5. O 1 3 
439 -1 - 1 242 148 128 40 3 1.7' 

440 -1 -1 159 145 4.4 
441 -1 -1 1 90 205 9.8 



Magp l e  

No S t  Cycle An M o l s b u r  pH Cond Ca % Na K CI NO NO NOx F 
NH4 A l  c 

s04 
annuel (Lis/cm) ( ~ é q i L )  (~iéqA-1 (1iéqA-1 ( ~ é q ~ l  (1iéqA1 (liéqA-) ( i iéqA)  A (Liéq%.) (Dé4%) IgéqA-) ( l i é q ~ )  

442 O 1 81 7 6.50 94 34 43 3 
443 O 1 81 8 . 7.40 7 59 35 35 7 57.4 3 7 14 1.5 1.5 
444 O 1 81 9 . 6.80 12 64 41 34 1 O 54.1 40 34 0.3 O. 3 
445 O 1 81 10 6.70 13 38 24 9 3 27.9 4 2 31 O- 3 0.4 
446 O 1 81 11 . 6.90 12 63 22 30 6 29.5 35 20 5.2 5.2 
447 O 1 81 12 0 6.70 13 60 2 1 32 5 27.9 33 11 12.1 1201 
448 O 1 82 1 * 6.90 14 68 21 46 7 52.4 40 14 1.6 1.6 
449 O 1 82 2 . 7.00 15 64 3 1 46 7 49.2 46 14 2.7 2.7 
450 O 1 82 3 7.00 14 84 31 36 7 55.7 48 11 3.2 3.2 
451 O 1 82 4 0 6.80 13 79 37 38 7 42- 6 42 23 1.5 1.5 
452 O 1 82 5 6.60 14 "81 30 21 6 29.5 50 14 0.6 0.6 
453 O 1 82 6 6.80 12 75 30 24 4 42.6 3 5 3 2.9 2.9 
454 O 2 82 9 6.70 20 84 32 28 2 42.0 3 3 16 10.0 

Br POb C ilT COD Cou1 eus Al non A I  Fe non Fe Mn non Mn Cd non Cd Zn non Zn Cu non Ni non Pb non 
No ( ~ é q h )  (péqA) (pprn) (ppmf (Hazen) f i l f r é  f i l t r é  f i l t r e  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f l l t r é f i i t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  

M g A  1 ( p g n )  WgA 1 %ugA $ A 1 (ugA (11gA) (1qA W g A )  O-igR) t ugA )  ( 1 ~ g A )  (1-igA) 



Magple ( su i t e )  

No S t  Cycle An Fb isJour  pH Cond Ca P3 Na K C I  NO NOx F NH4 
A l  c 

s04 N03 
ann uel ( p s / c m >  i i ~ é q A i  i péqA>  ( p é q ~ )  ( p é q ~ )  ( p é q ~ )  ( p é q ~ )  ( p é q ~ )  l p é q ~ )  ( ~ l é q h l  (11éqA) (11éqA) ( p é q ~ )  

E?i- Pqt CIT COD Couleur Al non A I  Fe non Fe Mn non Mn Cd non Cd Zn non Zn Cu non Ni non Fb non 
No (~-léq/L) (péqA)  (ppm) 6ppm) (Hazen) f i l t r é  f i l t r é *  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  

W g A )  (11gR) ( pgA )  ( I J ~ A  1 ( l ~ g A  (pgA (~. igA) (IW~. (klgAf ( l ~ g A )  ( I J ~ A )  (pgA.1 ( u g A )  



St-Jean 

No S t  Cycle An b f s h u r  pH Cond Ca b Na K NH4 A l  c  S04 C I  
NO NO NOx F 

annuel (Iis/cm) ( p é q ~ l  ( I J ~ ~ A )  A ( B L ~ A )  ( p é q ~ )  ( ~ i é q ~ )  (1réqA) ( ~ é q ~ )  ( ~ é q 5 - 1  ( péqk )  ( p é q ~ )  ( péqh )  

E t  P% C I T  COD CouleurAl non A i  Fenon Fe Mn non Mn Cd non Cd Zn non Zn Cu non Ni  non Pb non 
No (~- iéqA) (péqA) (pprn) (pprn) (Hazen) f l l t r é f l l l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f f i l t r & f f l t r é  f I l t r é f f 1 t r - é  f i l t r e  f i l t r é  i f l f r e  f l l t r 6 f l l t r é  

(PgA)  ( I J ~ A )  ( ~ g A 1  A ( l lgA (11gA) ( I J ~ A )  (1~h (pgA QigA-1 ( y g A )  ( ugA )  ( I J ~ A )  



M i  ngan 

No S t  Cyc le  An b i s  Jour pli Cond Ca RI Na K CI NO NOx F NH4 
A l  c s04 N03 

annuel (\is/cm) (péqA) (péq/L) (11éqA) (11éqA) (1iéqA) (11éqA) ( l iéqA)  (péqA) ( péqh )  (11eqA) (11éqA) (péqA)  

@i- Pqt CIT COD Couleur Al. non A l  Fe non Fe F4n non Mn Cd non Cd Zn non Zn Cu non N I  non Fb non 

No ( ~ i é q A )  (péqA)  (ppm) (ppm) (Iiazen) f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f l l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  
9 A (11gA ) (11gA (lig/L ) A ) ( l igA (pgA ( l i gA )  (pgA ( I J ~ A  ( ~ g A . 1  ( i ~ g A )  



Rcma l ne 

No St Cycle An F b f s b u r  pH Cond Ca b Na K CI NO NO NOx F NH4 Al c 
S04 

annuel <iis/crn> i i i é q ~ >  < p é q n i  ( i i é q ~ )  ( i i é q ~ )  [ i i é q ~ i  ( i i é q ~ )  ( i i é q ~ )  i i i é q ~ )  \ %  ( u é q h )  ( p é q ~ )  i i i é q ~ )  

474 O 1 81 7 . 6.30 74 112 207 14 
475 O 1 81 8 . 7.30 9 66 37 43 13  54.1 3 7 23 O. 8 O. 8 
476 O 1 81 9 . 6.70 13 64 37 73 1 O 27.9 48 3 1 O. 2 O. 2 
477 O 1 81 I O  . 6.40 11 3 5 20 19 2 31.1 29 51 O. 3 O. 4 
478 O 1 81 11 6.70 16 55 21 5 7 5 34.4 29 31 4.2 4.2 
479 O 1 81 12 . 6.50 13 5 7 21 2 8 4 27.9 2 1 '  39 4. O 4. O 
480 O 1 82 1 6.80 17 73 26 69 6 52.4 44 59  3.5 3.5 
481 O 1 82 2 6.60 20 64 33 65 8 72-1 42 65 4e2 4.2 
482 O 1 82 3 7.20 20 124 44 67 9 101.6 50 37 1.6 1.6 
483 O 1 82 4 6.80 2 2 1 O0 49 82 8 65.6 7 3 62 1.8 1.8 
484 O 1 82 5 . 6.40 12 67 25 28 3 26.2 40 2 3 O* 3 O. 4 
485 O 1 82 6 6.40 11 66 30 24 5 29.5 31 14 O. 3 0. 4 
486 O 2 82 9 e 6.50 20 75 29 37 1 44.0 3 1 2 7 9.1 

Pr Pqt CIT COD CouleurAl non Al  Fenon Fe Mn non Fdn Cd non Cd Zn non Zn Cu non N I  non Fb non 
No @ & q A - )  ( p é q A )  (ppm) (pprn) (Hazen) f i l t r é f l l t r é  f l l t r é f l l t r é  f l l t r e f l l f s é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i I f r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  

( i l g A )  (l lg/e 1 ( P g L  1 ( ~ - i g L  ) ( I i g A )  f i ~ g R  (pgA  1 el igA) ( l i gA  1 ( \ l g A )  ( 1 i g A  ) ( ~ i g h  ) ( D ~ R )  



Romaine ( su i t e )  

No S t  Cycle An b i s  Jour pH Cond Ca b Na K NH A l  c s04 C l  
NO NO NOx F 

ann ue t  (p s/cm) (]1é4A) ( l i éqk  ( p é q ~ )  ( l i é q ~ )  (11éqX) ( p é q ~ )  ( u é q ~ )  ( 1 i é q ~ )  (,iéq%) (p iq%)  ( l l é q ~ )  ( p é q / ~ )  

l3- 
P04 CIT COD Couleur A l  non A l  Fe non Fe Inn non Mn Cdnon Cd Zn non Zn Cu non Ni non Fb non 

No (~- iéqA) (péqA) (ppm) (ppm) (Iiazen) f l l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f l f t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f l i t r é  f l l t r é  f l l t r é  f i l t r é  
(11gA (pgA ) ( l igA ) (1igA 1  ( l lgA 1  (11gA 1  (ugA ( l i gh  ) ( ~ i g A )  ( ~ i g R  1  CpgA (pgA ) (1igA) 



No S t  Cycle An b i s  Jour pH Cond Ca b Na K 
NH4 

A l  c  
s04 CI 

NO NO NOx F 
3 

annuel (11 s/cm) ( 1 i é q ~ 1  ( ~ i é q ~ )  ( p é q ~ )  ( i i é q ~ )  ( ] i é q ~  1 ( p é q ~ )  ( p é q ~ )  (kiéqA) (péq5-1 ( ~ i é q ~ l  ( p é q ~ )  ( p é q n )  

498 O 2 82 9 . 5.50 20 34 23 47 O 2. O 40 59 8.5 
499 O 2 82 10 5.70 20 3 8 20 3 7 4 16.0 37 4 2 O. 3 
500 O 2 83 3 5.40 1 O 36 2 3 50 3 2.0 38 3 1 2.6 
501 O 2 83 5 5.30 1 O 3 5 20 3 2 4 2. O 4 8 39 2.6 
502 O 2 83 6 . 5.70 1 O 33 18 39 4 7.0 3 1 . 4 2  O. 9 
503 O 2 83 8 s 5.90 1 O %33 20 42 3 90. O 4 5 34 O. 6 
504 O 3 84 9 5 5.71 12 35 20 4 2 4 -1 9.1 36 29 -1 O. 2 O. 2 2.37 
505 O 3 84 10 29 5.63 13 38 24 5 3 4 -1 9.6 37 45 - 1 2.3 2.3 1.05 
506 O 3 85 8 22 5.57 12 3 5 19 33 3 -1 6.4 3 3 26 - 1 1 .O 1.0 - 1 
507 O 4 85 11 12 5.63 14 39 22 46 5 -1 O. O 37 33 -1 1.7 1 7 1 30 
508 O 4 86 2 4 5.43 15 41 24 4 7 5 - 1 4.1 39 36 -1 2.8 2.8 1.31 

-- -- 

Br Pqt C I T  COD Goul eur A l  non A l  Fe non Fe Mn non Mn Cd non Cd Zn non Zn Cu non Ni non Pb non 
No ( ~ i é q R )  (péq/L) (ppm) (ppm) (Hazen) f l l t r 6  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  

OigA 'b (11gA) (ugA 1 (ugA 1 ( l ~ g A  1 ( l i g k  1 ( l igA ( ~ i g A  1 ( I J~A  1  (ygA 1  (11gA ) ( l igA 1  ( ~ i g A  

498 . O. 1 6.0 25 1 70 1 90 6 O. 05 32 1 8 30 
499 a 0.3 4.3 25 245 350 5 O. 05 . . 1 1 1 1 
500 - 0.1 3.7 30 202 35 O 7 O. 05 5 1 3 3 3 
501 . 0.1 4.0 35 233 250 1 O 0.05 1 1 1 1 
502 0. 1 4.7 30 152 280 6 O. 05 1 1 2 3 1 
503 . 0.4 3.7 30 123 60 8 O. 05 13 1 1 1 
504 -1 -1 106 1 6 O. 10 1 
505 -1 - 1 170 160 116 40 12 11.0 0.50 0.50 14 2 
506 -1 -1 111 99  30 34 7 6.4 
507 -1 - 1 193 ,136 7.2 
508 -9 -1 103 105 7.6 



Watshishou 

- - - -- - - 

No S t  Cycle An P b i s J o u r  pH Cond Ca Mg Na K Al c SO,. Ci NO NO NOx F 
NH4 

annuel (]is/crn) ( p é q A )  ( l i é q L )  (1iéqR1 ( l i 6qR)  ( p é q L )  ( l i é q L )  ( 1 ~ 6 4 A )  (11éqA) (péq%) q I p é q A )  (péq/I-3 

E t  PO4 CIT COD Couleur Al non A I  Fe non Fe Mn non Mn Cd non Cd Zn non Zn Cu non Ni non Fb non 
No Oiéq/L) ( ~ é q R )  (pprn) (pprn) (l-lazen) f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  

( l i g A  ( ~ i g A  ) (1-igL ) (11gA ) ( I J ~ A  ) (i-igA f ( ~ i g / L  ) (11gA 1 (11gL ) ( u g A  (11gA (1igA ) 



Natashquan 

No S t  Cycle An PbIsJour  pH Cond Ca '% Na K C I  NO NO NOx F NH4 A l  c ç04 
ann ue l (Ils/cm) ( \ i é q ~  1 ( p é q n  1 ( ~ i é q ~ )  ( p é q ~  1 ( p é q ~ )  ( 11éq~  3 ( p é q ~ )  ( l i é q ~ )  ( i i éqk )  (]iéq% ( p é q ~ )  ( 1 i é 4 ~ )  

E?r Pqt C I T  COD Coul eur A l  non 
No Q J ~ ~ A )  (peqA) (ppm) (ppm) (Hazen) f i l t r é  

( I l gA)  

520 e 0.5 5.6 25 220 
521 e 0.8 5.6 30 125 
522 1.4 3.4 30 1 90 
523 0.4 4.9 40 266 
524 a 1 0 1  4.5 40 204 
525 a 0.7 6.3 40 119 

A l  
f i l t r é  
@gA  

Fenon Fe F4nnon Mn 
f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  
( I ~ A  1 (kig/L 1 (~ ig /L  ) (1igA 1 

1 70 4 
300 4 
620 12 
510 2 5 
230 6 
300 6 

Cd non Cd Zn non Zn Cu non NI non R, non 
f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  
(IrgA (iigA. ) (1igA ) (1igR (1igA 1 (1igA ) (1rgA 



Musquaro 

No S t  Cycle An M3isJour pH Cond Ca NI Na K LC I NO NO 1.1 Ox F NH4 A l  c  s04 
annuel (11 s/cm) ( i iéqR> (11éqh) ( l iéqR 1 (liéq/L (péq/L 1 (liéq/L l (péq/L) (péq/L) (Uéqh )  ( 1~é4R  3 (péq/L) 

&- Pqt CIT COD CouleurAl non A l  Fenon Fe Mn non Mn Cd non Cd Zn non Zn Cu non Ni non Fb non 

No (~-réqR) (péq/L) (ppm) (ppm) (Hazen) f l l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f l l t r é  

( l ig/L) ( p g h )  ( I J ~ A )  (1lgA) ( l i g h )  1 (lig/'L ) (11gA) (l ig/L) (11gR) ( ~ i g R )  (11g/L) ( ~ i g R )  



Olmane 

No S t  Cycle An b i s  Jour pH Cond Ca FkI Na K C I .  NO NO NOx F NH4 
Al c s04 

ann ue l (~is/cm) ( ~ i é ~ / L )  (kiéqR) ( ]~éq/L)  (péqil-1 (1réqA) (péqA) (~éqA-1  (uéq/L) ( u é q k )  ( ~ é q h )  (péq/L) (péqA) 

Pr Pqt C I T  COD CouleurAl non A I  Fenon Fe Mn non Mn Cd non Cd Zn non Zn Cu non Ni  non Fb non 

No ( ~ i é q R )  (péq/L) (ppm) (ppm) (Hazen) f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f l l t r é  f i l t r é  
I L  1 A ) (11gA 1 (11gR ) ( I J ~ A  ) ( i igA ( i ~ g A  ) (11gA ( l i gA )  (11gA) (11gA) ( ~ i g A )  (1igA) 



No S t  Cycle An b b i s h u r  pH Cond Ca b Na K NH A l  c s04 C l  
NO NO N Ox F 

ann ue 1 01 S C  (1iéqn) ( ~ ~ é q n )  ( 1 1 é q ~ )  ( l i é q ~ )  (IJéqX) ( ~ i é q ~ )  ( ~ i é q ~ )  ( i ~ q ~ )  i u é q h )  é <péqL )  ( u é q ~ )  

Ek Pqt C IT COD Cou1 eur A l  non A I  Fe non Fe Mn non Mn Cd non Cd Zn non Zn Cu non Ni non ib non 
No O J ~ ~ A )  (UeqL)  (ppm) (pprn) (Iiazen) f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f l l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  

(1-igA) (ugA 1 (11gA (11giL ) (11gA ( l ~g /L  ) (11gA ) (11gA ) ( l igA ) ( i i gA)  ( ~ i g A  ) ( ~ i g A  ) (1igA ) 

543  • 0.1 4.3 2 O 125 240 4 O. 05 2 14  2 1 
544 . 0.1 4.4 2 5 75 1 O0 5 O. 05 20 1 5 1 
545 . 0.4 4.4 30  177 660 .6 O. 30 1 1 2 5 
546 s 0.1 4.5 35 157 450 17 O. 20 1 1 1 1 
547 • O. 1 4.6 30  174 80 1 O O* 05 1 1 1 1 
548 0.5 3.7 30 135 60 6 0.05 13 1 1 7 
549 -1 -1 79 4 5 o. 10 1 
550 -1 - 1 130 110 63 15 12 1 .O 0.50 0.50 1 1 
551 -1 - 1 73 74 163 21 2 6 1.6 
552 -1 -1 151 117 3.5 
553 -1 - 1 73 70 3.7 



Pet i t Mécat l na 

- - 

No St Cycle An Mois Jour pH Cond Ca hl Na K NH A! c S04 CI 
NO NO NOx F 

annuel ( 1  S C  ( l i éqk )  1,iéqA) ((iéqh) l l i é q k )  (péqh-1 (péqA-1 (~ i éqA3  (1iéqL) ((iéqh) ~ p ê q k  1 (1iéqA) ( p é q k )  

EW P04 C I T  COD CouleurAl non A l  F e n o n  Fe Mn non Mn Cd non Cd Zn non Zn Cu non Ni non Fb non 
No @éq/L) (péqA)  (ppm) (ppm) (Hazen1 f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l l t r é  f i l t r é  f f l f r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  

( b g A )  OigR 1 ( I J ~ A  (1igA 1 (11gA 1 (pgA 1 (ugA 1 ( ~ i g A )  A ) ( I J ~ A  1 (1igA-1 ' (iigA-1 (~.igA- ) 

554 e 0.5 6.3 40 205 320 4 O. 05 1 1 . 1 2 
555 * 0.6 6.1 2 5 170 370 6 O. 05 20 1 2 2 1 
556 . 1.2 3.7 30 114 630 1 O O. 10 1 1  1 6 4 7 
557 . O. 1 7.1 50 290 780 28 0.05 1 1 1 1 
558 . 0.6 5.9 40 1 80 280 6 O. 05 1 2 4 1 
559 e 0.5 6.1 60 21 1 440 12 O. 30 2 7 2 4 2 
560 -1 -1 9 1 2 7 8 0. 10 1 
561 -1 -1 140 90 420 250 1 O 5.0 0.50 0.50 8 1 
562 -1 -1 122 220 3.7 
563 -1 -1 71 206 6.4 



No S t  Cycle An b i s  Jour pH Cond Ca k3 Na K NH4 A l  c s04 C I  NO N03 I\IOx F 
annuel (jis/ca) ( péqn )  i p é q n )  ( i ~ é q n >  (1iéqh) ( p é q n )  ( I J ~ ~ R )  ( p é q ~ )  ( 1 1 é 4 ~ )  i i i éqh ,  ( péqn )  ( L I ~ ~ A )  ( r i é q ~ )  

Ei- P04 CIT COD CouleurAl non Al Fenon Fe Mn non Mn Cd non Cxl Zn non Zn Cu non N I  non Pb non 
No (péqR) (péqA)  (pprn) (pprn) (tlazen) f l l t r é  f i l t r é  f l l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f l l t r é  f l l t r é  f l l t r é  f l l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  

A 1 A A (11gA (I lgA ) (UgA) (kig/L ) ( I lgA ( I i gA )  ( I J ~ A )  ( P ~ A  1 (IJcJA) ( I J ~ A )  



St-August 1 n  

No S t  Cycle An Mois Jour pH Cond Ca b Na K C I  NO NO NOx F NH4 
A l  c s04 

annuel (11 SIC.) ( ~ i é q ~ )  (11éqn) (1iéqn) i i i é q n )  ( péqn )  ( J q n )  q léqn )  1 ~ 1 é q ~ )  (iléq%i (uéqhr  ( péqn )  ( p é 4 ~ )  

Br Pqt C I T  COD Couleur A l  non A l  
140 O-iéqR) (~;éq/L) (ppm) (ppm) (Hazen) f i l t r é  f i l t r é  

(PgA 1 ( I i gA)  

Fe non Fe Mn non Mn Cd non Cd Zn non Zn Cu non NI non Fb non 
f i l t r é  f l l t r é  f i l t r é  f l l t r é  f l l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  f i l t r é  
( l l gA )  ( l i gA )  ( l igA ( I J ~ B  1 (11gA) ( p g h  ) (ygA-1 A A (1igA ) (~ig/L ) 

520 5 O. 50 60 1 1 12 
490 6 0.05 1 1 56 1 
400 36 O. 05 1 2 2 3 
720 30 O. 40 1 3 2 1 
350 7 O. 05 18 1 2 1 7 
670 13 O. 05 1 1 1 1 




