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Préface

Lors de sa réunion annuelle de novembre 2001, le Réseau d’évaluation et de surveillance écologiques
du Nord (RESE-Nord) a organisé une session spéciale sur la surveillance de I'eau. L'une des
recommandations clés présentée a cette réunion était que RESE-Nord devrait élaborer un guide de
base sur la surveillance de la qualité de I'eau douce et de I'eau de mer dans le nord du Canada. Les
personnes participant a la réunion ont cerné le besoin d’un tel manuel écrit en langage clair, a
I'intention des non-spécialistes en surveillance de la qualité de I'eau, mais ayant de I'expérience dans le
milieu environnemental et la responsabilité de concevoir et de mener a bien des projets d’évaluation et
de surveillance.

Le Manuel sur la qualité de I'eau dans le Nord est congu pour faciliter les études sur la qualité de I'eau
et le systeme aquatique dans le nord du Canada. Il offre des renseignements importants et nécessaires
afin de permettre a la majorité du personnel travaillant dans le Nord de répondre aux questions sur les
enjeux de la qualité de I'’eau et de concevoir des projets d'évaluation et de surveillance de la qualité de
I'eau. Le manuel réalise les objectifs suivants :

Offrir des renseignements sur les réseaux d’eau de mer et d’eau douce, les processus de
réseaux, et les caractéristiques a considérer lors de la conception de programmes de
surveillance de la qualité de I'eau.

Expliquer les recommandations pour la qualité de I'eau.

Identifier les paramétres clés permettant d’évaluer la qualité de I'eau.

Enoncer des recommandations pour la conception de programmes de surveillance, y compris
les étapes requises et les facteurs a considérer.

Comprendre des renseignements sur les techniques de prélevement sur le terrain, sur la
manipulation des échantillons et sur la relation de travail avec un laboratoire.

Donner des conseils sur I'interprétation des données de la qualité de I'eau et sur la
compréhension des rapports de laboratoire.

Décrire les statistiques pour I'analyse de données ainsi que les outils qui aident a comprendre
les résultats, comme les graphiques et I'indice de la qualité des eaux.

Décrire les enjeux sur la qualité de I'eau dans le Nord, dont la qualité de I'eau potable, les
facons de protéger les sources d’eau potable, les activités humaines et les événements naturels
ayant des répercussions sur la qualité de I'eau.

Des illustrations en couleurs et des exemples de situations spécifiques aident a expliquer les concepts,
les techniques et les enjeux. Les définitions des termes sont fournies dans le chapitre ou en figure la
premiere mention. Toutes les définitions sont énumérées dans un glossaire se trouvant a la fin du
manuel. Lorsqu’un terme est utilisé pour la premiere fois dans le texte, il y figure en italiques et en bleu
foncé (comme cycle hydrologique), pour indiquer qu’une définition est fournie dans cette section
du chapitre.

Nous espérons que le Manuel sur la qualité de I'eau dans le Nord aidera les habitants du Nord a
surveiller et a protéger cette ressource naturelle éminemment précieuse qu’est I'eau salubre. Le manuel
est disponible sur le site Web de RESE-Nord a I'adresse suivante : www.emannorth.ca. Les mises a
jour seront affichées sur le site Web une fois qu’elles seront préparées.

xiii
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Introduction a I’'eau douce

Cycle hydrologique

Le cycle hydrologique! représente la circulation continue de I'eau des
océans et de la terre a I'atmosphére et de I'atmosphére aux océans et a la
terre. Le cycle hydrologique fournit a la terre son alimentation renouvelée
en eau purifiée. Sept processus principaux contribuent a ce cycle
purificateur (Figure 1.1).

. Evaporation Cyctl_e hy(ijrollogiqug—CirgulatioP
P ntin ' n

= Transpiration de la terre & atmosphére et do

« Condensation I'atmosphére aux océans et a la

e Précipitations terre.

 Infiltration

e Filtration

« Ecoulement

Figure 1.1 Le cycle hydrologique comprend sept processus différents.
précipitations b\
! / condensation

transpiration
évaporation

nappe
phréatique

filtration

a
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Infiltration — Entrée de I'eau
dans la surface du sol
attribuable a I'influence
combinée de la gravité et des
tensions superficielles.

Percolation — Mouvement de
I'eau a travers les pores dans
le sol ou les roches jusqu'a
I'eau souterraine ou la zone
saturée.

Nappe phréatique — Dessus
de la zone souterraine remplie
ou saturée d'eau qui s’appelle
nappe phréatique. Elle peut
se trouver @ moins d’'un métre
ou a des centaines de metres
de la et peut monter ou
descendre selon de nombreux
facteurs. Des pluies
abondantes ou la fonte de la
neige peuvent occasionner
une montée de la nappe
phréatique, alors qu’une
période prolongée de temps
sec peut entrainer une baisse
de la nappe phréatique.

Eau souterraine — Eau qui
occupe les pores et les
fissures dans la roche ou le
sol, sous la surface du sol.

Ces processus se déroulent en méme temps. L’évaporation se produit
guand I'eau des océans, du sol, des ruisseaux, des riviéres et de lacs est
réchauffée par le soleil. Elle se transforme ensuite en vapeur et s’éléve
dans I'atmosphére. La transpiration, qui est la perte d’humidité dans l'air
par les tissus végétaux, dégage aussi de la vapeur d’eau dans
I’'atmosphere.

Quand la vapeur d’eau s'éleve, elle se refroidit et se condense. Les
particules d’eau condensée se rassemblent pour former des nuages. Les
précipitations, sous forme de pluie, de neige ou de gréle, proviennent des
nuages quand ils deviennent saturés d’eau. Quand les précipitations
atteignent le sol, elles peuvent ruisseler de la terre dans les ruisseaux et
les riviéres, et finir par atteindre la mer. Lorsque I'eau s’évapore du sol,
des lacs et des océans, le cycle recommence.

L’eau qui ne s’écoule pas a la surface peut soit s’infiltrer ou percoler a
travers les fissures des roches et les pores dans le sol jusqu’a ce qu’elle
atteigne la nappe phréatique, ou elle devient de I'eau souterraine.
L’eau souterraine infiltrée migre a travers le sol ou la roche et réalimente
les eaux de surface. La vitesse a laquelle I'eau souterraine se déplace
dépend de la taille des espaces poreux dans le sol ou des fractures dans la
roche et de leur degré de rapprochement.

En moyenne, environ 400 000 kilometres cubes d’eau passent
annuellement par ce processus.

L’information sur la géomorphologie, la géologie, la végétation et le
climat est présentée sous forme condensée pour décrire les écorégions et
les écozones terrestres du Canada
(www.ec.gc.ca/soer-ree/Francais/Framework/Nardesc/canada_f.cfm).

Ecosystéme — Communauté
d’organismes interactifs étudiés
en tenant compte des facteurs
chimiques et physiques qui
forment leur environnement.

Bassin — Territoire
géographique qui coule dans un
lac ou une riviere. S’appelle
aussi bassin hydrologique.
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Processus aquatiques

De nombreux processus physiques, chimiques et biologiques
déterminent les écosystémes aquatiques. L’interaction complexe des
parties individuelles d’'un bassin versant peut influer sur I’nydrologie
d’un réseau, sur la qualité de I'’eau et sur I'activité biologique. Ces
activités et ces processus peuvent se produire naturellement ou étre
influencés de diverses manieres par le comportement humain.

Les processus physiques naturels comprennent la fonte printaniére, le gel
et le dégel. lls comprennent aussi la fagon dont un bassin hydrologique
réagit aux précipitations et sa fréquence et son volume saisonniers. Par
exemple, combien de temps faut-il & la pluie d’'une grosse tempéte pour
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se déplacer dans un réseau de rivieres et de lacs? Un autre facteur qui
influe sur les réseaux aquatiques est la vitesse d’un ruisseau. La vitesse
dépend du degré de la pente du canal et de la nature méme du lit. Est-il
composé de roche, de gravier, de sable ou de vase? Les grands lacs, de
nombreux petits lacs ou de grands marécages peuvent tous influer sur la
nature de I’hydrologie de I'eau de surface, en augmentant I'accumulation
de I'eau dans le bassin. L’'accumulation accrue réduit les grands débits
extrémes et maintient les débits minimums.

Les processus physiques influent sur I’nydrochimie. Les caractéristiques
physiques du bassin, sa géologie, sa végétation et son climat influent sur
I’hydrochimie et les processus chimiques. Les processus chimiques
naturels représentent les éléments déterminant la qualité de I'eau
naturelle. Les processus chimiques et naturels influent sur la
disponibilité des nutriments dans les lacs et les riviéres et, a leur tour,
ces nutriments influent sur I'activité biologique aquatique.

Hydrologie du réseau fluvial

L’écoulement d’eau, aussi appelé hydrométrie ou débit, influe
grandement sur la qualité de I'eau. Un graphique de débit fluvial au fil
du temps s’appelle hydrogramme. Les hydrogrammes peuvent
fournir une vaste gamme d’information sur un réseau fluvial. Un
hydrogramme des événements peut étre utilisé pour décrire la
facon dont un cours d’eau répond a la fonte de la neige ou a une
tempéte. Un hydrogramme annuel indique le débit du réseau fluvial
durant une année. Les événements de précipitations, tels les tempétes
violentes, peuvent occasionner des changements a court terme dans
I’hydrogramme.

L’écoulement d’eau des riviéres nordiques varie selon la saison. Les
débits les plus bas se produisent généralement durant I'hiver, avec le
débit de base se produisant vers la fin de I’hiver. Plusieurs petits
réseaux arctiques n’ont pas de débit durant la saison hivernale. Pour la
plupart des riviéres recouvertes de glace se trouvant aux latitudes
nordiques, la crue printaniere est souvent I'événement hydrologique le
plus important de I'année. Apres cette crue et durant I'été, le débit baisse
pour finalement atteindre le bas débit hivernal — tarissement automnal
(Figure 1.2 a). Le débit de pointe des rivieres nourries par la fonte des
glaciers se produit souvent plus tard dans la saison, parfois en juillet ou
en aoQt. Durant I'hiver, les lacs, les marécages et les écoulements sous
surface qui ne gelent pas maintiennent le débit de base des riviéres.
Toutefois, dans de nombreux réseaux plus petits, il n’existe pas de débit
hivernal parce que I'eau gele jusqu’au fond.

Les petits réseaux ou les réseaux fluviaux d’amont indiquent souvent
une forte pointe dans I'hydrogramme qui peut refléter un événement,
comme une fonte de la neige ou le débit d’eau pour une année entiére.
Cela se produit parce que les petits réseaux répondent trés rapidement

Hydrologie — Etude des
propriétés de I'eau, de la
distribution et de la circulation
sur la terre. L'étude des masses
d’eau retrouvées dans les
rivieres, les chenaux et les
écoulements se déplacant sur
les surfaces terrestres a ciel
ouvert.

Qualité de I'eau naturelle — Etat
naturel ou qualité de I'eau
(habituellement défini en termes
chimiques ou biologiques) avant
les changements occasionnés
par les activités humaines.

Ecoulement — Volume d’eau qui
passe par un point donné dans
un période donnée. S’appelle
aussi débit d’eau ou quantité
d’eau. L'écoulement est
habituellement indiqué dans les
équations hydrologiques par la
lettre « Q » et est mesuré en
mé/sec. Une équation de
budget hydrologique simple est
représentée comme suit: Q = P
— S —E, ou P = précipitations,
S = stockage (long terme,

p. ex. : glaciers, lacs) et E =
évaporation.

Hydrogramme — Graphique
indiquant le débit fluvial au fil du
temps.

Un hydrogramme
d’événements est un
graphique utilisé pour décrire
la fagon dont un cours d’eau
réagit a la fonte de la neige
Ou a une tempéte.

Un hydrogramme annuel est
un graphique indiquant le
débit du réseau fluvial au
cours d'une année.
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Débit de base — Débit minimum
maintenu dans un ruisseau ou
une riviere. Volume du débit
dans le lit d’'un cours d’eau qui
ne donne pas lieu a un
écoulement de surface
attribuable a une précipitation,
une fonte de la neige ou une
source. L'écoulement de I'eau
souterraine est la source du
débit de base dans la plupart des
endroits.

Crue — Augmentation du débit
d’eau durant une période
relativement courte.

e, et il ™ il

aux événements. De plus, leur faible capacité de stockage ne permet pas
de réduire le taux d’écoulement ou de soutenir le débit apres
I’événement. L’hydrologie des larges bassins avec des fonds rocheux
exposés indiquera une forte pointe semblable si le bassin a une faible
capacité de stockage. Dans ces réseaux, la fonte de la neige domine
I’'hydrologie fluviale en raison des faibles capacités de stockage (lacs et
marécages) et d’une infiltration minimale dans les sols.

Les réseaux fluviaux tres larges et complexes, comme le fleuve
Mackenzie, présentent peu de réactions aux événements pluvio-
hydrologiques. lls ont une grande réaction a la fonte de la neige parce
gu’elle se produit a divers moments dans I'immense bassin hydrologique

Figure 1.2 Hydrogrammes de deux rivieres nordiques indiquant des réactions différentes

aux événements :

a) Débits de pointe de la riviere Back (Nunavut) au printemps et a I’été, suivi
de débits relativement bas durant la saison hivernale.
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b) Grande réaction de la riviére Mackenzie (TNO) aux événements durant I’année.
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(Figure 1.2 b). L'importante capacité de stockage le long de leur cours
sous forme de lacs (p. ex. : le barrage Bennett, le lac Athabasca, le Grand
lac des esclaves, le Grand lac de I'Ours) influe aussi sur la réaction.

La Figure 1.3 illustre les hydrogrammes historiques pour les rivieres au
Foin et des Esclaves. La riviere au Foin est typique d’un réseau naturel.
Cette riviere indique une réaction tres rapide a la fonte de la neige vers la
centieme journée de I'année (vers la mi-avril), suivie d'un déclin
progressif. En réaction a d’autres événements, comme les tempétes, on
peut constater des pointes durant I'été. Les débits hivernaux baissent
jusqu’a zéro avant le début de la fonte printaniére. De son c6té, la riviere
des Esclaves posséde une augmentation de débit plus progressive au
printemps. Cela est attribuable au stockage en amont dans le delta des
rivieres la Paix et Athabasca, dans les réseaux fluviaux de ces deux
rivieres et aux débits contrélés par le barrage Bennett dans les cours
supérieurs de la riviére la Paix.

Figure 1.3 Hydrogrammes historiques pour les rivieres au Foin et des Esclaves
indiquant une variation dans les taux de débit a différents moments de I’année.
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Tandis que le débit varie durant la saison, la qualité de I'’eau varie
également. La compréhension du cycle d’écoulement est importante pour
comprendre les données sur la qualité de I'eau. La mesure du débit lors
de la collecte d’échantillons pour évaluer la qualité de I'eau d’une riviére
est souvent essentielle a la compréhension des données hydrochimiques.
Dans les cas ou il est impossible de mesurer le débit, il sera peut-étre
nécessaire de recueillir des échantillons qui refletent les fluctuations du
débit.

En ce moment, Environnement Canada (EC) et le ministere des Affaires
indiennes et du Nord Canada (MAINC) mesurent la quantité de I'eau sur
une base périodique dans des sites sélectionnés dans le Nord. L’annexe A
présente une liste des ces sites d’observation. Le nombre de sites a
diminué au cours des derniéres années. Parce que les débits peuvent ne
pas avoir changé de facon significative au fil du temps, les relevés
historiques des sites qui ne sont plus utilisés sont peut-étre encore utiles,
selon le genre d’information requise.

Communiquez avec les représentants locaux des organismes
appropriés pour identifier les sites d’observation et les
rapports d’échantillonnage disponibles dans votre région.

Hydrochimie

L’étude de I'hydrochimie comprend un examen des propriétés physiques,
telles que la température, et des produits chimiques, tels que I'oxygene,
qui sont dissous ou en suspension dans I'eau. L’hydrochimie dans les lacs
et les rivieres dépend de l'interaction d’'un grand nombre d’activités et de
processus biologiques, physiques et chimiques. La perturbation par les
humains a aussi une incidence. Le caractére unique de I'nydrochimie des
réseaux fluviaux diminue quand les réseaux deviennent plus gros. Cela
est attribuable au fait que I'eau provient d’un plus grand nombre de
sources et peut s’écouler dans différentes zones écologiques.

L’interaction de I'eau avec la géologie du substratum local, ainsi que la
forme d’une riviére ou d’un bassin lacustre, le climat, les sols et la
végétation ont une incidence sur I’lhydrochimie. La topographie, qu'il
s'agisse d’une région plate ou montagneuse, peut avoir une incidence sur
I’nydrochimie en influencant le taux d’écoulement. La durée pendant
laquelle I'eau est retenue détermine le niveau d’interaction avec les sols,
les roches et méme la lumiére du soleil.
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L’hydrochimie de I'eau fluviale coulant dans un lac a une influence sur
I’hydrochimie de I'eau lacustre. Les matériaux se trouvant au fond du lac,
la fagon dont le lac a été formé, sa dimension et sa forme, le climat
régional et les courants du lac ont aussi une influence sur I’hydrochimie
de I'eau lacustre. Le nombre de ruisseaux et de chenaux associés au lac,
s'il y en a, et si I'’eau souterraine sort ou entre dans le lac, sont aussi des
facteurs a considérer. Les fonctions et les processus importants pour
comprendre les facteurs ayant une incidence sur I’hnydrochimie de I'eau
lacustre sont illustrés a la Figure 1.4.

Figure 1.4 Certains facteurs ayant une incidence sur la chimie des eaux des lacs.

dépot )
humide et sec évaporation
courants

créés par le vent :
eaux entrantes eaux d'écoulement

facteurs
PGS T chimiques

facteurs
physiques
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pH — Indique la résistance
d’une solution acide ou
basique. (Le chapitre 3
explique plus en détail le
pH.)

Oxygene dissous —
Concentration d’'oxygéne
moléculaire libre (aucun
mélange chimique) dissous
dans l'eau (O.D. ou O,). La
majorité de I'oxygene
dissous dans I'eau provient
de la photosynthése.

Total des solides en
suspension — Solides en
suspension dans 'eau qui
peuvent étre enlevés par la
filtration.

: Un manuel
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L’historique chimique et climatique d’un lac est contenu dans les couches
sédimentaires des portions profondes et centrales du lac. Il est aussi
indiqué dans les fossiles microscopiques (micros) contenus dans ces
mémes couches sédimentaires. La relation chimique entre les eaux
lacustres et les sédiments dépend de la température, du pH, des niveaux
d’oxygéene dissous et d’autres conditions. Les changements dans ces
conditions déplacent les produits chimiques des sédiments vers I'eau et
inversement.

Comme il a déja été mentionné, le débit a une grande influence sur
I’nydrochimie des eaux fluviales. Dans les situations ou la réserve ou la
concentration d’une variable de qualité de I'eau est déterminée par
I'’énergie du réseau, la concentration change avec le débit. Les
augmentations de débit ont une incidence sur le total des solides en
suspension (TSS) ou les matiéres érodées se retrouvent en suspension
dans la colonne d’eau. Plusieurs métaux et autres parametres, comme les
phosphores totaux et les métaux traces totaux, sont associés aux TSS. Ils
augmentent également avec le débit. (Le chapitre 3 explique plus en
détail les variables de la qualité de I'eau.)

Les variables de la qualité de I'eau, comme les ions dissous qui
proviennent de I'interaction avec le substratum et les matériaux de la
couche supérieure, sont a leur plus haut niveau quand I'’eau souterraine
représente la source principale du débit. Ces variables ont tendance a
baisser lorsque le débit fluvial en surface se trouve augmenté par les
effets de dilution. Egalement, de nombreuses mesures de la qualité de
I'eau, comme le pH, n’ont pas de véritables relations ou de relations
répétées avec le débit, et sont généralement contrdlées par d’autres
facteurs.

Les trés grands lacs ont des modeles de qualité d’eau trés complexes, comme
c’est le cas pour le Grand lac des Esclaves. La complexité de ce modéle est
attribuable aux diverses rivieres chimiquement distinctes se déversant dans
le lac et & la forme du bassin. La riviére des Esclaves, chargée de sédiments,
entre dans le bassin de I’Ouest peu profond, tandis que les eaux claires du
bouclier canadien entrent dans les bras profonds de I’Est et du Nord.
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Sédimentation

Outre la circulation de I'eau, les sédiments représentent des indicateurs
importants a considérer lors de I'évaluation de la qualité de I'eau. L’eau
qui s’écoule d'un lac a peut-étre une chimie différente que I'eau qui s’y
déverse. Quand les riviéres se jettent dans les lacs, la vitesse du courant
et la turbulence de I'eau sont réduites. Quand cela se produit, beaucoup
de sédiments forment un dépot a partir de la colonne d’eau et tombent au
fond du lac. (Figure 1.5). Les lacs peuvent agir comme des dolines
permanentes pour les sédiments provenant de I'amont qui sont
transportés dans ces lacs.

Figure 1.5 Le processus de sédimentation.

riviére sortante avec
une charge de solide faible

riviére entrante avec
une charge de solide élevie

sédimﬁnt.s- de fond de lac

L’analyse des sédiments de lac peut donner une idée de la qualité de I'eau,
parce que de nombreux contaminants, comme les métaux et les
contaminants des substances organiques a I'état de trace, sont attachés
ou incorporés aux sédiments. La création de sédiments de lac prend
habituellement beaucoup de temps. lls ne sont donc pas trés utiles pour
observer les répercussions des développements ou des changements a
court terme. Toutefois, comme les anneaux de croissance des arbres, les
couches sédimentaires d’un lac peuvent raconter I'histoire sur des
activités et des tendances, comme les changements dans les formes de vie
et le climat ayant prévalu au cours de centaines ou de milliers d’années.
Dans le nord du Canada, les sédiments normaux de lacs s’accumulent trés
lentement, de seulement 0,5 cm a 1 cm par décennie. La plupart des
analyses chimiques et des analyses de datation nécessitent au moins des
carottes de sédiment de 0,5 cm, préférablement de 1 cm de diameétre. Par
conséquent, le plus court intervalle pour lequel une carotte de sédiment

Turbulence — Mouvement
erratique de I'eau, souvent sous
la forme de tourbillons et de
remous. Les gaz, comme
I'oxygéne, et les eaux qui ne se
mélangent normalement pas en
raison de densités différentes
sont mélangés a la suite de la
turbulence. La turbulence cause
I'opalescence de I'eau, parce
que les sédiments du fond du
ruisseau ou de la riviere
remontent a la surface.

Doline — Compartiment ou
endroit dans I'environnement ou
guelque chose est conservé de
fagon quasipermanente.
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de lac peut étre sous-échantillonnée est une décennie. Quarante-cing
centimeétres de carotte recouverte par I'interface eau-sédiment et cing
centimétres d’eau du fond d’un lac peuvent fournir jusqu’a 900 ans de
relevés. La Figure 1.6 présente une carotte de sédiment de lac prélevée
aux Territoires du Nord-Ouest.

Les rivieres charrient aussi des sédiments dans les estuaires et les deltas.
Cela est décrit plus en détail au chapitre 2.

Figure 1.6 Une carotte de sédiment de lac prélevée au lac Rummy, parc national
Tuktut Nogait, TNO.

-,

Photo : Doug Halliwell
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Circulation de I'eau dans les lacs

La circulation de I'eau dans un lac est un processus physique important
qui détermine la qualité de I'eau. Le mélange et la dispersion de la
chaleur, des nutriments, des sels et de I'oxygéne dissous dans un lac
dépendent de la circulation de I'eau. La Figure 1.7 illustre la circulation
de I'eau dans un lac au cours des quatre saisons.

La circulation de I'eau est causée par les courants des affluents et par les
vents. Elle est aussi influencée par les différences de densité des masses
d’eau qui peuvent se former dans un lac. Le vent & la surface pousse
I’eau vers I'avant sous forme de vagues jusqu’a ce qu’elles atteignent le
bord d’'un lac, et 13, 'eau en mouvement descend vers le fond ou se
déplace le long de la rive. Les courants de densité peuvent se produire
lorsque I'eau fluviale avec une teneur élevée de sédiments entre dans de
I’eau lacustre relativement claire ou, plus communément, quand des
masses d’eau de différentes températures sont présentes dans le lac.

Pendant la majeure partie de I'année, I'eau lacustre est habituellement
séparée en couches horizontales distinctes. Ce processus s'appelle
stratification d’'un lac. Normalement, les lacs se stratifient en raison
des différences dans la densité de I'eau qui proviennent des différences
dans la température de I'eau. La stratification causée par les
répercussions des différences de températures s’appelle stratification
thermique. L'eau est la plus dense a une température de 3,97 degrés
Celsius. A cette température, I'eau s'écoule vers le fond, tandis que I'eau
moins dense (I'eau dont la température est en dessous ou au-dessus de
3,97 °C) demeure prés de la surface ou est déplacée par I'eau plus
lourde.

La plupart des lacs ayant une profondeur adéquate sont stratifiés
thermiquement & un moment donné durant I'année (Figure 1.7). La
limite, ou le gradient, entre I'eau chaude et froide dans un lac s’appelle
thermocline. La thermocline maintient I'eau en dessous de cette
limite, dans I’hypolimnion, au-dessus de I'eau supérieure dans
I'épilimnion. Les eaux des plus petits lacs qui sont constamment
mélangées par le vent peuvent ne pas se stratifier durant I'été ou
peuvent se stratifier temporairement. Les gradients entre les couches,
ou strates, peuvent aussi exister pour la salinité (I'halocline) et pour
I’'oxygene dissous et d’autres variables de la qualité de I'eau
(chemocline).

Les eaux de surface sont chauffées au printemps et refroidies a
I'automne. Quand un lac posséde une température uniforme en raison
de la dispersion de la stratification, I'eau circule dans toute la
profondeur compléte. Cela s’appelle renversement de lac et se
produit habituellement au printemps et a I'automne, lors du
réchauffement et du refroidissement de I'eau.

Stratification — Séparation de
I'eau lacustre en couches
horizontales distinctes.

Stratification thermique —
Stratification causée par les
répercussions des différences
de températures.

Thermocline — Limite entre I'eau
chaude et froide dans un lac.
(Consultez la Figure 1.7).

Hypolimnion — Couche la plus
basse et la plus dense d’un lac
stratifié. D’habitude, couche la
plus froide en été et la plus
chaude en hiver. Elle est isolée
des remous causés par le vent et
est normalement trop sombre
pour permettre la photosynthese
végétale.

Epilimnion — Couche supérieure
soumise aux remous causeés par
le vent dans un lac stratifié
thermiquement. Cette eau est
mélangée par la turbulence
pendant au moins une partie de
la journée, et, en raison de son
exposition, peut échanger
librement des gaz dissous
(comme I'O, et le CO,) dans
I'atmosphére.

Salinité — Mesure de la quantité
de sels dissous dans I'eau de
mer.

Halocline — Emplacement ou
existe un changement marqué
dans la salinité. L’halocline
sépare nettement les régions
ayant une salinité différente.
Semblable a la thermocline, mais
déterminée par le gradient de
salinité et non la différence de
températures.

Renversement de lac —
Circulation de I'eau dans la
colonne d'eau entiere. Le
renversement se produit
généralement au printemps et a
'automne, quand la température
d’un lac devient la méme a
toutes les profondeurs.
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Figure 1.7 Circulation de I’eau dans un lac durant les quatre saisons.

Printemps : Eté :
vent : ﬁ
o
thermocline
Un mélange complet d'eau ou de « renversement » g \ .
. . . Le soleil réchauffe la surface du lac. L'eau froide est
peut se produire quand toute I'eau du lac est d'une \ L
. . R plus dense que |'eau chaude et forme ainsi une
température semblable. Le vent contribue a ce - . T s
barriere au mélange. On qualifie le lac de stratifié.

processus. La qualité/chimie de |'eau ne devrait pas
changer beaucoup avec la profondeur.

Hiver :

— - B

L'eau de surface se refroidit, donc toute |'eau du lac Durant I'hiver, la couverture de glace empéche au
est d'une température semblable et le mélange vent de mélanger I'eau. On qualifie le lac encore
complet d'oxygéne et de nutriments peut une fois de stratifié.
recommencer a se produire.

Note : Ce lac se stratifie deux fois par 'année. Les lacs arctiques peu profonds
peuvent se stratifier seulement en hiver. Certains lacs qui restent ouverts en
hiver peuvent continuer & se mélanger ou a se « renverser » durant I'année.
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Eutrophisation et état trophique

La quantité d'activité biologique dans une masse d’eau est liée a la
guantité de soleil disponible ainsi qu’au type et a la quantité de
nutriments chimiques importants présents dans le réseau. L’influence de
ces nutriments sur l'activité biologique peut étre modifiée par de
nombreux facteurs comme la saison, la température, la teneur en
éléments nutritifs, le rapport entre I'azote et le phosphore et la
disponibilité d’'oxygéne dissous. D’autres facteurs jouant un réle sont
I'épaisseur de la couche de mélange, la forme du fond du lac ou du lit de
riviere et le temps de résidence, c'est-a-dire le temps pendant lequel
I’eau reste dans le lac.

Les organismes aquatiques ont besoin d’'une grande quantité d’éléments
pour croitre, notamment le carbone, I'oxygene, I'azote et le phosphore. Si
I'un des ces éléments importants se trouve en quantité limitée, la
croissance biologique sera limitée. Le phosphore limite habituellement la
croissance du phytoplancton d’eau douce dans la plupart des régions,
y compris les lacs du Nord.

L’eutrophisation est le processus d’enrichissement des riviéres et des lacs
en nutriments. Il peut s’agir d’'un processus naturel qui se produit au
cours de longues périodes ou d’une réaction rapide a I'activité humaine.
Certains des facteurs influant sur le processus d’eutrophisation sont
indiqués a la Figure 1.8.

L’eutrophisation peut a la fois améliorer et dégrader I’habitat aquatique.
L’ajout de nutriments, essentiellement le phosphore et I'azote, peut
provoquer des taux plus élevés de croissance végétale et animale. Tant
que cette croissance ne dépasse pas la capacité de charge du réseau,
I’habitat aquatique continuera d’étre favorable. Toutefois, le

Temps de résidence — Durée
pendant laquelle I'eau
demeure dans le lac.
Normalement, la durée est
calculée par le volume du lac
en metres cubes divisé par
I'entrée d’eau en métres cubes
par seconde. Cette donnée
détermine la durée de temps,
en théorie, pour que 'eau soit
remplacée dans le lac. La
durée peut prendre quelques
jours ou quelques années et
s’appelle temps théorique de
résidence.

Phytoplancton — Plantes
flottantes microscopiques ou
petites plantes en suspension
dans les colonnes d’eau des
écosystémes aquatiques,
surtout les lacs.

Capacité de charge —
Population maximale d’'une
espéce particuliere qui peut
vivre dans un habitat donné
sur une période de temps
donnée.

Figure 1.8 Certains des facteurs qui influent sur le processus d’eutrophisation.

1) nutriments ajoutés (p.
ex. : effluents d'eaux

usées, fermes piscicoles, de la croissance végétale et animale

sources naturelles) \

la vie se nourrit
de nutriments
et puis meurt

la décomposition
libére des
nutriments

3) I'activité biologique
(la vie et la mort)
utilise I'O2 dans le lac
et libére des nutriments

2) trop de nutriments cause une augmentation

4) risque de vie
végétale dense dans le
lac, mais aucun
poisson en raison du
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Etat trophique (consultez la
Figure 1.9) — Poids total des
matiéres biologiques vivantes
dans une masse d’eau dans un
lieu et un temps spécifiques. Le
degré auquel I'eutrophisation se
déroule. La plupart des lacs
nordiques sont oligotrophes.

Oligotrophe — Masse d’eau
trés improductive comme les
lacs ayant une faible
concentration en nutriments et
en algues. Bien
gu’habituellement considérés
comme des jeunes lacs,
certains lacs oligotrophes ne
dépasseront jamais ce stade
jusqu’a ce que les conditions
écologiques permettent une
productivité accrue.

Mésotrophe — Etat entre
I'oligotrophe et I'eutrophe. Un
tel lac est assez productif et
est considéré comme assez
fertile en termes de biomasse
d’'algues, de plantes et de
poissons.

Eutrophe — Masse d’eau trés
productive biologiquement, en
raison des taux relativement
élevés d’entrées de
nutriments. Les conditions
peuvent étre favorables a une
production piscicole élevée,
mais I'oxygene peut étre
réduit si la demande par les
organismes aquatiques
devient trop grande. Il existe
aussi un risque de perte
d’oxygéne dans les eaux plus
profondes en raison de la
consommation d’oxygene par
la végétation en putréfaction.

Ultra-oligotrophe — Niveaux de
nutriments moins élevés que
dans les lacs oligotrophes.
Ces conditions ne sont pas
communes, mais existent
dans certains lacs du Nord.

Biomasse — Poids d’'un
organisme vivant ou d’un
assemblage d’organismes.
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surenrichissement d’'une masse d’eau en nutriments peut provoquer la
croissance excessive d’organismes. Cette augmentation de I'activité
biologique, et la disparition et la dégradation subséquentes des plantes et
des animaux peuvent épuiser la réserve d’oxygéne dans I'eau. Quand cela
se produit, il y a moins d’oxygene disponible pour faire vivre les poissons
et les autres organismes aquatiques et la qualité de I'eau peut étre
qualifiée de dégradée.

L’état trophique d’'une masse d'eau décrit le degré avec lequel
I'eutrophisation s’est déroulée. Les scientifiques définissent I'état
trophique d’'un lac comme le poids total de la biomasse dans une masse
d’eau a un emplacement et un temps spécifiques. Les états trophiques
sont habituellement classés en trois catégories : oligotrophe,
mésotrophe et eutrophe (Figure 1.9). Un quatriéeme terme, ultra-
oligotrophe, a été utilisé pour décrire I'état du lac de Gras, aux TNO, et
d’autres lacs plus petits prés des deux premiéres mines de diamants au
Canada. Les niveaux de nutriments dans ces lacs sont tres bas. On dit
d’un lac typique qui n’est pas influencé par I'activité humaine, qu’il passe
du stade de jeune lac oligotrophe a celui d’'un lac plus agé eutrophique.
Dans un lac naturel, ce processus se produit habituellement sur une
longue période. L'ampleur a laquelle ce processus s’est produit se refléte
dans la classification trophique du lac.

L’eutrophisation des masses d’eau est depuis longtemps un probleme
dans les régions du Sud. Cela est principalement attribuable au
chargement en nutriments par I'intermédiaire des eaux usées provenant
des stations d’épuration et de ruissellements agricoles. Avec
I'augmentation de la population dans le Nord, I'eutrophisation devient un
probleme pres des villes, des plus petites collectivités et des grandes
mines, car beaucoup plus d’eaux usées traitées et non traitées sont
libérées dans les réseaux fluviaux. Les activités de pisciculture ou autre
type d’aquaculture peuvent aussi potentiellement contribuer a
I'eutrophisation.




1-17

Figure 1.9 Caractéristiques des trois états trophiques.

Oligotrophe - état trophique de la plupart des lacs du Nord : faible
productivité, faibles niveaux nutritifs, faible production piscicole, eau
claire; généralement considérée comme une condition désirable.

Mésotrophe - productivité moyenne, résultats d'une

charge en nutriments plus élevée, d'une production

piscicole plus élevée et d'une clarté de |'eau réduite;
généralement considérée comme une condition désirable.

Eutrophe - productivité élevée avec une croissance d'algues
et de plantes, des niveaux nutritifs élevés et une production
piscicole élevée, sauf si la demande en oxygéne devient trop
grande; clarté de |'eau réduite, généralement non désirable
au niveau esthétique; un niveau élevé de production
piscicole peut étre économiquement désirable.
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Anoxie — Etat de carence en
oxygene dissous.

Macrophytes — Grandes
plantes aquatiques ayant des
racines et des tissus
différenciés.

Photosynthése — Processus
par lequel I'énergie de la
lumiére du soleil est capturée
par les organismes, surtout les
plantes vertes, et utilisée pour
fabriquer un tissu organique
en combinant I'énergie avec
du dioxyde de carbone et de
I'eau. La photosynthese est
essentielle pour produire une
base alimentaire d'un lac et
est une source importante
d’oxygéne pour de nombreux
lacs.

Cryo-concentration —
Concentration de substances
dans une solution a la suite du
refroidissement de la
température.
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Répercussions de la couche de glace

La glace joue un role spécial dans le Nord. Selon la latitude et la nature
du réseau fluvial ou lacustre, la glace peut commencer a se former en
septembre et demeurer pendant une bonne partie de I'été. Certaines
glaces peuvent méme demeurer toute I'année. La glace se forme
habituellement plus tard sur les plus grands lacs parce que le volume
d’eau plus important peut emmagasiner plus longtemps la chaleur. Bien
que la glace se forme plus tard sur les grands lacs, elle y demeure aussi
longtemps.

La couche de glace influe sur les lacs et les rivieres du Nord de
nombreuses fagons. Le vent génére la majorité de la circulation de I'eau
durant la saison des eaux libres. Toutefois, une fois que la glace est
formée, cette couche empéche I'eau lacustre de se mélanger avec l'air
dans I'atmosphére. En conséquence, de longues périodes de couche de
glace signifient une carence d’oxygéne dans les rivieres et les lacs. Ce
phénomeéne naturel s’appelle anoxie. L’anoxie peut étre un grave
probléme dans les lacs eutrophes. S’il existe peu ou pas de couche de
neige pour bloquer la lumiére du soleil, le phytoplancton et les
macrophytes peuvent continuer a photosynthéser, ce qui peut
provoguer une petite augmentation en oxygéne dissous juste au-dessous
de la glace. Toutefois, les micro-organismes continuent a consommer de
I'oxygéne lorsqu’ils décomposent les matieres dans les basses colonnes
d’eau et les sediments. Si cette activité de décomposition se déroule
quand la couche de glace empéche plus d’oxygéne d’entrer dans I'eau
lacustre, elle cause une diminution de I'oxygéne dissous.

Les couches épaisses de glace sur un lac relativement peu profond
peuvent augmenter la concentration de solides dissous dans les eaux
souterraines non gelées. Cela s’appelle cryo-concentration (Figure
1.10). Cette concentration se produit parce que les substances dissoutes
sont exclues de la glace durant le processus de gel. La cryo-concentration
des sels dissous dans les lacs du Nord causera probablement des
inquiétudes seulement au niveau esthétique. Toutefois, dans des
conditions extrémes, ce phénomeéne peut créer des problémes au niveau
de I'environnement et de la sante.

Figure 1.10 Cryo-concentration.

En été, les solides dissous sont distribués
dans le lac.
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En hiver, les solides dissous sont
concentrés dans |'eau restante.
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La glace joue aussi un réle important dans la circulation de I'eau d’un lac
qguand la neige commence a fondre dans le bassin hydrologique. Avec
I'augmentation du débit entrant, la surface de glace a tendance a monter
parce que le débit sortant n’augmente pas au méme taux. Les eaux libres
apparaitront le long de la rive, avec la glace flottante couvrant toujours
la plupart du lac. La glace demeure plus ou moins intacte, empéchant le
vent de se mélanger a I'eau de surface. L’eau fluviale entrant a tendance
a étre moins dense que I'eau lacustre juste sous la glace. Cette vidange
printaniére provoque le déplacement de I'eau fluviale au-dessus de I'eau
lacustre et sous la glace sans que les masses d’eau ne se mélangent de
fagon significative (Figure 1.11).

Figure 1.11 La vidange printaniére de I’eau sur un lac.

la couverture de glace flottante
empéche le vent de se mélanger

C I
I'eau plus chaude de la crue printaniére
s'écoule sans se mélanger

thermocline
(barriére a la
température)

Cette vidange printaniére d’eau est importante du point de vue du
transport des contaminants et de la qualité du lac. Durant I’hiver, la chute
de neige débarrasse I'atmosphére des contaminants qui s’accumulent
dans la couche de neige et dans le bassin hydrologique. Quand cette neige
chargée de contaminants fond, I'eau a tendance a passer rapidement dans
les lacs et est transportée en aval. Cela signifie que I'eau contaminée peut
atteindre de plus gros lacs ou méme des eaux marines en aval et des
estuaires, avant de se mélanger vraiment avec de grosses masses d’eau et
d’étre diluée ou de se déposer dans les sédiments.

La riviere Ruggles, qui s’écoule du lac Hazen au nord de I’lle Ellesmere
(82°N), demeure libre de glace a la décharge du lac durant tout I’hiver. Cela
est attribuable a I’eau relativement chaude qui s’écoule du lac. La température de
I’eau dans cette section de la riviere demeure a environ 0 °C, tandis que la température de
I’air peut atteindre -50 °C. Le débit turbulent, causé par le gradient abrupt et le fond
irrégulier a cet endroit, est aussi un facteur qui aide a prévenir le gel de I’eau fluviale.

M o pit e et el e e Qua“té de I'eau nordique : Un manuel



Qualité de I’eau nordique : Un manuel -, -, o, s o o o o, =

Recharge — Quand les faibles
réserves d’eau souterraine
sont ramenées aux niveaux
précédents (plus élevés), on
les qualifie de rechargées.

Pergélisol — Couche de terre
ou de roche qui est gelée
pendant au moins deux ans.

Couche active — Zone au-
dessus de la limite du
pergélisol qui connait le gel et
le dégel saisonniers.

Eau souterraine

L’eau retournant a la terre au cours du cycle hydrologique peut demeurer
a la surface, ou elle peut s'infiltrer dans le sol et percoler jusqu’a la nappe
phréatique ou elle devient de I'eau souterraine. Les cours d’eau
dépourvus dans leur bassin hydrographique de lacs ayant une capacité
d’emmagasinement sont essentiellement alimentés par I'eau souterraine.

La recharge des réserves d’eau souterraine est limitée par les faibles
précipitations sur des vastes régions de I’Arctique. La présence du
pergélisol dans plusieurs régions réduit aussi la recharge des eaux
souterraines en limitant I'infiltration ou la percolation de I'eau dans le sol
(Figure 1.12). La recharge des eaux souterraines augmente avec le dégel
de la couche active du pergélisol. Le dégel libére I'eau stockeée et
augmente la capacité du sol a accepter la recharge provenant des pluies
estivales. Dans les régions de pergélisol, le dégel de la couche active peut
se produire pendant seulement deux mois de I'année. La Figure 1.13
indique les régions de pergélisol dans le nord du Canada.

Figure 1.12 Le pergélisol limite la percolation de I’eau dans le sol.

petit
lac

profondeur de la

fonte estivale
(fond de la

couche active)

grand
lac

sol et roche
dégelés

—= Eau de suprapergélisol : eau souterraine au-dessus du

ergélisﬂl; peut passer seulement quand la couche active est
onaue

~—* Eau d’intrapergélisol : eau souterraine qui passe dans les
sections dégelées dans le pergélisol

" Eau de subpergélisol : eau souterraine sous le pergélisol;
I'eau peut passer a l'année
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Figure 1.13 Les régions de pergélisol continu et discontinu dans le nord du Canada.

pergélisol continu

pergélisol discontinu

L’eau souterraine peut influer grandement sur la qualité de I'eau. Cela est
spécialement vrai vers la fin de I'hiver lors des basses ou faibles
conditions de débit, quand la contribution de I'’eau de surface est
mineure. Les portées des parametres physiques et chimiques de I'eau
souterraine dans la région du pergélisol au Yukon et aux TNO sont
semblables a celles des régions non pergélisolées. La composition
chimique de I'eau de suprapergélisol dans la couche active refléte
I'influence des chutes de pluie, de la fonte des neiges et des écoulements
de surface (Figure 1.12). Cette eau posséde souvent une teneur organique
élevée provenant de la couche de tourbe située en dessous. La ou il existe
une forte influence d’eau d’intrapergélisol et d’eau de
subpergélisol, la concentration des solides dissous peut étre
extrémement élevée.

Les contaminants provenant des chutes de pluie, de la fonte des neiges et
des écoulements de surface peuvent se trouver dans I'eau suprapergélisol
de la couche active. Toutefois, le transport des contaminants par I'eau de
drainage est probablement trés limité. Hardisty et al. (1991) n’ont
souligné aucun cas connu de contamination par eau souterraine dans
I’Arctique canadien.

Eau de suprapergélisol — Eau
de drainage des aquiferes dans
la couche active qui gele selon
la saison.

Eau d'intrapergélisol — Eau de
drainage des aquiferes dans les
zones isolées, ouvertes et
latérales de talik dans le
pergélisol qui n'est pas sujette a
un gel annuel, qui a une portée
relativement constante et qui
est principalement touchée par
les variations de températures a
long terme.

Eau de subpergélisol — Eau de
drainage des aquiféeres sous le
pergélisol, avec des
températures égales ou
supérieures a zéros degrés
Celsius.

Talik — Région non gelée sous
les lacs et les grandes rivieres.
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Percolat — Matiére enlevée
d’un milieu par I'action d’'un
liquide percolateur. L'eau
contaminée s'écoule de I'étang
d’eaux usées ou d'autres
sources de pollution de I'eau.

Biote — Vie animale ou
végétale d’'une région ou d’'un
écosysteme.
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Une étude d’un petit bassin hydrologique dans une zone de pergélisol
continu, situé au Nunavut, a environ 200 km au sud de la collectivité de
Baker Lake (62°41'N, 97°03'0), a révélé que les ruissellements de la fonte
des neiges représentent environ 45 % de I'’écoulement total annuel. Cela
s’explique par l'infiltration restreinte de la fonte des neiges dans la
couche active gelée. Le débit de I'eau souterraine est probablement a son
maximum vers la fin aoGlt et diminue lentement en septembre, ce qui
correspond a environ 55 % ou plus du bilan hydrologique annuel moyen
pour ce site. Ces eaux souterraines sont un mélange de glace souterraine
fondue avec les pluies de fin de saison de I'année précédente, d’eaux de
pluie de I'année en cours et d’autre recharge locale provenant de
ruisseaux et d’étangs. En conséquence, la chimie de ces eaux sera
complétement différente de celle des eaux de la fonte des neiges.

Répercussions humaines sur les réseaux
aquatiques

L’activité humaine peut avoir des répercussions importantes sur le cycle
hydrologique et causer la détérioration de la qualité de I'eau. L'eau
prélevée d'un réseau et utilisée a des fins industrielles ou dans des
activités miniéres peut y étre retournée dégradée. Le rejet de polluants
dans I'atmosphere qui retombent plus tard sur la terre sous forme de
pluie, de neige ou de poussiére peut influer aussi sur la qualité de I'eau.
La Figure 1.14 indique certaines des sources qui peuvent contribuer a la
diminution de la qualité de I'eau.

Le percolat provenant des décharges ou des haldes de résidus miniers
peut contaminer I'eau souterraine. Ces percolats sont souvent trés acides
et contiennent des concentrations élevées de métaux. Cela peut causer
des changements importants a la chimie des eaux de surface. Des
concentrations élevées de métaux peuvent aussi étre toxiques au biote
aquatique.

L’élimination de la végétation pour les activités forestiéres, I'agriculture,
les activités minieres, les routes, I’habitation et les autres
développements peut réduire les taux d’infiltration des eaux souterraines
et de la recharge. Cela peut aussi contribuer a I’érosion du sol et aux
risques d’'inondation lors de tempétes et de la période de fonte au
printemps. La disparition de la végétation cause aussi une réduction du
débit de base durant les basses saisons de débit.

L'évaluation de I'influence humaine sur les écosystéemes aquatiques est
I'une des raisons principales du contrdle de la qualité de I'eau. Toutefois,
méme la chimie naturelle des riviéres et des lacs peut étre fortement
variable et complexe. Il peut étre difficile d’isoler les répercussions des
activités humaines locales, en amont et globales des variations naturelles
dans les masses d’eau. Une autre complication réside dans le fait que les
changements dans la qualité de I'eau sont souvent de nature cumulative.
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Une seule cause, ou méme une cause principale, ne peut pas toujours
étre déterminée, ce qui peut entrainer de longs délais dans I'action a
entreprendre.

Les activités humaines peuvent contaminer un réseau aquatique par des
sources ponctuelles ou non ponctuelles. En général, il est plus
facile d’identifier un probleme et de le résoudre quand il découle d’'une
source ponctuelle. Ces sources sont des déchets directs « de fin de
chaine » comme les déchets d’'une station de traitement des eaux usees.
Les effluents industriels ou les rejets d’'un étang de décantation de
résidus miniers sont aussi des exemples de sources ponctuelles (Figure
1.14).

Source ponctuelle — Source
précise identifiable d’'un polluant.

Source non ponctuelle — Source
de pollution qui est dispersée et
souvent difficile a identifier.

Effluent — Se rapporte
généralement aux déchets,
traités ou non, déchargés dans
les eaux de surface.

Figure 1.14 La pollution provenant de sources variées peut influer sur

la qualité de I’eau.
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atmosphérique

pollution de source
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percolat

érosion

contamination
par le vent

contamination des
eaux souterraines

LS - -~ N N U~ N~ S~ Qualité de I’eau nordique : Un manuel



Qualité de I’eau nordique : Un manuel -, -, o, s 5 o . o, =

1-24

Les sources non ponctuelles sont beaucoup plus difficiles & déterminer et
a contréler parce qu’elles peuvent provenir d’'une grande variété
d’endroits différents et peuvent étre temporaires. En voici quelques
exemples :

Ecoulement de surface et érosion du sol provenant de la coupe
forestiére et d’activités pétrolieres comme le forage et I'exploration
séismique géophysique.

Ecoulement de surface et percolat de I'industrie miniére.

Erosion des passages de cours d’eau et autres activités de
construction.

Ecoulement de surface des voies urbaines et des routes.

Rejet des eaux usées provenant d'étangs d’épuration dans les
marécages ou les petits réseaux lacustres interreliés.

Poussiére.

Emissions provenant de la combustion des combustibles fossiles.
Transport atmosphérique sur une longue distance de métaux, de
pesticides, de contaminants organiques et de composants
acidifiants dans les régions du Nord.

Le chapitre 7 offre de plus amples renseignements sur les répercussions
humaines sur les réseaux aquatiques. Les sujets discutés comprennent la
gualité de I'eau potable, les activités miniéres, I'exploitation pétroliére,
les activités de construction et les barrages, le transport atmosphérique
sur une longue distance de contaminants et le percolat des décharges.

Dans le Nord, le percolat est souvent associé avec I’eau s’écoulant d’un
amoncellement de stériles. Le débit sortant devient contaminé par les métaux
et les ions en raison de la lente percolation de I’eau de surface et souterraine
dans les stériles. Dans ce cas, le percolat devient moins acide en se déplacant
dans la roche. Cela permet a I’eau acidifiée de dissoudre les métaux de la roche
d’une facon plus dynamique. (Le chapitre 7 explique plus en détail cette
situation.)




Chapitre 2 : Océan Arctique et zone cotiere

Introduction

Propriétés distinctes de I'eau marine

Océan Arctique

Plateaux continentaux
Glace de 'océan
Polynies

Circulation de I'eau

Vie et glace marine

Zone cotiere

Estuaires

Variabilité estuarienne

Productivité de I'estuaire

Deltas
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Océan Arctique et zone coétiere

Introduction

Le sujet principal de ce manuel est I'eau douce. Toutefois, puisque de
nombreuses collectivités nordiques se trouvent prés de la zone cotiéere, la
compréhension des caractéristiques de I'océan Arctique, de ses estuaires,
de ses deltas et de ses autres masses d’eau connexes peut étre utile aux
personnes travaillant dans la région. Les régions de la zone c6tiére sont
souvent tres importantes pour I'écologie ainsi que, traditionnellement,
pour les collectivités avoisinantes.

L’océan Arctique est le plus petit océan de la terre. Le détroit de Béring
relie 'océan Arctique a I'océan Pacifique. La mer du Groenland est le lien
principal a I'océan Atlantique. La baie de Baffin, la mer de Beaufort, la
mer du Groenland, la baie d’Hudson, le détroit d’Hudson et le passage du
Nord-Ouest font tous partie de I'océan Arctique au Canada.

Le bassin arctique recoit une vaste quantité d’eau douce des rivieres
s’écoulant des continents avoisinants. Beaucoup de ces rivieres du Nord
se jettent dans des deltas (des renseignements supplémentaires sur les
deltas sont présentés plus loin dans ce chapitre). Les endroits ou I'eau
douce rencontre I'eau salée sont nommeés estuaires et I'eau qu'ils
contiennent est qualifiée de saumatre. Les estuaires sont de formes et
de dimensions variées et sont connus sous divers noms, dont baies,
lagunes, havres, anses ou détroits. Toutefois, les masses d’eau portant ces

noms ne sont pas toutes nécessairement des estuaires. Certains estuaires Eau saumatre - Contient plus

de sels que I'eau douce, mais

s'appellent méme lacs saumatres, notamment le lac Husky (Eskimo) sur moins que les eaux libres. Les
la péninsule Tuktoyaktuk, aux TNO et le lac Ford, relié par moment a la zones d’'une eau saumatre
baie Wager par les chutes Reversing dans le nouveau parc national sont des environnements

Ukkusiksalik, au Nunavut. Les estuaires ont tendance a étre trés fluctuants. La salinite varie
selon la marée, la quantité

sensibles aux changements dans I’hydrologie et dans la qualité de I'eau d'eau douce provenant des
des riviéres qui les alimentent. Plusieurs études sur les changements riviéres ou en pluie et le taux
dans le réseau fluvial portent aussi sur les estuaires ou les répercussions d'évaporation.

peuvent étre plus évidentes que dans le réseau fluvial. (Des

renseignements supplémentaires sur les estuaires sont présentés plus

loin dans ce chapitre).

Ce chapitre ne présente pas de lignes directrices en matiére de
développement d’un programme de la qualité de I'’eau pour les zones
cotiéres et la mer. Pour une telle situation, vous devez obtenir une
expertise supplémentaire pour assurer la validité de la conception et
éviter des erreurs colteuses.
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Equilibre thermodynamique —
Cela se produit quand la
quantité de chaleur quittant un
réseau équivaut a la quantité
de chaleur absorbée par le
réseau. En conséquence, la
chaleur globale demeure
constante avec le temps.

Une atmosphere — La pression
atmosphérique au niveau de la
mer est une pression de
I'atmosphére ou 760 mmHg ou
101,325 Pa. La réelle pression
atmosphérique a un
emplacement donné varie selon
I'altitude et les conditions
météorologiques locales.
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Propriétés distinctes de I'eau marine

La différence principale entre I'’eau marine et I'eau douce est que I'eau
marine contient une plus grande quantité de sels. La salinité moyenne de
I’eau marine est d’environ 35 parties pour mille (ppm), ou 3,5 % de son
poids total. L’eau marine est 220 fois plus salée que I'eau douce d’un lac.
Environ 85 % du sel de I'océan est composé de sodium et de chlorure. On
retrouve aussi des chlorures de magnésium, de soufre, de calcium et de
potassium.

La salinité de I'eau marine est source de nombreuses différences dans les
propriétés physiques de I'eau douce et de I'eau marine. Par exemple, I'eau
saline, ou eau salée, est plus dense. La densité moyenne de I'eau marine
est de 1,025 g/cm?3, par opposition a 1,000 g/cm? pour I'eau douce pure.
Contrairement a I'eau douce qui atteint une densité maximale a 3,97 °C
(environ 4 °C), la densité de I'eau marine augmente continuellement avec
la diminution de la température jusqu’a ce que la glace se forme quand
elle atteint sa densité maximale.

L’eau marine a aussi une conductivité plus élevée que I'eau douce. Son
point d’ébullition est plus élevé et son point de congélation plus bas.
Contrairement a I'eau douce, le point de congélation de I'eau marine n’est
pas fixe a environ zéro degré Celsius. Le point de congélation de I'eau
salée est la température a laquelle la glace pure et I'eau salée sont en
equilibre thermodynamique. Cette température est variable et
dépend de la salinité de I'eau. Plus I'eau est salée, plus le point de
congélation est bas; plus I'’eau est douce, plus le point de congélation est
élevé. La pression, qui augmente avec la profondeur de I'eau, abaisse
aussi le point de congélation de I'eau marine.

Les données hydrographiques de la barriére de glace de la mer de
Ross en Antarctique présentent les répercussions de la pression sur
le point de congélation de I’eau marine. Les températures a une
profondeur de 675 m étaient au-dessous de -1 °C. Toutefois, I’eau
entre 300 et 600 m de profondeur avait des températures jusqu’a
0,07 °C moins élevées que le point de congélation a la surface de
la mer (une atmosphére). L’eau ramenée rapidement a la surface
de ces profondeurs géle vite, ce qui rend la collecte d’échantillons
difficile. Les répercussions de la pression sur le point de
congélation doivent étre prises en considération lors du
prélévement d’échantillons d’eau dans les grandes profondeurs
océaniques.
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L’oxygéne dissous se comporte aussi difféeremment dans I'eau salée, bien
que les sources et les dolines de I'oxygéne dissous soient les mémes dans
les réseaux marins et estuariens que dans les réseaux d’eau douce. La

guantité réelle d’'oxygéne dissous dans I'’eau marine est moindre que celle

dans I'’eau douce. Avec I'augmentation de la salinité et de la température,
la quantité d’oxygeéne que I'’eau peut contenir a I'état de saturation
diminue. Par exemple, I'eau douce (salinité de O ppm) qui est saturée a
100 % d’oxygéne dissous a 20 °C, contient 9,09 mg/L d’oxygene dissous.
Dans de I'eau avec une salinité de 36 ppm, ce niveau descend a 7,34
mg/L. A 10 °C, le niveau d’oxygéne dissous se situe & 11,3 mg/L, mais a
une salinité de 36 ppm, le niveau redescend a 9 mg/L. Comme pour I'eau
douce, la quantité d’oxygene dissous dans les eaux estuariennes est I'un
des meilleurs indices de la santé d’un estuaire. 1l représente un facteur
important pour contréler la présence ou I'absence d’especes
estuariennes.

Océan Arctique

Les océans du monde recouvrent 71 % de la surface terrestre et
contiennent plus de 97 % de I'eau de la planéte. Les cinq océans
principaux sont le Pacifique, I'’Atlantique, I'Indien, I’Arctique et I’Austral,
ce dernier tout nouvellement délimité. De ces océans, le Pacifique est le
plus gros et le plus profond, recouvrant environ 166 884 000 km?. Les
océans Atlantique et Indien, dont les surfaces respectives sont de

82 841000 et 73 710 000 km?, représentent chacun moins de la moitié
du Pacifique. L’océan Austral se situe a la quatrieme place, recouvrant

environ 20 327 000 km? et I'océan Arctique est le plus petit, avec une aire

d’environ 14 110 000 km?Z.

Toutefois, la salinité moyenne de I'océan Arctique est de seulement 32
ppm ou 3,2 % de son poids total, Iégerement inférieure a la salinité
moyenne de 35 ppm des océans du monde. Contrairement aux océans
tropicaux qui ont une stratification thermique, I'océan Arctique a une
stratification saline et une halocline au lieu d’'une thermocline. La
salinité augmente légérement avec la profondeur, mais elle augmente a
un taux plus élevé entre 10 et 100 métres. La présence de I’'halocline est
importante dans la formation de la glace marine, parce que,
contrairement a I'eau douce, I'’eau marine est la plus dense a son point de
congélation. S’il n’y avait pas d’halocline, la température de I'océan
Arctique dans son ensemble devrait descendre a -1,8 °C (le point de
congélation moyen de I'eau marine de I’Arctique) avant que la glace
puisse se former.

Stratification saline — Deux
couches horizontales ou plus
formées dans I'eau en raison de
concentrations salines
différentes. Les couches qui ont
une concentration saline plus
élevée se trouveront aux
profondeurs plus basses, car
elles ont une plus grosse
densité et sont donc plus
pesantes.
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Saumure — Eau saturée de sel
ou contenant de grandes
guantités de sel, surtout du
chlorure de sodium.

Panache — Région définissable
d’eau ayant des propriétés
différant de I'eau avoisinante.
Le plus souvent, la différence
se trouve dans la densité. En
conséquence, I'eau dans le
panache ne se mélange ni
rapidement ni trés souvent
avec I'eau avoisinante.
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Plateaux continentaux

Les larges plateaux continentaux peu profonds qui entourent I'océan
Arctique couvrent environ un tiers de son aire. Cela représente le
pourcentage le plus élevé parmi tous les océans. Dans les régionsou il y a
un plateau continental, la profondeur de I'eau n’atteint pas 200 métres.
Au-dela du plateau continental se trouve la pente continentale, ou la
profondeur de I'eau augmente rapidement pour atteindre 1 000 metres
ou plus.

Les plateaux continentaux regoivent beaucoup d’eau douce des riviéres,
de la fonte des glaces et des précipitations nettes. Cela augmente la
stabilité des eaux de surface de I'Arctique et favorise la formation de glace
de premiere année, car I'eau plus douce géle plus rapidement que I'eau
saline. Quand I'eau pres des plateaux geéle, la majorité du sel est exclu,
phénoméne qui provoque la formation d’'une saumure froide trés riche
en sel. Cette eau salée froide s’enfonce rapidement, laissant la place a une
couche d’eau plus douce sous la surface de la glace. Ce processus favorise
non seulement la croissance de nouvelle glace, mais aussi repousse
I’halocline a de plus grandes profondeurs dans I'océan Arctique.

Les plateaux continentaux sont également des sources importantes de
différences négatives et positives de flottabilité dans I'océan Arctique.
L’eau douce moins dense flotte, tandis que I'eau plus dense tres riche en
saumure s’enfonce.

La production d’eau froide et salée sur les plateaux déclenche aussi la
formation de panaches d’eau. Ces panaches, constitués d’eau froide
hautement saline, s’enfoncent vers le bas, au niveau de la pente
continentale, potentiellement vers de grandes profondeurs. Cette action
aide également a refroidir I'eau de I'océan Arctique.

Glace de I'océan

Dans I'océan Arctique, la glace se forme en plateaux, en banquises et en
icebergs. Une plateforme de glace est une masse de glace qui flotte sur
la surface de I'océan, mais qui est attachée, en permanence, a un champ
de glace ou a un glacier sur la terre. 1l existe quelques petites plateformes
de glace dans I'Arctique, surtout pres du Groenland. La glace flottante et
les icebergs sont des masses de glace qui se détachent des plus grosses
masses de glace, comme les banquises et les plateformes de glace et qui
flottent de facon indépendante dans I'eau libre. Le terme glace
flottante se rapporte a une grande masse de glace plate. Le terme
iceberg est utilisé pour parler d’'un morceau de glace plus gros et plus
accidenté, qui se prolonge a une plus grande profondeur. La glace
flottante et les icebergs de I'Arctique peuvent dériver sur des centaines de
kilométres vers I'équateur avant de fondre.
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L’océan Arctique est recouvert d’un glacier continental polaire flottant de
facon permanente d’environ trois métres d’épaisseur. Les crétes de
pression qui se forment sur le glacier continental peuvent étre trois fois
plus épaisses. L’eau libre entoure le glacier continental en été. En hiver,
le glacier continental double de taille, car de la nouvelle glace se forme et
le glacier s’étend vers les masses terrestres qui I'entourent.

L’eau douce se jetant dans le bassin arctique a partir des continents
avoisinants s’étend sur de grandes zones durant les courts étés. L'eau
douce entrante est moins dense en raison de sa faible salinité. Elle
demeure prés de la surface et est la premiére eau a geler a 'automne.

Une grande partie de la glace marine arctique se forme en hiver dans des
zones de plateau relativement peu profondes. Cela entraine la production
d’'une bande de glace fixée ou banquise attenante au rivage. Il existe
souvent une zone d’eau libre, qui s’appelle polynie ou chenal de
séparation, entre la zone riveraine de la glace fixée et de la glace

flottante.

La glace qui ne fond pas aprés le premier été s’appelle glace de
deuxieéme année. Durant la deuxiéme année, de la glace
supplémentaire s'ajoute a la sous-face de la glace flottante durant I'hiver.

Figure 2.1 La portée maximale et minimale de la glace de la

mer dans I’océan Arctique.

[ ] =portée minimale de la glace de mer

[ ] =portée maximale de la glace de mer

Créte de pression — Se forme
quand la glace marine est
forcée contre la terre ou une
autre banquise de glace marine.

Glace fixée — Glace attachée au
plancher océanique ou au
rivage.

Polynies — Zones d’eau libre
entourées de glace marine qui
sont causées par les courants,
les fluctuations attribuables aux
marées, les vents, les
remontées d’eau ou un
mélange de ces facteurs.

Remontée d’eau — Se produit
quand les eaux de surface sont
déplacées et les eaux plus
profondes s’avancent pour
prendre leur place. L'eau du
fond plus froide et plus riche en
nutriments flottera vers le
dessus pour remplacer I'eau de
surface poussée par les vents.

Chenal de séparation —
Fracture ou passage dans la
glace marine. Les chenaux sont
habituellement de forme
linéaire. Un chenal de
séparation est une avance entre
la glace fixée et la banquise.
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La glace qui a survécu a plus de deux saisons de fonte s’appelle glace de
plusieurs années et a souvent plus de trois metres d’épaisseur. La glace
de plusieurs années couvre les zones du centre de I'Arctique et de I'est du
Groenland et est maintenue en motion constante par les vents et les
courants océaniques. Ces résistances brisent la glace en glace flottante,
avec des espaces d’eau libre. La Figure 2.1 indique les zones minimales et
maximales recouvertes par la glace marine dans I'Arctique.

Lors de la formation de la glace, le sel est largement exclu du processus de
congélation. La salinité de la glace marine nouvellement formée est
d’environ 5 ppm. En vieillissant, la glace continue a perdre des sels.

Polynies

Les polynies sont des zones d’eau libre entourées de glace marine. La
surface des polynies varie, allant de quelques km? a des zones immenses,
comme la polynie des eaux du Nord, qui peut s’étendre sur plus de

50 000 km? (Figure 2.2). La glace marine entourant la polynie peut avoir

Figure 2.2 Emplacement des polynies dans I’Arctique canadien.

Polynie de Hell Gate/détroit de Cardigan
Polynie du canal de la Reine , ~A——*Polynie du lac Hazen

Polynie du détroit de Penny Polynie des eaux du Nord
Polynie du détroit de Lady Ann
Fallifo @l @o Bailui Polynie du détroit de Lancaster
Polynie du détroit
de Fury et de Hecla
Polynie de la baie Najua
-

-

Polynie de la baie Cumberland
L]
Polynie du / .
détroit de Ballot =

: \ P0|ynie de

’ la baie Parry

Polynie de la baie Comité '// .
Polynie de la baie Gibson r’///
Polynie de la baie Frobisher
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plus de deux meétres d’épaisseur. Certaines polynies se produisent
chaque année au méme moment et au méme endroit. Elles deviennent
importantes aux mammiféres marins qui se sont adaptés a leur
régularité.

Un grand nombre de processus physiques empéchent la formation de
glace dans les polynies. Ces processus comprennent les courants, les
marées, les remontées d’eau et les vents. Quand de I'eau profonde et
relativement chaude (~ 2 °C) monte a la surface et remplace les eaux qui
ont été repoussées de la terre par des vents de reflux, des polynies
sensibles a la chaleur se forment. Les remontées d’eau se produisent
aussi quand la topographie locale redirige un courant vers la surface.
Cette eau plus chaude fait fondre la couverture de glace ou empéche la
glace de se former.

Les courants ou les remontées d’eau qui favorisent la formation de
polynies fournissent aussi de nombreux nutriments, rendant ces eaux
hautement fécondes. Les polynies sont une zone de concentration pour
la majorité du réseau alimentaire arctique.

Les polynies de chaleur latente se forment dans des zones ou la glace
est repoussée par les vents ou les courant des qu’elle se forme,
I'empéchant de se rattacher a une banquise locale.

Circulation de I'eau

Bien qu’en grande partie recouverte de glace, I'eau de I'océan Arctique
est en circulation constante. Les processus principaux qui causent les
courants et la circulation de I'eau sont les tensions du vent, les contrastes
dans la densité d’eau et les forces maréales. La circulation sur le plateau
cotier est aussi influencée par la formation de la glace. Les courants
océaniques se produisent a toutes les profondeurs et peuvent étre
horizontaux, verticaux ou en inclinaison dans la direction du débit.

Les courants de surface sont presque tous attribuables a la résistance de
frottement du vent se déplacant sur la surface de I'océan. Les courants de
surface importants refletent les régimes moyens des vents sur une
période de plusieurs années. Les modeéles généraux de circulation de
I’océan sont semblables a ceux de I'atmosphére. A I'échelle locale, on peut
apercevoir la répercussion de ces courants sur la distribution de I'eau de
surface, ce qui entraine une remontée d’eau cotiere plus froide et salée.
Les courants de surface peuvent aussi se produire a une échelle plus
large et globale.

Les débits plus profonds dans I'océan peuvent étre mis en mouvement
par les contrastes dans la densité de I'eau associée aux différences de
températures et de salinité. Ce genre de mouvement s’appelle
circulation thermohaline. Quand la glace marine se forme, la grande
partie du sel est rejetée. Cela provoque la production d’une eau froide
tres salée qui s'enfonce vers de grandes profondeurs en raison de sa

Réseau alimentaire/chaine
alimentaire — Réseau complexe
de plusieurs relations
alimentaires interconnectées
qui créent de nombreuses voies
pour le transfert d’énergie par
une communauté biologique.

Circulation thermohaline —
Partout au monde, la densité
de I'eau marine est controlée
par sa température (thermo) et
sa salinité (haline). La
différence dans les densités
d’eau provenant de ces
variations en température et en
salinité créé des modeéles de
circulation océanique globaux.
Cette circulation thermohaline
apporte de I'eau chaude et
salée a partir des zones
tropicales et subtropicales vers
les pbles, ou I'eau refroidit et
s’enfonce vers les grandes
profondeurs.
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densité élevée et causant des courants de convection dans la colonne
d’eau. La production de nouvelle glace dans une polynie contribue
grandement au processus thermohalin.

Amplitude des marées —

; ; Les marées sont causées par la force gravitationnelle de la lune et du
Distance maximale entre les

marées hautes et basses soleil sur I'’eau océanique. Sur chaque littoral océanique, on retrouve
quotidiennes. habituellement deux marées hautes et deux marées basses dans I'espace
Marées de vive eau — Niveaux d’une journée. L'amplitude des marées varie selon une gamme de
maximaux de marée haute et facteurs. La plus grande amplitude des marées se produit quand les
basse créés quand les forces forces gravitationnelles du soleil et de la lune travaillent ensemble,

gravitationnelles du soleiletde  gonnant lieu & des hautes et basses marées maximales. Ces marées

i/ae'rir;z :;i‘:gg'gﬁ;gggﬁmb'e s'appellent marées de vive eau. Quand la lune et le soleil sont & angle
droit par rapport a la terre, ils exercent leurs forces gravitationnelles I'un

contre l'autre. Cela entraine des amplitudes des marées plus basses que la

normale qui s’appellent marées de morte-eau. La variation

Marées de morte-eau —
Amplitudes de marées plus
basses que la moyenne quand

les forces gravitationnelles de continuelle de la distance entre la lune et le soleil a aussi une
la lune et du soleil s’exercent répercussion sur les niveaux de marée. D’autres facteurs comprennent
dans des directions différentes.  emplacement, les régimes locaux des vents, les formes du littoral et du

plancher océanique. Les amplitudes des marées pour les zones cotieres
dans I’Arctique sont notées au Tableau 2.1.

Tableau 2.1. Grandes marées moyennes et marées extrémes aux emplacements cotiers sélectionnés
de I’Arctique canadien.

Extrémes enregistrés Niveau
Port PMSGM BMIGM Haut Bas moyen de I'’eau
Iqaluit 11,3 m 0,2m 12,3 m -0,3m 59m
Hall Beach 1,4m 0,0 m - - 0,7m
Churchill 45m -0,1m 54 m -0,8 m 2,3m
False Strait 1,3m 0,3m - - 0,9m
Resolute 1.9m -0,2m 2,3m -0,4m 0,9m
Cambridge Bay 0,7 m 0,2m 1,4m -0,8 m 0,5m
Tuktoyaktuk 0,6 m 0,1m 2,3 m -0,8 m 0,3m

PMSGM = Pleine mer supérieure, grande marée. Moyenne des plus hautes des pleines mers, une
de chacune des 19 années de prédictions.

BMIGM = Basse mer inférieure, grande marée. Moyenne des plus basses des basses mers, une
de chacune des 19 années de prédictions.

Extrémes enregistrés = Plus haute et plus basse marée enregistrées a une station
marégraphique.

NME = Niveau moyen de I'eau. Moyenne de tous les niveaux horaires de I'eau pendant la période
d'enregistrement disponible.

Source : Forrester (1983).
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Deux courants, la circulation de Beaufort et le courant de dérive
transpolaire, sont les caractéristiques dominantes de la circulation de
I’eau de I'océan Arctique (Figure 2.3). Un afflux d’eau fraiche de I'océan
Arctique est transporté dans I'océan Atlantique par le courant du
Labrador. Le courant du Kamchatka transporte cette méme eau fraiche
arctique a I'océan Pacifique. L’eau du courant du Labrador est
exceptionnellement fraiche, surtout durant I'été, en raison de I'influence
de la glace fondante. Le courant se déplace de I'extrémité sud du
Groenland vers le Sud, le long de la cote de Terre-Neuve, ou il détourne
le courant chaud et salé de I’Atlantique Nord vers I'est.

Figure 2.3 Courants qui font circuler I’eau de I’océan Arctique ou qui transportent I’eau
arctique vers les océans Atlantique et Pacifique.

Courant du
Kamchatka
- B =
i Circulation
] de Beaufort
",

Courant
de I'Atlantique
du Mord

Courant du
Labrador
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Plancton — Ensemble de
petits organismes ou
d’'organismes

microscopiques, y compris les
algues et les protozoaires, qui
flottent ou dérivent en grand
nombre dans I'eau douce ou
salée, spécialement a ou pres
de la surface et qui servent de
nourriture aux poissons et aux
autres plus gros organismes.

Zooplancton — Animaux
microscopiques vivant de
facon libre dans les
écosystémes aquatiques.

Méroplancton —
Organismes qui font partie
du plancton pendant
seulement une partie de
leur cycle biologique,
habituellement durant la
période initiale de larve.
Lorsqu’ils sont adultes, les
méroplanctons sont des
benthos (y compris les
organismes intermarées) ou
des nectons (semi-
pélagiques).

Productivité primaire —
Vitesse a laquelle la
biomasse de nouvelles
plantes est formée par la
photosynthése.

Productivité primaire brute
— Vitesse totale de la
production
photosynthétique de la
biomasse.

Productivité primaire nette —
Productivité primaire brute
moins la fréquence
respiratoire.

Protozoaires — Petits animaux
unicellulaires incluant des
amibes, des ciliés et des
flagellés.
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Vie et glace marine

De nombreux organismes se retrouvent dans et sous la glace marine. Lors
de la formation de la glace, de petits espaces remplis de saumure
demeurent entre les cristaux. Ces canaux a saumure différent en taille,
allant de quelques micrometres (0,001 mm) a plusieurs centimetres et
peuvent abriter plusieurs centaines d’espéces d’algues unicellulaires. Les
canaux a saumure dans la glace offrent aussi une protection contre les
prédateurs. On sait que le zooplancton a son stade juvénile et les larves
de méroplancton des organismes benthiques ou vivant au fond de la
mer pénétrent dans le réseau des canaux a saumure a partir des plateaux
peu profonds de I'océan Arctique.

La production d’algues de glace représente entre quatre et vingt-six pour
cent du total de la production primaire dans les eaux arctiques
recouvertes de glace saisonniere. Parce que la glace réduit
considérablement la radiation des ondes courtes qui peuvent pénétrer la
colonne d’eau, cette proportion peut augmenter a cinquante pour cent ou
plus dans les eaux couvertes de facon permanente. Bien que les algues
soient présentes dans la glace lors de sa formation a I'automne, leur
concentration augmente au printemps (de mars a avril) en réaction aux
niveaux croissants de lumiere. La prolifération d’algues de glace se
poursuit jusqu’'a la fin de mai et le début de juin, moment ou la
production et I'abondance sont a leur maximum. Parce que les algues de
glace sont plus prés de la surface de la glace que le phytoplancton dans la
colonne d’eau, elles absorbent davantage les niveaux accrus de lumiére.
Ces algues peuvent en réalité limiter la production de phytoplancton et
d’algues benthiques en faisant de I'ombre aux communautés sous les
algues jusqu’a la débécle en juin.

Beaucoup d’autres organismes sont aussi présents dans la glace marine,
dont des bactéries, des virus, des champignons et des petits zooplanctons
comme des protozoaires. On retrouve aussi des métazoaires, comme
des turbéllariés, des crustacés et des rotiféres. Un grand nombre de
ces organismes se nourrissent d’algues de glace et de substances
organiques dissoutes qu’elles produisent.

La plupart des organismes de glace sont concentrés dans les centimétres
inférieurs des glaces de dérive. Durant les périodes de couverture de glace
complete, il existe de fortes interactions entre le biote de la glace et le
plancton. Les amphipodes se développent sous les glaces de dérive et
se nourrissent directement a partir de la communauté d’organismes
trouvés au fond de la glace. Au début du printemps, quand il y a encore
peu de nourriture dans la colonne d’eau, les copépodes quittent les
parties les plus profondes de la colonne d’eau pour se nourrir du
phytoplancton qui s’accumule sous la glace.
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Algues de glace dans la baie d’Hudson

Des quantités importantes d’algues de glace ont été
observées dans les régions des panaches des riviéres La
Grande et Grande Baleine, dans la baie d’Hudson. Ces
populations d’algues peuvent avoir des répercussions
importantes sur les autres organismes dans le réseau
alimentaire. Par exemple, dans la passe Minitounuk et le
panache de la riviere Grande Baleine, la prolifération des
algues de glace avant la débacle des algues de glace
déclenche la reproduction de copépodes. Les ceufs et le frai
de ces copépodes sont mangés par les larves de poissons
nouvellement éclos. L’abondance et I’état relatif des lancons
larvaires semblent étre également étroitement liés a la
production d’algues de glace. Les lancons représentent une
source de nourriture importante pour les oiseaux marins, les
saumons, les petits rorquals et les mammiféeres marins.

Zone cotiere

La zone cotiére se compose de régions visuellement reliées au littoral et
formant une partie intégrante du paysage c6tier. Cela comprend la région
transitoire entre les eaux cotieres et les systemes terrestres qui peuvent
influer sur la céte ou les ressources cétiéres. Ces régions sont utilisées
pour I'activité humaine reliée a la cote. Les estuaires et les deltas sont des
caractéristiques clés de la zone cotiére.

Estuaires

Un estuaire est une région ou les eaux douces et marines se rencontrent
et se mélangent. La topographie locale et la proportion des courants
d’eau douce vers I'eau marine déterminent I'endroit et I'importance de ce
mélange, soit dans les riviéres ou dans les océans. Un estuaire peut aussi
étre défini comme la portion d’un fleuve ou d’'une riviere cotiere ou
s’exerce I'influence de la marée se produisant dans la masse d’eau dans
laquelle il ou elle se jette. Les estuaires sont protégés de la pleine vigueur
des vagues océaniques, des vents et des tempétes par les récifs, les
cordons d’fles ou les langues de terre, de boue ou de sable. Ces
caractéristiques définissent une frontiére maritime de I'estuaire.

Métazoaires — Animaux
multicellulaires qui possedent
des cellules différenciées en
tissus et en organes et qui
possédent habituellement
une cavité digestive et un
systeme nerveux. Des
exemples de métazoaires
comprennent les turbéllariés
(vers plats libres), les
crustacés (animaux
aquatiques avec un
exosquelette, des segments
corporels distincts avec une
téte, un thorax, un abdomen
et des appendices et des
antennes segmentés) et les
rotiferes (minuscules
organismes aquatiques
multicellulaires avec un
organe cilié en forme de roue
pour I'alimentation et le
transport qui forme une partie
du plancton.)

Amphipode — Petit crustacé
de la famille des amphipodes,
comme la puce de mer, qui
possede un corps
latéralement comprimé sans
carapace.

Copépodes — Nombreux
petits crustacés marins et
d’eau douce de la sous-
classe des copépodes, qui
ont un corps allongé et une
queue fourchue.
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Réseau alimentaire/chaine
alimentaire — Réseau
complexe de plusieurs
relations alimentaires
interconnectées qui créent
de nombreuses voies pour
le transfert d’énergie par
une communauté
biologique.
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Quand I'eau douce et I'eau marine se rencontrent, elles ne se mélangent
pas facilement. L’'eau douce moins dense a tendance a former une couche
au-dessus de I'’eau marine plus dense provenant de I'océan. Une telle
stratification peut nuire, de facon significative, a la circulation et au
profil chimique d’un estuaire.

Les estuaires sont souvent classés en trois types différents, selon la
tendance de la circulation de I'eau. Dans tous les cas, I'étendue
temporelle et spatiale de la stratification varie de facon quotidienne et
saisonniére en fonction des marées, des vents et des débits.

Dans les estuaires, les eaux protégées et soumises aux marées
soutiennent des communautés uniques de plantes et d’animaux
spécialement adaptées a la vie en bordure de la mer. Les estuaires sont
typiquement plus productifs que les eaux marines voisines parce que,
sous I'effet conjugué du débit de la riviere, des eaux de ruissellement et
de la remontée des eaux marines profondes, les nutriments sont
transportés vers les estuaires. Le phytoplancton et autres micro-
organismes se développent dans ce milieu riche en nutriments et
forment la base de la chaine alimentaire qui se termine par les
poissons, les mammiféres marins et les autres prédateurs. On retrouve
plusieurs différents types d’habitat dans et aux alentours des estuaires.
Ces types comprennent les eaux libres peu profondes, les marais d’eau
salée et d’eau douce, les rives sablonneuses, les vasiéres et les platins de
sable, les rivages rocheux, les deltas fluviaux, les cuvettes de marée, les
herbiers de zostere marine et les licts de varechs.

Les sédiments, les nutriments et les polluants, transportés depuis les
hautes-terres dans I'eau douce des fleuves et de leurs affluents, se
déposent hors de la colonne d’eau quand ils atteignent ultimement un
estuaire. Les lagunes, les vasieres et les marais sont des sites ou se
déposent la boue et les matieres organiques. Un échange constant d’eau
se produit dans les estuaires, car I'eau douce s’écoule d’un c6té et I'eau
marine de I'autre. Au lieu de rapidement se vider, un estuaire a souvent
une durée de rétention assez longue. Les courants, créés par le
mouvement des marées, sont en grande partie responsables du transport
des sédiments dans et a I'extérieur des estuaires. Le débit net vers la mer
durant un cycle complet de marées peut étre trés limité.
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Estuaires de la baie d’Hudson

La baie d’Hudson, qui draine 47 % de la
masse terrestre canadienne, est Figure 2.4 Emplacement des cing estuaires
entourée d’estuaires (Figure 2.4). Ces dans la baie d”Hudson qui sont des
sl S0 Sl (ars Bl e exemples des trois types d’estuaires.
nombreuses petites et grandes riviéres
se jettent dans la baie. On retrouve des
exemples des trois différents types
d’estuaires a la baie d’Hudson (Figure
2.5). Quatre des cing estuaires décrits
ci-dessous ont été touchés par
I’aménagement hydroélectrique
comprenant soit une augmentation
(Nelson ou La Grande) ou une
diminution (Churchill et Eastmain) du
débit.

>

o° e &

7 q 0

Estuaire moyennement stratifié

L]

Ruisseau /

Chesterfield

Estuaire fortement stratifié

Baie d'Hudson

Estuaire fortement stratifié (Figure 2.5 a)

Les estuaires des riviéres Churchill et La Grande sont fortement stratifiés. Bien qu’il y ait un
certain mélange d’eau douce et salée, il existe une stratification notable entre la couche
supérieure d’eau douce des rivieres et la couche inférieure d’eau salée. L’estuaire de la riviere
Churchill, sur la cote sud-ouest de la baie d’Hudson, est situé dans un bassin cloisonné
d’environ 13 km de long et jusqu’a 3 km de large. La profondeur de la marée basse ne dépasse
pas 3 metres, sauf pour les 2 km inférieurs ou les profondeurs atteignent 21 métres dans le
passage étroit de la baie d’Hudson. Lors de la marée haute, aucune intrusion saline n’est
évidente dans les 3 km supérieurs. En aval de ce point, la salinité inférieure augmente
rapidement a 25 ppm au kilométre 7. Lors de la marée basse, un panache irrégulier d’eaux de
surface saumatres s’étend au minimum jusqu’a 6 kilometres au-dela de I’embouchure du
bassin. L’eau a la surface de I’estuaire est relativement douce (seulement entre 2 et 3 ppm),
tandis que la salinité de I’eau a seulement 2 métres sous la surface peut étre jusqu’a 10 fois
plus élevée (jusqu’a 26 ppm).

IWMML Qua“té de I’eau nordique =Un manuel
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Figure 2.5 Trois types d’estuaires : fortement stratifié, moyennement stratifié et mélangé

verticalement.

a) Conditions qui créent un estuaire fortement stratifié

débit fort

eau douce

marées
plus
basses

eau salée

Fortement stratifié

L’estuaire de la riviere La Grande comprend une portion riveraine d’eau douce, formée dans les
37 km inférieurs de la riviere La Grande, et un large panache qui s’étend profondément dans la
baie James. L’aménagement hydroélectrique, commencé en 1978, a détourné les bassins
hydrologiques supérieurs des rivieres Eastmain, Opinaca et Caniapiscau. Cela a entrainé une
augmentation du débit annuel de la riviere La Grande, passant de 1 700 a 3 400 m®/sec. Les
débits hivernaux de La Grande ont considérablement augmenté et la crue nivale printaniere a
été éeliminée. Les débits estivaux n’ont pas considérablement changé par rapport aux valeurs
initiales. Le mélange d’un fort débit fluvial et de marées relativement basses (1,2 m) empéche
I’eau marine de se déplacer au-dela de I’embouchure de la riviere. Dans les conditions de
fonctionnement actuelles, le débit minium requis de 900 m*/sec empéche I’eau marine de se
répandre au-dela de I’embouchure de la riviere. Le débit fluvial durant toutes les saisons est
suffisant pour produire un panache de surface a la salinité réduite au-dessus des eaux plus
salées de la baie James. Durant I’été, I’épaisseur du panache est en moyenne entre 1 a 2
metres et augmente jusqu’a 6 métres dans certaines zones, surtout dans les régions de
I’embouchure. Ses limites coincident généralement avec le plateau cétier (jusqu’a 20 metres
de profondeur), mais sont fortement touchées par I’action éolienne et des marées. Le mélange
d’eaux douces et marines est généralement limité aux régions avancees a I’extrémité du
panache. La création des réservoirs en amont a provoqué une augmentation de 1°C dans la
température hivernale moyenne et une diminution entre 3°C et 5°C dans la température
estivale moyenne dans la riviere. Aucun changement de température n’est visible a
I’embouchure de la riviere. La période de couverture de glace dans la riviere a aussi été
réduite, passant de 25 a 18 semaines, bien que la couverture de glace dans la baie James ait
changé seulement a I’embouchure de la riviere.

2-16




2-17

Estuaire moyennement stratifié (Figure 2.5 b)

Les estuaires moyennement stratifiés sont caractérisés par un meélange relatif d’eau douce et
d’eau salée a toutes les profondeurs. La couche inférieure est toujours plus salée que la couche
supérieure. Les salinités a toutes les profondeurs augmentent vers I’embouchure de I’estuaire.
On peut observer la stratification moyenne dans les estuaires de la riviere Eastmain et du
ruisseau Chesterfield. L’estuaire de la riviere Eastmain est peu profond et sa profondeur
moyenne est de 3 metres. Méme a 5 km au large, les profondeurs ne dépassent pas 10 métres.
En 1980, le débit d’eau douce dans I’estuaire a été réduit de 90 %, en raison des déviations
touchant les riviéres Eastmain, Opinaca et Petite Opinaca.

L’ampleur de la stratification verticale et du mélange vertical du ruisseau Chesterfield est
fortement influencée par les différences dans le cycle de marées de mortes-eaux printaniéres.
La stratification verticale augmente durant les marées de mortes-eaux, provoquant une
diminution du mélange vertical et une augmentation de la stabilité. Les marées printanieres
donnent lieu & un mélange plus intense et une diminution de la stratification verticale et de la
stabilité. Ces différents régimes de mélange peuvent provoquer des changements importants
dans la concentration et la distribution de nutriments et de biote aquatique dans I’estuaire.

Figure 2.5

b) Caractéristiques d’un estuaire moyennement stratifié
la force des marées et du débit
est approximativement égale

eau douce

eau salée

Moyennement stratifié
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Estuaire mélangé verticalement (Figure 2.5 c)

Ce type d’estuaire est formé par des marées qui mélangent énergiquement I’eau et qui
éliminent habituellement toute la stratification. La salinité dépend de la phase de la
marée. Un tel mélange complet est généralement observé seulement dans les trés petits
estuaires. L’estuaire bien mélangé de la riviere Nelson s’est créé dans la large
embouchure en forme d’entonnoir de la riviere Nelson qui se jette dans la baie d’Hudson.
Port Nelson, ou la riviere Nelson s’élargit brusquement, marque la limite en amont de
I’intrusion saline, mais les marées influent sur la profondeur de la riviére jusqu’a un
autre 23 km en amont. Un chenal profond, étroit et central va de Port Nelson jusqu’a
I’estuaire. De chaque coté de ce chenal se trouvent de vastes platins de sable et d’argile
gui sont exposés lors de la marée basse. Des marées pouvant atteindre jusqu’a 4,8 m,
une petite profondeur et des vents forts se combinent pour créer de forts courants de
surface et en mer. Ces forts courants mélangent verticalement la colonne d’eau pour
créer un estuaire homogene. |l existe trés peu de stratification verticale, sauf dans le
chenal profond et central. Lors de la marée haute, la salinité augmente uniformément de
zéro ppm a 25 ppm a 25 km au large. Lors de la marée basse, les eaux saumatres cotieres
s’étendent vers la mer, réduisant considérablement la salinité, comparativement a I’état
de marée haute.

Figure 2.5
c¢) Conditions qui produisent un estuaire mélangé verticalement

débit plus faible

marées . eau douce
eau salée
hautes

Mélangé verticalement
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Variabilité estuarienne

Les estuaires sont des réseaux complexes comprenant une vaste gamme
de milieux. Ces estuaires sont en état constant de changement en raison
des marées et du mélange de sel et d’eau douce.

La bathymeétrie locale au chenal des estuaires influe sur le débit des Bathymétrie — Mesure de la
marées. Plusieurs études ont indiqué qu’un changement rapide dans la profondeur des masses d’eau.
profondeur de I'eau au chenal réduit I'influence des marées. S’il y a une

grande dépression dans le plancher océanique a I'embouchure d’'un

estuaire, I'influence des marées ne s’exercera pas aussi loin dans I'estuaire

gue dans le cas ou l'altitude bathymétrique est négligeable.

Le vent est aussi un facteur influencant I'effet des marées sur les eaux
estuariennes. Si le vent souffle du large, dans la direction de la marée,
I'influence des marées sur I'estuaire peut étre plus importante. Un vent de
mer peut aussi provoquer un plus grand mélange vertical et une
réduction dans la stratification de la colonne d’eau. D’un autre c6té, si le
vent souffle de la terre a I'encontre de la marée, I'influence de celle-ci peut
étre moindre. Les vents de terre peuvent entrainer une plus grande
stratification de la colonne d’eau, puisque, dans ces états, la résistance de
la marée est affaiblie. Les répercussions des vents de mer et de terre sur
la colonne d’eau sont semblables aux répercussions des différences dans
la magnitude des marées. Ces différences sont attribuables,
respectivement, aux marées printemps et de mortes-eaux.

Le débit de la riviére a aussi une répercussion sur I'influence des marées
et le mélange dans un estuaire (Figure 2.5). Une riviere tres grande a fort
débit peut ne pas se mélanger aussi facilement avec I'eau salée durant la
marée haute qu’une riviére plus petite et coulant lentement. L’eau douce
d’une grande riviére coulant rapidement peut exercer sur I'océan une plus
grande influence sur une plus longue distance qu’une riviere plus petite.
De facon similaire, la réaction saisonniére des riviéres a la fonte des
neiges peut avoir une trés grande influence sur le lieu de mélange des
eaux douces et salées dans les estuaires. Si I'entrée d’eau douce est
importante et qu’il existe un mélange relativement restreint en raison des
marées ou des vents, un panache d’eau douce ou d’eau saumatre peut
s’étendre loin dans la mer. L’eau douce s’écoule a la surface, en
s'éloignant de la terre. L’eau salée, qui remonte des profondeurs de

Vents dans I’estuaire du Mackenzie

Dans I’estuaire de la riviere Mackenzie, les vents de I’est causent des remontées d’eau et, sous
leur influence, les panaches d’eau peuvent s’étendre jusqu’a plusieurs centaines de kilometres
au large. Les vents de I’ouest forcent d’habitude les panaches d’eau contre la cote et
augmentent le débit de cette eau, le long de la péninsule de Tuktoyaktut.
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Frasil — Petits cristaux de glace
formés dans la colonne d'eau
qui peuvent adhérer entre eux
pour former de grandes
masses.
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I'océan, s’écoule vers la terre le long du plancher sous-marin, en
proportion de la quantité de sortie d’eau douce. Le mélange maximal de
ces deux couches se produit dans les régions frontales. Ces régions sont
définies comme I'endroit ou I'épaisseur de la couche d’eau douce change
brusquement.

La glace influe également sur la circulation de I'eau dans I'estuaire. Par
exemple, bien que le débit de la riviere Mackenzie dans la mer de
Beaufort soit le plus important au printemps et a I'été, il exerce une
influence considérable toute I'année. Durant I'hiver, I'eau douce de la
riviere Mackenzie se rassemble sous la banquise cotiére et forme un « lac
d’eau douce » qui flotte au-dessus de I'eau saumatre et marine. Cette
masse d’eau douce recouvre une région d’environ 12 000 km? et possede
un volume d’environ 70 km? (Figure 2.6). En raison des différences de
températures de congélation entre cette eau douce et I'eau marine
inférieure, il peut y avoir formation de petits cristaux de glace dans la
colonne d’eau, le frasil. Ces cristaux peuvent se coller pour former de
grandes masses et provoquer ainsi un refroidissement rapide de I'eau. La
dispersion de cette masse d’eau douce influe sur la stabilité de la colonne
d’eau, la distribution de nutriments et la dispersion des organismes.

Figure 2.6 Carte du « lac Mackenzie », de la polynie et de la zone d’obturation glaciaire tout
prés qui sont formées a la fin de I’hiver.

- eau libre (polynie)

= zone d'obturation glaciaire

portée du « lac Mackenzie »
(fin avril -débit mai)

adapté de Carmack & MacDonald (2002)

riviere Anderson
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Changements saisonniers dans Figure 2.7 Changements saisonniers dans I’estuaire de la
I’estuaire de la riviére riviére Mackenzie.
Mackenzie

fin de I'hiver - L'eau de la riviére Mackenzie est coincée et forme le «

A la fin de I’hiver, I’eau douce lac Mackenzie »

s’accumule en arriére d’une
obturation glaciaire prés de
I’embouchure de la riviere ;

) ) saumure résultant de
Mackenzie (Figures 2.6 et 2.7). e I'enfoncement de la
Cela finit par entrainer la e formation de glace
formation d’une large masse
d’eau douce, connue localement
sous le nom de lac Mackenzie, printemps - Des geysers d'eau chaude et turbide provoquent une fonte
qui flotte au-dessus de I’eau des glaces plus précoce. Fonte de la glace marine.
salée sous-jacente plus loin dans
I’estuaire. La production de
glace hivernale dans la zone de
glace de premiere année donne
lieu a la libération de saumure
dense. En raison de la

convection, la saumure mélange ) J el Mack | | dolat
S été - L'eau douce de la riviere Mackenzie et |'écoulement de la fonte
la couche de surface a une de glace forment une couche de surface bien définie.

profondeur de 40 m a 50 m

quand elle s’enfonce. Cette C
couche mélangée ne se fusionne

habituellement pas avec les eaux

voisines riches en nutriments,

gui émanent de I’océan

Pacifique. automne - Avec le gel, I'eau douce dans la couche de surface est
rapidement transformée en glace.

Au printemps, la banquise M
cotiere et la glace de fond dans

I’estuaire de la riviere Mackenzie
et des régions proches du rivage
peuvent bloquer le mouvement
de I’eau sous la glace et causer
une surinondation. Cela donne lieu a des geysers d’eau turbide d’une hauteur d’un métre qui
se forment aux fissures et aux trous dans la surface de glace. Cette eau plus chaude cause la
fonte de la couverture de glace dans le delta environ deux mois plus tét que la normale.
Durant la crue de printemps, la masse d’eau douce prés de I’embouchure de la riviere
Mackenzie est déplacée par I’eau turbide de riviere. Bien que suffisamment de nutriments

glace marine
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soient disponibles, la croissance du phytoplancton est restreinte par la couverture de glace
persistante et la turbidité élevée, limitant ainsi la quantité de lumiere disponible pour la
photosynthese.

A I’été, I’eau douce de la riviere Mackenzie et les écoulements de la fonte des glaces forment
une couche de surface bien définie de 5 m et 10 m de profondeur. La barre transversale de la
baie Kittigazuit aide habituellement a empécher le mélange de I’eau marine et de I’eau douce.
D’un c6té, I’eau douce de la riviere Mackenzie ne contient habituellement pas de sel. De
I’autre coté, vers la mer de Beaufort, une couche épaisse d’eau turbide de 2 a 4 métres de
profondeur provenant de la riviere Mackenzie s’étend vers I’extérieur entre 5 et 10 km au-
dessus de la masse d’eau salée plus dense qui arrive vers I’estuaire. La dimension et
I’emplacement exacts de ces masses d’eau sont influencés par les courants de dérive.

Avant le commencement de I’englacement a la mi-septembre, une couche d’eau douce d’entre
2 m et 4 m provenant de la fonte des glaces et du débit de riviére, se forme sur le plateau
canadien. Les 10 m a 20 m supérieurs d’eau plus douce ont été mélangés par les tempétes
d’été et du début d’automne. La couche d’eau douce repose habituellement sur une couche
froide et saline retrouvée a des profondeurs au-dessous de 20 métres. Avec I’englacement,
I’eau douce dans la couche de surface se transforme rapidement en glace.

Productivité de I’estuaire

La distribution des particules vivantes et non biologiques est fortement
influencée par la circulation de I'’eau. Dans plusieurs estuaires, cela est
considéré comme la raison principale de la distribution du
phytoplancton. Toutefois, dans I'estuaire de la riviere Mackenzie, la
pénétration de la lumiéere a travers la glace est considérée comme le
facteur probable qui limite la production primaire au printemps.

Les répercussions de I'entrée d’eau douce sur la croissance du
phytoplancton dans les estuaires peuvent étre positives et négatives.
L’entrée d’eau douce apporte des nutriments a un estuaire et augmente
les remontées d’eau. Cette action régénere les nutriments des eaux
océaniques profondes. Les nutriments les plus importants sont I'azote
(habituellement sous forme de nitrate, de nitrite, d'urée et d'ammoniac)
et le phosphore (habituellement sous forme de phosphate). Une réserve
supplémentaire des eaux de surface en nutriments se déroule durant
I’'hiver, quand la formation de la glace entraine la libération d’eau salée,
froide et dense. En descendant vers le fond, cette eau peut causer des
courants de convection qui font remonter I'eau plus profonde et plus
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riche en nutriments dans la colonne d’eau. Toutefois, les débits
importants d’eau douce dans des régions stratifiées peuvent augmenter la
stratification verticale et empécher ainsi tout mélange entre les eaux de
surface et celles plus profondes.

Dans les régions ou se produit un mélange important, la croissance du
phytoplancton est réduite parce que le plancton n’est pas en mesure de
rester dans les eaux de surface bien exposées a la lumiére. La croissance
rapide de phytoplancton exige un mélange d’états. Un mélange
périodique est nécessaire pour fournir les nutriments aux eaux de
surface. En méme temps, la stratification doit étre suffisante pour garder
le phytoplancton dans les couches de surface bien exposées a la lumiére.

Les estuaires de la baie d’Hudson et de la région avoisinante sont pauvres
en nutriments et ont une faible productivité. Par contre, la riviere
Mackenzie est considérée comme la riviere de I’Arctique la plus riche en
sédiments. Chaque année, elle transporte environ 130 millions de tonnes
de sédiments dans la mer de Beaufort. La distribution de nutriments
dans le sud de la mer de Beaufort est dominée par le débit de la riviere
Mackenzie. Les concentrations les plus élevées de nitrates dans le sud-est
de la mer de Beaufort se produisent dans les environs des chenaux de la
riviere Mackenzie. Les concentrations de phosphate sont aussi plus
élevees pres de I'embouchure de la riviere Mackenzie, mais les niveaux ne
varient pas autant que ceux des nitrates.

Prélevement d’échantillons dans les eaux estuariennes et salées

Il'y a beaucoup de ressemblances entre le prélévement et I’analyse
d’échantillons d’eau douce, estuarienne et salée. Pour de plus amples
renseignements, veuillez consulter le chapitre 4 - Elaboration d’un
programme de qualité de I’eau.

Deltas

Un delta est une région de terre basse et presque plate a I'embouchure de
la riviére ou les sédiments s’accumulent. Les chenaux demeurent ouverts
dans les estuaires marins grace aux courants de marées et aux débits
fluviaux. Un delta se forme quand la quantité de sédiments déposés dans
la région est supérieure a celle des sédiments pouvant étre évacués et
redistribués par I'action de I'eau. Les deltas ont différentes formes, selon
les débits locaux. Les quatre formations les plus communes de deltas
sont illustrées a la Figure 2.8.
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L’'un des deltas les mieux connus de I'océan Arctique est le delta du
Mackenzie, situé a I'embouchure de la riviere Mackenzie. Ce delta a une
superficie d’environ 13 000 km2. On estime & 24 000 au moins le nombre
de lacs et d’étangs dans le delta du Mackenzie.

On retrouve aussi des deltas dans les lacs (p. ex. : le delta de la riviére des
Esclaves) ou ils jouent un réle important dans I'écologie du réseau
lacustre.

Figure 2.8 lllustration de quatre différentes formations de deltas.

digité allongé : la riviére s'introduit dans cuspidé : I'érosion des vagues éloigne
le mer et I'action des vagues est limitée les sédiments loin du chenal de la riviere

arqué : la riviére s'introduit dans la mer, mais crenelé : les courants de marée produisent
I'action des vagues redistribue le sédiment, ce plusieurs fles sableuses séparées par des
qui créé des barriéres cotieres chenaux de marée le long du front de delta

|:| = plaine deltaique; boues et tourbe |:| = plaine alluviale |:| = sables fins et boues
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Répercussions humaines sur le milieu marin et cétier

Les activités humaines ont des répercussions sur le milieu marin et cétier dans
plusieurs régions de I’Arctique :

e |’exploration pétroliere et gaziére dans la mer de Beaufort et le delta du
Mackenzie a commenceé il y a 40 ans. Cette région a un énorme potentiel
relativement a I’exploitation et au développement futurs de ces réserves.

* |l y a actuellement un certain nombre de mines actives dans I’Arctique
canadien et au moins 50 projets d’exploration active dans la région.

* Le développement hydroélectrique est I’un des aménagements ayant le plus
de répercussions sur la nature physique des estuaires de la baie d’Hudson et
de la région avoisinante. Quatre estuaires de la baie d’Hudson ont été
touchés par I’aménagement hydroélectrique causant soit une augmentation
(Nelson et La Grande), soit une diminution (Churchill et Eastmain) du débit.

* Les contaminants provenant de sources locales de I’Arctique et de sources
distantes se sont accumulés et ont touché a plusieurs aspects du milieu
environnant.

e Une teneur élevée de sédiments dans les estuaires, contaminés ou non,
peut recouvrir un habitat de fond crucial et ensevelir les plantes et les
animaux.

* Les niveaux élevés de nutriments dans les régions estuariennes peuvent
mener a une eutrophisation accélérée et entrainer des problemes connexes
reliés a la diminution de I’oxygene dissous dans la colonne d’eau.

De plus amples renseignements sur les enjeux liés aux répercussions humaines
sur I’Arctique se trouvent au chapitre 7.
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Chapitre 3 : Evaluation de la qualité de I'eau

Recommandations pour la qualité de I'eau

Introduction
Recommandations pour la qualité de I'eau potable au Canada

Recommandations pour la qualité de I’eau en vue de la
protection de la vie aquatique

Soins et prudence lors de l'utilisation des recommandations

Parametres clés pour évaluer la qualité de I'eau

Introduction

Parametres microbiens
Coliforme total
Protozoaire
Virus

Parametres radiologiques

Parametres chimiques et physiques
Température de I'eau
pH
Conductivité
Transparence de l'eau
Turbidité
Totaux des solides en suspension ou résidus non filtrables
Matieres dissoutes totales
Alcalinité
Oxygene dissous
Nutriments importants
lons majeurs

Métaux traces
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Evaluation de la qualité de I'eau

Recommandations pour la qualité de I'eau

Introduction

Au Canada, la qualité de I'eau est rigoureusement évaluée selon des
recommandations faisant partie du document général
Recommandations canadiennes pour la qualité de
I’'environnement.

Recommandations canadiennes pour la qualité de I’environnement

Les Recommandations canadiennes pour la qualité de I’environnement sont des
indicateurs de la qualité de I’environnement qui sont approuves au niveau national.
Elles ont été élaborées sur une base scientifique et en collaboration avec le Conseil
canadien des ministres de I’environnement. Ces recommandations sont
réglementées par le gouvernement fédéral, en vertu de la Loi canadienne sur la
protection de I’environnement (LCPE) et au niveau national, conformément aux
divers accords fédéraux-provinciaux-territoriaux. Ces recommandations préconisent
des limites (en mots ou en chiffres) pour un grand nombre de parameétres liés a la
qualité de I’environnement. Ce document intégré comprend des recommandations
nationales sur la qualité environnementale de I’air, des eaux, des sols et des
sédiments et résidus de tissus. Les recommandations sont mises a jour
annuellement. Pour de plus amples renseignements sur les Recommandations
canadiennes pour la qualité de I’environnement, veuillez consulter les sites Web
suivants aux adresses : www.ec.qc.ca/ceqg-rcqae/Francais/default.cfm,
www.ccme.ca/publications/ceqq_rcge.fr.html

Les Recommandations pour la qualité des eaux sont utilisées pour gérer
les ressources en eau au Canada. Elles sont subdivisées en quatre
catégories :
- Recommandations pour la qualité de I'eau potable au Canada.
Recommandations pour la qualité de I'eau en vue de la
protection de la vie aquatique.
Recommandations pour la qualité de I'’eau en vue de protéger
les utilisations de I'eau a des fins agricoles.
Recommandations au sujet des eaux utilisées a des fins
récréatives au Canada.

b - 3 < - : Qualité de I’eau nordique : Un manuel


 www.ec.gc.ca/ceqg-rcqe/Francais/default.cfm
www.ccme.ca/publications/ceqg_rcqe.fr.html

Qualité de I’eau nordique : Un manuel oy s - s o s ot

Les valeurs de recommandations sont données comme limites
recommandées (soit en mots ou en chiffres) pour un grand nombre de
parameétres microbiens, radiologiques, chimiques et physiques. Les
valeurs et les parametres compris dans les recommandations varient
selon l'usage de I'eau. Le Tableau 3.1 indique des exemples de valeurs de
recommandations pour les différentes variables de la qualité de I'eau.

Les valeurs actuelles de recommandations pour la qualité de I’eau toutes
catégories au Canada se retrouvent a I’adresse suivante :
www.ec.gc.ca/ceqg-rcge/Francais/Ceqg/water/default.cfm

Tableau 3.1. Exemples de valeurs de recommandations pour les
différentes variables de la qualité de I’eau.

Paramétres Eau potable1 Vie aquatique Agriculture

CMA CMAP | Eau douce Eau marine | Eau d’irrigation Eau de bétail
(ng/L) (ng/L) | (nglL) (ng/L) (ng/L) (ng/L)

Aluminium 100 | 5-100 5000 5000

Arsenic 25 5 12,5 100 25

Cadmium 5 0,017 0,12 5,1 80

Chlorure 100 000 — 700 000

Fluorure 1500 1000 1000 —2 000

Plomb 10 1-7 200 100

Mercure 1 3

- Méthylmercure 0,004

Nitrate 45 000 13 000 16 000

Nitrite 3200 60 10 000

pH 6,5-9 7-8,7

Uranium 20 10 200

Zinc 30 1 000 — 5 000 50 000

"CMA = Concentration maximale acceptable; CMPA = concentration maximale acceptable provisoire.

Vous trouverez plus de renseignements sur la qualité de I'eau potable au chapitre 7.

Pour de plus amples renseignements sur les recommandations spécifiques et les valeurs actuelles, consultez les sites
suivants : www.ccme.ca/assets/pdf/fl_061.pdf, www.ec.gc.ca/ceqg-rcge/Francais/Ceqg/water/default.cfm

Source : CCME (2003).
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Le gouvernement fédéral travaille avec les provinces et les territoires

pour élaborer des recommandations non obligatoires pour la qualité de De plus amples
I'eau. Les provinces et les territoires utilisent ces recommandations renseignements sur
pour établir leurs propres normes exécutoires. Pour étre légalement les normes et les
exécutoires, les limites déterminées dans les recommandations doivent recommandations

étre énoncées dans un document juridiqgue comme une loi, un

. X . . specifiques sur la
reglement, une licence, un texte de loi, un permis ou un contrat.

gualité de I’eau

Les (ecommandations les plus pertinentes pour I'évaluation de_Ig sont disponibles
qualite de I'eau dans le Nord sont celles portant sur (a)‘ I'eau utilisee aupres des
pour la consommation dans les milieux non urbains ou le traitement ministeres

n’est pas offert et (b) la protection de la vie aquatique. ey T s e

Santé et des

Recommandations pour la qualité de I’eau potable au . i
Affaires sociales

Canada (Yukon) et de la
Santé Canada publie les Recommandations pour la qualité de I'eau Santé et des
potable au Canada depuis 1968. Ces recommandations, élaborées par le Services sociaux
Comite fedéral-provincial-territorial sur I'eau potable, identifient les (TNO et Nunavut).

paramétres microbiologiques, physiques/chimiques et radiologiques qui
peuvent se retrouver dans I'eau et qui sont néfastes ou sont soupgonnés
de I'étre. Les organismes provinciaux et territoriaux utilisent ces
recommandations pour élaborer des objectifs d’eau potable et des
normes de qualité de I'’eau. Dans certains cas, ces recommandations
sont incorporées dans les réglements des organismes.

Les recommandations établissent la concentration maximale
acceptable (CMA) pour chacune des différentes substances permises
dans I'eau potable. Les recommandations offrent aussi des
concentrations provisoires maximales acceptables (CPMA) et
des objectifs esthétiques (OE). Vous trouverez plus de
renseignements sur ces recommandations et les autres publications sur
I’eau potable de Santé Canada au site suivant :
www.hc-sc.gc.ca/pubs/ewh-semt/water-eau/index_f.html

La sixieme édition des Recommandations pour la qualité de I’eau potable au Canada a
été publiée en 1996. Cette édition contient, en plus des modifications aux
recommandations existantes, plusieurs nouvelles recommandations. Elle a également
été allongée afin d’y inclure un paragraphe d’explication pour chaque parametre. Pour
commander cette édition, veuillez consulter le site suivant :

www. hc-sc.gc.ca/ewh-semt/pubs/water-eau/quidelines_sixth-rec_f.html
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Le résumé des recommandations pour I'’eau potable au Canada doit étre
utilisé avec la documentation a I'appui, aussi publiée par Santé Canada.
Ces rapports contiennent les documents techniques ou scientifiques
utilisés par le Comité fédéral-provincial-territorial sur I'eau potable afin
d’élaborer et d’approuver les recommandations pour les contaminants
gue I'on retrouve dans I'eau potable. Vous trouverez la documentation a
I'appui a I'adresse suivante :
www.hc-sc.gc.ca/ewh-semt/pubs/water-eau/doc_sup-appui/

index_ f.html.

Les modifications apportées aux recommandations sont publiées sur une
base annuelle dans un tableau résumé. Ce tableau est la liste la plus a jour
des recommandations approuvées, selon les plus récentes données
scientifiques disponibles. Le tableau résumé est mis a jour tous les
printemps, apres la réunion annuelle du Comité fédéral-provincial-
territorial. Le tableau est utilisé pour informer les gens des changements
apportés aux recommandations entre la publication de nouvelles
éditions. Le plus récent tableau résumé se trouve aux adresses suivantes :
www.hc-sc.gc.ca/ewh-semt/alt_formats/hecs-sesc/pdf/pubs/water-eau/
doc-sup-appui/sum_guide-res_recom/summary-sommaire_f.pdf ou
www.ccme.ca/assets/pdf/fl_061.pdf

Les recommandations sur I'eau potable sont congues pour protéger la
santé de la population humaine et pour assurer que I'eau est d’'une bonne
gualité esthétique (goQt, odeur, couleur, etc.). La qualité de I'eau potable
doit étre maintenue au niveau le plus élevé possible. Cela comprend
I'utilisation de mesures pour étre certain que les réserves d’eau de source
ou non traitée sont protégees de la contamination. Si une activité peut
changer la qualité de I'eau non traitée, des mesures doivent étre prises
afin de limiter les risques pour la santé.

Concentrations maximales acceptables (CMA)

Les CMA ont été établies pour certaines substances dans I’eau
potable qui sont connues ou sont soupgonnées d’avoir des
effets néfastes sur la santé. Chaque CMA présume une
consommation a vie d’eau potable comprenant la substance a
cette concentration. Les recommandations, dans la mesure du
possible, considerent I’usage de I’eau potable pour toutes fins
domestiques habituelles, y compris I’hygiene personnelle. Les
niveaux de CMA pour les produits chimiques dans les
recommandations sont d’habitude entre 10 et 5 000 fois moins
élevés que les niveaux qui ont été néfastes a la santé durant
des essais prolongés et répétés.
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Concentrations provisoires
maximales acceptables (CPMA)

Les CPMA ont été concgues pour les
substances dans I’eau potable pour
lesquelles, faute de données Objectifs esthétiques (OE)
insuffisantes, on ne peut établir une
CMA. Dans ces cas, un plus grand
facteur de sécurité est mis en ceuvre
pour compenser les incertitudes
supplémentaires. Les CPMA ont aussi
été créées par rapport aux risques de
cancer. Les CPMA sont révisées lorsqu’il
y a de nouveau renseignements.

Les considérations esthétiques sont celles
reliées au godt, a la couleur, a la dureté et a
I’odeur de I’eau. Les OE s’appliquent a
certaines substances ou caractéristiques de
I’eau potable qui peuvent nuire a son
acceptation par la clientéle ou qui peuvent
interférer avec les pratiques de réserve d’eau
de bonne qualité. Pour certains paramétres,

il y a eu la création de recommandations sur
la santé ainsi que sur les OE. Quand seuls les
OE sont donnés, la substance n’est pas
considérée comme un risque pour la santé.
Toutefois, si une concentration dans I’eau
potable se trouve bien au-dessus d’un OE, il y
a possibilité d’un risque pour la santé.

Recommandations pour la qualité de I’eau en vue de
la protection de la vie aquatique

Ces recommandations ont été congues pour protéger toutes les especes

végétales et animales qui vivent dans les lacs, les rivieres, les fleuves et les

océans au Canada. Les recommandations établissent des niveaux

acceptables de substances ou des états qui influent sur la qualité de I'eau.

Elles visent a protéger la faune et la flore marine et d’eau douce des

agresseurs environnementaux d’origine humaine, comme les Agresseur environhemental -
produits chimiques, ou des changements aux composants physiques (p. Quelque chose qui cause une
. . repercussion negative sur
ex. : pH, température et déchets). toute partie d’un écosystéme.

L'agresseur peut étre naturel
(p. ex. : le vent) ou étre causé
par les humains.

Les recommandations sont données comme limites numériques ou
phrases descriptives. Elles sont fondées sur la disponibilité des plus
récentes données toxicologiques. Les valeurs de recommandations visent
a protéger toutes les formes de vie aquatique et tous les aspects des cycles
de la vie aquatique. Cela comprend le stade le plus sensible des espéces
les plus sensibles a long terme. Tant que les états se trouvent aux niveaux
établis par les recommandations, il ne devrait y avoir aucune
répercussion négative sur I’environnement.
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Soins et prudence lors de l'utilisation des
recommandations

Les recommandations sur la qualité de I'eau doivent étre utilisées avec
prudence. Par exemple, dans les régions minéralisées, la concentration
naturelle de métaux dans les eaux de surface peut étre plus élevée que
dans les recommandations établies. Est-ce que cela indique une qualité
détériorée de I'eau? Pas nécessairement. S'il est impossible de faire la
différence entre les concentrations dans le milieu naturel et les
concentrations augmentées par les activités humaines, alors la qualité de
I’'eau est acceptable.

Dans le cas de la toxicité des métaux dans les eaux de surface, les
recommandations sont généralement établies pour les métaux totaux.
Toutefois, la toxicité peut varier de facon considérable en fonction de la
nature des métaux dans le réseau d’eau. Les métaux totaux, liés dans les
sols naturels et les sédiments, auront un effet beaucoup moins toxique
gu’une concentration élevée de métaux dissous attribuables aux eaux de
drainage acides provenant des résidus miniers. La nature des métaux (p.
ex. : dissous par opposition aux particules) peut déterminer si les niveaux
qui sont plus élevés que les recommandations sont susceptibles de nuire
au réseau d’eau. (Vous trouverez plus loin dans ce chapitre des
renseignements sur les métaux traces).

Les répercussions saisonniéres naturelles, comme la crue printaniére
avec ses débits élevés et ses teneurs de sédiments, peuvent entrainer, de
temps en temps, un dépassement des recommandations sur la qualité de
I'eau. La perte d’oxygéne dans les lacs attribuable & une couverture de
glace prolongée peut aussi produire des valeurs plus élevées que les
recommandations. Cela est un phénomene naturel et n’indique pas
nécessairement une détérioration de la qualité de I'eau. La comparaison
avec les recommandations est importante, mais il faut se souvenir que les
recommandations sont établies sur une large base et peuvent ne pas
convenir a chaque situation. D’autres renseignements devront
probablement étre considérés.

Parametres clés pour évaluer la qualité
de lI'eau

Introduction

Un grand nombre de paramétres microbiens, radiologiques, chimiques et
physiques peuvent étre considéreés lors de I'évaluation ou de la
détermination de la qualité de I'eau. Il est impossible de tous les inclure
dans ce manuel. Les paramétres sélectionnés ci-dessous sont ceux qui
sont les plus souvent évalués dans le Nord. Certains de ces paramétres
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ont des limités fixées en vertu des Recommandations pour la qualité des
eaux au Canada; d’autres pas.

Chaque variable de la qualité de I'’eau peut étre analysée de différentes
facons, selon I'objectif spécifique. 1l est important de sélectionner la
bonne variable pour votre objectif. Il est aussi important de s’assurer que
les variables sont comparables, surtout quand vous considérez des
éléments telles que la relation entre les données actuelles et les données
historiques.

Parametres microbiens

La prévention de maladies d’origine hydrique est un enjeu important. On
doit étre sOr que I'’eau potable traitée est conforme a des normes strictes
afin de garantir sa pureté microbienne. L’objectif est d’offrir de I'eau
potable ne contenant aucune bactérie, aucun virus ou protozoaire
infectieux.

Coliforme total Avis d e’bullltlon de
I’eau

Les coliformes totaux sont un groupe de bactéries que I'on retrouve

principalement dans les intestins des humains et des animaux a sang

chaud. Ils sont aussi présents dans les sols. Le coliforme total est utilisé

comme indicateur général de la qualité bactériologique. Il est exprimé

comme un compte ou un nombre de colonies bactériennes vivantes sur

S’il existe un doute sur
la salubrité de I’eau
potable, elle doit étre
préalablement bouillie.

un milieu de culture par 100 ml d’eau. Les concentrations maximales Une €bullition d*une (1)
acceptables (CMA) pour les systémes d’eau potable publics, semi-publics =~ Minute est considérée
ou privés sont de ZERO coliforme discernable par 100 ml. comme adéequate.

La présence de I'Escherichia coli (E. coli.) indique une récente
contamination fécale. Elle indique aussi la présence possible de
pathogénes entériques (intestinaux) qui peuvent étre néfastes a la santé.
Si le E.coli est détecté dans un systeme d’eau potable public, il est
important de communiquer avec les autorités appropriées et de prendre
des mesures correctives. Un « avis d’ébullition de I'eau » doit étre émis.

Dans les systemes d’eau désinfectés (p. ex. : chloration ou stérilisation
par ultra-violet), la présence de coliformes totaux indique I'’échec du
processus de désinfection. Dans les systéemes désinfectés et non
désinfectés, la détection de coliformes totaux peut aussi indiquer la
présence de film biologique dans le puits ou la plomberie. Les Film biologique — Collection de
coliformes totaux retrouvés dans I’eau de puits (sans le E. coli) indique microorganismes attachés a
que le puits est peut-étre infiltré par de I'eau de surface et, donc, il existe ~ Une surface et entourés du

. . . . dépdbt gluant qu'ils produisent.
un risque de contamination fécale.

Bt it i e e~  Qualité de I’eau nordique : Un manuel
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Protozoaire

Les recommandations pour les protozoaires sont actuellement en cours
de révision par Santé Canada. La Giardia lamblia et le Cryptosporidium
sont deux parasites qui peuvent infiltrer les lacs et les rivieres par les
eaux d’égout et les déchets animaux. Ils peuvent aussi s’infiltrer dans
I'eau souterraine. Chez les humains, la Giardia lamblia cause des
maladies gastro-intestinales (estomac et intestins), y compris la diarrhée,
le vomissement et les crampes. Cette maladie est souvent appelée

« lambliase ». Le Cryptosporidium cause une cryptosporidiose, une
Iégére maladie gastro-intestinale qui peut devenir grave et méme causer
la mort chez les gens ayant des systemes immunitaires affaiblis.

Santé Canada ne posséde pas actuellement de recommandations
numériques pour ces deux parasites. Les méthodes disponibles pour
trouver des kystes et des oocystes protozoaires n’offrent pas de
renseignements sur la durée de vie des kystes ou sur la probabilité
d’infection des gens. Si on soupgonne ou si on établit la présence dans la
source d’eau de kystes ou d’oocystes infectieux pour les humains, il est
important de prendre des mesures pour réduire le risque de maladies.
Ces mesures doivent aussi étre prises si la Giardia ou le
Cryptosporidium se sont avérés responsables d’éclosions de maladies
d’origine hydrique dans une collectivité par le passé.

Virus

Il existe plus de 120 types de virus intestinaux humains, dont la majorité
ne se reproduit pas en culture. Les tests, s'ils sont disponibles, sont
compliqués et coltent cher. La plupart des laboratoires impliqués dans
I’évaluation de routine de la qualité de I'’eau n’ont pas la capacité de faire
ce genre de test. La meilleure protection contre ces virus est la mise en
ceuvre de traitements adéquats et I'absence d’organismes d’indicateur
fécal comme le E. coli. Santé Canada révise actuellement les
recommandations pour les virus.

Parametres radiologiques

Santé Canada a établi des recommandations radiologiques pour I'eau
potable afin de fournir une protection contre les répercussions d’une
exposition chronique ou cumulative aux radionucléides. Les
radionucléides peuvent avoir des origines naturelles ou humaines, bien
que dans les eaux nordiques, les origines soient habituellement
naturelles. Les radionucléides naturels comme l'uranium 238, le thorium
232, le potassium 40, le plomb 210 et le radium 226 peuvent se retrouver
dans de I'eau qui est en contact avec du substrat rocheux et des sols. Le
radon peut aussi étre présent. Les radionucléides attribuables aux
activités humaines comprennent I'uranium 235, I'hydrogéne 3 ou tritium,
le césium 137, le strontium 90, I'antimoine 124, le plomb 210 et le
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plutonium 244. Ces radionucléides peuvent étre libérés dans
I'environnement par I'exploration miniére, les essais atomiques, les
satellites qui se sont écrasés et les accidents dans les centres nucléaires,
comme le désastre de Tchernobyl, en Ukraine, en 1986.

La consommation d’eau ne représente qu’une portion de la dose totale
possible de rayonnement recu et certains radionucléides sont naturels et
ne peuvent donc pas étre évités. En conséquence, les CMA des
radionucléides dans I'eau potable ont été établis selon une dose de 0,1
milli-sievert pour une consommation annuelle d’eau potable. Cette
dose représente moins de 5 % de la dose annuelle moyenne provenant du
rayonnement du milieu naturel.

Exploitation miniere et radionucléides

Sievert (Sv) — Unité de dose de
rayonnement. Elle remplace
I'ancienne unité, un « rem », ou
100 rem = 1Sv. Un milli-sievert
(mSv) = Sv/1000.

Les activités minieres anciennes et actuelles peuvent faire
augmenter les mesures radiologiques (p. ex. : les mines Ray
Rock et Eldorado aux TNO).Des échantillons d’eau ont été
prélevés dans la riviére Anigaq, prés du lac Audra, et dans la
riviere Thelon, aux chenaux des lacs Beverly et Schultz, au

Nunavut, afin d’évaluer les niveaux de radionucléides au début
des années 1990. Aucun radionucléide naturel ou causé par les
humains n’a été trouve. Des analyses sur les radionucléides ont
aussi été effectuées au début des années 1990 a la riviere des
Esclaves, en aval de la mine abandonnée et déclassée
d’Uranium City, et a d’autres mines d’uranium en
Saskatchewan. Aucun radionucléide n’a été trouvé. Le
programme a donc été terminé au milieu des années 1990.

Parametres chimiques et physiques

L’évaluation de la qualité de I'’eau nécessite une compréhension de
plusieurs parametres chimiques et physiques. Des recommandations
sont disponibles pour plusieurs d’entre eux. D’autres paramétres,
comme la transparence de I'eau et la conductivité, sont importants a
inclure dans les études sur la qualité de I'eau. Les renseignements sur la
facon de mesurer plusieurs de ces parametres sont fournis au chapitre 5
et certaines valeurs pour les riviéres nordiques sélectionées sont fournies
al'annexe B.

IMWM o S o e g i, S N N e N, Qualité de I’eau nordique : Un manuel
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Précipitation acide —
Précipitation (pluie, neige,
brouillard) qui a un pH moins
élevé (et donc plus acide)
gu’une précipitation non
polluée. Les acides sont
formés quand les oxydes de
soufre et d’azote réagissent
avec I'eau de I'atmospheére.

Exhaure de formations
rocheuses acides (EFRA) —
L'EFRA (H,SO,) est le produit
formé par 'oxydation
atmosphérique de la pyrite de
sulfure de fer (FeS,) et de la
pyrrhotite (FeS). Ces minéraux
relativement communs
s’oxydent (ou se combinent
avec |'eau, 'oxygene et le
dioxyde de carbone) en
présence de bactéries
(thiobacillis ferrooxidans) et
d’autres produits créés par ces
réactions oxydatives. La
neutralisation de 'EFRA se
produit quand le pH de 'TEFRA
est augmenté en entrant en
contact avec les minéraux de
base comme le calcite (CaCO,)
ou la dolomite (CaMg(CO,),).
L'EFRA augmente aussi dans
une masse d’eau ayant un pH
élevé (p. ex. : eau salée). Les
ions métalliques positifs
réagissent aux hydroxydes
pour former des précipités
d’hydroxyde. (Plus de
renseignements sur 'lEFRA
sont fournis au chapitre 7).
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Température de I'eau

La détermination de la température de I'’eau est une premiére étape
importante. La température de I’'eau a une répercussion sur plusieurs
parameétres chimiques, physiques et biologiques. La densité de I'eau, la
solubilité des gaz comme I'oxygene, I'énergie disponible aux réactions
chimiques et les taux des réactions chimiques sont tous touchés par la
température. La température de I'eau peut avoir une influence sur la
conductivité, le pH, la salinité et les concentrations d’oxygene dissous. La
température peut aussi avoir des répercussions sur I'activité biologique et
la circulation dans les lacs en influengant la densité. Les
recommandations sur la qualité de I'’eau pour la température se
rapportent aux changements de température qui résultent des rejets
thermiques sur les eaux de surface et ne sont pas directement
guantifiées. Une limite d’objectif esthétique (OE) de 15 °C ou moins est
fixée pour I'eau potable.

pH

Le pH est un parametre sans dimension qui indique la concentration
d’une solution acide ou basique. Il est relevé sur une échelle entre zéro et
quatorze, ou zéro est fortement acide et 14 est fortement basique ou
alcalin. Une solution neutre a un pH de sept.

Le pH des eaux douces naturelles se situe entre 4 et 11. Les eaux de
surface naturelles ont tendance a étre alcalines (c.-a-d., un pH >7). L’eau
souterraine est plus acide. La pluie est naturellement acide avec un pH
entre 5 et 6,5. La précipitation acide (causée par un transport sur une
longue distance des polluants) a un pH de moins de 5. C’est un enjeu
particulier dans les eaux nordiques du bouclier canadien. Ces eaux sont
trés sensibles, parce qu’elles manquent d’éléments alcalins dissous pour
rejeter ou faire une barriére a la précipitation acide. La Figure 3.1 indique
le pH de plusieurs liquides.

La baisse du pH dans I'eau (p. ex. : par une exhaure de formations
rocheuses acides) peut mener a la libération de concentrations
toxiques de métaux comme I'aluminium, le cuivre et le mercure qui, dans
d’autres circonstances, peuvent ne pas étre biologiquement disponibles
dans les réseaux aquatiques. En conséquence de la baisse du pH, les lacs
et les rivieres peuvent devenir complétement stériles. Le pH devrait étre
mesuré sur le terrain et confirmé en laboratoire. Le pH moyen dans les
riviéres et les lacs nordiques se situe entre 6,8 et 8,1 (annexe B).
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Figure 3.1 L’échelle et les valeurs de pH pour différents liquides.

o
I

Exemples:

acide sulfurique (pH 0.3) -

ACIDIQUE acide gastrique (pH 1.2) -
jus de citron (pH 2.15) -
acidité vin (pH 3.6) i
croissante tomates (pH 4.2) -
café noir (pH 5) -

lait (pH 6.5 - 6.8) I'eau & I'état naturel a |

NEUTRE eau pure (pH 7) habituellement un pH |
eau marine (pH 8-9.1)  enreoets -

bicarbonate de soude (pH 8.8) -

alcalinité lait de magnésie (pH 10) S
croissante ammoniac (pH 11.8) -
agent de blanchiment (pH 12.5) -

produit a nettoyer les fours (pH 13.5) -

W W W
AN M N oCRNOURWN=C

DF BASF produit pour déboucher les tuyaux (pH 14) L

Conductivité

La conductivité (aussi appelée conductance et conductance spécifique)

est la mesure de la capacité de I'’eau a conduire un courant électrique par

unité de distance. Elle est exprimée en unités de microsiemens (usie) Microsiemens — Unité exprimant
par centimétre (cm). Normalement, la conductivité est mesurée sur le la quantite de la conductivite
terrain et en laboratoire et & une température et une pression standards ~ ©'ectrique d'une solution.

(25 °C et 1 atmosphere).

Les types et les quantités de substances dissoutes dans I'eau ont des
répercussions sur la conductivité. Celle-ci dépend aussi directement des
concentrations de matiéres dissoutes totales (MDT; voir ci-dessous pour
plus de renseignements). La neige dans le grand Nord a généralement
une lecture de conductivité de moins de 10 psie/cm. Les eaux de surface
naturelles peuvent atteindre 1 500 usie/cm, bien que la mesure la plus
élevée qui ait été relevée pour les riviéres nordiques, tel qu’'indiqué a
I’'annexe B, se situe a 704 usie/cm et que les moyennes de valeur soient
inférieures a 300 psie/cm.

La conductivité est déterminée par la géologie, la gé¢omorphologie et
I'’écologie du bassin hydrologique. Les rivieres s’écoulant au-dessus des
roches du bouclier canadien avec peu de développement de sol ont
tendance a avoir une basse conductivité. Les bassins ou les roches et
I'’eau souterraine sont riches en carbonate plus soluble auront une lecture
plus élevée. La conductivité est inversement liée au débit. Cela signifie
gue, avec I'augmentation du débit, la conductivité baisse et vice versa.

Bt it i e e~  Qualité de I’eau nordique : Un manuel
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Adsorption par rapport a
absorption — L'adsorption est
le processus par lequel une
substance (gaz, liquide ou
solide) adhere ou colle a la
surface d’un solide (p. ex. :
des BCP adsorbés au
sédiment). Par contre,
'absorption comprend la
rétention d’'une substance
dans les pores d’un solide (p.
ex. : une éponge qui absorbe
'eau).

In situ — Expression signifiant
« sur place ». Certains
paramétres doivent étre
mesurés « sur place », parce
que leurs lectures peuvent
étre facilement changées ou
influencées si les échantillons
sont retirés du site. Un bon
exemple est la température
del'eau.

3-14
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Transparence de l'eau

En général, la transparence de I'eau (ou clarté) diminue quand les
nutriments du bassin hydrologique avoisinant entrent et enrichissent le
lac et que la croissance d’algues augmente. De grandes quantités d’algues
peuvent entrainer une réduction de la transparence de I'eau. La clarté de
I'eau peut aussi étre un indicateur de I'augmentation du transport de
sediments.

La transparence de I'eau est mesurée en utilisant un disque de Secchi.
Quand il est abaissé dans I'eau, le disque offre une mesure visuelle de la
transparence de I'’eau. Les mesures réguliéres avec le disque de Secchi
peuvent identifier les tendances et déceler des changements ou des
problemes potentiels. (Le chapitre 5 décrit I'utilisation d’'un disque de
Secchi.)

La transparence peut varier selon la saison et la géographie en raison
d’une vaste gamme d’états. Les mesures peuvent varier d’'un observateur
al'autre et d'une journée a I'autre. Les variations peuvent dépendre de
circonstances comme I'ensoleillement par opposition a la couverture
nuageuse et le calme par rapport aux conditions venteuses. Un contenu
organique élevé peut aussi causer des lectures anormalement basses.

Les mesures du disque de Secchi sont utiles si la condition trophique
d’un lac ou ses teneurs de nutriments est la préoccupation principale.
Les lacs ayant de faibles entrées de nutriments, et, par conséquent, de
basses concentrations de nutriments n’abritent souvent que de petites
guantités d’algues en suspension. Il s’agit habituellement de lacs d’eau
claire. Une lecture du disque de Secchi peut indiquer si un lac est
eutrophe (beaucoup de nutriments), mésotrophe (quelques nutriments)
ou oligotrophe (peu de nutriments. Consultez également le chapitre 1 et
la Figure 1.9). En général, si une lecture du disque de Secchi se trouve
entre O et 3 métres, le site est probablement eutrophe et riche en
nutriments. Entre 3 et 5 métres, le site est mésothrophe et moyennement
riche en nutriments. Une lecture de plus de 5 métres indique que le site
est oligotrophe et faible en nutriments.

Turbidité

La turbidité est la mesure de I'adsorption et de la diffusion de la
lumiere dans I'eau par les particules en suspension (argiles et vases), la
matiere organique et les autres matieres en suspension. La turbidité ne
doit pas étre confondue avec la transparence de I'eau qui est mesurée
avec un disque de Secchi.

La turbidité est mesurée avec un turbidimeétre, habituellement dans le
laboratoire de terrain, bien que des systemes portables et in situ soient
disponibles. L'unité de mesure pour les instruments normalisés actuels
est I'unité de turbidité néphélémétrique (UTN). Ces mesures ne peuvent
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étre comparées aux anciennes mesures signalées dans les unités de
turbidité Jackson (UTJ).

La turbidité est un indicateur de sédiments en suspension dans I'eau et
peut étre corrélée avec les mesures des totaux des solides en suspension
(TSS) ou des mesures des résidus non filtrables (RNF) (voir ci-dessous).
Puisque la turbidité est directement corrélée avec les TSS, elle augmente
généralement avec le débit et a tendance a étre au minimum sous la
glace.

Totaux des solides en suspension (TSS) ou résidus non
filtrables (RNF)

Les TSS se rapportent a la quantité de matiere en suspension (organique
et inorganique) dans I'eau qui peut étre filtrée ou retenue par une
membrane filtrante ayant des pores de 0,45 mm de diameétre. Les
concentrations peuvent étre extrémement variables parce que les TSS
sont directement reliés au débit et aux tendances maximales de la crue.

Le sédiment en suspension est important parce que plusieurs polluants
(p. ex. : les pesticides, les BPC) collent a la surface des sédiments. La
matiére en suspension peut aussi contenir des concentrations élevées de
contaminants (p. ex. : métaux, phosphore). Les recommandations sur la
qualité de I'eau pour la turbidité, les TSS ou les RNF dans les milieux
estuariens et en eau douce sont données a titre indicatif. D’autres
recommandations peuvent s’appliquer afin de protéger I’'habitat pour les
especes aquatiques, y compris les limites d’ajout de sédiments fins au lit.

Matiéres dissoutes totales (MDT)

Les MDT sont la concentration de toutes les substances dissoutes dans
I'eau. Ces substances peuvent provenir de sources naturelles ou
humaines. Les ions majeurs sont les facteurs les plus importants. La
concentration des MDT est habituellement trouvée en ajoutant les
concentrations de tous les ions dissous. Les facteurs les plus importants
sont normalement le sodium, le chlorure et le magnésium.

Les concentrations élevées de MDT sont une nuisance, non un danger,
car elles peuvent causer un écaillage dans les tuyaux et les appareils
électroménagers. Dans I'Arctique, des concentrations élevées peuvent
aussi se produire en hiver, le résultat du gel des ions dissous de la glace.
Cela entraine des concentrations élevées dans I'’eau non gelée. (Consultez
le chapitre 1 pour plus de détails). La concentration moyenne la plus
élevée de MDT dans les rivieres énumérées a I'annexe B est de 191 mg/L.
Cette lecture a été faite a la riviére Liard, prés de I'embouchure.

BPC (diphényles polychlorés) —
Groupe de produits chimiques
toxiques utilisés pour une
gamme de raisons, y compris
les appareils électroménagers,
le papier autocopiant, les
adhésifs, les fluides
hydrauliques, les huiles a
immersion de microscope et les
matériaux d'étanchéité. Les BPC
sont aussi produits dans certains
processus de combustion. Les
BPC, étant trés stables, non
réactifs et hautement résistants
a la chaleur, sont extrémement
persistants dans
I'environnement.

Il est estimé qu’une exposition
chronique aux BPC cause des
dommages au foie. Il est prouvé
que ces produits chimiques ont
le pouvoir de bioaccumulation
dans les tissus adipeux.
L'utilisation et la vente des BPC
ont été interdites en 1979 avec
I'adoption de la Toxic
Substances Control Act (loi
américaine réglementant les
substances toxiques).
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Alcalinité

L'alcalinité est un indicateur général de la capacité de I'eau a neutraliser
les ions d’hydrogéne. Elle est une mesure de la capacité de I'eau a bloquer
ou a équilibrer des substances acidogenes. L’alcalinité représente en
particulier la présence de carbonates (CO,*), de bicarbonates (HCO,),
d’hydroxydes (OH"), et, de fagcon moins significative, de borates, de
silicates, de phosphates et de certaines substances organiques.
L’alcalinité varie selon le substrat rocheux, les sols et la végétation de la
région. L’eau dans un lit de granite brut a généralement une basse
alcalinité.

Oxygene dissous (OD)

Afin que les poissons et autres organismes puissent vivre dans les
réseaux aquatiques, il faut que I'oxygéne y soit présent en quantité
suffisante. La solubilité de I'oxygene dépend de la pression partielle de
I'oxygéne dans l'air, de la température de I'eau, de la turbulence, du
contenu en minéraux de I'eau et de la capacité de I'eau a effectuer des
échanges librement avec I'atmosphére. L’'oxygéne est généralement élevé
dans les rivieres et les lacs du Nord en raison de la basse demande
d’oxygeéne. Il existe certaines exceptions, comme la réduction des niveaux
d’OD dans un lac en raison de la couverture de glace. Les bactéries qui
décomposent la matiére organique morte consomment de I'oxygéene et
réduisent I'OD dans I'’eau (consultez I'eutrophisation au chapitre 1).

Nutriments importants

Les nutriments aquatiques importants comprennent I'azote, le
phosphore et le carbone. Chacun de ces nutriments est essentiel & la vie
aquatique. Toutefois, un excés de nutriments peut entrainer des
conditions indésirables de la qualité de I'’eau. Par exemple, une
croissance excessive d'algues et de plantes peut mener a une perte
d’oxygéne quand ces biotes meurent et quand I'oxygene est consommé
durant le processus de dégradation. (Pour plus de renseignements,
consultez la description de I'eutrophisation au chapitre 1).

Les nutriments sont généralement moins élevés dans les eaux nordiques.
Certaines activités, comme l'usage d’explosifs au nitrate d’'ammonium et
I'aquaculture, peuvent augmenter les niveaux de nutriments. Les
effluents d’eaux d’égout peuvent aussi avoir des répercussions sur les
niveaux de nutriments.

L’azote (N) est mesuré de plusieurs fagons dans les échantillons d’eau.
Il est mesuré comme ion ammonium (NH,), gaz ammoniac (NH,), ion
nitrate (NO,’) et ion nitrite (NO,’). Les mesures sur 'ammoniac ne sont
généralement pas fiables. Le gaz est instable et un délai dans I'analyse
peut avoir une incidence sur I'exactitude des mesures de NH,. Le nitrate
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est la forme principale de I'azote combiné trouvé dans les eaux
naturelles. La présence de concentrations élevées de nitrate et de nitrite
peut étre le résultat des activités de dynamitage utilisant du nitrate
d’ammonium. L’azote total est habituellement calculé comme la somme
d’azote en particules (p. ex. : il ne passe pas dans un filtre de 0,45 mm)
et du nitrate dissous résultant.

On retrouve le phosphore (P) sous plusieurs formes dans I'eau. Il est
un nutriment essentiel pour les plantes, souvent retrouvé a des
concentrations réduites dans les eaux de surface en raison de l'utilisation
par les plantes. Le phosphore est considéré comme le « nutriment

limite » parce que sa présence ou son absence dans I'eau contréle la
croissance de la végétation aquatique.

Le sol et le substrat rocheux sont certaines des nombreuses sources
naturelles de phosphore total (PT). Toutefois, bien qu’'une grande partie
du PT associé aux particules ne soit pas biologiquement disponible, il
n’est pas toujours un bon indicateur de la pollution par le phosphore. Le
phosphore dissous (PD) ou le phosphore réactif soluble (PRS) sont
acceptés comme de meilleurs indicateurs de la fraction de PT
biologiquement disponible. Bien que le phosphore ne soit pas
normalement toxique, il peut provoquer des conditions indésirables
comme I'eutrophisation. Une eutrophisation importante peut causer de
I'anoxie et tuer les poissons. (Pour plus de renseignements, consultez le
chapitre 1).

Les eaux du bouclier canadien ont fréquemment de trés basses
concentrations de PT, au-dessous de la limite de détection analytique
(habituellement prés de 0,003 mg/L). Les concentrations moyennes de
PT pour les rivieres nordiques répertoriées a I'annexe B vont de 0,01 a
0,22 mg/L. Le Conseil canadien des ministres de I'environnement n’a
pas établi de recommandations sur la qualité de I'eau pour le PT.

Le carbone organique (C) est le total de carbone, dissous et en
particules, dans I'eau. Il peut étre particulierement élevé dans les riviéres
comprenant beaucoup de marécages, de tourbes ou de tourbiéres, bien
gu’il soit généralement bas dans la plupart des réseaux fluviaux
arctiques. Il est nécessaire comme nutriment, mais ne constitue pas en
Soi une inquiétude pour la santé.

lons majeurs

Le sodium (Na) est le sixieme élément le plus commun de la croGte
terrestre. Il est hydrosoluble et, en conséquence, les concentrations de
sodium peuvent étre élevées en raison des sources naturelles comme
I'’eau salée. Elles peuvent aussi étre augmentées par des sources
industrielles, comme le pompage des saumures concentrées de la
subsurface vers les eaux de surface. Les niveaux de sodium peuvent aussi
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Bilan massique — Relation
mathématique qui indique la
quantité d’'une substance se
trouvant déja dans une masse
d’'eau, plus la quantité quiy
entre qui doit égaler la
quantité qui en sort, plus ce
qui demeure dans le systéeme
durant une période spécifique.
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augmenter selon la saison, résultat du gel durant la formation de la glace.
En général, le sodium est essentiel au fonctionnement normal du corps,
mais des concentrations élevées peuvent nuire aux personnes aux prises
avec des problémes cardiaques, rénaux et circulatoires.

Le potassium (K) représente 2,5 % de la croQte terrestre et est, par
conséquent, commun dans les eaux de surface. Bien que le potassium
soit essentiel a la vie végétale et animale, des concentrations tres élevées
peuvent nuire aux systemes digestifs et nerveux de I'étre humain.

Le calcium (Ca) est tres hydrosoluble et est commun dans les eaux de
surface. Avec le magnésium, le calcium est le principal agent de la dureté
de I'eau. Une eau trés dure posséde des concentrations dissoutes élevées
de calcium et de magnésium, ce qui peut nuire a certains usages
industriels et également causer des problemes pour I'usage domestique.
A des concentrations trés élevées, le calcium peut entrainer des
restrictions de la consommation de I'’eau potable.

Le magnésium (Mg) est le huitieme élément le plus abondant sur la
terre et est commun dans les eaux naturelles. Tel que mentionné ci-
dessus, il est I'un des deux composants principaux, avec le calcium, de la
dureté de I'eau.

Le chlorure (CI) n’est pas généralement considéré comme un
contaminant, sauf dans les régions ou il y a une augmentation de
concentrations de chlorure de sodium (NaCl) dans les eaux souterraines
et de surface, en raison de l'utilisation de sel de voirie et d’adoucisseurs
d’eau. Les mesures sont prises régulierement parce que le chlorure se
produit naturellement lors de I'érosion de roches et du sol. Les mesures
de chlorure peuvent aussi étre utilisées a des fins de bilan massique,
car il ne se transforme pas chimiquement dans I'eau. Ces mesures
peuvent étre utilisées pour évaluer les contributions relatives du débit
des tributaires, quand les mesures du débit ne sont pas disponibles. Dans
les régions cétieres, le chlorure est un indicateur de la présence d’eau
salée (consultez le chapitre 2). La salinité de la majorité de I'eau marine
est de 35 ppm (partie par mille). La salinité de I'océan Arctique est de 32

Le soufre (S) est présent dans I'environnement sous forme organique et
inorganique. Les formes les plus communes sont le sulfate (SO,*), le
sulfite (SO,*) et le sulfure (S?). Le sulfate est la forme oxydée principale,
tandis que le sulfite est la forme réduite la plus commune. Les
concentrations de sulfate peuvent étre trés élevées dans certaines eaux,
surtout dans I'eau souterraine dans les régions seches ou les minéraux
sulfatés sont présents. Les sulfates peuvent aussi étre associés a I'exhaure
de formations rocheuses acides, tandis que les sulfites peuvent se
produire en association avec les eaux anoxiques (p. ex. : sous la
couverture de glace). Des concentrations élevées de soufre (=500 mg/L)
donnent a I'eau un goOt amer et peuvent entrainer une irritation gastro-
intestinale. Bien que des concentrations élevées puissent avoir des
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répercussions sur la plomberie, elles sont rarement assez élevées pour
nuire a la vie aquatique.

La dureté est la somme de calcium, de magnésium et d’autres ions
métalliques, dont le fer, I'aluminium et le manganése. Elle est exprimée
en milligrammes (mg) de CaCO, par litre d’eau. La dureté est
directement liée a la concentration d’ions majeurs individuels et a
I'alcalinité.
La dureté est inversement proportionnelle & la capacité de I'eau de
produire une mousse de savon. Cela signifie que plus la dureté est
élevée, moins il y aura de mousse. Une augmentation de la dureté
abaisse la toxicité des métaux lourds pour la vie aquatique. La dureté de
I’eau est classifiée comme suit :

douce (1a 60 mg/L)

mi-dure (de 61 a 120 mg/L)

dure (de 121 4180 mg/L)

trés dure (>180 mg/L)

La dureté dans les riviéres s’écoulant dans le bouclier canadien est
habituellement < 60 mg/L (p .ex. : I'eau a tendance a étre « douce »). La
riviere Camsell, au chenal du lac Clut, aux TNO (pres du coin sud-est du
Grand lac de I'Ours) se trouve au bord ouest du bouclier canadien, a cété
du bassin sédimentaire continental de I'Ouest canadien. Sa dureté
moyenne est tres pres du seuil de 60 mg/L d’eau « douce » et « mi-

dure ». La dureté dans de nombreuses riviéres est résumée a I'annexe B,
avec une dureté moyenne se situant entre 5 (riviere Coppermine) et 160
mg/L (riviére Flat).

Métaux traces

Les métaux traces sont mesurés et signalés de différentes facons. Ils ne
sont pas comparables et il est essentiel de noter la différence entre les
échantillons analysés d’une fagon ou d’une autre. Plus communément,
les concentrations de métaux traces seront signalées comme
particule, dissous, total et extractible. Comme les définitions et
les méthodes varient, il est important de vérifier la méthode d’analyse
appropriée avec le laboratoire.

Le fer (Fe) est le quatrieme élément le plus abondant de la croQte
terrestre. Il est présent dans I'eau a I'état dissous et en particules. La
solubilité du fer augmente avec la diminution du pH. Bien que le fer se
retrouve généralement a de faibles concentrations, le fer total ou les
particules de fer peuvent étre trés élevés dans des réseaux fluviaux avec
des teneurs élevées de particules. Il est nécessaire a la vie aquatique, en
tant que micronutriment, mais il est toxique a des concentrations plus
élevées que 20 mg/L. L'exhaure de formations rocheuses acides (EFRA)
peut provoquer des concentrations élevées de fer dans I'eau. Dans

Concentration de métaux traces :

Particule — Concentration de
métaux traces de
concentration totale des
métaux en particules recueillis
par filtration d’échantillons
d’eau et qui ne passent pas
dans un filtre de diamétre de
pore de 0,45 um.

Dissous — Concentration de
totaux demeurant dans 'eau
apres la filtration mentionnée
ci-dessus.

Total — Somme des particules
et des fractions dissoutes de
métaux telle que mentionnée
ci-dessus. Normalement
mesurée comme la
concentration dans un
échantillon d’eau non filtrée.

Extractible — Quantité de
métaux détectés quand de
I'acide est utilisé pour extraire
les métaux des particules,
combinée avec la fraction
dissoute. Souvent considérée
comme la fraction
biodisponible.
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Volatil — Est considéré comme
volatil un composant qui est
facile a vaporiser, méme a
une température relativement
basse.

Bioaccumulation — Une
substance chimique est
considérée se bioaccumuler
dans un organisme (y compris
les plantes et les animaux)
quand elle s’accumule dans
les tissus a des niveaux plus
élevés que la concentration
chimique dans
I'environnement. La
bioaccumulation se produit
quand les organismes
prennent et emmagasinent
des composants chimiques
plus rapidement qu'ils ne
peuvent les décomposer
(métaboliser) ou les excréter.
Le potentiel qu'une substance
se bioaccumule est
directement lié a sa toxicité
potentielle. Ce potentiel est
pris en considération dans la
réglementation des produits
chimiques.
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certaines conditions, les précipités de fer et d’autres métaux de 'EFRA
peuvent se former quand I'EFRA est neutralisée, résultat des
rassemblements des chevelus hydrographiques.

Le plomb (Pb) est mesuré sous forme de total, de dissous ou
d’extractible. Sa solubilité est relativement faible et on le retrouve
généralement en petites concentrations (<0,04 mg Pb/L). La
concentration de plomb dépend de la dureté, du pH, de I'alcalinité et du
contenu d’oxygéne dissous dans I'eau. L’activité humaine est une source
d’augmentation de plomb dans I'environnement plus importante que les
sources naturelles, surtout quand les combustibles au plomb étaient en
usage (jusqu’a la fin des années 1980). Des limites spécifiques sont fixées
pour les concentrations de plomb dans I'eau (Tableau 3.1), car elles sont
toxiques et elles s’accumulent dans les os et les organes des humains et
des animaux.

Le manganése (Mn) est mesuré sous forme de total, de dissous ou
d’extractible. Le manganése est un métal communément trouvé avec le
fer et d’autres métaux dans la croQte terrestre. 1l se situe rarement a plus
de 0,2 mg/L dans les eaux de surface naturelles. La concentration peut
étre plus élevée si les sources naturelles (sols, sédiments et substrat
rocheux) sont enrichies. Le manganése est un micronutriment essentiel a
la vie. Les recommandations sur le manganése ont beaucoup plus en téte
I'esthétique (il tache les vétements et la vaisselle) que la toxicité.

Le mercure (HQg) est mesuré sous forme de total ou de dissous. Il peut
aussi étre occasionnellement signalé comme organique (sous forme de
méthyle) ou inorganique dans les sédiments. Le mercure est un élément
trace. 1l est semi-volatil et peut étre transporté dans I'atmosphere. Les
émissions industrielles résultant de la combustion du charbon a grande
échelle et de la crémation peuvent libérer du mercure qui est transporté
sur de longues distances dans I'atmosphere et déposé dans des endroits
tres éloignés.

La contamination par le mercure dans les réseaux riverains au Canada a
principalement été trouvée en aval des usines de pates et papiers. On a
aussi établi une relation entre cette contamination et les anciens travaux
d’exploitation aurifére, comme au ruisseau Bonanza au Yukon, ou le
mercure était utilisé dans le processus d’affinage de I'or. Les
concentrations dans I'’eau sont généralement basses, bien que les
sédiments aient des concentrations élevées. Cela se produit parce que le
mercure s'adsorbe aux sédiments. La forme la plus toxique de mercure
est la forme organique ou méthyle qui peut causer des dommages au
cerveau. Le mercure se bioaccumule dans la chaine alimentaire, ce qui
est une préoccupation majeure dans I'environnement, surtout quand une
source de nourriture particuliére, comme le poisson, forme une portion
importante de I'alimentation.

L’échantillonnage du mercure exige beaucoup de prudence. Par exemple,
les gens avec des amalgames dentaires au mercure peuvent contaminer
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I’échantillon d’eau en respirant dessus. Dans le cadre du systeme de
mesures du niveau de I'eau, Environnement Canada a longtemps utilisé
des manometres a mercure aux stations limnigraphiques. Les fuites et le
remplissage des réservoirs signifiaient que les techniciens étaient
fréguemment en contact avec le mercure et gu’ils pouvaient facilement
contaminer les échantillons. En conséquence, le nombre d’analyses
historiques pour le mercure dans les régions nordiques est limité.

Le zinc (Zn) est déterminé sous forme de total et d’extractible. Il est
généralement abondant dans les eaux de surface. Les concentrations
moyennes du zinc total vont de 0,001 a 0,033 mg/L dans les eaux

nordiques (annexe B). Les régions avec des eaux acides (pH plus bas) ont

des concentrations plus élevées. Le zinc, comme beaucoup d’'autres
meétaux, s’adsorbe facilement aux sédiments. Les principales sources de
zinc comprennent tous les types de roches. Des niveaux plus élevés
peuvent se produire quand les activités minieres libérent de la poussiére
et des particules fines riches en métal. Le zinc est essentiel aux plantes,
aux animaux et aux humains, mais, a des concentrations élevées, il peut
étre toxique pour les plantes et les poissons.

L'arsenic (As) est naturellement présent dans I'environnement. Il entre

dans le réseau aquatique par I'érosion des roches. 1l a été grandement
utilisé dans les applications métallurgiques, les produits de préservation
du bois, les herbicides, les produits pharmaceutiques et les produits de
verre. Il a longtemps aussi été utilisé comme poison. Les niveaux de
I’arsenic total dans les eaux de surface non contaminées sont
généralement moins de 0,002 mg/L, tandis que les échantillons
estuariens et lacustres au Canada ne dépassent pas 0,050 mg/L.
L'arsenic est soluble, mais s’adsorbe facilement aux solides en
suspension et a la matiére organique. C'est la raison pour laquelle, dans
I'eau, il est généralement rapporté comme de I'arsenic dissous ou total. 11
n’y a aucune indication que l'arsenic se bioamplifie, mais il est toxique
a des concentrations élevées.

Le cadmium (Cd) a plusieurs applications industrielles, mais, parce
gu’il est relativement insoluble dans I'eau, il a tendance a étre en grande
partie associé aux particules en suspension et aux sédiments. Le
cadmium peut s’infiltrer dans I'environnement aquatique par des dépots
atmosphériques et des effluents provenant de la fusion et de I'affinage.
Le cadmium provenant du débit de riviere contribue grandement aux
concentrations trouvées dans le sédiment estuarien. A certains niveaux,
le cadmium est toxique au biote. Les niveaux de toxicité forment la base
des recommandations pour I'eau marine et d’eau douce (Tableau 3.1). Le
cadmium est communément associé au zinc dans les eaux de surface.

Bioamplification — Concentration
croissante de substances
toxiques dans les tissus
organiques des animaux dans
chaque lien successif de la
chaine alimentaire. Par
exemple, les carnivores (au
sommet de la chaine
alimentaire) contiennent plus
d’une substance toxique
particuliere que les animaux qui
mangent du plancton (au bas de
la chalne alimentaire). La
bioamplification de la chaine
alimentaire est illustrée a la
Figure 3.2. Une bioaccumulation
ne résulte pas toujours en une
bioamplification.
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Figure 3.2 Bioamplification de la chaine alimentaire.
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L’une des formes les plus
toxiques d’arsenic est le
trioxyde de diarsenic (As,0,),
produit par le grillage de
minerais auriferes riches en
arsenic. C’était la méthode de
séparation de I’or utilisée a la
mine Giant a Yellowknife. De
larges quantités de As,0, étaient
libérées dans I’atmosphére et
retombaient sur la terre et I’eau
avoisinantes avant que de
meilleurs systemes d’épuration
ne soient installés. La
récupération améliorée de As,O,
a grandement réduit les
émissions, mais a entrainé des
centaines de milliers de tonnes
de poussiére d’As,0,
emmagasinée au site de la mine.
Les meilleurs moyens de se
débarrasser ou d’isoler ce
contaminant de I’environnement
a long terme font I’objet d’une
enquéte importante. D’autres
activités minieres peuvent
libérer des quantités moindres
d’arsenic a partir des minerais.
L’arsenic est une préoccupation
commune dans les bassins a
stériles. Pour plus de
renseignements sur l’arsenic,
consultez le chapitre 7.




4-1

Chapitre 4 : Elaboration d’'un programme de qualité de
I'eau

Introduction

Projets a long terme par opposition aux projets a court
terme

Etapes de I'élaboration d’un programme de qualité de I'eau

Quels sont les objectifs du programme?
Etablissement de conditions de base
Surveillance de la conformité
Surveillance des tendances
Surveillance de I'impact sur I’environnement

Surveillance par relevés synoptiques ou hydrologiques

Quels sont les renseignements déja disponibles?

Quelles sont les ressources disponibles pour réaliser ce
programme?

Quelles sont les composantes d’'un programme
d’échantillonnage et comment est-il mené?

Ou doit s’effectuer I'’échantillonnage?
Combien de fois I’échantillonnage doit-il étre prélevé?

Quel est le meilleur emplacement pour tester les échantillons?

Y a-t-il d’autres substances qui doivent étre échantillonnées dans le
cadre de cette étude?

Comment la qualité de I’échantillonnage est-elle assurée et
contrélée?

Est-ce que des conditions de base ont été établies?

Comment le programme peut-il étre prétesté, évalué et
peaufiné?

Comment les résultats sont-ils analysés et présentés?

Descriptions du site
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Elaboration d’'un programme de qualité de I'eau

Introduction

Les programmes de qualité de I'eau sont congus pour répondre aux
guestions sur les composants biologiques, physiques et chimiques
sélectionnés d’un réseau aquatique. lls comprennent des programmes de
surveillance et des projets de recherche. L'échantillonnage de I'eau peut
étre prélevé une ou plusieurs fois et sur une période a court ou a long
terme, selon les objectifs du programme. Les projets de recherche ou les
études sur une période plus courte sont généralement réalisés afin
d’obtenir des renseignements de base sur un réseau fluvial.

Les programmes de surveillance de la qualité de I'’eau sont réalisés pour
différentes raisons. Un programme de surveillance consiste en le
prélevement répété d’échantillons en utilisant la méme méthode. De tels
programmes sont réalisés afin de répondre & une ou a plusieurs
questions. En général, la question poseée est : « Y a-t-il eu un changement
dans la qualité de I'eau? ». La durée du programme de surveillance est
souvent déterminée par le temps qu’on estime nécessaire pour que le
changement éventuel se produise.

La qualité de I'eau peut étre altérée par une activité humaine, comme
I'ouverture d’une nouvelle mine, ou par une cause naturelle, comme un
glissement de terrain. Un changement peut aussi se produire a cause
d’une variation saisonniére dans les conditions. Il peut se produire
abruptement ou a long terme.

Projets a long terme par opposition aux
projets a court terme

Plusieurs facteurs déterminent la durée d’'un programme de qualité de
I'eau. Ces facteurs peuvent comprendre la disponibilité des ressources
(comme le financement et les ressources humaines), I'objectif du
programme et la durée qu’on estime nécessaire pour que le changement
dans la qualité de I'eau s’effectue. Un grand nombre de projets de
surveillance sont congus pour durer un certain nombre d’années ou de
décennies. lls sont typiquement congus pour relever des tendances ou des
changements subtils qui peuvent ne pas étre remarqués a court terme. Ce
genre de surveillance a long terme exige un engagement important en
matiere de personnel et de ressources.
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Condition de base — Condition
de la qualité de I'eau
(habituellement définie en
termes biologiques et
chimiques) avant qu’'une
nouvelle activité ne se produise
dans le bassin hydrologique qui
aura une répercussion sur la
qualité de I'eau (p. ex. : activité
miniere).

Facile a évaluer - Qui peut étre
évalué ou mesuré.

Reproduisable — Qui peut étre
répété. Si un programme est
entierement reproduisable,
quelgu’un d’autre peut
éventuellement en répéter tout
aspect a un autre moment.

Echantillons représentatifs —
Echantillons qui reflétent
étroitement la composition de la
masse d'eau étudiée.

4-4

i, S et ey |

En raison des codts élevés des projets de surveillance a long terme, les
études a court terme (ou études spéciales) deviennent de plus en plus
communes. Ces études sont congues pour répondre a une ou plusieurs
guestions spécifiques. Les projets a court terme sont parfaits pour
déterminer les conditions de base comme condition préalable a un
développement. Des études de base ont été effectuées avant I'approbation
de développement des mines de diamants d’Ekati, de Diavik et du lac
Snap aux TNO. Les projets a court terme sont aussi une facon utile de
décider si des recherches supplémentaires et plus spécifiques sont
nécessaires. Ces projets peuvent indiquer qu’une préoccupation initiale
est sans fondement ou aider a fixer I'orientation et la nature d’un projet a
long terme. Les projets a court terme font toujours face a certaines
limites et ne devraient jamais étre considérés comme une alternative
fiable ou moins colteuse aux projets a long terme.

Lorsque vous décidez de la durée d’un programme, il faut considérer de
nombreux facteurs. Par exemple, une étude synoptique efficace
(consultez les objectifs de programme ci-dessous) exige un niveau
intense d’effort coordonné en peu de temps. Cela peut étre plus difficile
que d’organiser une étude demandant un niveau d’effort moins élevé sur
une plus longue période. Une autre considération est I'impact des
conditions naturelles variées. Un projet d’échantillonnage de la fonte
printaniere prévu sur deux semaines peut en prendre quatre, a cause
d’une fonte tres prolongée. D’'un autre coté, cela peut ne pas se produire
du tout a cause d’accumulation de neige trés limitée pendant I'hiver.

Etapes de I'élaboration d’un programme de
qualité de l'eau

Le développement d’une élaboration de projet offre une référence
détaillée pour la durée du projet. Tous les détails du programme doivent
étre écrits et expliqués dans un document de conception du projet.
Ce document doit étre facile & comprendre et doit donner assez de détails
pour qu’une personne avec les connaissances et les expériences
appropriées puisse réaliser ce projet.

Les résultats de n’'importe quel programme de qualité de I'eau doivent
étre fiables et faciles a évaluer. Si le programme est convenablement
élaboré et est entiérement reproduisable, I'analyse des données offrira
des conclusions spécifiques. Les programmes doivent étre congus de
facon a offrir des échantillons représentatifs. De tels échantillons
offrent des données sur les conditions de base, la variabilité naturelle
dans I'espace et le temps et les répercussions des activités sur la qualité
de I'eau.
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La Figure 4.1 indique les étapes a suivre lors de la conception d’un
programme de qualité de I'eau. Voici les questions clés a considérer :

Quels sont les objectifs de ce programme?

Quels sont les renseignements déja disponibles?

Quelles sont les ressources disponibles afin de réaliser ce
programme?

Quelles sont les composantes du programme d’échantillonnage et
comment sera-t-il mené?

Comment le programme peut-il étre prétesté et peaufiné?
Comment seront analysés les résultats?

Comment seront présenteés les résultats?

Comment le programme sera-t-il révisé et évalué?

Les questions ne suivent pas toujours un ordre formel, mais il est
important de répondre a chacune d’entre elles. La révision des
renseignements et des objectifs du programme aidera a déterminer les
facteurs de conception d’échantillonnage, comme les variables de qualité
de I'eau, la fréquence, I'emplacement, les techniques d’analyse des
données et la durée du projet.

La période de conception est un excellent moment pour consulter les
autres personnes qui ont fait du travail semblable dans ce secteur. C’est
un bon moment pour obtenir des conseils des laboratoires potentiels et
pour discuter avec les spécialistes en interprétation de données du
niveau d’effort requis en matiere d’échantillonnage. La consultation des
personnes locales familieres avec le domaine d’étude offre I'occasion
d’inclure des données locales et traditionnelles dans le programme. De
telles consultations peuvent aussi aider a identifier des problémes
possibles de logistique.
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Figure 4.1 Diagramme présentant les étapes de la conception, de la réalisation et de

I’évaluation de projets.

e Définir les objectifs du projet

e Obtenir et réviser I'information existante
(scientifique et locale/traditionnelle)

e Consulter les collectivités, les spécialistes
d'analyses de données, les autres chercheurs

e Evaluer les objectifs
e Peaufiner le projet au besoin

e Déterminer la conception du projet

® Produire un plan écrit qui présente les
facteurs de conception d'échantillonnage

e |dentifier les ressources disponibles
e Evaluer la conception du projet par rapport
aux ressources et peaufiner au besoin

® Pouvez-vous
toujours atteindre
les objectifs?

NON oul

e Identifier et déterminer les
consignes de sécurité appropriées

e Entreprendre une levée de reconnaissance
pour évaluer la conception du projet

® Analyser et évaluer les données

Est-ce que la levée

de reconnaissance

atteint les objectifs
de surveillance?

NON OUl

Les facteurs de conception
d'échantillonnage doivent
comprendre :

durée du projet
variables de qualité de I'eau

autres variables de
surveillance

emplacement de
I'échantillonnage

la fréquence de
I'échantillonnage

emplacement pour le test
des échantillons
AQ/CQ
techniques d'analyse des
données

procédures de présentation
et d'évaluation du projet

e Continuer la surveillance et I'analyse des données

¢ Produire des rapports et des recommandations
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Quels sont les objectifs du programme?

La premiere étape de la conception de tout programme de qualité de
I'’eau est de décider des objectifs et du but général de I'étude. Les
objectifs doivent refléter les questions publiques et les besoins dans le
domaine de la science et de la gestion. Plus les objectifs sont précis, plus
le programme de qualité de I'’eau aura une chance d’étre efficace.

Les programmes de qualité de I'eau sont généralement réalisés pour les
raisons suivantes :

Etablissement de conditions de base

Surveillance de la conformité

Surveillance des tendances

Surveillance de I'impact sur I'environnement
Surveillance par relevés synoptiques ou hydrologiques

Chacun de ces types de surveillance est décrit ci-dessous.

Etablissement de conditions de base

Bien comprendre les conditions de base est une partie importante de
tout programme de qualité de I'eau. Les conditions de base sont utilisées
comme le point de référence pour déterminer les changements qui
peuvent se produire dans le réseau aquatique. Il est trés important
d’obtenir des renseignements fiables et de laisser assez de temps pour
établir ces conditions de base. Parfois, elles sont nécessaires comme
point de départ pour d’autres études.

La surveillance de base, aussi appelée surveillance de fond ou

surveillance du milieu ambiant, est utilisée pour analyser et décrire les

conditions existantes de la qualité de I'eau pour une région géographique

ou un emplacement spécifique. L’objectif est habituellement de trouver

les conditions naturelles d’un réseau. Ces conditions comprennent les

cycles saisonniers et la variabilité naturelle attribuables au cycle Cycle biogéochimique — Cycle de
biogéochimique. Ce type de surveillance est utilisé pour fournir des matieres dans les écosystemes,
renseignements utiles lors de comparaisons de conditions aprés qu’un ré,sul'taF de di"ir.s processus
certain stress est imposé au réseau. Cette surveillance est souvent la g%?oc;%ﬂess_’ chimiques et
premiere étape vers I'établissement d’'un des programmes de

surveillance notés ci-dessous. Les programmes de surveillance de base

sont habituellement a court terme (p. ex. : <5 ans), mais peuvent étre a

moyen terme (p. ex. : entre 5 et 10 ans), si la variabilité naturelle est plus

grande ou si un projet de développement est retardé.

it i il Qualité de I’eau nordique : Un manuel
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Chaine de possession —
Systéme pour garantir I'identité
et l'intégrité d'un spécimen (p.
ex. : échantillon d’eau) du
prélevement jusqu’au
relevement des résultats de
tests. (Plus de détails au
chapitre 5).

Appauvrissement de I'ozone —
Diminution de la
concentration de I'ozone (O,)
dans I'atmosphére supérieure
de la terre.

L'appauvrissement de I'ozone
peut causer I'amincissement
ou des trous dans la couche
d’ozone.
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Surveillance de la conformité

La surveillance de la conformité est utilisée pour déterminer si les
objectifs de la qualité de I'eau spécifiques a un site (consultez le chapitre 3
— Recommandations pour la qualité de I'eau) ou les conditions du permis
sont respectés. Les normes sont souvent, mais pas toujours, spécifiques
au site et sont généralement liées a une source particuliére d’effluent. Les
autorités délivrant les permis ou les licences établissent habituellement
ces normes. La surveillance de la conformité est généralement la moins
difficile & élaborer et a évaluer, parce que les variables, les emplacements
de sites, la fréquence des échantillons et la méthode de mesurage sont
habituellement énumérés dans les objectifs de surveillance. Cette
surveillance est normalement menée selon les conditions de la licence ou
du permis. Si les échantillons prélevés vont étre utilisés pour faire
respecter le permis d’eau, il existe des considérations supplémentaires,
comme la documentation sur la chaine de possession des
échantillons.

Surveillance des tendances

La surveillance des tendances est utilisée pour découvrir des
changements se produisant au fil du temps et pouvant provenir de
répercussions a grande échelle sur I'environnement. Parmi les exemples,
on peut citer les répercussions causées par les précipitations acides ou le
changement climatique. D’autres répercussions qui peuvent étre
surveillées comprennent la pénétration accrue de rayonnement
ultraviolet « B » dans les masses d’eau et des augmentations de
I'appauvrissement de I’'ozone dans I'atmosphére supérieure
(stratosphere). Les contaminants qui se déplacent sur une longue
distance dans l'air et qui se déposent ensuite dans la neige ou la pluie
peuvent aussi avoir des répercussions sur I'environnement.

La surveillance des tendances est un engagement a long terme; les
programmes étant généralement menés sur des périodes d’entre 5 et 10
ans ou plus. Les analyses colts-avantages de la surveillance des
tendances indiquent que, bien gu’elle cote plus cher, dans plusieurs cas,
elle offre des renseignements plus utiles et précieux. La surveillance des
tendances peut étre utilisée pour les rapports périodiques (y compris le
rapport sur I'état environnemental) et pour mieux fonder les prises de
décision, car elle offre un degré plus élevé de certitude.

Les lacs conviennent mieux que les rivages aux évaluations des tendances
along terme. Les lacs agissent comme des collectionneurs naturels de
dépbts de I'atmosphere et des entrées en amont dans le bassin
hydrologique. Les lacs agissent aussi comme des éviers pour les matiéres
en suspension. Les analyses de sédiments peuvent étre idéales pour
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trouver les tendances historiques et continues a long terme. Comprendre
la circulation et les processus physiques des lacs est la clé pour élaborer
un programme d’échantillonnage pour les lacs.

Surveillance de I'impact sur I’environnement

La surveillance de I'impact sur I'environnement est utilisée pour mesurer
les répercussions d’un projet particulier ou d’'une activité naturelle sur la
qualité de I'eau. Les projets peuvent comprendre les activités minieres,
I'exploitation forestiére, les activités hydroélectriques, I'agriculture, la
construction de routes et de pipelines, les barrages, les activités
hydroponiques et les développements urbains. Les activités naturelles
comprennent les incendies, les inondations, les sécheresses, les
tremblements de terre et les glissements de terrain. L’'impact sur
I’environnement exige habituellement une surveillance a long terme.

Un programme idéal de surveillance de I'impact sur I'environnement
établit les conditions de base avant le début du projet. La surveillance
commence avant la création du projet, continue en cours de projet et se
poursuit pendant une période définie apres la fin du projet.

Il est important de se souvenir que les répercussions sur la qualité de
I'eau souterraine ou de surface peuvent se produire lentement sur
I’échelle de temps géochimique/géologique. Les plus grandes
répercussions peuvent se produire apres la fin du projet.

On trouve habituellement le changement établissant une comparaison
avec les conditions de base. Si les conditions de base n’ont pu étre
établies avant que ne se produise un changement, I'évaluation d’un
impact peut étre difficile. Il est alors essentiel d’utiliser un ou des lieux de
référence. Un lieu de référence peut étre un point d’échantillonnage en
amont du probléme spécifique ou dans un réseau fluvial semblable, dans
les environs. Toutefois, les renseignements obtenus dans les études aprés
le changement ne sont pas aussi concluants. Ces études ne considerent
pas la variation locale normale aussi efficacement qu’une étude
comprenant des renseignements avant que ne se produise un
changement.

e - - = - - = - - Qualité de I’eau nordique : Un manuel



Qualité de I’eau nordique : Un manuel

4-10

a . ~ - &
e e e

Impact de I’environnement et surveillance de la conformité sur un barrage de
réserve en eau douce au Yukon

Un barrage de réserve en eau douce a été construit dans le cadre du développement
original de la mine de Faro dans le centre du Yukon. Le réservoir derriere le barrage a
fourni de I’eau au processus de broyage durant I’exploitation de la mine. Avec la
fermeture de la mine, le barrage n’était plus nécessaire et sa condition de
détérioration posait un risque trés important a I’environnement et a I’infrastructure
des résidus en aval. Pour contrer ce risque, le barrage a été percé en creusant une
entaille dans le barrage a I’endroit du lit de cours d’eau original. Cela a permis au
ruisseau original, apparaissant dans les études bathymétriques, de se reconstruire.
Pour simplifier la gestion de I’eau et minimiser le transport de sédiments, la
construction a été terminée durant les plus bas débits de I’année, a la fin de
I’automne et a I’hiver.

Pour garantir que la libération des sédiments dans le milieu en aval est minime, un
programme de surveillance de la qualité de I’eau et d’impact sur I’environnement
a été congu. L’élaboration s’est composée de trois phases d’échantillonnage : avant la
construction (consistant a creuser I’entaille dans le barrage), durant la construction,
et apreés.

Durant la premiére phase (avant la construction), la surveillance a été effectuée a
deux stations d’échantillonnage : une en amont du réservoir et une autre en aval du
barrage. La deuxiéme phase (durant la construction) a compris la surveillance a six
stations d’échantillonnage : deux en amont du barrage (avec la station de base située
le plus en amont possible), une immédiatement au-dessus du barrage, une autre
directement sous le barrage et deux en aval du barrage.

Les parametres mesurés de la qualité de I’eau ont été le total des solides en
suspension (TSS), la turbidité, les métaux, le pH, la température et la conductivité.
Une petite quantité de roches générant de I’acide ont été enlevées avant la
construction et n’étaient pas considérées comme une préoccupation. Dans certains
cas, des mesures de réduction/d’adaptation ont été entreprises en réaction aux
changements dans les résultats de surveillance.

Parce que la construction exigeait le « droit d’utilisation de I’eau » et le « droit de
dépbt de déchets » et donc un permis d’utilisation des eaux émis par le

Yukon, I’élaboration du plan peut aussi étre considérée

comme un programme de surveillance

de la conformité.

-
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Les conditions du permis ont identifié les emplacements d’échantillonnage, le moment de
I’échantillonnage et les parametres de la qualité de I’eau aux emplacements
d’échantillonnage. En ce qui concerne les TSS, le paramétre principal de la qualité de I’eau,
les niveaux ne devaient pas étre plus élevés que 25 mg/L au-dessus des niveaux de TSS de la
station de base. Les normes de rejet pour les échantillons de métal prélevés au hasard ont
également été identifiées.

A deux reprises durant la construction, les niveaux du total des sédiments en suspension
étaient plus élevés que les tolérances de conformité :
En premier lieu, a la mi-novembre, la capacité de pompage a été augmentée, des
problemes avec les générateurs se sont produits et il y a eu une fluctuation rapide dans
les niveaux d’eau du réservoir. Cette fluctuation a augmenté I’érosion du terrain qui était
inondé et les niveaux élevés de TSS étaient mesurés a la station en amont du barrage
(non a la station de base) et également a la station immédiatement sous le barrage.
A la mi-décembre, des niveaux élevés de TSS ont été mesurés aux mémes stations, en
amont et immédiatement sous le barrage. Cela a été considéré comme étant causé par
I’érosion se produisant sous la glace, une activité naturelle qui se produit quand le lit
d’un cours d’eau a trouvé son chemin naturel.

Le 15 décembre, I’entaille dans le barrage a été terminée et le débit complet permis. Les
résultats de la phase finale de I’impact sur I’environnement et de la surveillance de la
conformité ne sont pas encore disponibles.

Ces résultats permettront aux contrdleurs environnementaux d’observer si des changements

insatisfaisants dans les TSS se produisent aprés la construction. Il est prévu et espéré que la
gualité de I’eau retournera aux niveaux mesurés avant la construction.

i i i il e~ Qualite de I’eau nordique : Un manuel
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Surveillance par relevés synoptiques ou hydrologiques

La surveillance par relevés synoptiques ou hydrologiques est
habituellement menée dans des grandes régions. Une telle surveillance
offre un « instantané » dans le temps des conditions de la qualité de I'eau
et de la variation entre les différents endroits. Ce genre de surveillance
tente d’analyser et de décrire les conditions dans un échantillon
représentatif donné. Elle est souvent utilisée pour offrir des
renseignements généraux pour des régions ou il y a beaucoup de lacs. Les
géochimistes du gouvernement ou de I'industrie peuvent utiliser une telle
surveillance d’eau de cours d’eau ou de lacs et de sédiments a des fins
d’exploration miniére.

Il'y a des limites a ce genre d’échantillonnage. L’hypothese qu’un certain
nombre de masses d’eau échantillonnées représente tous les lacs et les
rivieres de la région ne peut étre vraiment confirmée. Néanmoins, les
renseignements peuvent étre trés utiles afin d’identifier les secteurs clés
pour une étude plus intensive.

La surveillance par relevés synoptiques se préte bien a des projets courts
et intensifs. Ce genre de surveillance a été utilisé pour évaluer la
sensibilité des lacs du district Keewatin aux dépots acides. Des
échantillons d’eau de surface ont été prélevés au centre de chaque lac sur
une grande surface dans une période trés courte. Ces échantillons ont
permis la création de cartes indiquant une sensibilité possible aux
entrées acides.

La charge de contaminants atmosphériques, comme les BPC, des riviéeres
des TNO et du Nunavut jusque dans I'océan Arctique a été examinée dans
une étude synoptique. Environnement Canada a mesuré la concentration
de contaminants organiques a I'état de traces au cours de plusieurs jours
prés des embouchures des principales riviéres se jetant dans I'océan
Arctique. Ces mesures ont offert une premiere estimation des charges de
contaminants de ces riviéres vers I'océan Arctique.

Un autre récent programme de relevés hydrologiques a examiné les
répercussions de la surabondance des oies de Ross et des petites oies des
neiges sur les habitats nordiques et la qualité de I'eau. L’étude a été
menée au lac Karrak, au Nunavut.

Quels sont les renseignements déja disponibles?

Une étape importante de la conception et de la réalisation de
programmes de qualité d’eau est de trouver quels sont les
renseignements qui sont déja disponibles. Les renseignements existants
peuvent comprendre des données scientifiques ainsi que des
connaissances locales et traditionnelles. La compilation et la révision de
ce qui est déja connu a propos d’'une région donnent au chercheur des

/////

travail a été fait et la facon dont il a été réalisé. Les insuffisances
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d’information peuvent étre identifiées. Ces renseignements aideront a
orienter la recherche et a ajuster les objectifs du programme.

Les données historiques sur la surveillance de I'eau peuvent
étre disponibles a Environnement Canada, au ministere des Affaires
indiennes et du Nord Canada ou aupres d’autres organismes comme
Péches et Océans Canada, les gouvernements territoriaux, les
organismes non gouvernementaux et les experts-conseils. Les
renseignements de base utiles peuvent aussi comprendre des
caractéristiques générales du bassin, comme la région du drainage, la
topographie et les cycles régionaux et climatiques.

Beaucoup d’information est disponible sur Internet, surtout dans le site de la
Voie verte d’Environnement Canada (www.ec.gc.ca/fenvhome.html). En 1989
et 1990, le gouvernement fédéral a maintenu 40 emplacements
d’échantillonnage de la qualité de I’eau aux TNO et sept au Yukon.
Actuellement, Environnement Canada a deux emplacements d’échantillonnage
de la qualité de I’eau au Nunavut, dix aux TNO et quatre au Yukon. Quarante
et une autres stations sont exploitées dans le cadre de programmes partagés
par un ou plusieurs ministéres gouvernementaux (p. ex. : Affaires indiennes et
du Nord Canada, Péches et Océans Canada, Parcs Canada, Alberta
Environment), en plus d’Environnement Canada.

Les connaissances environnementales traditionnelles et
locales peuvent étre utilisées pour améliorer ou compléter une étude
scientifique, ainsi que pour fournir des renseignements sur les
conditions existantes. Les connaissances environnementales
traditionnelles et locales sont I'information et la compréhension
détenues par les gens qui habitent une région. Elles sont aussi parfois
appelées connaissances communautaires. Ces connaissances ont été
acquises par le biais d’expériences personnelles et des familles ainsi que
des collectivités au fil du temps. Elles sont souvent transmises de
génération en génération. Les connaissances traditionnelles prennent
différentes formes, allant de la connexion spirituelle a la terre aux
systemes de classification et aux observations du changement. Elles
comprennent la langue, la culture, les pratiques et les coutumes.
L'étendue de ces différentes formes de connaissance rend souvent
difficile le fait de savoir comment identifier les renseignements
disponibles et les inclure dans une étude scientifique. Les connaissances
traditionnelles et scientifiques ne doivent pas étre comparées ou
considérées comme équivalentes. Ces deux bases de connaissances
contribuent, a leur fagon, & une compréhension globale.
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Dés le début, I'élaboration de toute nouvelle étude doit considérer
comment identifier et inclure les connaissances traditionnelles et locales.
Les connaissances communautaires peuvent aider les scientifiques a
mieux connaitre une région ou des conditions environnementales. Elles
peuvent aussi étre utilisées pour confirmer ou valider les raisons
d’effectuer une étude et les conclusions trouvées. Par exemple, les noms
autochtones d’endroits peuvent révéler des connaissances et des
renseignements importants sur un emplacement particulier et les
caractéristiques associées au réseau fluvial. Les connaissances
traditionnelles et locales peuvent étre utiles pour offrir des
renseignements, comme le temps de la débécle, I'englacement, les
caractéristiques de la glace et le débit de base a la fin de I'hiver, lorsqu’il
n’y a pas d’hydrographes.

Plusieurs bons sites Web offrent des
renseignements sur les connaissances
traditionnelles. Certains de ces sites
sont énumérés avec de courtes
descriptions plus loin dans ce manuel
dans la section « Bibliographie ».

Coopérative du savoir écologique de I’Arctic Borderlands -
L’utilisation des observations locales pour obtenir des
renseignements sur le changement écologique

Des experts locaux de la collectivité de Old Crow, au Yukon,
ont observé que les lacs dans la plaine Old Crow étaient en
train de s’assécher. Les scientifiques ont effectué le suivi de
ces observations et les ont confirmées a I’aide d’études de
télédétection et de vérifications sur le terrain. Des travaux
supplémentaires surveilleront cette tendance pour voir si elle
continue et examineront comment les changements dans le
niveau de I’eau influent sur la qualité de I’eau et I’écologie
du lac. Vous trouverez plus de renseignements sur la
Coopérative Borderlands a I’adresse suivante :

www. taiga.net/coop (en anglais seulement).
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Quelles sont les ressources disponibles pour réaliser
ce programme?

Pour qu’un programme ait du succes, le soutien adéquat doit étre
disponible. Le soutien en matiéere de ressources comprend le personnel,
I’équipement et I'aide financiére. Le financement pour la formation doit
étre considéré, ainsi que pour I'expédition et I'analyse des échantillons,
I’'achat ou la location d’équipement d’échantillonnage ou d’instruments
de tests sur le terrain et les excursions. L’élaboration du programme doit
comprendre un budget adéquat pour toutes les étapes du projet, y
compris la révision, la vérification et la présentation des données.
L’estimation du financement requis pour chaque étape et I'élaboration de
la composante d’échantillonnage sont souvent reliées.

Souvent, I'élaboration d’'un programme commence comme une
entreprise autonome. Toutefois, quand les colts et les efforts sont
identifiés, il devient souvent clair que la coopération ou le cofinancement
est nécessaire. Les partenaires de projet peuvent comprendre des
organismes gouvernementaux, des Premiéres nations et d’autres groupes
autochtones, des conseils de gestion des ressources renouvelables, des
associations de chasseurs et de trappeurs et des organismes non
gouvernementaux. Les organismes gouvernementaux peuvent préter de
I'’équipement et fournir du soutien analytique, tandis que les collectivités
locales peuvent offrir du soutien lors des activités.

Quelles sont les composantes d’'un programme
d’échantillonnage et comment est-il mené?

Le meilleur moment pour élaborer un programme d’échantillonnage est
apres avoir révisé et peaufiné les objectifs et apres avoir examiné les
données existantes. Parfois, seulement un échantillon d’eau est
nécessaire pour répondre aux objectifs du projet. Plus souvent, un
programme d’échantillonnage est cong¢u pour faire partie d’'un
programme de surveillance de la qualité de I'eau continu.

La tache la plus importante dans I'élaboration d’un programme
d’échantillonnage est d’assurer qu’il offre une mesure réelle de
I'environnement aquatique a I'étude. La clé pour obtenir des données
constantes, comparables et fiables est de prélever des échantillons
représentatifs. De tels échantillons représentent la population de tous
les échantillons possibles.

Pour s’assurer gu’un échantillon est représentatif, I'’échantillonnage doit
étre planifié avec soin afin de soutenir les objectifs du projet.
L’emplacement et la fréquence de I'échantillonnage, ainsi que les
variables de la qualité de I'eau doivent fournir des données qui atteignent
les objectifs du projet. Le choix des variables de la qualité de I'eau et des
emplacements d’échantillonnage ne doit pas varier dans le temps. Il ne
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doit pas y avoir de changements dans ce qui suit : la fréquence
d’échantillonnage, les techniques de prélévement d’échantillons, les
appareils d’échantillonnage, la manipulation, la préservation,
I'identification, la préparation et les analyses des échantillons, I'entrée, la
mémorisation et I'interprétation des données.

Si un changement se produit, les répercussions de ce changement
doivent étre examinées. Par exemple, si 'emplacement de
I’échantillonnage est changé, il doit y avoir une période d’échantillonnage
a l'ancien et au nouveau site. Cette procédure indiquera si les deux sites
sont comparables ou permettra de mesurer les différences. De la méme
facon, si une méthode analytique change, I'ancienne et la nouvelle
méthode doivent alors étre comparées.

Lors de I'élaboration de I'étape d’échantillonnage d’'un programme de
qualité de I'eau, les questions clés sont :

Ou doit s’effectuer I'échantillonnage?

Combien de fois I'’échantillonnage doit-il étre prélevé?

Quel est le meilleur emplacement pour tester les échantillons?

Y a-t-il d’autres substances qui doivent étre échantillonnées dans le
cadre de cette étude?

Comment la qualité de I'’échantillonnage est-elle assurée et
contrblée?

Est-ce que des conditions de base ont été établies?

Source : MDA Consulting Ltd. (2003)
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Prélevement d’échantillons dans les eaux estuariennes et salées

Il'y a plusieurs ressemblances entre le prélevement et I’analyse d’échantillons d’eau salée,
d’eau estuarienne et d’eau douce. Toutefois, il existe des différences notables. Les
répercussions physiques de la salinité entrainent des différences dans certains types
d’équipement utilisé et dans la facon dont il est maintenu. La salinité n’est habituellement pas
mesurée dans un milieu d’eau douce, mais doit étre mesurée a tous les emplacements
d’échantillonnage dans un milieu estuarien ou marin. D’habitude, un nombre beaucoup plus
grand d’échantillons sont nécessaires pour décrire un milieu estuarien que pour un milieu d’eau
douce. Etant donné que les estuaires sont complexes, les tendances pour plusieurs variables de
gualité de I’eau sont difficiles a détecter tant que la surveillance n’a pas été effectuée sur
plusieurs saisons. Plus I’habitat est variable, plus le nombre d’échantillons devra étre important
pour décrire fidelement I’habitat.

Le nombre d’échantillons requis pour décrire les conditions de base dans un estuaire est souvent
plus grand que le nombre requis pour un habitat d’eau douce. Selon la nature de I’estuaire,
I’eau peut étre stratifiée de différentes fagons et I’échantillonnage peut étre requis a
différentes profondeurs.

Il est important de connaitre quel type d’estuaire doit étre surveillé avant d’élaborer un
programme d’échantillonnage. (Les types d’estuaires sont décrits au chapitre 2). Parce que la
vitesse, la direction du vent, les marées et le débit des rivieres sont importants, il est essentiel
d’obtenir des données sur ces influences. Tous ces renseignements vont aider a élaborer un
programme de surveillance et a interpréter les résultats analytiques.

Ou doit s’effectuer I’échantillonnage?

Choisir un emplacement est un facteur clé pour assurer que les
échantillons prélevés sont représentatifs. Il est important de considérer
ce qui suit :
L’emplacement du site dans le bassin hydrographique (p. ex. : un
cours d’eau d’amont par opposition a un confluent ou une
embouchure, une riviére par opposition a un lac, et I'ordre d’'un
cours d’eau, les cours d’eau de premier ordre étant des cours Cours d’eau de premier ordre —
d’eau d’amont). Plus petit tributaire non ramifie
Les influences potentielles des activités sur I'eau et la terre dans les cours supérieurs d'un
.. réseau fluvial.
avoisinantes.
Les caractéristiques physiques du bassin hydrologique, y compris
la dimension, la forme, la pente, les types et la couverture de
végétation, I'utilisation du sol, les caractéristiques du tributaire et
du débit, les contributions d’eau souterraine par opposition a I'eau
de surface, la géologie, les sources potentielles de contamination,
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les conditions hydrauliques, le climat, la profondeur de I'eau, les
caractéristiques du transport de sédiments fluviaux.
La disponibilité des données historiques.

Il est tres important de s’assurer que les échantillons peuvent étre
prélevés en toute sécurité a n’'importe quel moment durant la période
d’étude. Le site doit aussi étre accessible durant toutes les saisons de
I'année et les conditions de débit, selon le besoin. Il est inutile de choisir
un site d’échantillonnage durant I'été si la glace a ce site n’est pas
sécuritaire durant I’hiver, ce qui rendrait I'’échantillonnage impossible.

Le nombre de points d’échantillonnage choisis & un site dépend de la
dimension du site et de son environnement spécifique. Un grand réseau
fluvial, comme la riviere Mackenzie, exige habituellement plus de points
d’échantillonnage afin d’offrir des données représentatives.
L’échantillonnage de la neige a un emplacement dans une zone de
déboisement ou sur un lac de la toundra est probablement aussi
représentatif qu’a tout autre endroit, sauf s'il y a une influence
importante des activités avoisinantes (p. ex. : une mine, une route
poussiéreuse, une piste d'atterrissage ou une collectivité).

Un échantillon peut ne pas étre représentatif de la qualité de I'eau d’un
ruisseau s'il est pris dans les eaux tranquilles des bas-cotés. Un
échantillon prélevé au milieu du méme cours d’eau serait plus
représentatif, bien qu’il soit plus difficile a obtenir. Dans certaines
sections transversales, la qualité de I'eau peut étre bien mélangée et
uniformisée (p. ex. : en aval d’'une chute ou des rapides). Dans d’autres
régions, comme en aval du confluent avec un autre réseau fluvial, les
eaux des deux rivieres peuvent demeurer distinctes sur une certaine
distance. Si I'une de ces rivieres est claire et I'autre turbide, I'absence de
mélange peut aisément étre observée. Un exemple est le mélange des
eaux turbides de la riviére Liard avec les eaux plus claires de la riviere du
haut Mackenzie, prés de Fort Simpson, aux TNO. Dans d’autres
situations, I'ampleur, ou I'absence, du mélange peut ne pas étre visible.
Dans ces cas-1a, toute différence possible doit étre examinée au site
d’échantillonnage sous différentes conditions hydrologiques (p. ex. : crue
printaniere, débit minimum hivernal, décrue été-automne).

La Figure 4.2 est une image satellite du confluent des rivieres Liard et
Mackenzie, prés de Ft. Simpson, aux TNO. Les emplacements
d’échantillonnage dans cette région sont situes :

sur lariviére Liard, en amont du passage du traversier; et
sur la riviere du haut Mackenzie, en amont d’une petite Tle.

Ces deux emplacements d’échantillonnage ont été sélectionnés afin
d’éviter les régions ou le retour d’eau et les embécles se produisent
souvent.

Les échantillons peuvent étre prélevés aux sites d’eau mouvante et d’eau
calme, selon les objectifs du programme. Un site d’eau mouvante se
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Figure 4.2 Photo aérienne du confluent des rivieres Liard et Mackenzie, pres de Ft. Simpson, aux
TNO. Veuillez noter la différence visible entre les eaux turbides de la riviere Liard (a la gauche) et
les eaux plus claires de la riviere du haut Mackenzie (a la droite).

=hon emplacement d'échantillonnage =

L
e i . " 'La.l

Photo : Dave Taylor

rapporte aux cours d’eau, aux riviéres ou a toute autre caractéristique de
surface dans laquelle I'eau se déplace dans une direction. Les réservoirs
et les estuaires qui s’écoulent dans une direction, en entier ou en partie,
sont aussi considérés comme des sites d’eau mouvante. L’eau peut se
déplacer rapidement ou lentement, ou elle peut étre irréguliére,
temporaire ou permanente (qui dure toute I'année). Un site d’eau
calme se rapporte aux lacs, aux réservoirs, aux étangs, aux marais, aux
marécages, aux eaux arrétées ou a toute autre masse d’eau de surface ou
I'eau ne se déplace pas généralement dans une direction. Les parties des
réservoirs qui ne s’écoulent pas dans une direction peuvent étre
considérées comme une eau calme. Cela s’applique généralement aux
grands réservoirs, mais peut ne pas s'appliquer aux petits.

Un site se trouvant a ou prés d’un transect dans une partie d’une riviére

ou d’autres données sont prélevees (comme des données pour un débit Composant — Composant

de cours d’eau, les niveaux d’eau, les sediments en suspension, la matiére biologique, chimique ou
de fond ou la matiere biologique) offre des sources supplémentaires de physique de la qualité de I'eau
renseignements pour utilisation dans I'étude. Par exemple, les données qui est d'un intérét dans ['(les)

de débit rendent possible de trouver les charges de transport d’un échantillon(s) d'eau.

composant. Les sites doivent étre assez loin au-dessus et au-dessous du
point de rencontre des cours d’eau du tributaire, des débits de sources

M Qualité de I’eau nordique : Un manuel



Qualite de I'eau NOrdiqUE & Un ManUel e e e e e et

4-20

ponctuelles, des ponts ou ponceaux et d’autres structures. Cela est
important afin d’éviter d’échantillonner dans un endroit ou les débits
sont mal mélangés ou ne s’écoulent pas dans une direction.

Avant de choisir I'emplacement de la station, il est important de s’assurer
que, dans toutes les sections d’échantillonnage du site, I'eau est
semblable. Cela est fait en utilisant des lectures du terrain pour des
variables comme la température, le pH et la conductivité. Si la section
transversale est bien mélangée, un simple échantillon vertical pour la
qualité de I'’eau prés de la partie la plus profonde du canal devrait alors
étre suffisant. Cela est important pour assurer que tous les échantillons
d’eau sont semblables durant les différentes saisons et sous les différents
régimes de débit. Si cela n’est pas fait, d’autres échantillons peuvent alors
étre nécessaires afin d’avoir une compréhension exacte du cours d’eau a
cet emplacement. Cela demande beaucoup de travail et des colts
supplémentaires et, si possible, doit étre évité.

Quand vous choisissez des sites d’échantillonnage d’eau calme,
I'utilisation de mesure de terrain in situ (p. ex. : température,
conductivité) vous aidera a trouver si les emplacements proposés sont
semblables. Cette similitude change avec les saisons. Evitant les zones
pres des cales de halage, des embarcadéres, des quais de ravitaillement
en combustibles et des rampes de routes de glace (sauf si ces structures
font partie de I'’étude), il sera possible de prévenir les sources possibles de
contamination.

Combien de fois I’échantillonnage doit-il étre prélevé?

Le nombre d’échantillons prélevés d’'un site au cours d’'une certaine
période s'appelle fréquence d’échantillonnage. Cette fréquence est
habituellement décidée par les objectifs de I'étude. Vous devez prélever
assez d’échantillons pour obtenir des données représentatives et pour
offrir des réponses aux questions qui font partie des objectifs.

La fréquence peut varier d’un site a I'autre et d’'une saison a l'autre. Elle
doit étre considérée avec soin. Par exemple, si une étude est menée
durant un an, le préléevement d’un échantillon par mois est peut-étre
suffisant. Toutefois, il peut ne pas étre possible de prélever
mensuellement des échantillons en toute sécurité. Dans ce cas, le
prélevement de 12 échantillons peut étre distribué afin de prélever plus
d’échantillons durant les périodes clés. Si la plus grande répercussion est
prévue durant des périodes de débits élevés, I'échantillonnage apres la
débacle peut étre plus important. Si la qualité de I'’eau sous la glace
durant les basses conditions de débit ou les conditions de débit de base
est une préoccupation (p. ex. : minéral hivernal actif ou saison de forage
pétrolier), I'’échantillonnage en hiver est peut étre plus important. Si les
conditions de débit moyen sont une préoccupation, la période de décrue
de I'été-automne peut étre d’'intérét. La Figure 4.3 indique les périodes
d’échantillonnage par rapport a ces modeles de débit des cours d’eau.
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Figure 4.3 L’échantillonnage de I’eau est souvent mené durant des périodes de débit de base
hivernal, de crue printaniere et de décrue été-automne.
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L’échantillonnage est souvent effectué quatre fois par année, ou une fois
par saison. Cette faible fréquence d’échantillonnage exige une
surveillance a long terme afin d’offrir des échantillons représentatifs.
Une fréguence de douze échantillons par année sert souvent de guide
pour de nombreuses études d’eau a des sites internationaux ou
intergouvernementaux importants. Toutefois, les échantillons sont
rarement prélevés sur une base mensuelle. Recueillir des renseignements
pour trouver la variation saisonniére est plus commune.

Un échantillonnage quotidien ou & haute fréquence est trés coteux et ne
vaut pas habituellement la peine d’étre fait, sauf si des conditions
spécifiques doivent étre examinées. Un échantillonnage quotidien est
peut-étre approprié dans certains cas, mais peut ne pas produire de
données utiles dans d’autres circonstances. Les critéres d’'un permis
d’'utilisation des eaux peuvent exiger une surveillance d’un cours d’eau
récepteur durant la libération d’effluents des bassins de stabilisation des
eaux usées ou des bassins a stériles. Ce genre de surveillance est trés
spécialisé et dure relativement peu de temps. Dans toute situation, il doit
y avoir un équilibre entre les objectifs de I'étude, sa durée et les
ressources disponibles.

Lorsque vous décidez de la fréquence d’échantillonnage, il est aussi
important de considérer le milieu qui sera échantillonné. L’eau fluviale
est probablement le milieu le plus dynamique. Elle exige la plus grande
fréquence d’échantillonnage pour garantir que les conditions sont
représentées adéquatement. Par contre, la nature chimique de la neige
peut étre échantillonnée une fois par année, vers la fin de I'hiver. La pluie
peut étre analysée mensuellement si les échantillons sont prélevés dans
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un contenant qui assure que I'échantillon ne subira pas de changements.
Les échantillons de sédiments de lac peuvent étre prélevés une fois par
dix ans (représentés dans les latitudes nordiques par des tranches de
sédiments épaisses entre 0,5 et 1 cm) parce qu’ils s'accumulent trés
lentement. 1l est trés rare que des charges élevées de sédimentation
puissent mener a des taux beaucoup plus élevés de sédimentation et
méme a la capacité de distinguer les couches annuelles. De tels lacs sont
extrémement utiles a la surveillance.

Quel est le meilleur emplacement pour tester les
échantillons?

Certaines variables ou certains indicateurs environnementaux chimiques
et physiques doivent étre mesurés sur le terrain. D’autres doivent étre
préserveés et envoyés au laboratoire approprié. Quand les échantillons ne
peuvent étre maintenus dans leur état naturel pour un mesurage futur, le
test des échantillons doit étre fait sur le terrain. Les variables
communément mesurées sur le terrain comprennent la conductance
spécifique ou la conductivité, la température, la turbidité, la salinité,
I'oxygéne dissous et le pH. L’équipement d’essai sur le terrain est bien
congu. Il est disponible sur le marché chez plusieurs fournisseurs. Le
chapitre 5 contient plus de renseignements sur I'usage, le maintien et le
fonctionnement de I'équipement.

Y a-t-il d’autres substances qui doivent étre
échantillonnées dans le cadre de cette étude?

De plus en plus de programmes de la qualité de I'eau sont congus afin de
considérer différents aspects du milieu. Selon les objectifs, il peut étre
approprié d’'ajouter I'échantillonnage de la pluie, de la neige et des
sédiments au prélevement d’échantillons d’eau des riviéres et des lacs.
Des études spéciales incluent souvent I'échantillonnage de sédiments et
du biote (p. ex. : les invertébrés, le zooplancton et les poissons). Cela rend
I’élaboration du programme plus complexe.

Les précipitations peuvent étre une fagon plus directe de mesurer les
répercussions d’une activité spécifique sur I'environnement. Par exemple,
il peut étre utile d’obtenir des échantillons de neige et de pluie lors de
I’'examen des répercussions d’une activité miniére qui produit beaucoup
de poussiére. Bien que la majorité des principes d’échantillonnage de
base soient les mémes, I'équipement est différent et d’autres différences
importantes peuvent se produire.

Les sédiments doivent aussi étre considérés comme un aspect des
programmes de qualité de I'eau, parce que la qualité de I'’eau est souvent
fonction de sédiments en suspension dans I'eau. Les analyses physiques
et chimiques d’'un sédiment fluviatile charrié sur le fond, avec ou sans les
études connexes sur les invertébrés benthiques et I’habitat, peuvent étre
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Echantillonnage de sédiments fluviatiles et prélévement d’insectes aquatiques

La région de mine en roche dure de Keno Hill, située dans le centre du Yukon, influe sur
la riviere South McQuesten depuis prés de 100 ans. Méme avec la routine actuelle de
surveillance de I’hydrochimie, il y a eu peu de preuves de I’impact des nombreuses
galeries d’acces et des nombreux concentrateurs et bassins a stériles de mine en roche
dure se produisant dans cette région. Souvent, le seul endroit ou se trouve une preuve
de cet impact est dans les échantillons de sédiments fluviatiles. Une grande partie des
eaux usées s’écoulant dans la riviere contient des métaux lourds comme |’arsenic, le
plomb et le zinc. Les circonstances aidant, ces contaminants peuvent mener a une

pollution chronique par métal d’un cours d’eau et de ses habitants.

L’échantillonnage de sédiments peut fournir des indices sur I’endroit et la quantité de
métaux lourds qui ont été libérés dans I’environnement. La distribution des métaux dans
les sédiments d’un cours d’eau en aval d’une présumée source peut aussi aider a mieux
comprendre si le probléme est localisé ou généralisé. L’échantillonnage des sédiments
fluviatiles, combinés avec le prélevement d’échantillons d’invertébrés benthiques,
peut fournir des renseignements tres utiles aux biologistes offrant des conseils aux
autres personnes travaillant pour le gouvernement et I’industrie, lors des prises de
décisions importantes. L’échantillonnage d’invertébrés benthiques et de sédiments est
devenu une partie importante de plusieurs programmes de surveillance des

mines au Yukon.

un indicateur important de la santé du réseau aquatique. Les sédiments
du fond d'un lac profond, prélevés au centre du lac, peuvent aussi
indiquer des conditions climatiques et chimiques d’'un écosystéme,
intégrées avec le temps.

Dans une certaine mesure, les sédiments en suspension incluent si les
concentrations totales (p. ex. : les métaux dans des échantillons d’eau non
filtrée) sont analysées. Toutefois, I'estimation des charges totales des
sédiments exige un échantillonnage intensif durant les périodes de pointe
de transport de sédiments.

Les sédiments de lac peuvent étre tres utiles pour découvrir les tendances
de séries temporelles. Les contaminants, comme le mercure et les
contaminants organiques a I'état de traces, se forment dans les sédiments
de lac et les tissus biologiques, comme les muscles et les organes des
poissons. Les concentrations de contaminants dans le tissu des poissons
sont importantes pour établir les incidences toxicologiques, les
répercussions sur I'écosysteme et la santeé.

Invertébrés benthiques —
Animaux invertébrés vivant
dans les sédiments au fond
d’une masse d'eau.

Incidences toxicologiques —
Répercussions indésirables des
substances toxiques ou des
poisons qui sont capables
d’influer négativement sur la
santé des organismes vivants,
habituellement par des moyens
chimiques.
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Bien que les échantillons de sédiments de lac et les analyses de tissus
soient importants pour comprendre le milieu local, les techniques
utilisées dépassent les compétences de ce manuel. Toutefois,
I'’élaboration d’un programme de qualité de I'’eau peut profiter
grandement de leur inclusion. Une aide spécialisée est nécessaire avant
d’effectuer ce genre de travalil.

Un nouveau protocole, le Réseau canadien de biosurveillance
aquatique (RCBA), est présenté au Canada. Les protocoles du RCBA
ont été concus pour surveiller la santé des écosystemes
biologiques et d’eau douce. Pour ce faire, les protocoles étudient
les structures des communautés des invertébrés benthiques et les
sediments dans leur habitat dans différentes régions
géographiques et différents cours d’eau de dimension variable.
Vous trouverez plus de renseignements au site Web du RCBA a
I’adresse suivante :
http://cabin.cciw.ca/cabin/Asp/French/welcome f.asp.

Vous trouverez des renseignements sur le Systéme d’information
benthique pour le Yukon a I’adresse suivante :
www.ec.gc.ca/BISY/search_f/home_f.asp

Comprendre la situation entiére

Si vous examiniez uniqguement la qualité de I’eau de la riviére ou du delta du Mackenzie, vous
ne comprendriez pas vraiment a quel point il s’agit d’un réseau productif et en santé. Les
valeurs d’indice de la qualité de I’eau (IQE) de la riviere sont souvent incroyablement basses

(« bonnes », « passables » ou « & faible rendement ») en raison de la charge extrémement
élevée de sédiments en suspension et des valeurs élevées pour la turbidité, la couleur réelle et
les autres substances, comme I’aluminium, le cuivre, le fer et le zinc (CBFM 2003a). Une image
un peu plus « positive » provient d’une étude plus minutieuse des nutriments et des ions
majeurs, ainsi que d’une évaluation des autres aspects de la santé de I’écosystéme aquatique,
comme les invertébrés benthiques, le zooplancton et les espéces de poissons ravageurs et les
prédateurs en bout de chaine. Les sédiments en suspension abondants dans la riviere Mackenzie
sont également riches en nutriments, en faune et en flore a la base de la chaine alimentaire.
Pour un réseau nordique, la riviere et le delta du Mackenzie sont en réalité remarquables pour
leur microclimat relativement doux, leur biodiversité relativement élevée et leur abondance
de vie aquatique (MRBB 2003a). Le seul examen des valeurs d’IQE ou des mesures de qualité
d’eau ne donne pas une image exacte du réseau en santé productif et varié que

constitue la riviere Mackenzie.
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Comment la qualité de I’échantillonnage est-elle assurée
et contrblée?

Il est trés important d’inclure une composante de contréle et d’assurance
de la qualité des travaux sur le terrain dans un programme
d’échantillonnage. Elle doit étre bien définie et soutenue par des
pratiques normalisées acceptées. L’'assurance de la qualité (AQ) sur le
terrain se rapporte habituellement a un plan général pour maintenir la
gualité dans toutes les phases d’'un programme, y compris comment les
échantillons doivent étre prélevés, documentés et manipulés. Les sources
possibles d’erreurs et de variations doivent étre énumeérées, ainsi que les
vérifications de controle de la qualité (CQ) pour chaque source.

Les vérifications de CQ peuvent comprendre des réplicats de terrain,
des blancs de laboratoire, des blancs de déplacements et des
blancs enrichis de déplacements. Les procédures de préléevement
de ces échantillons sont décrites au Chapitre 5. Le programme
d’échantillonnage doit énumérer le nombre et le type de vérifications AS/
CQ aétre incluses dans I'étude. La facon de documenter les résultats de
ces vérifications de CQ doit aussi étre décrite.

Les procédures de CQ sur le terrain ne sont pas toujours réalisées au
méme site. Le nombre d’emplacements de CQ doit présenter un apercgu
général de toutes les sections de la région échantillonnée. Le nombre
total des sites de CQ ne doit pas étre inférieur a 10 pour cent du nombre
total des emplacements d’échantillonnage. C'est le nombre minimum des
échantillons de CQ requis pour offrir des résultats d’échantillons
significatifs. Un nombre jusqu’a 30 pour cent est acceptable, surtout au
début d'un projet.

Les plans de CQ sur le terrain doivent aussi énumérer les observations
sur le terrain qui seront faites au moment de I'échantillonnage. Elles
comprennent les conditions météorologiques et les circonstances
exceptionnelles, comme les déchets dans une riviere. Les observations
sur le terrain peuvent étre importantes dans I'interprétation des résultats
d’échantillonnage.

Des échantillons de CQ semblables sont aussi utilisés dans le laboratoire,
ainsi que sur le terrain. Les procédures d’AQ et de CQ en laboratoire sont
plus élaborées et peuvent utiliser de nombreux échantillons ou critéres
enrichis.

[, il e gt ] e i o, ey

Réplicats de terrain —
Echantillons supplémentaires
prélevés dans un méme
endroit, au méme moment (un
apres l'autre), en utilisant les
mémes procédures de filtration
et d’échantillonnage pour
chaque réplicat. Cela ne
signifie pas la séparation
physique d’un échantillon en
portions séparées. Les
réplicats de terrain sont utilisés
pour déterminer la précision de
I'analyse de laboratoire et de
I'échantillonnage. lls aident
aussi a déceler les problemes
analytiques ou de
contamination. Le prélévement
de trois ou quatre échantillons
est mieux que le préléevement
de seulement deux.

Blancs de laboratoire —
Echantillons d’eau
déminéralisés et déionisés
remis au laboratoire pour une
analyse en méme temps que
les réels échantillons du
terrain. Le laboratoire ne sait
pas quels échantillons sont les
vrais. Les blancs de laboratoire
sont utilisés pour identifier les
erreurs dans les procédures du
laboratoire, comme le lavage
d’'une bouteille ou la
manipulation de I'échantillon. Si
les blancs de laboratoire sont
bien manipulés, les analytes
doivent étre a zéro ou non
discernables.

Analyte — Substance analysée
durant une expérience. Par
exemple, si vous réalisez une
expérience pour déterminer la
quantité de calcium dans I'eau
du robinet, le calcium est votre
analyte.

Qualité de I’eau nordique : Un manuel
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Blancs de déplacements —
Echantillons d’eau déionisés
utilisés pour identifier la
contamination ou les erreurs
dans le prélevement
d’échantillons. Les blancs de
déplacements indiquent si les
échantillons ont été modifiés
par la manipulation ou par tout
autre processus sur le terrain.
Ces blancs sont présentés au
laboratoire pour analyse avec

les réels échantillons du terrain.

Le laboratoire ne sait pas quels
échantillons sont les vrais.

Blancs enrichis de
déplacements — Echantillons
remis au laboratoire pour
analyse et qui contiennent une
concentration ajoutée connue
de l'indicateur qui est mesuré.
La quantité ajoutée devrait
augmenter la concentration
dans les échantillons d’'une
quantité prévisible. Ces
quantités sont utilisées pour
tester I'exactitude de I'analyse
du laboratoire. Les blancs
enrichis ne sont pas
régulierement utilisés sur le
terrain, mais ils sont
régulierement utilisés en
laboratoires.

Bassin de contrble — Bassin
d’eau qui a, semble-t-il, les
mémes conditions de base que
le bassin a I'étude.
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Combien d’échantillons réplicats doivent étre prélevés dans un
emplacement?

Une grande majorité du personnel de la qualité de I’eau croit que
le prélevement de deux échantillons d’un emplacement est
suffisant pour vérifier la qualité de I’échantillon. Cette approche
présente un probléme si les deux échantillons indiquent une
différence considérable lors du retour des résultats d’analyses de
laboratoire. Il n’y a aucune facon de décider quel échantillon est
le bon et quel est le mauvais, sauf si un échantillon est gravement
contaminé et donc manifestement non valide. Le prélévement de
trois ou quatre échantillons donne une meilleure indication des
variations potentielles pour un aspect donné de la qualité de
I’eau. Avoir plus d’échantillons aide aussi a indiquer ce qui peut
étre attribué a I’échantillonnage, a la manipulation, a
I’entreposage et aux analyses. Il est aussi préférable

pour une analyse statistique d’avoir plus

d’échantillons.

Est-ce que des conditions de base ont été établies?

Les conditions de base sont utilisées comme point de référence pour
trouver les changements se produisant dans le réseau hydrographique.
Les conditions de base peuvent avoir été établies dans le cadre d’'une
étude précédente. S’il n’est pas possible d’avoir entre deux et trois ans de
données de base avant qu’'un impact ou qu’un stress ne se produise sur le
réseau, il peut étre nécessaire d’établir un bassin de contrdle prés du
bassin principal de I'étude. Cela complique I'étude, parce qu’il est
nécessaire d’avoir une compréhension des deux emplacements et une
capacité de les comparer I'un a I'autre. Une approche de bassin de
contréle peut étre trés efficace pour examiner les changements au fil du
temps. Cette approche est aussi utile pour séparer les variations
naturelles des changements de la qualité de I'’eau causés par d’autres
activités dans le bassin hydrographique. Parfois, un bassin de contréle
s'avere étre insatisfaisant et vous devrez peut-étre devoir en choisir un
autre.
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Comment le programme peut-il étre prétesté, évalué
et peaufiné?

Les révisions dans I'élaboration d’'un programme peuvent étre
nécessaires a n'importe quel moment. Du début a la fin, il est nécessaire
d’examiner les diverses sections du programme pour garantir que les
objectifs sont atteints. Il est souvent nécessaire de s'adapter aux
conditions changeantes, qu’elles soient environnementales, liées a un
nouveau développement, financiéres ou qu’elles proviennent des
changements apportés aux objectifs du programme. Reconnaitre quand
et comment apporter des changements est une partie importante du
succes du programme.

Une partie clé de I'évaluation du plan du projet est la levée de Levée de reconnaissance —
reconnaissance. Une telle levée est la premiére inspection sur place Premiére inspection ou
compléte. Elle est effectuée afin d’évaluer la faisabilité du plan. L’objectif ~ exploration sur le terrain d'une
est d'identifier les risques et les problemes inconnus, ainsi que ;epgp'glné'eEr'Leleevsef ?:anse'r?tzggf
d’examiner le calendrier. Il est important de reviser le plan du projetetle  cgtie levée est effectuée afin
programme d’échantillonnage a ce moment pour voir si assez de temps a de mettre a I'essai et d'étudier
été alloué a une tache spécifique et, en général, pour trouver ce qui les différentes parties du
fonctionne et ce qui ne fonctionne pas. Si possible, c’est une bonne idée programme d'échantillonnage
d’effectuer une levée de reconnaissance avant la préparation du plan de planifie.

projet final. Des changements peuvent alors étre apportés selon

I'expérience pratique de réalisation du plan.

La levée de reconnaissance devrait aider a :

évaluer la durée et les ressources prévues requises pour effectuer
I'’échantillonnage;

identifier les problemes logistiques spécifiques et les risques qui
doivent étre affrontés ou éliminés;

identifier les conditions naturelles locales ou les activités humaines
qui pourraient toucher la représentativité de I'échantillon; et
développer une meilleure compréhension des processus naturels
qui touchent cet (ces) emplacement(s) particulier(s)
d’échantillonnage.

La Figure 4.1 indique un nombre d’occasions pour la rétroaction dans le
cadre d’'une évaluation continue d’un projet. Une évaluation doit se
dérouler au début du projet, quand les ressources disponibles sont
étudiées, une autre fois a la fin de la surveillance de reconnaissance et,
par la suite, périodiquement, selon le projet. Par exemple, si des
échantillons sont prélevés mensuellement, une évaluation des données
en rapport avec les objectifs du projet doit étre effectuée apres les trois
premiers mois ou, au moins, apres les six premiers mois. Cette
évaluation est effectuée pour identifier les problemes avec
I'’échantillonnage et pour garantir que les données sont inspectées avec
soin.

e - - = - - = - - Qualité de I’eau nordique : Un manuel
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Il est courant de commencer a élaborer la meilleure version d’un
programme qui s'avére finalement trop chére. Cela entraine une série de
révisions d’élaboration et de réévaluations de codts. Les choix peuvent
inclure I'augmentation de la durée du projet pour étaler les codts ou la
réduction du nombre de sites d’échantillonnage pour réduire les codts. Il
peut aussi étre nécessaire de réviser le projet aprées la premiére année
d’échantillonnage sur le terrain et apreés I'analyse des premiers résultats.
Peu importe la raison pour effectuer les changements, il est important de
se rapporter aux objectifs et de s’assurer qu’ils peuvent étre atteints. 1l
peut méme étre nécessaire d’ajuster les objectifs du programme pour les
faire correspondre aux ressources disponibles.

Transmission des résultats sur la surveillance de la qualité de I’eau

La riviere des Esclaves, a Fitzgerald, en Alberta - L’une des fagons de présenter

les résultats d’un programme de surveillance a long terme de la qualité de I’eau pour

la distribution publique est de préparer un profil de site. Le profil du site pour la riviere

des Esclaves a Fitzgerald, prés de la frontiere entre I’Alberta et les TNO (Environment
Canada 2001), offre un bref résumé des résultats de la surveillance de la qualité de I’eau de ce
site qui a été établi en 1960 par Environnement Canada et qui est cogéré par les
gouvernements des Territoires du Nord-Ouest et de I’Alberta. Le profil offre de courtes
descriptions de la riviere des Esclaves et du site de surveillance, explique pourquoi la
surveillance de la qualité de I’eau a ce site est importante et ce qui est échantillonné. Il
présente aussi des résumes de I’information recueillie sur le site en matiere de turbidité, de
nutriments, d’oxygene dissous, de pesticides et de microorganismes.

Stations de surveillance du Yukon - Des renseignements sur ces quatre stations actives de
surveillance de la qualité de I’eau du gouvernement fédéral au Yukon sont disponibles en ligne
a I’adresse suivante : www.waterguality.ec.gc.ca/FR/4851/10196.htm. Vous y trouverez des
rapports d’ensemble sur les stations pour chaque emplacement et des renseignements sur la
surveillance, dont le type de données disponibles (p. ex. : eau de surface, eau souterraine), les
variables mesurées, la fréquence de surveillance et les dates de début et de fin de la
surveillance. Les données peuvent étre tracées en ligne en sélectionnant les variables et les
dates de début et de fin. Voici les stations de surveillance au Yukon pour lesquelles ces
renseignements sont disponibles :

Riviere Alsek, en amont de la riviére Bates

Riviere Dezadeash, a Haines Junction

Riviere Liard, & Upper Crossing

Riviére Porcupine, en amont de la riviére Old Crow
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Comment les résultats sont-ils analysés et
présentés?

Les données doivent étre révisées, analysées et compilées. Cela peut se
produire a différents points durant I’étude. Les résultats doivent étre
résumés et présentés dans des délais respectables, en utilisant des
rapports de données et d’information. Des renseignements sur I'analyse,
la présentation et I'interprétation des données se trouvent au chapitre 6.

Photo : Doug Halliwell

Descriptions du site

Une référence ou un guide d’échantillonnage du site doit étre préparé au
début du projet et mis a jour apres chaque excursion au site. Ce
document doit inclure des détails sur I'emplacement, les directions pour
s'y rendre, les points de repére, les précautions spéciales et les dangers
saisonniers. Un systéme mondial de localisation (GPS) doit étre utilisé
pour confirmer les points de cheminement appropriés et les
emplacements réels de I'échantillonnage. Les photographies sont utiles
pour documenter le site et comme référence future. Le guide du site doit

Point de cheminement —
Position spécifique le long de la
route qui est décrite selon un
systeme de coordonnées
géographiques, comme la
latitude et la longitude.
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inclure des descriptions des emplacements spécifiques pour étre en
mesure de prendre des photographies comparatives. Tout changement
observé, surtout en amont, doit étre inscrit dans le guide du site et évalué
pour son impact potentiel sur les mesurages au site. Des changements
possibles comprennent la clarté de I'eau, la végétation aquatique,
I’érosion, les sédiments de fond et les obstacles au débit, comme les
glissements de terrain et les arbres tombés.

Une feuille ou un formulaire de description du site doit étre rempli
durant chaque excursion, pour que I'information soit recueillie d’'une
facon constante. Des formulaires de description du site spécifique au
projet doivent étre élaborés pour convenir a la nature du projet.
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Chapitre 5 : Echantillonnage de la qualité de I'eau

Introduction

Travailler avec un laboratoire

Formulaires de présentation d’échantillons

Préparation a une excursion sur le terrain

Techniques et manipulation d’échantillons sur le terrain

Comment prélever un échantillon d’eau

Echantillonnage durant la marche dans I'eau
L’échantillonnage a travers la glace

Echantillonnage a partir d’'un bateau

Mesures sur le terrain

Température
Conductivité

pH

Turbidité
Oxygéne dissous

Clarté de I'eau
Prélevement d’'un échantillon bactérien

Echantillons de contréle de la qualité sur le terrain

Réplicats de terrain
Blancs de déplacements

Blancs enrichis de déplacements
Préservation des échantillons
Filtration des échantillons

Entreposage et expédition des échantillons
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Echantillonnage de la qualité de I'eau

Introduction

L’objectif d'un programme d’échantillonnage est d’obtenir des mesures
pour les analytes qui vous intéressent. Le document d'élaboration de
projet (consultez le chapitre 4) devrait fournir toute I'information
nécessaire pour savoir ou et quoi échantillonner. De bonnes pratiques
sur le terrain et la mise au point d’'une routine réguliére pour le
prélevement, la préservation et I'analyse garantissent le maintien de
I'intégrité des échantillons. Cela est spécialement vrai quand le personnel
affecté a I'échantillonnage peut changer.

Un changement de plans

Il est important de noter tout changement apporté aux méthodes approuvées, a
I’équipement, aux agents de préservation ou aux procédures analytiques. Il est
aussi important de noter pourquoi les changements ont été nécessaires. Avant
d’effectuer tout changement, vous devez tester le résultat pour garantir que le
changement ne nuira pas a I’intégrité des données. Par exemple, si un
emplacement d’échantillonnage est déplacé, faites plusieurs excursions
d’échantillonnage avec des échantillons réplicats de I’ancien et du nouvel
emplacement pour que vous puissiez trouver et étudier toute différence entre les
deux. Déménagez la station d’échantillonnage seulement quand les répercussions
du changement sont comprises et notées. Si vous n’avez pas le contréle du
changement et vous ne pouvez le planifier, vous devez alors comparer les données
du nouveau et de I’ancien site aprés le changement.

Travailler avec un laboratoire

Un laboratoire d’analyse certifié, sélectionné avec soin au début du
projet, peut offrir de précieux conseils. Il peut aussi offrir certain
équipement et matériel nécessaires afin de prélever des échantillons.

Seul un laboratoire possédant une certification courante pour analyser le
paramétre qui vous intéresse doit étre utilisé. Cela est important afin de
produire des données de qualité supérieure qui peuvent étre compareées.
Ces laboratoires utilisent des procédures spécifiques pour offrir des
données de qualité. L'utilisation du méme laboratoire pour la durée du
projet réduit I'une des sources de variation des résultats.
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Pour que la procédure soit fiable, vous devez respecter des exigences
spécifiques en matiere de prélevement, de préservation et d’entreposage.
Communiquez avec le laboratoire avant la date d’échantillonnage pour
demander des bouteilles pour prélévement et pour recevoir des
renseignements sur les procédures d’échantillonnage requises,
I'entreposage et la livraison des échantillons.

Quand cela est possible, vous devez obtenir du laboratoire des bouteilles
de prélévement propres. Le laboratoire vous enverra les bouteilles dont il
a besoin pour chaque prélevement d’échantillons spécifique. 1l existe
différentes formes et grandeurs de bouteilles faites a partir de différents
matériaux, selon les analyses a étre réalisées. Le colt des bouteilles est
compris dans le prix de I'analyse. Ces bouteilles auront été nettoyées a
fond et seront prétes a étre utilisées. Les laboratoires effectuent des
vérifications de contrdle de la qualité pour évaluer les procédures de
préparation des bouteilles. Le laboratoire peut aussi fournir des blancs de
déplacements et des blancs enrichis de déplacements pour accompagner
les échantillons sur le terrain. (Plus de détails sur ces échantillons sont
fournis plus loin dans ce chapitre).

Les laboratoires peuvent aussi fournir des bouteilles qui sont traitées
avec des agents de préservation requis par I'analyse. lls vont aussi fournir
un énonce des risques liés a ces agents, pour garantir que vous les
manipulez prudemment. Aussi, le laboratoire peut fournir des quantités
en gros d’agents de préservation ou des fioles contenant la quantité
spécifique d’agent de préservation pour un seul échantillon. La méthode
utilisée dépend du laboratoire avec lequel vous travaillez, votre aisance a
manipuler des agents de préservation souvent dangereux (p. ex. : des
acides ou des bases) et les difficultés logistiques d’envoi de marchandises
dangereuses.

Le laboratoire envoie des bouteilles avec des formulaires de chaine de
possession ou de présentation d’échantillons (voir ci-dessous). Les
bouteilles sont envoyées dans un contenant approprié, comme une
glaciére avec des poches de glace et du matériel d’emballage dans lequel
retourner les échantillons.

Il est essentiel d’obtenir du laboratoire des instructions détaillées sur les
guestions telles que le ringage de la bouteille avec I'échantillon, le
remplissage d’'une bouteille de prélevement pour un parametre
particulier (certains remplissages exigent un espace d’air et d’autres pas)
et les bonnes techniques de préservation. Vous pouvez demander une
copie de ces procédures au laboratoire certifié.
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A moins que vous n’ayez le bon équipement et les bonnes installations pour nettoyer
les bouteilles, commandez les bouteilles nécessaires d’un laboratoire certifié.
Toutefois, si vous devez utiliser vos propres bouteilles de prélévement, choisissez des
bouteilles, des couvercles et des joints qui ne contiennent pas de contaminants et qui
sont faits pour le paramétre de la qualité de I’eau que vous analysez. Les bouteilles
doivent étre nettoyées en utilisant les procédures normalisées pour garantir que les
échantillons correspondent aux exigences de qualité. Le genre de bouteilles ou de
contenants que vous choisissez dépend du genre d’analyse requise. Il est trés
important d’utiliser le bon type de contenant. Par exemple, si vous effectuez une
analyse pour les métaux traces, les échantillons ne doivent pas étre exposés a
certains types de contenants en métal. Les exigences en matiere de dimension et de
forme de bouteilles changent constamment. Ces spécifications varient également
entre les divers laboratoires. Vérifiez avec un laboratoire certifié pour les plus
récentes mises a jour sur les recommandations en matiere de

contenants et de procédures de nettoyage.

Formulaires de présentation d’échantillons

Les échantillons doivent étre inscrits sur un formulaire
d’échantillons sur le terrain ou sur un formulaire de chaine de
possession. Les formulaires utilisés par Environnement Canada aux
TNO et au Nunavut sont présentés aux Figures 5.1 (Formulaire
d’échantillons sur le terrain) et 5.2 (Formulaire de présentation
d’échantillons). Ces formulaires sont utilisés pour inscrire la possession,
la manipulation et I'analyse des échantillons. Ces formulaires et des
formulaires semblables utilisés par d’autres organismes peuvent
comprendre des détails sur le prélevement de I'échantillon, les
événements durant le transport de I'échantillon et les conditions au site
d’échantillonnage, y compris les observations météorologiques. Les
renseignements de ce dossier figurant sur ces formulaires peuvent étre
enregistrés, selon I'objectif, des le prélevement de I'’échantillon jusqu’a la
présentation des données analytiques. De tels dossiers indiquent qui
avait la garde ou la possession de I'échantillon et ou il se trouvait en tout
temps. Ces formulaires offrent aussi au laboratoire des renseignements
sur la nature de I'échantillon : quand il a été prélevé, dans quel but et
sous quelles conditions. Tous ces renseignements sont nécessaires pour
vérifier si I'intégrité de I’échantillon a été maintenue. Si possible, ces
formulaires doivent étre vérifiés par un collegue afin d’en garantir
I'intégralité et I'exactitude.
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Les formulaires d’échantillons sur le terrain et les formulaires de
présentation et de garde d’échantillons sont les premieres lignes de
communication avec le laboratoire. Assurez-vous de remplir les
formulaires de présentation d’une facon méthodique, compléte et soignée
et de les garder propres et seches. Inscrivez le plus de renseignements
possible avant I'excursion sur le terrain. Cela vous aidera a organiser
votre déplacement, & assurer que toutes les bouteilles ont été emballées
et a allouer plus de temps sur le terrain pour inscrire les renseignements
sur les conditions et les événements importants sur le terrain. Prenez des
notes détaillées sur le formulaire sur le terrain décrivant les conditions
lors de I'échantillonnage (p. ex. : renseignements sur le niveau croissant
ou décroissant de I'eau, croissance végétale, état de la glace, sources
possibles de contamination). Il est aussi recommandé de garder un
registre de I'’excursion sur le terrain identifiant les renseignements
pertinents n’entrant pas sur les formulaires de présentation
d’échantillons. Ces données seront utiles quand vous ou quelqu’un
d’autre vérifierez les données.

Un formulaire de présentation des échantillons/de chaine de possession
est utilisé si le projet est effectué pour des raisons lIégales (p. ex. :
surveillance de la conformité). Ce formulaire est essentiel a la validité ou
a l'intégrité du projet et assure que I'échantillon n’a pas été trafiqué. Il
assure également que seul le personnel autorisé manipule les
échantillons et que les bonnes techniques d’échantillonnage sur le terrain
pour le programme sont utilisées. Tous les transferts d’échantillons sont
notés sur le formulaire. Les procédures de transfert sont aussi décrites
pour garantir que les échantillons sont correctement protégés et
préservés. Tout changement dans I'’échantillonnage ou dans I'entreposage
d’échantillons doit étre noté sur le formulaire de chaine de possession.
Les renseignements inscrits sur le formulaire doivent étre gardés au
dossier pour le projet.
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Figure 5.1 Formulaire d’échantillons sur le terrain de la région nordique et des Prairies
d’Environnement Canada

Environment Canada Field Sample Sheet
Prairie and Northern Region

PROJECT Description: DATE:
LOCATION Number: SAMPLED BY:
Narrative: Time Zone:
Air Temp( °C): Cloud Cover (%): Wind: Precip:
Water Depth (m): Ice Thickness (m): % lce cover: Snow cover (cm):
SAMPLE Type: Method: Frequency: YR
WATER Temp(°C): pH: Spec.Cond (@25 °C) Cond. @ °C
COMMENTS:
TAIGA ENVIRONMENTAL LABORATORY Project
Container Schema Parameters _Preservation Time
il Phys/Nutr Coolto4 °C
Gl Phys/Nutr  Coolto4 °C
. 2mL 35%
500 mL opaque Cyanide NaOH: Gool
500 mL Bacti Coolto4 °C
Date Shipped: Via:
NATIONAL LABORATORY for
ENVIRONMENTAL TESTING Project
Container Schema Parameters _Preservation Time
2/3/4/5/6/ 0 o
500 mL 7121 Major lons Coolto4 °C
L 31 Total Metals  Coolto4 °C
Dissolved Filter; Cool to
Eoul, & Metals 4C
Dissolved
250 mL 33 Coolto 4 °C
As Se
1L Glass 61/62 Organics Coolto4 °C
Date Shipped: Via:
TEL
Sample #
EC
Sample #
WHITE COPY — ACCOMPANY SAMPLES YELLOW COPY — AHSD YELLOWKNIFE PINK COPY — FIELD OFFICE
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Préparation a une excursion sur le terrain

Pour vous préparer a une excursion sur le terrain, établissez une liste des
types d’échantillons a prélever et des mesures sur le terrain a prendre.
Egalement, faites une liste de I'équipement, des fournitures et du
matériel nécessaires, y compris les bouteilles, les étiquettes
supplémentaires, I'équipement d’échantillonnage, les solutions de
préservation des échantillons (au besoin), les blancs de déplacements et
les blancs enrichis de déplacements.

Etiquetez les bouteilles avant de commencer I'échantillonnage afin
d’identifier I'utilisation prévue. L’étiquetage assurera que les bouteilles
sont utilisées pour la bonne raison. Utilisez des marqueurs permanents
ou des étiquettes de laboratoire spéciales (p. ex. : des étiquettes

« détacher et coller » a I'’épreuve de I'eau).

C’est une bonne idée de préparer une liste de vérification de tous les
articles apportés lors de I'excursion. Cela comprend les cartes routiéres,
les descriptions de I'emplacement de la station, les formulaires
d’échantillons sur le terrain ou les formulaires de chaine de possession,
les étiquettes, les manuels sur I'’équipement, I'équipement sur la sécurité
personnelle et un coffre a outils. Ces listes de vérification varient selon la
saison et le moyen de transport. Des exemples de listes de vérification se
trouvent aux tableaux 5.1 et 5.2.

Rassemblez le bon équipement de test et d’échantillonnage. Assurez-
vous que I'équipement fonctionne bien et que I'équipement ou les pieces
de rechange sont disponibles pour des procédures de sauvegarde sur le
terrain. L’équipement d’échantillonnage et de test doit étre emballé avec
soin pour le transport sur le terrain. Vérifiez que les bouteilles de
prélévement propres sont étiquetées, que les couvercles sont bien fermés
et que les bouteilles sont bien emballées pour le transport,
habituellement dans du film & bulles d’air ou des particules de mousse de

polyéthyléne. Assurez-vous que les réactifs chimiques et les Réactif — Substance capable de
échantillons préparés par le laboratoire sont préts pour le transport et produire une réaction avec une
gu’ils sont bien emballés, habituellement dans du film a bulles d’air ou autre substance, surtout quand

des particules de mousse de polyéthyléne. elle est utilisée pour déceler la
présence d'autres corps.

Avant I'excursion, rédigez un itinéraire ou une planification d’excursion

qui indique la route d’échantillonnage et ou vous serez a tel moment,

selon I'horaire d’échantillonnage. Vous devez laisser cet itinéraire a

guelqu’un qui peut surveiller votre progrés pour confirmer, selon votre

horaire, que vous étes bien revenu, ou qui peut avertir les autorités, en

cas de probléme.

b i - - e i _._ = ~ Qualité de I’eau nordique : Un manuel
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Tableau 5.1. Liste des articles recommandés pour un laboratoire mobile. Cette liste doit étre
modifiée en fonction des situations individuelles et des saisons.

Echantillonneurs

Emplacements des
échantillons d’eau (lat./long.)
Echantillonneurs spécialisés au
besoin (Kemmerer, bouteille)

Conduite d’échantillonnage a
poids

Bouteille de prélévement a large
ouverture

Corde ou cable

Poids boulonnés et boulons
supplémentaires

Préservation

Agents de préservation
chimiques obligatoires

Pipettes de transfert graduées
jetables

Nettoyeur a bouteilles

Pipettes Pasteur et poires a
succion

Agitateur magnétique,
barreaux d’agitateur, aimant

Filtration sur le terrain

Eau déionisée

Membrane tubulaire en silicone
5 % de HCI

Bouteille de 500 mL a large
ouverture

Gants jetables

Pompe a vide

Ensembles de filtration jetables

Métres sur le terrain

Conductivimétre

Lingettes Kim

Thermometre

Chargeurs, adaptateurs, piles
de meétres

pH-métre avec tampons,
solution de remplissage pour
électrode, solution pour
rangement d’électrode,
ajustement de la force
ionique

Rupteur de 150 mL

Turbidimétre avec cuvettes,
standards

Appareil de mesure de I'oxygene
dissous

Multimétre

Documentation et expédition

Formulaires de terrain,
formulaires de présentation
supplémentaires

Etiquettes de livraison pour
les laboratoires certifiés

Crayons, stylos, marqueurs
permanents

Lettres de transport et
étiquettes d’envoi par lots de
la compagnie d’autobus,
aérienne ou de messagerie

Sacs refermables

Etiquettes « A livrer dés l'arrivée »

Etiquette d’introduction

Documentation et étiquettes TMD

Poches de glace (congelées)

Boite(s) ou glaciere(s) isolée(s)

Ruban-cache

Ruban d’étiquetage

Ruban d’emballage

Calculatrice

Vétements

Vétements de pluie
Gants en caoutchouc doublés
Bottes-pantalons avec
ceinture et bretelles
Gants de travail en cuir
Vétements d’hiver :
parka, mitaines, bottes, tuque,
ensemble de motoneige,
raquettes

Equipement d’hiver

Tariere a glace

Tariere — portable ou
a moteur, avec des lames ou
des tétes de coupe
supplémentaires, essence,
huile, bougies d’'allumage
supplémentaires, huile pour
lame

Divers

Balai et ramasse-poussiére

Sacs a déchets

Appareil photo et pellicule

Recueil de données pour notes
personnelles

Essuie-tout

Montre

Métre pliant

Cable

Equipement de sécurité

Téléphone satellite

GPS, boussole, cartes

Veste fluorescente

Gilet de sauvetage avec sifflet

Sac a corde

Trousse de premiers soins

Extincteur

Fusées en triangle

Flacon rince-ceil

Bouteille de 500 mL
contenant du bicarbonate de
sodium

Vaporisateur a gaz poivré

Fusil, munitions

Jumelles

Manuels de premiers soins et
de survie

Trousse de survie

Chandelles

Allumettes hydrofuges

Briquet

Réchaud Sterno/a butane avec
combustible

Tasse et ustensiles en métal

Nourriture non périssable et
hypercalorique

Aiguille et fil

Corde légére (0,3 mm x 6 m)

Couteau suisse/outil
multifonctions

Collet

Lampe de poche

Couverture de secours

Sac de couchage

Fusées

Sacs en plastique orange

Sifflet

Miroir de signalisation avec
code sol-air

Lunettes de soleil

Trousse médicale personnelle
pour allergies ou problémes
médicaux

Source : MDA Consulting Ltd. (2003).
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Tableau 5.2 Liste des articles a conserver dans un véhicule d’observation sur le terrain

doit étre modifiée pour les bateaux, les avions et les motoneiges et selon la saison.

Cellulaire/téléphone satellite avec
répertoire téléphonique

Carte de crédit

Cartes routieres

Manifeste ou permis d’exemption
de transport de marchandises
dangereuses

Carnet de voyages

Coffre a outils

Ruban adhésif

Cable

Rallonge électrique

Pelle

Hache

Cables de démarrage

Liquide lave-glace

Antigel de canalisation d'essence
Cric et clé a douilles

Chaines d'adhérence

Huile pour moteurs

Courroie multifonction

Colle de marque « Seal-All »
Liquide pour transmission/ pour
servodirection

Grattoir de fenétre

Extincteur

Source : MDA Consulting Ltd. (2003).

Sécurité lors de tests sur les échantillonnages

Veuillez consulter la Partie Il du Code canadien du travail, le manuel sur la surveillance
de I’eau et la sécurité dans les parcs, la sécurité nautique et la sécurité au travail. Les
points suivants aideront a garder en sécurité les gens qui effectuent des tests sur les

échantillonnages.

1) Pour éviter les renversements et les déversements, entreposez les agents de
préservation d’une facon sécuritaire lors des excursions.

5-11

. Cette liste

2) Manipulez prudemment les produits chimiques corrosifs. Utilisez le bon équipement
de sécurité personnelle : lunettes masque, gants et sarrau de laboratoire (le cas

échéant).

3) Nettoyez immédiatement les déversements en les diluant avec beaucoup d’eau, en
les neutralisant, en les épongeant et en les jetant correctement.

4) Evitez le contact direct des produits chimiques avec la peau, les yeux ou les
vétements. Si cela se produit, rincez avec beaucoup d’eau.

5) Ne pipez jamais les réactifs avec la bouche.

6) Lorsque vous travaillez avec des solvants organiques ou des acides fumants,
assurez-vous qu’il y a assez de ventilation. Evitez d’inspirer les vapeurs.

7) Evitez une manutention brusque des articles de verre.

v

.
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Etre prét et rester en sécurité

ey e ey — N, . N Tt i = |

Dans le cadre du projet et pour la sécurité du personnel du terrain selon les différentes
conditions de travail, vous devez élaborer un plan de sécurité et de santé. Un tel plan
peut exiger une formation en secourisme et RCR, en survie en milieu sauvage, en
sécurité relative aux armes a feu, sur le Systeme d’information sur les matiéres
dangereuses utilisées au travail (SIMDUT) et sur le Transport des marchandises
dangereuses (TMD). C’est peut étre aussi une bonne idée de fournir de la formation

en sauvetage en eau vive et en sauvetage d’épave sous |I’eau.

Les points suivants aideront a garder en sécurité les gens
participant au prélévement d’échantillons sur le terrain :

1)

2)

3)

4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)

12)

5-12

Avant I'excursion, vérifiez auprés de la GRC, des représentants
locaux, des associations de chasseurs et de trappeurs ou d’autres
organismes I'état de la glace aux emplacements particuliers.
Laissez votre itinéraire d’excursion aupres de votre superviseur,
de la GRC ou d’'une autre personne qui peut surveiller votre
retour.

Lorsque vous vous stationnez ou vous échantillonnez le long des
routes, utilisez les bons symboles, feux d’avertissement et gilets de
sécurité, ainsi que les bonnes fusées éclairantes.

Portez un gilet de sauvetage approuvé lorsque vous échantillonnez
sur les bateaux ou lorsque vous travaillez sur la glace.

Utilisez une perche légére afin de localiser les trous ou des fonds
dangereux.

Portez des bretelles et une ceinture sur les bottes-pantalons par-
dessus d’autres vétements.

Lorsque vous traversez des zones non familiéres, attachez un cable
de sécurité entre vous et un point d’ancrage stable et rigide,
surtout durant les périodes de fort débit.

Emportez avec vous des vétements de rechange.

Utilisez une tariere a glace pour déterminer I'épaisseur et I'état de
la glace tous les deux ou trois pas. Enlevez la neige sus-jacente
guand vous vous déplacez sur la glace.

Ne conduisez jamais un véhicule sur la glace, sauf ou il existe une
route de glace hivernale. Dans ce cas-la, procédez avec prudence.
Quand vous travaillez sur les bateaux ou sur la glace, ayez au
MOoinNs une autre personne avec Vous.

Emportez un pulvérisateur anti-ours, des détonateurs ou un fusil,
selon la situation.
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Techniques et manipulation d’échantillons sur
le terrain

Comment prélever un échantillon d’eau

Les échantillons d’eau sont habituellement prélevés en traversant I'eau
ou a partir d’un bateau durant les saisons d’eaux libres, ou a travers la
glace. Les échantillons peuvent aussi étre prélevés a partir de quais, de
ponts ou de flotteurs d’un avion. Certains échantillons d’eau sont
analysés sur le terrain au méme moment ou ils sont prélevés, tandis que
d’autres sont prélevés pour une analyse future en laboratoire. Essayez de
prélever des échantillons au méme endroit chaque fois que vous
surveillez le site, peu importe si c’est la saison d’eaux libres ou de glace.
L'usage d’un systéme mondial de localisation (GPS) pour identifier les
coordonnées géographiques assure que le site d’échantillonnage est
précisément localisé. Notez tout changement a I'emplacement choisi, de
méme que les raisons de ce changement.

Les échantillons pres de la surface peuvent étre prélevés en tenant la
bouteille de prélevement et en I'abaissant dans I'eau jusqu’a ce qu’elle
soit couverte, en suivant les procédures normales. Cette méthode
manuelle de prélévement, appelée communément « échantillonnage
ponctuel » est la facon la plus facile de prélever un échantillon d’eau. La
bouteille échantillonnée doit étre tenue tel qu’'indiqué a la Figure 5.3.

Figure 5.3 Technique pour le remplissage a la main des bouteilles d’échantillon d’eau.

direction du débit

Pour des réseaux fluviaux plus profonds et plus larges, utilisez un
dispositif d’échantillonnage a poids (Figure 5.4). La dimension du poids
exigée dépend du courant au point d’échantillonnage. Il est important de
garder I'échantillonneur a la position verticale, au lieu de le laisser
dériver en aval. Les échantillonneurs a poids sont disponibles en acier
inoxydable ou en polychlorure de vinyle (PVC).

hm—m‘ Qua“té de I'eau nordique : Un manuel
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Echantillon intégrateur de
profondeur — Echantillon
composite rempli d’eau de
profondeurs différentes. Il
differe d’'un échantillonnage
ponctuel qui est prélevé a
seulement une profondeur.
Lors du prélevement d'un
échantillon intégrateur de
profondeur, la bouteille doit
étre abaissée pres du fond
avant d’étre remontée. Elle
doit étre entierement remplie
juste avant qu’elle n’atteigne
la surface.

. .

Quand vous échantillonnez des riviéres, une bouteille de prélevement de
deux (2) litres est utilisée avec I'’échantillonneur a poids afin de prélever
un échantillon intégrateur de profondeur. Les bouteilles
adéquates de préléevement sont remplies a partir de la plus grande
bouteille. Un échantillon intégrateur de profondeur est prélevé en
abaissant la bouteille de préléevement presque jusqu’au fond et en la
remontant a un rythme constant de facon a ce que la bouteille soit
remplie juste avant qu’elle n’atteigne la surface.

Pour les lacs, il est habituellement préférable de prélever a la fois des
échantillons d’eau souterraine et de surface. Les échantillonneurs de
profondeur discrets sont utilisés pour recueillir des échantillons d’eau
prélevés sous la surface. L’échantillonneur de ce type le plus commun est
I'échantillonneur d’eau Alpha (Figure 5.5). La plupart sont des
échantillonneurs horizontaux, bien qu’ils soient aussi disponibles comme
échantillonneurs verticaux. lls sont fabriqués en PVC ou en acrylique. Un
échantillonneur d’eau Kemmerer convient peut-étre mieux a I'usage dans
la glace (Figure 5.6). Ces échantillonneurs peuvent aussi étre utilisés
dans des réseaux fluviaux plus grands. lls sont aussi disponibles en acier
inoxydable ou en acrylique.

Figure 5.4 L’échantillonneur de fer en acier inoxydable est un exemple d’appareil
d’échantillonnage a poids. L’échantillonneur de fer peut aussi étre peint avec une peinture époxy
pour réduire les sources de contamination par les métaux. (Source : MDA Consulting Ltd., 2003).
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Figure 5.5 L’échantillonneur discret horizontal de
profondeur Alpha. (Source : MDA Consulting Ltd., 2003).
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Figure 5.6 L’échantillonneur discret horizontal de profondeur Kemmerer, capable d’activités
jusqu’a 180 meétres. (Source : MDA Consulting Ltd., 2003).

Echantillonneurs isocinétiques

Les échantillonneurs isocinétiques sont congus pour prélever,
de facon continue, un échantillon d’eau représentatif. Ils ont
été congus pour prélever des échantillons de sédiments en
suspension hautement représentatifs dans les rivieres. Une
caractéristique importante de ce type d’échantillonneurs est
que la vitesse de I’eau qui s’approche et qui entre dans le
dispositif ne change pas. Ces types d’échantillonneurs ne sont
habituellement pas utilisés pour surveiller la qualité de I’eau
en raison du besoin de les nettoyer entre chaque prélevement
afin de réduire la contamination. Les échantillonneurs sont
également eux-mémes une source de contamination parce
gu’ils sont fabriqués en métal.

Peu importe la raison ou la méthode du prélevement d’un
échantillon, vous devez suivre les conseils suivants :

Avant de prélever I'’échantillon, rincez I'’équipement de
préléevement (si appropri€) dans la masse d’eau a étre
échantillonnée.

Jetez I'eau rincée en aval du site ou d’une telle facon qu’elle ne
contamine ou ne perturbe pas le site a étre échantillonné.
Commencez I'échantillonnage dans les zones de contamination les
plus basses, suivi des zones de contamination les plus élevées. Cela

réduit les risques de contamination croisée des échantillons. Contamination croisée —

Assurez-vous de ne pas toucher le joint du couvercle ou I'intérieur Propagation de contaminants,

des bouteilles pour éviter toute contamination de I'échantillon. comme les metaux traces, les
.. nutriments, les microbes, les

Enlevez les bijoux et les montres. Retroussez les manches pour bactéries et les autres

éviter la contamination de I'’échantillon ou portez des gants a maladies, par transport d’un

manchette. échantillon a un autre.

Ne fumez pas durant le prélévement ou la manipulation des

échantillons.

Durant I'’échantillonnage a la main, n’utilisez pas d’insectifuge, car
cela peut causer la contamination de I'échantillon.

b - - - e i ~ = - Qualité de I’eau nordique : Un manuel



Qualité de I’eau nordique : Un manuel

Rincage des bouteilles avec

I’eau échantillonnée
Dans la plupart des
circonstances, les bouteilles
doivent étre rincées trois
fois avec le goulot tourné
vers I’amont. Rincez avec
I’eau échantillonnée avant
de remplir avec I’eau qui
sera conservée pour
I’analyse. Ne rincez pas les
bouteilles qui contiennent
des agents de préservation.
Ne rincez pas les bouteilles
qui sont utilisées pour les
bactéries, le cyanure et les
COMpOsés organiques
synthétiques.

Rincage des bouteilles aux
températures de
congélation
Si la température de I’air est
sous le point de congélation,

I’eau rincée gelera a la
surface de la bouteille. Dans
ces circonstances, ne rincez
pas. Cela n’est pas efficace
et peut faire plus de mal que
de bien.

mwm&

Nouvelles théories a propos
du nettoyage de bouteilles
De récentes études ont
indiqué que les bouteilles
correctement nettoyées
n’ont pas besoin d’étre
rincées avec I’eau qui est
échantillonnée. Selon
I’Organisation internationale
de normalisation (ISO), rincez
les échantillons de
prélevement seulement si les
instructions du laboratoire le
mentionnent explicitement.
Autrement, gardez les
couvercles sur les bouteilles
de prélevement jusqu’au
moment de les utiliser.

Echantillonnage durant la marche dans I'’eau

Les rivieres et les ruisseaux peuvent étre échantillonnés en marchant
dans I'eau. Ce genre d’échantillonnage ne fonctionne pas dans les lacs,
parce qu'un échantillon préleveé prés du rivage ne sera pas représentatif
du réseau fluvial. L’échantillonnage en marchant dans I'eau impliquera
de fréquents allers et retours au rivage pour transporter les bouteilles.

Lors du prélevement d’échantillons d’eau en marchant dans
l'eau :

5-16

Portez des bottes-pantalons, avec une ceinture et des bretelles, et

un gilet de sauvetage.

Perturbez le lit le moins possible pour éviter de contaminer

I'’échantillon avec les sédiments.

Si vous ne connaissez pas le ruisseau que vous échantillonnez ou si
son lit change parfois, explorez le fond pour détecter d’éventuels
gros obstacles ou trous. Marchez prudemment dans le cours d’eau
avec une perche Iégere et une corde de sécurité. Quand vous étes
certain que vous étes en sécurité, vous pouvez commencer
I’échantillonnage.

Faites attention aux grands radeaux de glace qui peuvent vous faire
perdre I'équilibre ou vous coincer. Faites également attention a la
formation de glace sur les roches et les autres surfaces.
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Suivez les procédures énumeéreées ci-dessous pour prélever les
échantillons. Tous les échantillons doivent étre prélevés vers
I’'amont. Cela assure que ni votre corps ni vos actions ne nuisent a I'eau
qui est échantillonnée (p. ex. : en perturbant le matériel de fond de
sediment et de biote).

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Tenez la bouteille pres de sa base et enlevez le couvercle.

Plongez la bouteille, avec le goulot vers le bas, sous la surface a
une profondeur d’environ 20 cm.

Tournez immeédiatement la bouteille jusqu’a ce que le goulot
pointe légerement vers le haut et directement dans le courant
(voir Figure 5.3).

Tenez la bouteille a bout de bras, faisant face vers 'amont,
pendant qu’elle se remplit.

Si les conditions le permettent et si cela est approprié, rincez trois
fois les bouteilles nécessaires, en suivant les étapes 1 a 4, avant de
les remplir avec I'échantillon.

Remplissez toutes les bouteilles avec les échantillons d’eau jusqu’a
environ 0,5 cm du haut ou tel qu’indiqué par le laboratoire. Cela
permet a I'’eau de s’étendre ou d’ajouter des agents de
préservation.

Fermez immédiatement chaque bouteille apres le remplissage et
placez-la dans la glaciere ou le sac a dos.

Conservez et faites les analyses sur le terrain, au besoin, soit sur le
rivage ou dés que vous le pouvez.

Mettez du ruban adheésif sur les couvercles de toutes les bouteilles
de prélévement pour gu’ils ne s’enlévent pas accidentellement.
Réemballez avec précaution les bouteilles pour qu’elles ne se
brisent pas durant le transport.

Les comités de sécurité et de santé au travail
(SST) des ministéres du gouvernement fédéral,
comme Environnement Canada, ont aussi leurs
propres analyses des dangers liés a une tache.
Les titres comprennent « Les activités de
marche dans I’eau », « Le déplacement sur la
glace » et « Les activités de toutes les petites
embarcations ». Les analyses des dangers liés
a une tache peuvent étre utiles a la
préparation de plans de sécurité et de santé
pour des projets spécifiques.

Photo : Doug Halliwell
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L’échantillonnage a travers la glace

Les échantillons peuvent étre prélevés a travers la glace aussi bien dans
les lacs que dans les riviéres a n’importe quelle profondeur. Si la glace
n’est pas trop épaisse sur une riviere, il est possible, aprés avoir fait un
trou, de prélever un échantillon a la main ou avec une perche
d’échantillonnage et un contenant attaché. Si vous avez besoin d’'un
échantillon & une plus grande profondeur, utilisez un échantillonneur a
poids. Pour des raisons de sécurité, tout travail effectué sur la glace ou
par temps froid doit étre effectué par au moins deux personnes.

Le site d’échantillonnage doit étre directement au-dessus du canal
principal de débit de la riviere ou du ruisseau ou au-dessus de la partie la
plus profonde du lac. Idéalement, cet emplacement doit étre le méme que
celui échantillonné en période d’eaux libres.

Lors du prélevement d’échantillons d’eau a travers la glace :

Lorsque vous travaillez sur la glace au-dessus de I'eau profonde ou
rapide, portez une combinaison de survie ou un dispositif de
flottaison approuvé.

Utilisez une tariere a glace pour tester I'épaisseur et la condition de
la glace afin de vous assurer qu’il est sécuritaire d'y travailler. La
glace de riviere peut étre mince, méme dans I'Arctique, s'ily a
suffisamment de courant ou une entrée d’eau souterraine chaude.
(Consultez le Tableau 5.3 pour un guide général relatif a la sécurité
et I’épaisseur de la glace).

Transportez quelques gros clous pour vous aider a vous relever sur
la glace si vous tombez.

Enlevez la neige sus-jacente de la surface glacée pour avoir une
zone de travail propre. Une zone d’environ 1,2 métre carré est assez
grande.

Percez ou coupez un trou a travers la glace, assez gros pour
I’échantillonneur ou tout équipement qui sera utilisé.

Dégagez la zone de copeaux de glace, de neige, de neige fondue et
de toute autre substance, comme la graisse ou I’'essence, qui
pourrait contaminer le site.
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Tableau 5.3 Recommandations générales pour la résistance de la glace (glace bleue claire).

Epaisseur requise de la glace (mm)’

Charge Déplacement continu Charge stationnaire
Lac Riviére Lac Riviére
Une personne a pied 50 60 75 90
Groupe, a la file 80 20 120 135
Automobile (2 000 kg) 180 210 300 350
Camionnette (2 500 kg) 200 230 340 390
Camion, poids moyen (3 500 kg) 260 300 425 500

'Epaisseur équivalente = Epaisseur (glace claire) + % épaisseur (glace blanche). Quand I'eau se
trouve entre les couches, utilisez seulement la profondeur de la couche supérieure de la glace.
Lors de températures de fonte, ou la température de I'air moyenne dépasse zéro degré Celsius,
augmentez I'épaisseur requise de 20 %.

Source : Alberta Occupational Health and Safety (1990).

Voici les procédures a suivre pour prélever des échantillons
d’eau a travers laglace :

Dans des riviéres peu profondes, avec des profondeurs d’eau de moins
de 50 cm — L'échantillon peut étre prélevé a la main (échantillonnage
ponctuel) si I'épaisseur de la glace le permet. Plongez les bouteilles
directement dans le trou et remplissez-les (consultez la méthode
présentée pour le prélevement d’échantillons lors de la marche dans
I'eau).

Dans les rivieres plus profondes, avec des profondeurs d’eau de plus de
50 cm — L’échantillon doit étre prélevé en utilisant le bon appareil
d’échantillonnage a poids (Consultez la Figure 5.4).

1) Abaissez une bouteille propre et ouverte de deux (2) litres dans un
échantillonneur a poids (avec un ajout de poids supplémentaires
entre 2 et 3 kilogrammes) a la profondeur désirée. Si vous
échantillonnez dans un courant, le poids doit étre suffisant pour
réduire la dérive de I'’échantillonneur en aval.

2) Abaissez la bouteille dans la riviere a un rythme qui donnera un
échantillon intégrateur de profondeur.

3) Ne laissez pas I'’échantillonneur entrer en contant avec le lit. Cela
pourrait remuer les sédiments du fond et contaminer I'échantillon
d’eau.
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4) Relevez la bouteille remplie et utilisez I'eau pour la rincer, si les
conditions le permettent. Si la température est sous le point de
congélation, vous ne serez pas en mesure de rincer les bouteilles.

5) Répétez les étapes 1 & 4 jusqu'a ce que la bouteille soit remplie &
nouveau.

6) Rincez les autres bouteilles avec I'eau de la bouteille de deux (2)
litres. Agitez la bouteille de deux (2) litres entre les ringages pour
gue chaque bouteille recoive un échantillon de ringage
représentatif. Laissez assez d’eau dans la bouteille de deux (2)
litres pour la rincer des sédiments qui peuvent étre tombés au
fond.

7) Répétez au besoin afin de rincer toutes les bouteilles nécessaires.
Les bouteilles de un (1) litre peuvent étre rincées a partir de la
bouteille de deux (2) litres.

8) Remplissez les bouteilles de un (1) litre ou plus en retournant
chaque bouteille a I'échantillonneur et en les abaissant dans la
riviere a un rythme permettant d’obtenir un échantillon intégré
vertical.

9) Remplissez les bouteilles plus petites qu’un (1) litre & partir de
I'eau dans la bouteille de deux (2) litres. Agitez la bouteille de deux
(2) litres avant de remplir les autres bouteilles pour que chaque
contenant recoive un échantillon représentatif et que les
sédiments ne se déposent pas dans la bouteille de deux (2) litres.

10) Retournez a I'’endroit ou la préservation et les analyses sur le
terrain des échantillons seront effectuées.

11) Mettez du ruban adheésif sur les couvercles de toutes les bouteilles
de prélevement pour gu’ils ne s’enlevent pas accidentellement.
Réemballez avec précaution les bouteilles pour gu’elles ne se
brisent pas durant le transport.

Dans les lacs — L’échantillon doit étre préleveé en utilisant le bon appareil
d’échantillonnage a poids (Consultez la Figure 5.4). Il n’est pas nécessaire
de rincer ces échantillonneurs; le rincage se fait automatiquement quand
I'échantillonneur s’enfonce dans I'eau. Il est préférable de prélever des
échantillons de lac a partir de plusieurs profondeurs au lieu d’utiliser
I'’échantillon intégrateur de profondeur effectué dans les riviéres. Les
échantillons de lac sont habituellement prélevés entre un et deux metres
sous la surface et entre un a deux metres au-dessus du fond.
L’échantillon de surface doit étre prélevé en premier. Les mémes
techniques sont utilisées pour le ringage et la manipulation de bouteilles
que pour les riviéres profondes (voir ci-dessus). Faites toujours attention
d’éviter de perturber les sédiments quand I'échantillon de fond ou de
profondeur est prélevé.
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Echantillonnage a partir d’'un bateau

Des échantillons d’eau peuvent étre prélevés des lacs et des riviéres en
utilisant un bateau. Habituellement, un bateau en aluminium de seize
pieds ou un bateau gonflable de douze pieds avec des moteurs de 10 a 20
chevaux-vapeur est utilisé. Consultez le manuel de fonctionnement pour
des renseignements sur le moteur.

Lorsque vous travaillez sur les bateaux, vous devez porter des gilets de
sauvetage, ainsi que des bottes et des bottes-pantalons en caoutchouc et
des vétements de pluie. Deux pagaies, une écope et une ancre doivent
étre a bord. Les bottes-pantalons doivent étre portées par-dessus les
autres vétements.

Dans I'eau mouvante, échantillonnez toujours face a I'amont pour
prévenir la contamination de I'’échantillon par I'essence ou I'huile. Les
échantillonnages ponctuels peuvent étre prélevés quand le bateau est
ancré ou qu'il dérive dans le chenal du milieu. Quand vous utilisez un
échantillonneur a poids dans les rivieres ou les lacs, vous pouvez ancrer
le bateau ou le garder en mouvement, selon les circonstances. Par
exemple, s’il y a un danger de blocs de glace a la dérive, n’ancrez pas le
bateau et gardez le moteur en marche pour vous assurer que le bateau
peut étre éloigné du danger. Suivez les mémes procédures
d’échantillonnage que celles données dans la section ci-dessus sur
I'’échantillonnage a travers la glace.

Sécurité nautique

Soyez conscient de la circulation d’autres bateaux et
des dangers naturels. Les navires a propulsion
mécanique doivent céder le droit de passage aux
embarcations sans propulsion mécanique, comme les
canots. Pour de plus amples renseignements sur les
reglements relatifs a la conduite des bateaux et les
pratiques de sécurité, consultez le « Guide de sécurité
nautique » de Transports Canada a I’adresse suivante :
www.tc.gc.ca/SecuriteNautigue/menu.htm
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Travailler sur les flotteurs d’un avion

Etudier la qualité de I’eau dans les riviéres et les lacs éloignés comprend souvent le déplacement
vers un site en avion et I’échantillonnage a partir de I’avion. Suivez les mémes procédures
d’échantillonnage que pour I’échantillonnage a partir d’un bateau. Portez une combinaison de
survie ou un gilet de sauvetage et des bottes-pantalons imperméables qui vont vous maintenir a
la surface si vous tombez a I’eau. De plus, vous devez vous attacher a I’avion pour plus de
sécurité. Assoyez-vous a califourchon sur les flotteurs quand vous le pouvez. La porte arriere des
avions a voilure fixe (p. ex. : le Cessna 206, avec sa longue et large queue) doit étre ouverte et
attachée. Cela rend plus facile le déplacement d’équipement et de bouteilles entre les flotteurs
et la queue de I’avion ou les échantillons sont habituellement entreposeés.

Une communication directe ou par casque d’écoute avec le pilote est essentielle. Le pilote devra
peut-étre communiquer la difficulté de garder I’avion stable sur I’eau ou le fait que les
conditions de vent, de vague ou de brouillard rendent la poursuite de I’échantillonnage trop
dangereuse. Il est beaucoup plus sécuritaire d’avoir une troisieme personne pour aider a
communiquer entre I’échantillonneur et le pilote. Une troisieme personne est aussi tres utile
pour aider au prélevement d’échantillons. Une « circulation aérienne » relativement importante
sur les lacs populaires (p. ex. : le lac Rabbitkettle dans la réserve de parc national Nahanni) peut
signifier des risques supplémentaires, ce qui pousse les échantillonneurs a travailler plus
rapidement et efficacement.

Si vous effectuez plusieurs taches sur un grand lac venteux avec un gros
hydravion, vous devez peut-étre effectuer un positionnement GPS
quand vous commencez et finissez votre travail. Un avion

peut dériver sur une distance importante, méme

quand vous utilisez des ancres.

Mesures sur le terrain

Plusieurs mesures de la qualité de I'eau peuvent étre effectuées sur le
terrain. Les mesures les plus communes sont la température, la
conductivité, le pH, la turbidité, I'oxygene dissous (OD) et la clarté de
I'eau. (Consultez le chapitre 3 pour plus de renseignements sur ces
mesures et d’autres parametres). Il est trés important de noter les
mesures dés que possible aprés le prélévement.

Les instruments congus pour étre utilisés sur le terrain sont disponibles
pour mesurer individuellement ces paramétres ou caractéristiques. Des
multimétres qui peuvent mesurer plus d’'un parameétre en méme temps
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sont aussi disponibles. Selon les circonstances, les mesures sont prises
en abaissant la sonde de I'instrument directement dans la masse d’eau ou
dans I'échantillon prélevé. Toute sonde doit étre rincée trois fois avec
I’échantillon & étre testé.

D’autres types d’'instruments peuvent étre laissés sur place pour
surveiller les paramétres d’eau au fil du temps. Le fabricant des
instruments sur le terrain offre des instructions détaillées pour leur
utilisation.

Au-dela des échantillonnages ponctuels - Bassin de recherche
de Wolf Creek.

Les programmes de surveillance de la qualité de I’eau utilisent habituellement des
échantillonnages ponctuels - vous remplissez la bouteille et analysez ensuite I’eau en
laboratoire. C’est I’approche décrite dans ce manuel. L’échantillonnage ponctuel vous donne un
apercu de la qualité de I’eau a un moment donné. Bien s(r, vous pouvez répéter
I’échantillonnage afin d’avoir une série d’apercus.

Habituellement, I’échantillonnage ponctuel fournit des moyennes, ou I’indication que le niveau
de tel ou tel élément dans I’eau dépasse les normes. Une autre approche pour I’échantillonnage
est de mesurer les parametres de la qualité de I’eau a des intervalles réguliers en utilisant des
systemes d’enregistrement électroniques qui sont laissés dans le lac ou le ruisseau. La
technologie d’aujourd’hui rend ce processus tres abordable et fiable.

En 1999, des chercheurs au bassin de recherche de Wolf Creek, un bassin hydrologique
montagneux pres de Whitehorse, au Yukon, ont voulu étudier comment la qualité de I’eau de ce
cours d’eau variait avec les conditions météorologiques durant la période sans glace. Pour ce
faire, ils ont installé des capteurs électroniques dans le cours d’eau. Ces capteurs ont mesuré
sept parameétres de I’eau, dont la température, le pH et I’oxygene dissous, a des intervalles de
15 minutes. Les résultats ont été inscrits sur un enregistreur de données fonctionnant sur piles
et communiqués par une liaison de téléphone cellulaire par modem. Le processus en entier
fonctionnait automatiquement.

Bien slr, ce processus a produit une grande quantité de données et des techniques statistiques
ont d0 étre élaborées pour les comprendre.

A partir de cette recherche, les chercheurs ont été en mesure d’étudier la qualité de I’eau au
cours des cycles quotidien et saisonnier. L’étude les a aidés a décrire comment I’eau dans un
cours d’eau montagneux est influencée par la fonte des neiges, par la chaleur estivale des sols
environnants et par I’eau souterraine. Cette approche pour la surveillance de la qualité de I’eau
convient le mieux aux études qui visent a comprendre les processus et les relations dynamiques.
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Un bon entretien et étalonnage des instruments sont une partie trés
importante d’un programme de la qualité de I'’eau. Ces instruments
doivent étre en bon état afin d’avoir des résultats précis. Le personnel sur
le terrain doit comprendre I'étalonnage et I'usage des instruments utilisés
sur le terrain.

Entretien et étalonnage des instruments

Le manuel fourni par le fabricant pour chaque instrument donne des directives
générales en matiére d’entretien et d’étalonnage. Avant de vous rendre a votre
emplacement sur le terrain, vérifiez I’étalonnage de I’instrument et lorsque vous
I’utilisez, faites une vérification quotidienne. Une autre vérification lors de votre
retour du terrain donnera un autre test de son exactitude. L’entretien et les
étalonnages des instruments doivent étre notés dans un carnet ou sur des
tableurs désignés. L’entretien ou I’étalonnage, y compris la confirmation de la
portée de I’étalonnage, de I’heure, de la date et de la personne qui a effectué le
travail, doit étre noté. Les compteurs sur le terrain et les instruments
analytiques doivent étre entreposeés selon les recommandations du fabricant,
lorsqu’ils ne sont pas utilisés.

Température

La température de I'’eau que vous échantillonnez est une premiére
mesure importante. La température de I'’eau a des répercussions sur de
nombreux parametres chimiques, physiques et biologiques (voir ci-
dessous). Dans la plupart des cas, il est opportun de normaliser les
variables influencées par la température a une température de
laboratoire normalisée de 25 °C.

Les mesures de la température doivent étre prises sur le terrain
immédiatement aprés avoir prélevé un échantillon ou de préférence in-
situ, par des sondes de température automatisées.

Conductivité

La conductivité (aussi connue sous les termes de conductance et de
conductivité spécifique) est la mesure de la capacité de I'eau & conduire
un courant électrique par unité de distance (exprimée en microsiemens
par centimétre ou us/cm). Elle est mesurée avec un conductivimetre. La
conductivité de I'eau dépend de la température. Les sondes de
conductivité comprennent habituellement une sonde de température
pour que la lecture de conductivité puisse étre normalisée. Certains
compteurs de conductivité compensent automatiquement pour la
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température. Sinon, la lecture du compteur doit étre corrigée a 25 °C
avant de rapporter la conductivite.

Les nouveaux compteurs de conductivité peuvent utiliser différents types
de sondes. Suivez les directives du fabricant pour I'utilisation. Les
compteurs de conductivité sont aussi disponibles pour « I'eau pure » (c.-
a-d. une conductivité entre O et 100 us/cm) et pour les eaux de haute
conductivité (entre 100 et 1 000 us/cm). Les circonstances de
I'’échantillonnage peuvent nécessiter les deux portées.

La mesure de la conductivité doit étre effectuée avant la
mesure de pH, parce que I'échantillon peut étre contaminé par le
chlorure de potassium dans I'électrode pour pH.

Voici les procédures a suivre pour mesurer la conductivité :

1) Agitez I'’échantillon de terrain. Rincez la cellule de conductivité
avec I'’échantillon agité en versant une petite quantité de
I’échantillon dans le fond de la cellule et sur I'extérieur de la
cellule.

2) Insérez la cellule dans I'échantillon d’eau et agitez de haut en bas
pour libérer les bulles d’'air prises dans la cellule. Il est important
que les trous du conduit latéral demeurent sous la surface de
I’échantillon.

3) Mesurez la conductivité de I'échantillon.

4) Inscrivez cette valeur a cété de la température de I'échantillon sur
le plan-minute et indiquez si le compteur ne compense pas
automatiquement pour la température.

Assurez-vous de rincer la cellule de conductivité avec de I'eau déionisée
avant I'entreposage. Entreposez la cellule selon les directives du
fabricant. Certains fabricants recommandent un entreposage sous
atmosphere contr6lée humide. D’autres cellules doivent étre entreposées
au sec.

pH

Le pH doit étre mesuré apres la mesure de la conductivité. Le pH est
mesuré en utilisant un pH-métre.

Voici les procédures a suivre pour mesurer le pH :

1) Ajustez la lecture de la température (au besoin) a la température
de I'échantillon de terrain.

2) Agitez I'échantillon et rincez I'électrode avec I'échantillon.

3) Placez I'électrode dans I'échantillon.

4) Sélectionnez le mode de mesure de pH.

5) Agitez I'échantillon et mesurez le pH. Allouez assez de temps pour
la stabilisation du compteur.

b o - - o i i = - Qualité de I’eau nordique

: Un manuel



Qualité de I’eau nordique : Un manuel

Cuvette — Petit tube de
laboratoire souvent
transparent.
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Assurez-vous de rincer I'électrode avec de I'eau déionisée avant
I'entreposage. Entreposez I'électrode dans une solution d’entreposage de
chlorure de potassium (KCI) selon les directives du fabricant. Les
capteurs d’électrode de pH doivent étre gardés humides avec I'eau
échantillonnée ou I'eau du robinet et non dans une solution normalisée,
en tout temps lors de I'entreposage.

Turbidité

La turbidité est une mesure de la quantité de matiére solide en
suspension (c.-a-d. non dissoute) dans I'eau. Elle est mesurée par un
turbidimeétre. Cet instrument mesure la transmission de la lumiére dans
I'eau sur une distance fixe. Plus I'intensité de la lumiére est basse, plus la
turbidité de I'eau est élevée. Certains multimeétres sur le terrain
permettent une mesure de la turbidité sur le terrain, dans la mesure ou le
compteur est correctement calibré pour la turbidité.

Voici les procédures a suivre pour mesurer la turbidité :

1) Remplissez une cuvette avec un échantillon agité de terrain
jusqu’a la ligne marquée sur la cuvette.

2) Essuyez la cuvette avec un essuie-tout pour laboratoire propre et
non pelucheux.

3) Placez la cuvette, avec la marque d’orientation vers le devant, dans
la cuve. Note : Manipulez la cuvette avec soin et ne touchez pas la
partie de la cuvette sous la ligne. Gardez les cuvettes absolument
propres.

4) Mesurez la turbidité de I'’échantillon. Rincez la cuvette a I'eau
déionisée avant I'entreposage.

Oxygene dissous

L’oxygene dissous (OD) est souvent mesuré in situ ou immeédiatement
apres le prélevement. Les échantillons changent aprés le préléevement en
raison de la demande ou de la consommation d’oxygene continue dans le
contenant de prélevement, donc ils doivent étre mesurés le plus
rapidement possible.

Plusieurs compteurs d’OD portables sont disponibles. L’OD peut aussi
étre mesuré en utilisant des capteurs d’OD multimetres qui ont des
membranes appropriées et qui sont correctement calibrés. Les compteurs
mesurent le niveau d’oxygéne dissous en milligrammes par litre et en
pourcentage de la saturation en oxygéne. Suivez les directives du
fabricant pour mesurer I'OD, pour calibrer le capteur et pour garder la
sonde propre.
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Clarté de I'eau

La clarté de I'eau est mesurée en utilisant un disque de Secchi. Ce disque
rond et plat a des quadrants ou des quarts de cercle en alternance noir et
blanc. Quand il est abaissé dans un lac, il donne une mesure visuelle de la
clarté de I'eau. La profondeur a laquelle un disque de Secchi n’est plus
visible indique le niveau de particules en suspension et la croissance
d’algues dans le lac.

Les mesures de la clarté de I'eau sont effectuées en abaissant lentement
le disque de Secchi dans I'eau (Figure 5.7). Cela est habituellement
effectué a partir de la section ombragée du bateau. La profondeur a
laquelle le disque disparait est notée. La corde retenant le disque est
marquée a intervalles pour permettre des lectures directes de la
profondeur. Quand le disque disparait, il est abaissé d’environ un autre
meétre et est ensuite soulevé. La profondeur a laquelle il apparait en
premier est notée. La lecture du disque de Secchi est la moyenne des
deux valeurs notées. Plus la lecture du disque de Secchi est élevée, plus le
lac est clair. La profondeur a laquelle le disque de Secchi disparait ou
apparait peut varier d’'un observateur a un autre et d’'une journée a une
autre en raison des conditions de luminosité.

Figure 5.7 Photo présentant I’utilisation d’un disque de
Secchi. (Source : MDA Consulting Ltd., 2003).

Le disque de Secchi est probablement I’outil
d’évaluation de la qualité de I’eau le plus
ancien encore en utilisation aujourd’hui. Il a
été concu par Angelo Secchi, un prétre
jésuite. En 1865, il a effectué les premiéres
mesures de la transparence et de la couleur
de I’océan en utilisant plusieurs disques a
poids de différentes couleurs.
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Faire attention pour
éviter la contamination

Si vous touchez a
I’échantillon avec vos
mains, vous causerez une
contamination de
I’échantillon. Portez des
gants jetables en nitex ou
en latex.
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Prélevement d’'un échantillon bactérien

Vous devez étre encore plus prudent afin d’obtenir des échantillons
représentatifs pour déterminer si des bactéries sont présentes. Parce que
les échantillons bactériens ont une sensibilité au temps, il peut étre
impossible de les envoyer au laboratoire pour analyse. Cela signifie que
des méthodes locales de culture et de comptage doivent étre élaborées.
Consultez les laboratoires locaux ou le personnel environnemental ou de
la santé pour des conseils spécifiques sur les meilleures méthodes a
utiliser. Certains services d’eau potable communautaires effectuent leur
propre analyse bactérienne sur une base réguliére. lls peuvent étre en
mesure de fournir une aide analytique au projet.

Vous pouvez acheter une trousse de la qualité de I’eau
bactériologique mobile des fabricants pour un peu moins de
10 000 $. Elle peut étre utilisée pour analyser les
coliformes totaux, les coliformes fécaux, le E. coli et les
streptocoques fécaux. Cette trousse est munie de deux
incubateurs qui peuvent se brancher dans les allume-
cigarettes de véhicules, d’un microscope binoculaire, de
boites de Pétri, de papiers-filtres carrés, de moyen, de
I’équipement de filtration, d’alcool stérilisant et d’un
flambeau.

Les échantillons d’eau pour une analyse bactérienne sont prélevés en
utilisant les techniques décrites ci-dessus. Par exemple, dans une riviére
peu profonde, la méthode « d’échantillonnage ponctuel » peut étre
utilisée. Dans de I'eau profonde, le prélévement est habituellement
effectué en utilisant un porte-bouteille a poids.

Dans tous les cas, les échantillons d’eau prélevés pour les analyses
bactériennes doivent étre préservés immédiatement apres le
prélevement. Pour préserver les échantillons, utilisez 1 ml de 10 % de
solution de thiosulfate de sodium par un (1) litre de bouteille de
prélevement. Ou, si les bouteilles sont fournies avec des agents de
préservation, prélevez les échantillons d’eau dans une bouteille propre et
transférez-les directement a la bouteille d’analyse. Laissez un espace d’air
pour faciliter le mélange de I'échantillon avec I'agent de préservation.
Fermez hermétiquement la bouteille. Pour éviter une contamination de
I’échantillon, portez des gants en caoutchouc, des masques
antipoussieres, des masques faciaux et des sarraus de laboratoire.
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Les échantillons doivent étre gardés hors de la lumiére. Réfrigérez les
échantillons dans la glace entre le préléevement et la filtration, mais évitez
gu’ils ne gelent. Commencez I’'analyse bactériologique dans
I’heure suivant le prélevement de I’échantillon, si possible, mais
ne dépassez pas six heures apres le prélevement. Ce délai est trés
important pour prévenir la perte de bactéries dans I’échantillon. Le
processus nécessite au moins 24 heures en incubation. Les colonies de
bactéries peuvent étre comptées seulement 24 heures apres la filtration
et le début de I'incubation aux bonnes températures.

Lorsque vous prélevez des échantillons bactériens d’un grand lac ou
réservoir, vous pouvez utiliser la méthode « d’échantillonnage

ponctuel ». Vous devez utiliser les techniques suivantes lors du
prélévement dans les riviéres ou les ruisseaux :

Dans I'eau peu profonde

Prélevez les échantillons a partir d’'un méme point, prés du centre
de débit dans le ruisseau.

Faites face en amont en tenant le contenant de prélevement prés de
la base.

Abaissez verticalement la bouteille sous I'eau avec le goulot dirigé
vers le courant.

Source : MDA Consulting Ltd. (2003).
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Dans I'eau profonde

Prélevez les échantillons a partir d’'un pont ou d’'un bateau en
utilisant un support a poids.

Pour prévenir la contamination de I'’échantillon, rincez
premiérement le support sous I'eau sans la bouteille.

Insérez la bouteille dans le support et abaissez la bouteille de
prélevement dans I'eau, prés du centre du débit du cours d’eau.
Tenez verticalement le capteur avec le goulot dirigé vers le courant.
Gardez le capteur immaobile pour échantillonner a partir d’'un point
vertical durant le prélevement.

Laissez un espace d’air dans la bouteille pour aider a mélanger le
contenu.

Echantillons de contréle de la qualité sur le terrain

Le contrdle de la qualité (CQ) est une composante importante de tout
programme de la qualité de I'’eau. Le nombre, le type et I'emplacement
des échantillons prélevés sur le terrain a des fins de contr6le de la qualité
sont sélectionnés dans I'élaboration du programme. Les vérifications de
CQ peuvent comprendre des réplicats de terrain, des blancs de
déplacements et des blancs enrichis de déplacements. Elles sont
utilisées pour indiquer I'exactitude et la précision de I'échantillon et de
I'analyse.

Le nombre de bouteilles de préléevement et la fagon dont elles sont
préparées avant I'excursion dépendent du nombre nécessaire
d’échantillons de CQ. Un échantillon de CQ doit étre identifié pour
indiquer ce qu’il est, mais d’une fagon qui ne donnera aucune indication
au laboratoire qui fait I'analyse. Cela s’appelle échantillon anonyme. Les
sites a étre utilisés pour les procédures de CQ doivent étre notés pour
I'’équipe d’échantillonnage sur le terrain.

Réplicats de terrain

Les réplicats de terrain sont des échantillons supplémentaires prélevés
dans un méme endroit et au méme moment en utilisant les mémes
procédures de filtration et d’échantillonnage. Cela ne signifie pas la
séparation physique d’un échantillon en portions séparées. Les réplicats
de terrain sont utilisés pour déterminer la précision de I'échantillonnage.

Les échantillons répétés doivent étre prélevés en ordre (un apreés l'autre).
Le prélevement de trois (c.-a-d. triplicat) ou quatre réplicats offre plus de
renseignements statistiques que I'utilisation de seulement deux (c.-a-d.
échantillon répété), mais est encore rentable. Les échantillons répétés
sont tous prélevés et traités en méme temps.

Vous devez prélever au moins une série de réplicats a chaque site durant
le projet. Toutefois, le nombre de réplicats varie souvent beaucoup. Un
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principe de base général est 10 % du nombre total de stations
d’échantillon pour chaque projet d’échantillonnage. Donc, si 10 sites sont
échantillonnés, au moins un site doit étre répété. Les stations a étre
répétées doivent étre sélectionnées a partir d’un horaire de rotation
prédéterminé. Les données brutes de I'échantillon « parent » et de
chacun des échantillons répétés doivent étre entrées dans la base de
données et correctement identifiées. Au début de I'étude dans une région
inconnue, il peut étre nécessaire d’avoir prés de 30 % du total des
échantillons a titre d’échantillons du CQ. N’entrez pas les résultats
moyens ou médians des réplicats, sauf si la base de données ou le
systeme d’information est équipé pour traiter les échantillons
systématiques et de CQ.

Blancs de déplacements

Un blanc de déplacements est un échantillon d’eau déionisé utilisé pour
identifier la contamination ou les erreurs dans le prélevement et
I'analyse d’échantillons. Le laboratoire effectuant le test ne sait pas quels
échantillons sont les vrais. Avant une excursion d’échantillonnage sur le
terrain, préparez un blanc de déplacements qui sera apporté a chaque
site de CQ.

Le nombre de blancs de déplacements préparés avant I'excursion dépend
du nombre d’échantillons de CQ requis. Par exemple, si deux sites
d’échantillonnage de CQ ont été choisis et que, a chaque site, des
échantillons doivent étre prélevés pour les métaux totaux, les métaux
dissous et 'ammoniac, un minimum de six blancs de déplacements
doivent étre préparés avant I'excursion sur le terrain.

Les blancs de déplacements sont préparés et entreposés dans des cartons
d’expédition avec des poches de glace. Cela garde les échantillons a
environ 4 ©C durant toutes les étapes du transport et du préléevement
d’échantillons.

Suivez les étapes suivantes pour préparer les blancs de
déplacements :

1)  Utilisez les mémes types de bouteilles pour les blancs de
déplacements que pour les échantillons sur le terrain.

2) Etiquetez chaque blanc de déplacements, en identifiant
I'emplacement du site d’échantillonnage et I'analyse a étre
effectuée. Utilisez un code indiquant que I'’échantillon est un blanc
de déplacements. Un code est utilisé pour que le laboratoire
certifié ne sache pas que I'échantillon fait partie du programme de
CQ.

3) Remplissez chaque bouteille de prélevement avec de I'eau
déionisée et distillée libre de tout analyte d’intérét. Laissez un
volume d’air d’environ 5 cm au haut de la bouteille.
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4) Préservez I'échantillon comme vous le feriez pour chaque
parameétre a étre analysé. Par exemple, les blancs de déplacements
pour les analyses d’'ammoniac seront préserveés de la méme fagon
que les échantillons sur le terrain seront testés pour 'ammoniac.
(Voir ci-dessous pour plus de détails sur la préservation
d’échantillons).

5) Fermez la bouteille et agitez le blanc de déplacements pour
mélanger I'eau avec I'agent de préservation. Entreposez le blanc de
déplacements dans la boite d’expédition des échantillons avec les
poches de glace pour le garder a environ 4 °C.

6) Inscrivez le code du blanc de déplacements sur le formulaire de
présentation ou le formulaire de chaine de possession de
I’échantillon.

7) Quand vous avez terminé I'échantillonnage a I'emplacement de
CQ, ouvrez le blanc de déplacements et exposez-le a I'atmosphere
pendant la méme période que pour I'échantillon sur le terrain.

8) Refermez le blanc de déplacements exposé et retournez-le dans le
contenant d’expédition.

Blancs enrichis de déplacements

Un blanc enrichi de déplacements est utilisé pour tester I'exactitude de
I'analyse du laboratoire. Les blancs enrichis ne sont pas régulierement
utilisés sur le terrain, mais ils sont régulierement utilisés en laboratoire.
Ces types de blancs contiennent une concentration ajoutée connue de
I'indicateur qui est mesuré. La quantité ajoutée devrait augmenter la
concentration dans les échantillons d’'une quantité prévisible. 1l est
préférable d’obtenir les solutions enrichies du laboratoire analytique et
de les analyser avant de les utiliser pour confirmer la concentration.

La préparation et la manipulation des blancs de déplacements et des
blancs enrichis de déplacements sont semblables. VVoici les
procédures a suivre pour l'utilisation des blancs enrichis de
déplacements :

1)  Utilisez les mémes types de bouteilles pour les blancs enrichis de
déplacements que pour les échantillons sur le terrain.

2) Etiquetez chaque blanc enrichi de déplacements, en identifiant
I'emplacement du site d’échantillonnage et I'analyse a étre
effectuée. Utilisez un code indiquant que I'’échantillon est un blanc
enrichi de déplacements. Un code est utilisé pour que le
laboratoire certifié ne sache pas que I'’échantillon fait partie du
programme de CQ.

3) Remplissez chaque bouteille de prélévement avec de I'eau
déionisée et distillée libre de tout analyte d’intérét. Laissez un
volume d’air d’environ 5 cm au haut de la bouteille.

4) Meélangez la solution enrichie et laissez de c6té pendant environ
une heure avant d’ajouter I'agent de préservation de I'échantillon.
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5) Préservez I'échantillon comme vous le feriez pour chaque
paramétre a étre analysé. (Voir ci-dessous pour plus de détails sur
la préservation d’échantillons).

6) Fermez la bouteille et agitez le blanc enrichi de déplacements
pour mélanger I'eau avec I'agent de préservation. Entreposez le
blanc de déplacements dans la boite d’expédition des échantillons
avec les poches de glace pour le garder a environ 4 °C.

7) Inscrivez le code du blanc enrichi de déplacements sur le
formulaire de présentation ou le formulaire de chaine de
possession de I'échantillon.

8) N’enlevez pas le blanc enrichi de déplacements du contenant
d’expédition. Gardez le contenant fermé en tout temps durant
I'expédition d’échantillonnage sur le terrain.

Si le laboratoire ne vous a pas fourni de bouteilles enrichies, vous devez
enrichir la solution avec le volume exact de solution de réserve
concentrée. Ajoutez-en assez pour que la concentration finale d’analytes
soit entre 5 et 10 fois plus grande qu’elle ne le serait dans un échantillon
sur le terrain typique a cet emplacement. Par exemple, si la
concentration du total de phosphore est prévue étre de 0,017mg/L, la
concentration totale de phosphore dans le blanc enrichi de déplacements
pour cet emplacement de CQ doit étre entre 0,085 et 0,170 mg/L.

Préservation des échantillons

Les changements physiques et les réactions chimiques et biochimiques
peuvent avoir lieu dans le contenant d’échantillon entre le moment du
prélevement de I'échantillon et de I'analyse en laboratoire. L’entreposage
des échantillons dans un contenant d’expédition sombre et frais, comme
une glaciére, aide a minimiser ce probléme potentiel. Toutefois, dans
certains cas, vous devrez peut-étre traiter les échantillons avec un agent
de préservation avant I'expédition. Par exemple, les échantillons prélevés
pour analyser 'ammoniac, les métaux dissous, les métaux totaux, le
mercure et le sulfure doivent étre préservés dans des solutions
spécifiques.

Il est important d’utiliser la méme routine pour la préservation et
I'analyse des échantillons afin d’assurer I'intégrité de I'’échantillon. Les
types de bouteilles et les techniques de préservation changent souvent et
varient selon le laboratoire ou la méthode analytique. Assurez-vous de
toujours confirmer ces techniques avec le laboratoire. Essayez
de garder les mémes techniques et types de bouteille pour la durée du
projet.

Demandez au laboratoire analytique de vous envoyer les agents de
préservation chimiques pour gu’ils puissent étre testés avant que vous ne
les utilisiez. lls doivent étre transportés et ajoutés avec soin aux
bouteilles de prélevement pour vous assurer qu’il n’y a pas de
contamination. Dans certains cas, c’est une bonne idée de recevoir les
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bouteilles de prélevement du laboratoire avec les agents de préservation
déja ajoutés. Cela réduit le contact et aide a prévenir les problémes
associés a I'expédition de matieres dangereuses, comme les acides.

Si I'échantillon nécessite un traitement de préservation, prélevez
I’échantillon selon les procédures mentionnées ci-dessus et transférez
ensuite I'eau dans une bouteille contenant I'agent de préservation.
N’utilisez jamais une bouteille contenant un agent de
préservation pour prélever un échantillon. Assurez-vous que
I’échantillon n’est pas contaminé durant les étapes du transfert. Si le
laboratoire n’a pas ajouté les agents de préservation aux bouteilles a
I'avance, consultez le Tableau 5.4 pour le bon agent de préservation a
utiliser.

Certains laboratoires certifiés peuvent utiliser des bouteilles
nettoyées en laboratoire ou en usine qui ont été congues pour
un usage unique. Ces bouteilles n’exigent plus d’agents de
préservation pour les échantillons dissous ou de métaux totaux.

Tableau 5.4. La concentration et le volume appropriés d’agent de préservation a utiliser
pour les échantillons prélevés sur le terrain.

Paramétre Agent de préservation
Ammoniac 1mL 10 % de H,SO,/ 125 mL
Métaux dissous 0,5 mL de HNO3; concentré/ 250 mL
Métaux totaux 2 mL de HNO3; concentré/ 1000 mL
M 2 mL de H,SO, concentré + 5 % de solution K;Cr,O7 /
ercure
100 mL
Sulfure 1 mL de solution d’acétate de 2N Zn / 500 mL

Source : MDA Consulting Ltd. (2003).
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Filtration des échantillons

Pour trouver la concentration des composants dissous, les échantillons
d’eau doivent étre filtrés dans une membrane filtrante en acétate de
cellulose de 0,45 um. Toutes les piéces du systéeme de filtration doivent
étre nettoyées, y compris les tubes, les flacons et les entonnoirs de
filtration, sauf si vous utilisez des unités de filtration jetables. Ces unités
jetables réduisent la contamination d’échantillons. Autrement, tout
I’équipement de filtration doit étre nettoyé avant I'excursion sur le
terrain et entre la filtration de chaque échantillon. L’équipement de
filtration doit aussi étre nettoyé entre les échantillons répétés.

Vous devez suivre les procédures suivantes pour la filtration
des échantillons:

Immédiatement avant les excursions sur le terrain

Nettoyez I'intérieur des tubes en les remplissant avec 5 % de HCI et
laissez tremper pendant six heures ou plus. Ensuite, pompez
environ 500 ml d’eau déionisée dans les tubes.

Nettoyez les flacons et les entonnoirs des filtres avec un détergent
de laboratoire non phosphate (p. ex. : Liqui-Nox). Rincez-les trois
fois sous I'eau du robinet, suivi d’'un ringage avec de I'eau déionisée
quatre fois. Trempez ensuite les flacons et les entonnoirs dans un
bain de 5 % de HCI durant la nuit. Apres le trempage, rincez quatre
fois sous I'eau du robinet, suivi d’'un ringage avec de I'eau déionisée
quatre fois.

Avant chaque filtration

Pompez environ 250 ml d’eau déionisée dans les tubes.
Rincez les flacons et les entonnoirs des filtres avec de I'eau
déionisée trois fois.

Apreés chaque filtration

Apreés la filtration d’échantillons hautement turbides, pompez
environ 500 ml de 5 % de HCI dans les tubes, suivi d’environ

200 ml d’eau déionisée.

Frottez et nettoyez les flacons et les entonnoirs des filtres avec 5 %
de HCI. Rincez abondamment a I'eau déionisée. Si aucun sédiment
ne semble coller a I'unité du filtre, ce nettoyage au HCI peut étre
laissé de cOté. L’équipement de filtration doit aussi étre nettoyé tel
gue mentionné entre les échantillons répétés.

Utilisez les procédures décrites ci-dessous pour filtrer les
échantillons pour I'analyse de nitrate et nitrite dissous, de phosphore
dissous et ortho-phosphore, de fer dissous, de manganése et bore,
d’autres métaux dissous, de I'arsenic dissous et du sélénium. Les
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échantillons pour les métaux dissous, les éléments traces dissous et les
nutriments dissous doivent étre filtrés sur place, immédiatement apres le
préléevement. Assurez-vous que I'unité de filtration et les tubes ont été
nettoyés selon les procédures normalisées décrites ci-dessus.

1) Insérez une membrane du filtre (diamétre 142 mm, acétate de
cellulose de 0,45 um) dans I’entonnoir, en utilisant des pinces en
nylon ou téflonisées.

2) Pompez environ 250 ml d’eau déionisée. Faites fonctionner la
pompe jusqu’a ce que le filtre soit sec.

3) Filtrez environ 50 ml de I'échantillon, en le laissant s’écouler dans
le filtre.

4) Rincez et remplissez chacune des bouteilles de prélévement avec
le filtrat. Préservez au besoin.

5) Nettoyez I'unité et les tubes de filtration. Entre les emplacements
d’échantillonnage, entreposez la téte de filtre dans un sac ou un
contenant en plastique propre.

Entreposage et expédition des échantillons

Les échantillons de terrain doivent étre entreposés a 4 °C dans un
réfrigérateur de laboratoire mobile, un réfrigérateur portatif ou une
glaciére avec des poches de glace jusqu’a ce qu’ils puissent étre transférés
a un réfrigérateur de cale temporaire ou une installation réfrigérée. Cela
assure gqu'’ils sont préservés correctement et qu’il n’y a pas de perte de
qualité de I'’échantillon. Si la réfrigération n’est pas disponible, les
activités sur le terrain et le transport des échantillons doivent étre
planifiés pour que les échantillons soient retournés rapidement au
laboratoire.

Les échantillons doivent étre expédiés dés que possible aprés
le prélevement. Expédiez les échantillons dans des glaciéres avec assez
de poches de glace pour garder les échantillons & environ 4 °C pendant la
durée de I'excursion. Quand cela est possible, expédiez les échantillons au
laboratoire la méme journée que le prélévement.

Chaque contenant d’expédition doit contenir seulement les bouteilles qui
doivent étre analysées ou nettoyées par le laboratoire de réception. Les
échantillons doivent étre bien fermés et emballés, en utilisant des
particules de mousse plastique ou du film a bulles d’air, afin d’éviter le
déversement ou la casse. Le laboratoire va nettoyer les bouteilles vides.
Les bouteilles sales qui sont retournées doivent avoir leurs couvercles.
Rincez les vieilles bouteilles de réactif avant de les retourner.

Assurez-vous d’inclure une copie du formulaire d’échantillons sur le
terrain ou du formulaire de présentation avec chaque expédition. Au
besoin, vous devez aussi inclure un formulaire de chaine de possession
dans chaque contenant d’expédition. Ces formulaires doivent étre placés




al'intérieur d’un sac en plastique fermé dans le contenant d’expédition
pour les protéger en cas de fuite ou de casse des échantillons.

Etiquetez les contenants d’expédition avec les adresses du destinataire et
de I'expéditeur. Les étiquettes d’adresses doivent étre encerclées d’encre
rouge pour les faire ressortir et doivent étre collées avec du ruban
transparent pour les protéger contre les rayures ou les marques.
Etiquetez le dessus des contenants d’expédition avec « PLUS DE

16 KG », « HAUT/BAS » ou « FRAGILE », selon le besoin. Les étiquettes
« NE PAS CONGELER » sont aussi utiles. Assurez-vous que les
contenants ne contiennent pas d’adresses trompeuses ou d’'étiquettes
d’avertissement. Les contenants multiples doivent chacun étre
numérotés par rapport au nombre total expédié (par exemple « 3 de 6 »).

Si une glaciére est utilisée pour expédier les échantillons, assurez-vous
que le fausset est collé par-dessus pour éviter les fuites. Au moins un
morceau de ruban doit étre utilisé sur la gache de fermeture. Les
glacieres doivent aussi avoir des poignées stables. Toute poignée brisée
ou tige tranchante doit étre enlevée.

La documentation convenable ou les recus de manutention du service de
transport ou de la ligne aérienne doivent étre gardés dans les dossiers
pour permettre la localisation d’un envoi perdu ou endommageé.

Il est tres important de respecter les reglements en matiere de la

Loi sur le transport des marchandises dangereuses pour I’emballage,
I’étiquetage et la documentation des boites d’échantillons. Normalement,
les échantillons préservés ne sont pas considérés comme des marchandises
dangereuses, en raison de la quantité tres diluée d’agents de préservation.
Toutefois, I’expéditeur est responsable des marchandises. Vous devez
envisager de devenir un expéditeur certifié de marchandises dangereuses
afin de vous protéger ainsi que le personnel qui peut transporter les
échantillons et les personnes qui les recoivent. Si vous avez des doutes sur
les aspects des reglements, communiquez avec le formateur de transport de
marchandises dangereuses de votre région ou avec Transports Canada.
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Chapitre 6 : Comprendre les résultats

Introduction
Veérifications préliminaires de la qualité des données

Comprendre les rapports de laboratoire

Limites de détection d’une méthode

Evaluations de la précision et de I’exactitude
Vérification et consignation des données
Analyse de données en utilisant des statistiques
Utilisation de graphiques pour comprendre les résultats
Utilisation d’un indice de la qualité des eaux

Introduction
Description générale de I'indice
Données pour le calcul de I'indice

Utilisation et limites de I'indice de la qualité des eaux
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Comprendre les résultats

Introduction

Apres votre excursion sur le terrain et aprés avoir rangé vos bottes de
caoutchouc, vous pouvez enfin commencer a travailler aux données que
vous avec recueillies. Les chapitres précédents ont mis I'accent sur
I'importance de recueillir de I'information de bonne qualité sans faire
d’erreurs. Cela peut étre difficile a réaliser, parce que la quantité et la
gualité d’eau changent au fil du temps (variabilité temporelle) ainsi que
d’endroit en endroit (variabilité spatiale).

Certains projets sur la qualité de I'eau commencent sans qu’il y ait eu de
grandes réflexions apportées a I'élaboration. Le manque de planification
peut signifier une mauvaise collecte de données documentées ne pouvant
étre analysées. Ou, si les données sont analysées, elles peuvent étre si
limitées qu’elles n’offriront, au mieux, que d’infimes renseignements
utiles aux gestionnaires des ressources. Mettez a contribution les
meilleurs conseils que vous pouvez recevoir afin d’éviter ce genre
d’erreurs.

Le chapitre 4 présente les étapes a suivre lors de I'élaboration d’'un
programme de la qualité de I'eau. L’élaboration du programme aura une
répercussion sur la qualité de vos données et sur les résultats.

Voici certains points importants a garder en téte :

1) Lorsde I'élaboration d’'un programme de surveillance, vous devez
penser a la fagon dont les données seront présentées et
analysées. C’est dans la phase d’élaboration que vous devez
ajuster les détails, comme la fréquence d’échantillonnage, selon
les exigences du rapport final. Il est trés important de toujours
prévoir. Recueillir les bonnes données signifie mesurer
exactement les bonnes variables, sur la bonne portée, avec le bon
moyen d’échantillonnage (c.-a-d., eau, sédiments, biote) et a la
bonne fréquence d’échantillonnage.

2) Leoules publics cibles doivent étre identifiés a I'avance.
Vous pouvez choisir de présenter les données de différentes
facons pour les rendre plus faciles a comprendre par les
différentes personnes ciblées. Un rapport présenté a une autorité
de surveillance sera peut-étre différent d’un rapport présenté a un
organisme de réglementation (p. ex. : Office des eaux) et sera
certainement différent d’une présentation faite aux dirigeants
communautaires.

3) Etudiez avec soin la dimension de I'’échantillon dans
I'ensemble de données et la quantité de variation présente
dans les données avant de faire des conclusions. Vous devez aussi

e e . - i - . : Qualité de I’eau nordique : Un manuel
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Plusieurs
organismes ont
reconnu des normes
pour les méthodes
analytiques et les
contrdles de la
qualité (CQ). Les
exemples sont
I’United States
Environmental
Protection Agency
(USEPA) et
I’American Standard
Test Method (ASTM),
qui est la plus
grande collection au
monde de normes
techniques.

décider si les échantillons sont représentatifs du réseau que
vous essayez d'étudier. Par exemple, il serait trompeur de
présenter une tendance fondée sur seulement deux ou trois
points. Il serait aussi trompeur de présenter qu’une condition de
base a été établie sans représenter les conditions saisonnieres et
de débit.

4) Des analyses statistiques et des données seront effectuées sur les
données recueillies. Si votre étude a été mal congue ou si les
données ont été mal recueillies, vos données en souffriront. Une
procédure statistique compliquée n’aidera probablement pas a
régler le probléme. Le moment pour commencer a
appliquer une théorie statistique est avant de recueillir
les données. Il est presque impossible de tirer des
renseignements utiles de mauvaises données.

Ce chapitre explique les étapes que vous voudrez peut-étre suivre afin de
vérifier que vos données ne comporte pas d’erreurs et pour analyser
ensuite les résultats en utilisant des graphiques et des statistiques
descriptives. A la fin de ce chapitre, vous devriez étre en mesure de
vérifier pour garantir que vos données recueillies sont raisonnables et
vous devriez comprendre la signification des chiffres et des autres
résultats.

Veérifications préliminaires de la qualité des
données

Peu importe le soin avec lequel vous et vos collégues recueillez les
données, vous devez quand méme chercher attentivement les erreurs et
les identifier. La premiére étape est de trouver si vos données sont
raisonnables. Malgré tous vos efforts, vous recueillerez peut-étre des
données incorrectes. Un programme d’échantillonnage bien élaboré
prévoit cette possibilité et prévient ces erreurs a plusieurs reprises. Le
Tableau 6.1 présente certaines sources communes d’erreurs dans les
échantillons de la qualité de I'’eau et suggere des facons de les éviter. Ce
sujet est aussi discuté plus en détail au chapitre 4.

Il'y a plusieurs étapes dans votre étude ou des erreurs peuvent se glisser,
y compris durant la période en laboratoire ou I'analyse est effectuée. Le
laboratoire doit, de plein gré, fournir les renseignements courants sur sa
certification ou agrémentation. Les méthodes analytiques et les
protocoles du controle de la qualité (CQ) doivent provenir d'un
organisme avec une norme reconnue. L'utilisation de blancs de
laboratoire dans le cadre de votre programme d’assurance de la qualité
aidera a garantir que les erreurs du laboratoire sont identifiées
rapidement, et si possible corrigées, pour que les données valables soient
entrées dans la base de données du projet. Assurez-vous que les analyses
sont effectuées par des laboratoires certifiés et accrédités pour effectuer




Tableau 6.1. Sources communes d’erreurs dans les échantillons de la qualité de I’eau et com-
ment les éviter.

Etape Probléme Mesure de sauvegarde ou solution
Prélévement sur le Mauvaise technique de Suivez les protocoles écrits.

terrain prélevement

Prélévement sur le Contamination sur le terrain Ne portez pas de bijoux sur la main
terrain ou le poignet dont vous vous servez

pour I'échantillonnage ou vous
pourriez, par mégarde, « saler »

I'échantillon’.
Prélévement sur le Contamination de Utilisation du contréle de la qualité
terrain et expédition I'échantillon (CQ) de réplicats de terrain et de

blancs de terrain.

Analyse Contamination de Utilisation de blancs de laboratoire,
I’échantillon de blancs standards et de blancs
enrichis.

'Les plus grandes entreprises d’exploitation aurifere canadiennes congédiaient les employés
pour avoir porté des bagues ou des bijoux lors de I'’échantillonnage de sol, bien que les unités de
mesure d’analyse des échantillons de sol soient les ppm. La grande majorité du volume de I'eau
est mesurée a des niveaux de ppb ou de ppm, alors il est encore plus important d’éviter la
contamination pour les échantillons d’eau que pour les échantillons de sol.

de telles analyses. Au Canada, I’Association canadienne des laboratoires
d’analyse environnementale (ACLAE) teste les laboratoires,
habituellement aux six mois et accorde des pointages pour chaque
variable analysée. Les résultats des tests de I’ACLAE doivent étre affichés
a chaque laboratoire.

L’étape suivante est la vérification de I'intégralité de vos données.
Vous devez évaluer si vous avez pu prélever tous les échantillons
énumérés dans I'élaboration du programme. Méme si vous pouvez
justifier pourquoi vous n'avez pas été en mesure de prélever tous les
échantillons requis, rappelez-vous qu’un échantillonnage sur le terrain
incomplet peut nuire, a long terme, a votre projet. (Soyez averti que les
statisticiens qui vous aideront éventuellement a analyser les résultats
peuvent étre incroyablement sans pitié quand vous leur donnez votre
excuse pour un point de données manquant!)

La prochaine question a poser est si tous les échantillons que vous
avez envoyés au laboratoire ont été analysés. Le laboratoire doit
fournir une copie certifiée du formulaire de présentation des
échantillons pour confirmer qu’il a regu les échantillons envoyés. La
prochaine étape est de confirmer que le certificat d'analyse du
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laboratoire comprend tous les échantillons, pour toutes les variables qui
ont été demandées. S’il y a des différences, communiquez avec le
laboratoire pour trouver ce qui s’est passé. Un rapport d’intégralité de
données doit étre préparé chaque fois que vous échantillonnez et pour le
projet jusqu’a ce moment-la pour chaque station et chaque variable.

Comme pour le pain et le lait, les échantillons de la qualité de I'eau ont
des dates de péremption « a utiliser avant » ou des « temps de garde ».
Les échantillons peuvent éventuellement se détériorer en raison de la
lumiére ou de la noirceur, de la chaleur ou du froid. A son tour, cette
détérioration provoque des réactions chimiques dans I'eau. Les
laboratoires de bonne réputation connaissent les « temps de garde »
pour chaque variable d’analyse et présenteront quels échantillons ont des
résultats d’échantillonnage douteux en raison du dépassement de ces

« temps de garde ». Les délais dans I'analyse d’échantillons peuvent se
produire sur le terrain ou en laboratoire.

Ensuite, vérifiez pour voir si vos données sont comparables aux
autres ensembles de données importantes (p. ex. : données
recueillies les années précédentes). Vous devez vous assurer que les
techniques d’échantillonnage et les mesures d’échantillons ont été
recueillies en utilisant le méme processus et que les instruments ont été
calibrés en utilisant les mémes parametres (consultez le chapitre 5).
Considérez le simple exemple de la mesure du pH d’un échantillon d’eau.
Pour que les échantillons prélevés sur différentes années soient
comparables, vous devez vous assurer que l'instrument a été calibré de la
méme facon et a été corrigé pour la température. Si vous n’avez pas
considéré la température, les résultats ne seront pas comparables, car la
température de la solution a une répercussion sur le pH. Enfin, les
données sur le terrain et les données du laboratoire doivent étre vérifiées
pour assurer qu’elles respectent les protocoles d’analyse et
d’échantillonnage établis pour le projet.

Comprendre les rapports de laboratoire

Au premier coup d'ceil, le rapport que vous recevez du laboratoire peut
paraitre compliqué. Il est plus facile a comprendre une fois que vous avez
déchiffré les termes et les symboles. Certains d’entre eux sont expliqués
ci-dessous. Toutefois, n’hésitez pas a demander a un chercheur qualifié
de vous aider a interpréter les résultats.

L’exemple fourni a la Figure 6.1 est un rapport d’analyse typique d’un
laboratoire nordique certifié a Yellowknife, aux TNO. Un tel rapport
s'appelle certificat d’analyse (CA). Il prouve légalement que le travail a
été mené conformément aux normes professionnelles, aux méthodes de
laboratoire acceptées et aux procédures d’AQ et de CQ.

Pres du haut de la page se trouve le numéro d’identification de
I'échantillon du client (« Client Sample ID ») et le numéro d’échantillon
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Figure 6.1 Formulaire de certificat d’analyse indiquant les résultats des analyses de laboratoire
pour divers parametres.

Taiga Environmental Laboratory

4601-52nd Ave, Box 1500, Yellowknife, NT. X1A 2R3
Tel: (367)-669-2788  Fax: (867)-669-2718

- CERTIFICATE OF ANALYSIS - e

Client Sample ID:  2084PNO10004 Taiga Sample ID: 240413

Client Project: 000794 >
Sample Type: freshwater e ’:/
Received Date: 05-Apr-04 lf,g_ﬁ,.,, fay2
Sampling Date:  02-Apr-(4 Approved By Helene Harper
Sampling Time: 18:10 Client Services Officer
Location: Wethoot Lake (snow)
Report Status:  AMENDED

Test Parameter Result DT’T:;:“ Units m;i{:h ::::z:;a.] :F_:!:; Qualifer
Physicals

Colour 23-ApriM  SMI2(:RB 101401 14
Conductivity, Specific 71 03 1S/ cm Mo-Apr-4 SM2510:B 002041

pH 472 0.05 pH units O6-Apr-04 SM4S00-H:B (10307

Solids, Total Dissolved <10 10 mg/L 15-Apr-d  SM2540:C 070451

Solids, Total Suspended <3 3 mg/ L. 15-Apr-d SM2540:D 010406

Turbidity .05 NTU 2-Apr-M SMZI3EB 002081 14

* Taiga analytical methods are based on the following standard analytical methods
EM - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
EPA - United States Environmental Protection Agency

- DATA QUALIFERS -

Data Qualifier Descriptions:

14 Irvswefficiont semple fo perform analysis

Report Date: Thursday, October 07, 2004

‘Fw VALIDATERF
=0CT 19 2004

Signéture:
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Limite de détection
d’une méthode (LDM)

La LDM est un point
de décision
statistiquement
défini pour le
chimiste analyste.
Les résultats mesurés
se trouvant au ou
sous ce point sont
interprétés pour
indiquer la présence
d’analytes dans
I’échantillon avec
une probabilité
spécifique. lls
présument qu’il N’y a
pas d’autres sources
connues d’erreurs
dans I’identification
ou de distorsions
dans les

mesures.
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du laboratoire correspondant (« Taiga Sample ») assigné par le
laboratoire certifié. Les résultats de I'analyse de cet échantillon sont
fournis pour six parameétres physiques. La date de I'analyse et la méthode
utilisée sont aussi énumérées pour chaque paramétre.

Une section commentaires (« Data Qualifiers ») offre des renseignements
clés sur les données fournies. Dans cet exemple, un qualificatif (14)
indique que le laboratoire n’a pas été en mesure d’effectuer I'analyse de
deux parametres (c.-a-d., la couleur et la turbidité) parce que la quantité
de I'échantillon fourni au laboratoire était trop petite. Pour chaque
parametre, une limite de détection est fournie.

Limites de détection d’'une méthode (LDM)

La limite de détection d’'une méthode (LDM) est un point de décision
statistiqguement défini. Aussi connue sous le terme de seuil de détection
(SDD), elle est déterminée en utilisant un minimum de sept réplicats
enrichis préparés a une concentration adéquatement basse
(habituellement entre 1 a 5 fois la LDM prévue) et traités avec la méthode
analytique au complet. La matrice enrichie est habituellement de I'eau
réactive. La LDM est fournie avec les données de laboratoire a titre
d’illustration de la plus basse concentration discernable et est spécifique
a la méthode analytique utilisée.

La LDM nous donne une indication du niveau a lequel un laboratoire
peut détecter une substance 99 fois sur 100. Il se peut que le laboratoire
fasse une erreur et note la présence d’une substance qui en fait n’existe
pas. Cela s’appelle faux positif et peut se produire une fois sur 100. Le
point important est que quand le laboratoire trouve une substance
présente dans un échantillon, a la concentration de la LDM, il est
probable que ce soit un vrai résultat et non un faux positif.

Le Tableau 6.2 indique ce que les différents niveaux signifient. Portez
une attention particuliére lorsque vous comparez des données de
différents tests ou laboratoires pour vous assurer que les valeurs en
comparaison se trouvent dans les mémes unités.

Si les valeurs sont prés des limites de détection d’une méthode (LDM),
elles ont un degré plus élevé d’incertitude (c.-a-d., elles sont moins

« robustes »). Il n'est pas irrégulier pour de telles valeurs de produire des
résultats peu clairs. Par exemple, les résultats pres de la LDM peuvent
indiquer que les mesures des valeurs du total des métaux traces sont
Iégerement plus petites que les valeurs des métaux traces dissous pour le
méme échantillon, méme si cela est impossible.

Que faites-vous si vous voulez analyser des données qui comprennent la
valeur problématique de « inférieure & la LDM (<LDM) »? Avec quel
chiffre est-ce que vous considérez la remplacer? Il serait une grave erreur
d’utiliser un chiffre comme 0,0 pour remplacer <LDM lors de I'entrée de
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Tableau 6.2. Description des différentes limites de détection d’une méthode (LDM).

Terme Signification

ND Non détectable — L'équipement du laboratoire ne peut détecter des quantités

aussi infimes, méme si elles sont présentes.

Trace ou Tr L’équipement du laboratoire a été en mesure de détecter la présence de la
substance (analyte), mais n’a pu assigner un chiffre a la concentration (c.-a-d.

la quantifier).

MLD Moins que la limite de détection - La quantité de substance

ou (analyte), si elle est présente, était inférieure a ce que pouvait

<LDM détecter I'équipement du laboratoire.

LID Limite inférieure de détection — Ce chiffre représente la concentration la plus

inférieure qui peut étre détectée.

LDM Limite de détection d’une méthode — Pour cette méthode particuliere, ce

chiffre représente la concentration la plus inférieure qui peut étre détectée.

vos résultats de laboratoire. Un résultat de <LDM n’est pas égal a une
concentration de zéro. Plutdt, <LDM signifie que la concentration est
inférieure a la concentration d’analyte minimale discernable en utilisant
une méthode analytique spécifique.

Vous pouvez considérer certaines des options suivantes pour
remplacer la LDM avec des valeurs réelles :

1) Présentez les résultats qui sont inférieurs a la LDM de « 0,0 ».
Cette approche n’est pas réaliste et ne doit jamais étre
utilisée.

2) Présentez la valeur égale a la LDM. Cela créé des données qui sont

partiales aux concentrations plus élevées, car nous savons que
certaines valeurs seront inférieures a la LDM.

3) Présentez la valeur égale a une moitié de la LDM.

4) Présentez la concentration égale a un chiffre aléatoire entre 0,0 et
la LDM.

5) Présentez la concentration comme un pourcentage de la LDM, ou
le pourcentage est fondé sur le nombre d’échantillons qui sont
inférieurs a la limite de détection exprimée comme un pourcentage
de tous les échantillons analysés. Par exemple, des 30 échantillons
prélevés, trois (ou 10 %) sont présentés comme inférieurs a la LDM
ou « non détectables ». La valeur alors utilisée pour quantifier les
valeurs de LDM est de 90 % de la valeur de LDM pour une variable
de 10 % de non détectables.

S~ N~ N~ S~ N~ -~ Qualité de I'eau nordique
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La troisieme option est probablement la technique la plus utilisée au
Canada, en raison de sa technique la plus simple et la moins chére. Les
options 1 et 2 présentent une distorsion inférieure et supérieure,
respectivement. Les options 4 et 5 sont acceptables, bien que I'option 5
soit statistiqguement mieux appropriée.

Avant d’effectuer des changements aux valeurs de <LDM — ||
est tres important d’avoir une copie permanente de la base de données
avant d’apporter des changements aux valeurs de LDM. Tout
changement doit étre noté sur une copie de travail de la base de données.
Quand les valeurs de LDM ont été remplacées dans la copie de travail,
elles doivent étre correctement signalées pour indiquer la véritable
nature de la valeur. Aussi, la LDM doit étre présentée pour chaque
variable. Toute base de données révisée doit clairement énoncer que les
LDM ont été remplacées et quel réglement a été utilisé pour le
remplacement. Enfin, la méthode choisie pour quantifier les LDM doit
étre présentée dans la base de données et dans tout produit dérivé de
cette donnée.

Evaluations de la précision et de I'exactitude

Les termes exactitude et précision sont utilisés pour discuter des
résultats des échantillons. Bien que ces termes puissent avoir une
signification semblable, ils signifient des choses différentes quand ils
sont utilisés pour décrire des statistiques.

La Figure 6.2 indique des résultats semblables a ceux qu’un chasseur
pourrait avoir dans sa visée de fusil. Les balles qui atteignent le but sont
appelées par un statisticien exactes, ou prés de la vraie valeur. Vous
pouvez avoir un bon tir, mais si votre fusil n’est pas bien calibré, les tirs
peuvent étre étroitement groupés mais loin de la cible. Cela est aussi vrai
pour un instrument sur le terrain. S'il n’est pas correctement calibré, les
valeurs que vous avez peuvent étre groupées, mais elles ne sont pas
exactes. Dans ce cas-1a, vous avez une bonne précision, mais une
exactitude défaillante, tel gu’indiqué dans le diagramme de droite.

Figure 6.2 Illustration de la différence Bonne précision, Bonne précision,
entre la précision et I’exactitude. bonne exactitude mauvaise exactitude
eo®
(I J
[}
L)
o
e o
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La précision décrit le nombre de fois oU vous pouvez bien répéter une
mesure. Par exemple, si le pH du méme échantillon d’eau était mesuré 10
fois, vous aimeriez voir un résultat semblable a chaque fois. Si vous
obtenez des chiffres semblables, vous savez que vous avez une mesure
précise et qu’elle peut étre répétée. Toutefois, vous devez aussi calibrer
votre instrument pour garantir qu'il est exact. Le point clé est que les
bons chasseurs et les bons chercheurs sont toujours a la recherche d’une
grande précision et d'une grande exactitude.

Le laboratoire effectuant I'analyse de vos échantillons vous fournira une
mesure de précision en vous indiquant ce qui se passe lors de la mesure
d’échantillons répétés. Habituellement, cette mesure de précision est un
chiffre indiquant la moyenne pour les échantillons répétés, plus ou
moins un pourcentage.

Un exemple d’exactitude et de précision

Quatre échantillons répétés simultanés ont été prélevés a une station d’échantillonnage.
Voici les résultats du laboratoire, en pg/mL, pour ces quatre échantillons :

42,80

46,60

56

54,10
La mesure médiane ou moyenne pour ces échantillons est de : 49,88 ug/mL.

La mesure présentée sera donnée comme 49,88 ug/mL, avec une précision de £12,5 %. La
concentration de I’échantillon tombera entre 43,65 et 56,10 ug/mL, 99 fois sur 100 analyses.

L’exactitude des données de I’échantillonnage est calculée en utilisant un échantillon de blanc
enrichi. Le laboratoire effectue son analyse de routine sur I’échantillon de blanc enrichi et
présente la concentration du produit chimique qui a été ajouté. Les résultats du laboratoire sont
comparés avec la concentration connue qui a été ajoutée a I’échantillon enrichi et exprimés sous
forme d’un pourcentage.

Par exemple, 25 pg/mL de I’analyte A ont été enrichis dans I’eau distillée a une station. L’analyse
du laboratoire a présenté le niveau d’analyte A comme 23,80 pg/mL. L’exactitude ou la
récupération (c.-a-d., la correspondance entre le résultat analytique et la valeur enrichie) est
calculée a 70,2 %. Cela signifie que le résultat analysé pour un échantillon sur le terrain pour
I’analyte A peut étre prévu a 70,2 % de la concentration réelle pour I’analyte A.

Si I’exactitude des échantillons de blanc enrichi est inférieure a ce qui est prescrit dans le
protocole d’échantillons sur le terrain, la valeur doit étre examinée plus attentivement. Les
causes possibles peuvent étre une erreur dans I’enrichissement (p. ex. : I’enrichissement a été
ajouté deux fois ou pas du tout) ou un probléme avec la procédure analytique.)

e i it i el Qualité de I’eau nordique : Un manuel
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Vérification et consignation des données

Les données doivent étre vérifiées dés que vous recevez les résultats du
laboratoire. Elles peuvent étre vérifiées encore une fois quand vous les
entrez dans un programme informatique. Quand les données sont
entrées, le tracé d’un graphique des résultats est une autre fagon
d’étudier les données pour trouver des erreurs possibles.

Quand vous recevez vos données du laboratoire, vous devez les comparer
aux formulaires de présentation des échantillons que vous avez préparés
au départ. Assurez-vous qu’il n'y a pas d’analyses ou d’échantillons
manquants. Cherchez des notes du laboratoire ou des données
manifestement douteuses (p. ex. : des valeurs trés supérieures ou
inférieures qui semblent impossibles, comme une température de I'eau
de + 30 au lieu de + 3). Si vous avez des questions, communiquez avec le
laboratoire. De I'information peut étre manquante parce que les
échantillons n’ont pas encore été analysés ou il y a peut-étre eu un
probleme, comme une bouteille de verre cassée. Les laboratoires gardent
les échantillons pendant un certain temps aprées I'analyse. Si vous
répondez rapidement a une difficulté analytique, une nouvelle analyse de
I’échantillon peut étre possible.

Lignes directrices pour accepter les résultats analytiques

Les rapports de laboratoire décrivent la concentration mesurée d’un parametre
d’échantillonnage. Pour garantir que les résultats sont acceptables, les données de laboratoire
doivent inclure ce qui suit :

1) Les résultats de tous les échantillons de CQ du laboratoire applicables a la matrice et aux
groupes de contaminants d’intérét, y compris les blancs de méthode, les doubles, les blancs
enrichis et les échantillons enrichis. Ces résultats doivent se trouver dans les limites de
contrdle statistiquement déterminées pour I’analyse. Tout résultat de CQ qui dépasse ces
limites de contréle doit avoir une réponse d’une analyse documentant la cause et I’effet
sur les données fournies.

2) Un tableau des évaluations de précision et d’exactitude associées aux résultats présentés
pour I’analyse de matériel de référence certifiée ou normalisée.

3) Une description clairement identifiée de toute correction apportée a la valeur originale du
résultat analytique. Les données analytiques doivent étre présentées dans les corrections.
Toutefois, si une erreur analytique démontre que la valeur est inexacte, la valeur corrigée
peut alors étre ajoutée au tableau des résultats ou un tableau modifié des résultats peut
étre préparé. Il est trés important d’expliquer clairement quelles valeurs ont été changées
et pourquoi.
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Certains tests de bon sens pour évaluer les résultats de la qualité de I’eau :

1) Les valeurs totales doivent, théoriquement, étre égales a la somme des valeurs dissoutes,
particules et extractibles pour la méme variable et doivent étre supérieures a ces dernieres
valeurs dans le méme échantillon de qualité de I’eau si les valeurs ne sont pas prés des LDM. Par
exemple, la concentration de fer total doit théoriquement dépasser les concentrations de fer
dissous ou extractibles et les concentrations de phosphore total doivent théoriquement dépasser
les concentrations de phosphore dissous. Si les valeurs sont prés des LDM, les incertitudes dans
les mesures peuvent provenir des valeurs de phosphore dissous « qui dépassent » les valeurs de
phosphore total, ce qui ne se produit pas si les deux valeurs peuvent étre mesurées avec
exactitude et précision.

2) La somme des concentrations d’ions positifs se produisant couramment (p. ex. : Na+, K+,
Cat+, Mg++) doit étre a peu pres égale a la somme d’ions négatifs se produisant couramment (p.
ex. : Cl-, SO4—, CO3—, HCO3-) pour atteindre un équilibre ionique (neutralité).

Si les données semblent correctes, alors la prochaine étape est de les
entrer dans une base de données ou un tableur, car la plupart des
laboratoires ne fournissent pas de données électroniques. Quand vous
avez entré toutes les données, une deuxiéme personne doit comparer la
version papier des rapports de laboratoire pour vérifier que I'information
est entrée correctement. Idéalement, le systéme de données numériques
utilisé doit vous permettre de noter le nom de la personne qui entre les
données, le nom de la personne qui a vérifié les données et la date
d’entrée des données.

Chiffres importants

Une grande partie des données de la qualité de I’eau se compose de chiffres avec des points
décimaux. Les chiffres a la droite du point décimal sont considérés comme les chiffres importants
d’un numéro. La quantité de ces chiffres dans un nombre est importante d’un point de vue
statistique.

Les chercheurs accordent une attention spéciale au nombre de chiffres importants dans un point
de données. Vous devez faire attention de ne pas changer le nombre de chiffres importants de
quelque facon que ce soit. Il est tentant d’ajouter plus de décimales quand vous travaillez avec
les données a I’ordinateur, mais cela peut étre trompeur. Par exemple, les données de phosphore
total (PT) pour un échantillon de lac sont présentées a quatre décimales (c.-a-d., 0,0014 mg PT/
L), mais I’ordinateur calcule une moyenne pour I’ensemble de données de 0,001422. Vous (ou
votre ordinateur) avez ajouté deux autres chiffres & ce nombre et cela implique que les mesures
originales ont été effectuées avec plus de précision que cela n’a été le cas. En réalité, les deux
derniers chiffres ne sont pas importants et la moyenne doit étre arrondie a quatre chiffres, qui,
dans ce cas, est 0,0014 mg/L.
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Les données chimiques, les mesures sur le terrain et les notes sur le
terrain doivent aussi étre entrées en format électronique, soit en style
télégraphique ou en utilisant un systéme de codage. Par exemple, vous
pouvez inclure :

Les données de mesures sur le terrain (p. ex. : le pH du terrain, la
conductivité du terrain, la température de I'eau et de I'air, la
turbidité, I'oxygéne dissous, la salinité).

Des renseignements sur la précipitation qui s’est produite avant
ou durant I'échantillonnage.

Le niveau ou la hauteur d’eau d’un lac ou d’une riviére (p. ex. :
débit minimum, sous la glace, berge pleine, inondation, etc.).

Le débit fluvial (p. ex. : crue printaniére ou grand débit, débit
minimum hivernal, débit de base de la fin de I'hiver, décrue été-
automne ou débit moyen).

La température de I'air.

Les difficultés de mesures et d’échantillonnages (p. ex. : la basse
température ne vous a pas permis de rincer vos bouteilles, vous
avez oublié ou cassé des bouteilles de préléevement, I'électrode du
pH-meétre manuel a gelé, vous avez oublié les agents de
préservation et vous les avez ajoutés seulement lorsque vous étes
revenu a la base).

Un incendie de forét dans la région ou une activité de construction
commencée en amont, depuis le préléevement du dernier
échantillon.

Possibilité de contamination (p. ex. : présence dans I’échantillon
de particules de métal provenant de la tariére a glace, petits
déversements de carburants ou émanations dans les environs,
bouteille de prélevement de nutriments préservée avec de I'acide
nitrique par erreur au lieu d’'une bouteille de prélevement de
meétaux traces, ce qui cause des résultats de laboratoire
faussement élevés en nitrate).

Déchets ou panaches de sédiments observeés dans la riviére, causés
par I'’érosion ou I'effondrement des berges.

Récents embacles en amont qui provoquent I’érosion des berges
par la glace et le transport de substances dans les riviéres
attribuables aux niveaux élevés de I'eau.

Activité animale ou humaine a proximité ou en amont (p. ex. :
eaux d’égouts urbains et domestiques, exploitation filonienne et
de placers, pétrole conventionnel et sables pétroliféres, énergie
hydroélectrique, foresterie, pates et papiers, agriculture).
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Au printemps 2004, un effondrement des rives de la riviere
Yellowknife a eu des répercussions sur la prise d’eau principale de
la ville de Yellowknife. L’usine de filtration d’eau municipale ne
pouvait faire face a cette augmentation de sédiments et un avis
d’ébullition de I’eau turbide a été émis pendant trois semaines.

Quand les données sont entrées, vous pouvez visuellement les vérifier en
préparant des graphiques. Vous pouvez reporter un nombre de variables
les unes par rapport aux autres. Elles comprennent :

La concentration par rapport au débit pour le total des solides en
suspension (TSS) ou les métaux.

La concentration par rapport a la concentration pour (a) les
variables connexes; (les TSS c. la concentration des métaux, les
TSS c. le phosphore total (PT), I'azote total (AT) c. I'azote dissous
(AD), le PT c. le phosphore dissous (PD)) et (b) les métaux
sélectionnés par rapport aux métaux; (aluminium (Al) c. fer (Fe),
Al c. manganése (Mn)).

Rapports d’'une variable a une autre (p. ex. : AT:PT).

Les graphiques sont importants parce qu’ils vous permettent d’identifier
les observations aberrantes. Une observation aberrante est une
valeur extréme qui peut représenter un point de données réel, mais
exceptionnel, ou elle peut refléter une grave erreur. Vous devez
examiner chaque observation aberrante et voir s’il existe une explication
facile. Est-ce que les données ont été entrées correctement? Y a-t-il eu
une erreur avec I'entrée du point décimal? Est-ce que le laboratoire vous
a donné une raison pour la lecture inhabituelle? Si vous étes certain que
I'observation est un point valide, elle doit étre gardée dans la base de
données. Toutefois, il est toujours approprié de traiter ce point comme
une observation aberrante lors des prochaines interprétations. La Figure
6.3 indique un graphique du total des solides en suspension par rapport
au temps, avec une observation aberrante évidente pres du coin
supérieur droit.
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Figure 6.3 Un tracé du total des solides en suspension (TSS) par rapport au temps indiquant une
observation aberrante possible dans I’ensemble des données.
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Analyse de données en utilisant des
statistiques

Les données peuvent étre analysées statistiquement de différentes
facons, selon ce que vous désirez savoir. Chaque différent type d’analyse
offre une information différente sur vos données et vos échantillons. Si
I’étude a été congue sur la base des colts et d’une faisabilité logistique,
gardez alors I'analyse statistique dans le cadre des forces et faiblesses des
données. Les méthodes statistiques donnent toujours une réponse, mais
la réponse peut avoir peu de signification dans le contexte de
I'’échantillonnage pour la qualité de I'eau. Il est trés important que le test
statistique spécifique soit appliqué de fagon appropriée.

Il est essentiel qu’une personne trés familiére avec les données et le
systeme comprenne I'application et la conclusion statistiques. Il est
préférable qu’un spécialiste technique du systéeme effectue une analyse
statistique simple plutdt qu’un statisticien sans aucune connaissance du
systeme effectue une analyse complexe qui peut ne pas étre pertinente a
la situation réelle. Une meilleure puissance informatique ou des
statistiques plus puissantes ne vous donneront pas de réponses utiles a
partir de données limitées ou de données que vous ne comprenez pas.

Pour commencer une analyse de vos résultats d’échantillonnage, vous
devez décider de certaines statistiques descriptives des données. Les
statistiques sommaires doivent étre calculées durant les premiéres
analyses de vos données, ce qui offre une fagon utile d’examiner
I'intégrité des données pour chaque variable de la qualité de I'eau.
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Les statistiques sommaires que vous devez établir :
Minimales — la plus basse valeur ou la plus petite valeur.
Maximales — la plus grande valeur ou la valeur la plus élevée.
Portée — la différence entre les valeurs minimales et maximales.

- Dimension de I'échantillon — le nombre réel de points de données
avec lequel vous travaillez, habituellement représenté par un n
minuscule.

Moyenne — la moyenne des points de données, habituellement
représentée par le symbole

Médian — la valeur du milieu. Vous pouvez utiliser la moyenne
comme lI'une des caractéristiques pour décrire I'échantillon, mais avec
certains ensembles de données, ce nombre peut étre trompeur. Le
meédian est peut étre une meilleure facon de décrire un ensemble de
données qui a plusieurs observations aberrantes dans une direction
(beaucoup de valeurs élevées ou beaucoup de valeurs basses).

Ecart type — La variation ou la différence moyenne dans un
échantillon, habituellement représentée par ET ou un s minuscule.

Ecart type et population statistique

Vous devez faire attention pour reconnaitre la différence entre I’écart type
d’un échantillon et ce que les statisticiens appellent population. La formule
utilisée pour calculer I’écart type d’un échantillon est différente de la
formule utilisée pour calculer la méme mesure pour une population
statistique. Les gens qui effectuent des échantillonnages sur le terrain
n’auront jamais a calculer I’écart type pour une population statistique étant
donné que le travail est effectué avec des échantillons tirés de populations de
taille infinie. La plupart des calculatrices et des tableurs peuvent calculer les
deux types d’écart type, donc faites attention de choisir le bon écart.

Variance — La variance est I'écart type multiplié par lui-méme (c.-a-
d., le carré de I'ET). Les statisticiens utilisent le méme symbole pour
I'écart type, mais élevé a la deuxiéme puissance (c.-a-d.,s?).

Coefficient de variation — Le coefficient de variation (CV) exprime
I'ET comme pourcentage de la moyenne. La détermination du CV offre
une indication de la taille de la variation et peut étre utilisée pour
indiquer une précision relative comme suit :
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CV (%) Interprétation générale

19 ou moins Les données sont hautement constantes
20—-39 Les données sont assez constantes

40 —59 Les données sont non constantes

60 ou plus Les données sont trés variables et imprévisibles

Limites de confiance — Les limites de confiance placent une frontiére
supérieure et inférieure a I’endroit ou la moyenne réelle sera
probablement trouvée et vous aide a comprendre la précision des
évaluations. Les limites de confiance sont de différentes importances.
Vous pouvez voir des limites de confiance de 90, 95 ou 99 %. Ce chiffre
décrit la probabilité que la moyenne se trouve dans les limites de
confiance. Par exemple, des limites de confiance de 95 % placent une
borne supérieure et inférieure a I'endroit ou la moyenne sera
probablement trouvée 95 fois sur fois (c.-a-d., 95 % des fois). Rappelez-
vous que s'il y a 95 % des chances d’avoir raison, il y a aussi 5 % des
chances d’avoir tort. Donc, 5 % du temps, la moyenne d’un systeme « est
a coté de la plaque » et se trouve a I'extérieur des limites de confiance de
95 % qui ont été calculées.

C’est toujours une bonne idée d’examiner la portée réelle sur laquelle
s'étendent les limites de confiance. Parfois, vous trouverez que les limites
de confiance supérieures et inférieures se trouvent pres de la moyenne.
Cela vous indique que I'évaluation de I’échantillon est trés précise. (Une
personne a beaucoup travaillé pour prélever un grand nombre
d’échantillons, ou il N’y a pas beaucoup de variation présente dans le
systeme. Dans les deux cas, ce sont de bonnes nouvelles pour un
statisticien). Dans certains cas, vous verrez peut-étre que les limites de
confiance sont immenses et situées loin d’un des deux cotés de la
moyenne. Ces évaluations sont moins utiles, parce qu’elles ont une
précision moins élevée, peut-&tre a cause d’un petit nombre
d’échantillons ou d’un systéme qui est tres variable.

Comprendre les limites de confiance

Bien que vous deviez peut-étre suivre un cours pour apprendre a calculer les limites de
confiance, il est assez facile de comprendre comment les interpréter. Considérez I’exemple
suivant. Entre 1979 et 1996, 154 échantillons ont été prélevés de la riviére Flat (prés de
Nahanni). Le niveau moyen de sulfates était de 29,23 mg/L et les limites de confiance de 95 %
se situaient entre 27,44 et 31,02 mg/L. Dans ce cas, la moyenne est une évaluation statistique
basée sur un grand nombre d’échantillons. La moyenne de la vraie « population statistique »
peut ne pas étre exactement 29,23, mais la moyenne est la meilleure évaluation.
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Analyse de corrélation — Ce type d’analyse indique la relation entre
les variables, en utilisant un diagramme de dispersion (Figure 6.4) pour
étudier les tendances. Par exemple, un diagramme de dispersion peut
indiquer ce qui se passe si une variable devient plus grande. Est-ce que
I'autre variable devient aussi plus grande ou est-ce qu’elle devient plus
petite? L’outil statistique le plus souvent utilisé pour répondre a cette
question s’appelle corrélation. La majorité des projets de surveillance de
la qualité de I'eau font I'analyse d’une gamme de variables chimiques. Un
grand nombre de ces variables sont corrélées.

Les résultats d’une analyse de corrélation offre un chiffre appelé
coefficient de corrélation. Il est représenté par un r minuscule. La
valeur du r se situe entre +1 et -1 et offre deux éléments d’information
utiles :

1) Larelation entre les variables : Une valeur r positive signifie que la
relation est positive (Figure 6.4 a). Une valeur r négative signifie
gue la relation est négative (Figure 6.4 b). La relation peut aussi se
voir dans I'inclinaison de la ligne.

2) La force de la relation : Une valeur r de 1 (soit +1 ou -1) est un
chiffre de corrélation parfait et tous les points sur le graphique se
trouvent sur une ligne droite. Une valeur de zéro signifie qu'il n’y a
pas de relation discernable (Figure 6.4 c).

Les statisticiens vous disent habituellement si la corrélation est
importante (ou vous pouvez le deviner selon I'importance de la valeur r).
S’il n’y a pas de corrélation importante, vous pouvez alors conclure que le
diagramme de dispersion est trop désordonné (Figure 6.4 ¢) et qu’il n’y a
aucune relation.

Figure 6.4 Graphiques indiquant différentes relations résultant des analyses de corrélation.

a) Relation positive b) Relation négative c) Aucune relation
(la pente et la valeur r sont positives) (la pente et la valeur r sont négatives)
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Utilisation de graphiques pour comprendre
les résultats

Lors de la présentation de données pour les réseaux fluviaux, vous devez
comparer la date ou les échantillons ont été prélevés avec I'information
sur I'état saisonnier du débit de la riviére (c.-a-d., I'hydrogramme
annuel.) Cela est relativement simple, si vous avez un hydrogramme
annuel, car il peut vous indiquer s’il vous manque des périodes ou des
portées importantes de débit. Il peut y avoir de bonnes raisons pour
lesquelles il a été impossible de prélever des échantillons durant
certaines périodes de I'année. Par exemple, il peut étre trop dangereux
d’échantillonner durant la crue, en raison de la fonte des neiges durant la
branche montante de I'hydrogramme.

Ala Figure 6.5, les échantillons de débit minimum durant la saison
hivernale représentent les conditions moyennes de débit pour cette
période de I'année. Toutefois, les échantillons de débit élevé en juin ont
été limités et n’ont pas reflété les débits qui ont dépassé la moyenne. Les
échantillons de la décrue (branche descendante) de I’hydrogramme (aolt
a octobre) étaient encore a des débits moyens ou moindres.

Certaines variables de la qualité de I'eau sont fortement influencées par le
débit et vous voudrez vous assurer que vous avez les échantillons qui
représentent ces périodes. Lors de I'interprétation des données de

Figure 6.5 Exemple d’un hydrogramme moyen annuel pour la riviere des Esclaves indiquant les dates
d’échantillonnage pour une étude sur les contaminants de la riviere, de mars 1990 a ao0t 1993. La
position du triangle indique le débit a la période de I’échantillonnage de la qualité de I’eau.
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concentrations, il est important de vous rappeler comment les variables
de la qualité de I'’eau répondent généralement a une augmentation du
débit fluvial. Les concentrations peuvent augmenter, diminuer ou ne
produire aucune réponse prévisible. Vous pouvez habituellement trouver
les réponses en comparant les concentrations au débit.

La Figure 6.6 indique comment la conductivité peut varier avec la
guantité du débit fluvial. Toutefois, vous devez étre prudent avant
d’utiliser un tel diagramme pour prédire quelgue chose comme la
conductivité basée seulement sur le débit, parce que la relation est
souvent non linéaire. Dans le cas illustré par ce graphique, la
conductivité commence a descendre plus lentement apres environ 200
m3/sec, méme si le débit continue a augmenter. Si nous étudions deux
ensembles séparés de points pour un débit entre O et 200 m3/sec
comparé a un débit plus grand que 200 m3/sec, nous voyons deux
différentes relations. La Figure 6.6 indique que pour des débits entre O et
200 m3/sec, la conductivité diminue rapidement tandis que le débit
augmente, mais pour des débits plus élevés que 200 m3/sec, la
conductivité change tres peu avec I'augmentation du débit.

Figure 6.6 Exemple d’une baisse de conductivité en réaction a I’augmentation du débit,
riviere Flat, TNO.
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Un autre probleme avec la prédiction ou la relation de la qualité de I’eau au débit se présente
parce que la réaction sur la branche montante de I’hydrogramme (c.-a-d., quand le débit
augmente) peut ne pas étre la méme que celle de la branche descendante (quand le débit
diminue). Cela est spécialement évident quand nous étudions le total des solides en suspension
(TSS) et les autres variables reliées aux sédiments. Ce phénoméne s’appelle hystérésis.
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La Figure 6.7 indique que les variables associées avec les sédiments
peuvent augmenter avec le débit, du moins jusqu’a une limite. Passé cette
limite, il y a trés peu de sédiments disponibles pour la suspension et le
transport dans cette riviére, donc la turbidité n'augmente pas beaucoup
plus, peu importe le débit. Pour ces données tracées a la Figure 6.7, la
plupart des valeurs de la turbidité se trouvent a ou sous 200 UTN pour
des débits jusqu’a 400 m3/sec et la turbidité ne semble pas augmenter du
tout avec une augmentation de débit entre O et 200 m3/sec.

Figure 6.7 Réaction de la turbidité au débit de la riviere Flat, aux TNO.
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Utilisation d’un indice de la qualité des eaux

(1QE)

Introduction

Le changement est une caractéristique importante des écosystémes
aquatiques. Les changements dans la structure et la fonction d’'un
écosysteme aquatique peuvent provenir de tempétes, d'inondations, de
changements dans les régimes de précipitation, de la sédimentation et
d’autres causes naturelles. Les changements peuvent aussi provenir de
I'impact humain, comme les entrées de produits chimiques toxiques et
I'enrichissement de nutriments.

Le chapitre 3 a discuté de I'utilisation des recommandations pour la
gualité de I'eau comme I'un des outils de gestion pour surveiller les
changements indésirables, comme I'introduction de produits chimiques
toxiques. Les recommandations existent pour environ 65 variables de la
qualité de I'eau. Les surveiller peut créer de la confusion. Habituellement,
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les rapports produits décrivent les tendances et la conformité aux
recommandations officielles ou aux autres objectifs, variable par
variable.

La présentation des résultats d’un programme de surveillance
environnementale aux gestionnaires de ressources et au grand public
peut créer de la confusion. La complexité de la présentation des résultats
peut signifier la perte de messages importants. Bien qu’il n'y ait pas de
pénurie de données, les gestionnaires et le public peuvent ne pas avoir le
désir ou la formation pour étudier ces rapports en détail. En
conséquence, certaines personnes peuvent ne pas comprendre
I’ensemble des faits sur la santé générale du réseau fluvial. Une solution
est d’utiliser un index simple ou quelques sous-indices qui combinent
mathématiquement différentes mesures de la qualité de I'’eau. Ce genre
d’indice offre une description générale et facile a comprendre de I'eau.

Description générale de l'indice

L’'indice de la qualité des eaux du CCME ou IQE (1.0) est fondé sur une
formule congue par le Ministry of Environment, Lands and Parks de la
Colombie-Britannique et modifiée par Alberta Environment. L’indice
peut étre utilisé pour étudier la qualité de I'eau par rapport a son état
désirable, tel que défini par les recommandations de la qualité de I'eau
du CCME (consultez le chapitre 3) ou les objectifs de la qualité de I'eau
spécifiques a un site. Il peut étre un outil utile pour décrire I'état d’'une
colonne d’eau, des sédiments et de la vie aquatique. 11 est aussi utile pour
classer I'appropriation de I'eau pour un usage par les humains, la vie
aquatique et la faune. L'indice peut étre utilisé pour refléter la condition
globale et continue de I'eau.

L’indice repose sur un mélange de trois facteurs :

1) Portée — Le nombre de variables de la qualité des eaux non
conformes aux objectifs.

2) Fréquence — Le nombre de mesures individuelles non conformes
aux objectifs.

3) Ampleur — L’écart entre les mesures non conformes aux objectifs
et ces objectifs.

Ces facteurs sont combinés pour produire une simple valeur entre zéro
(mauvaise) et 100 (meilleure), qui est utilisée pour décrire la qualité de
I'eau.
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Calcul des
valeurs-indices

Bien que le calcul
des valeurs-indices
puisse se faire a la
main, cela n’est pas
pratiqgue, méme pour
un petit nombre de
sites, d’objectifs ou
d’échantillons. Une
macro en Microsoft
Excel qui automatise
le processus est
disponible sur
demande auprés du
sous-comité de
I’indice de la qualité
des eaux du CCME.

6-24

Une fois que le calcul de la valeur a I'lQE du CCME a été effectué, le
résultat peut étre simplifié davantage s'il est classé dans I'une des
catégories descriptives suivantes :

- Excellente : (Valeur IQE du CCME 95-100) — La qualité des eaux, qui
sont protégées, n’est pratiquement pas menacée ou dégradée; les
conditions sont trés proches de I'état naturel ou vierge.

- Bonne : (Valeur IQE du CCME 80-94) — La qualité des eaux, qui sont
protégées, est faiblement menacée ou dégradée; les conditions
s'éloignent rarement des niveaux naturels ou désirables.

- Passable : (Valeur IQE du CCME 65-79) — La qualité des eaux, qui
sont généralement protégées, est occasionnellement menacée ou
dégradée; les conditions s’éloignent parfois des niveaux naturels ou
désirables.

- Médiocre : (Valeur IQE du CCME 45-64) — La qualité des eaux est
souvent menacée ou dégradée; les conditions s’éloignent souvent des
niveaux naturels ou désirables.

- Mauvaise : (Valeur IQE du CCME 0-44) — La qualité des eaux est
presque toujours menacée ou dégradée; les conditions s’éloignent
généralement des niveaux naturels ou désirables.

La désignation des valeurs de I'lQE du CCME a ces catégories s'appelle
catégorisation et représente un processus essentiel, mais quelque peu
subjectif. La catégorisation est basée sur la meilleure information
disponible, les jugements des experts et les attentes du grand public en
matiere de qualité de I'eau. La catégorisation présentée ici est
préliminaire et sera sans doute modifiée lors des prochains tests de
I'indice. Les variables spécifiques, les objectifs et le délai utilisés dans
I'indice ne sont pas spécifiés et peuvent varier de région en région, selon
les conditions et les préoccupations locales. Idéalement, il doit y avoir au
moins quatre variables prélevées au moins quatre fois, pour gu’un indice
convenable puisse étre calculé.

L’indice peut étre tres utile pour surveiller les changements dans la
qualité de I'’eau & un site donné au fil du temps. Il peut aussi étre utilisé
pour faire des comparaisons directement dans les sites qui utilisent les
mémes variables et objectifs. Toutefois, si les variables et les objectifs qui
alimentent I'indice varient dans les sites, la comparaison dans les sites
peut étre compliquée. Dans ces cas-la, il est préférable de comparer les
sites seulement dans le cadre de leur capacité a atteindre les objectifs
pertinents. Par exemple, lors du calcul de I'indice pour un ruisseau
montagneux Ou une riviere en prairie, vous aurez peut-étre besoin
d'utiliser différents objectifs de nutriments, mais les sites doivent quand
méme étre comparés pour leur rang (p. ex. : les deux sites sont classés
comme « Bons » dans I'indice).
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Données pour le calcul de I'indice

L’'IQE du CCME offre un cadre mathématique pour la comparaison des
conditions réelles de la qualité de I'eau avec les objectifs de la qualité de
I'eau. Il est flexible pour le type et le nombre de variables de la qualité de
I'’eau a étre testées, la période de I'application et le type de masse d’eau
(ruisseau, trongon d’une riviere, lac, etc.) testée. Ces décisions
reviennent a I'utilisateur. Donc, avant de calculer I'indice, la masse d’eau,
la période, les variables et les objectifs appropriés doivent étre définis.

La masse d’eau a laquelle s’applique I'indice peut étre définie par une
station (p. ex. : un site de surveillance sur un trongon particulier de
riviere) ou par un nombre de différentes stations (p. ex. : sites sur un lac
ou le long d’une riviére). Les stations individuelles fonctionnent bien,
mais seulement s’il y a assez de données disponibles pour elles. Avec la
combinaison de plus de stations, les résultats auront tendance a devenir
moins spécifiques.

La période choisie dépend de la quantité de données disponibles et des
exigences de présentation de l'utilisateur. Une période minimum d’un an
est souvent utilisée parce que les données sont habituellement recueillies
pour refléter cette période (données de surveillance mensuelles ou
trimestrielles). Les données provenant de différentes années peuvent
étre combinées, surtout quand la surveillance de certaines années est
incompléte, mais comme pour la combinaison des stations, un certain
degré de variabilité est perdu. Il est important d’utiliser un nombre
semblable d’échantillons de la qualité de I'’eau pour chaque période, ou la
valeur de I'lQE du CCME peut étre touchée.

Le calcul de I'lQE du CCME nécessite l'utilisation d’au moins quatre
variables, échantillonnées au moins quatre fois. Toutefois, un
nombre maximal de variables ou d’échantillons n’est pas spécifié. La
sélection des variables appropriées de la qualité de I'’eau pour une région
particuliére est nécessaire pour que I'indice donne des résultats
significatifs. Choisir un petit nombre de variables pour lequel les
objectifs ne sont pas atteints offre une description différente que si un
grand nombre de variables sont considérées, avec seulement un petit
nombre qui n'atteignent pas les objectifs. Le jugement professionnel de
I'utilisateur décidera du nombre de variables et comment elles doivent
étre comprises dans I'lQE du CCME pour résumer adéquatement la
gualité de I'’eau dans une région particuliére. Les détails portant sur le
développement et le calcul de I'lQE du CCME sont donnés en CCME
(2001 a,b).
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Utilisation et limites de I'indice de la qualité des eaux

L'IQE peut étre utilisé pour surveiller les changements a un site au fil du
temps et pour effectuer les comparaisons sur les sites. Dans les deux cas,
il est important de vous assurer que les données sont comparables et qu’il
existe une base valide pour la comparaison. Les comparaisons des
données recueillies par différents groupes ou organismes et a long terme
peuvent suggérer que les changements dans la qualité de I'eau n’existent
pas. lls sont simplement attribuables & un changement dans la méthode
d’analyse, a un changement dans la fréquence de I'analyse ou a un
changement dans la représentativité des échantillons. Les sites peuvent
étre directement comparés seulement si les mémes variables et objectifs
sont utilisés. Autrement, une comparaison de la capacité du site a
atteindre les objectifs pertinents doit étre faite sur une base par
catégorie.

Voici certaines préoccupations générales en matiéere
d’utilisation de I'l QE :

1) Techniques — L'utilisation de 'l QE peut rendre confus les
renseignements. La qualité de I'’eau est un mélange d’érosion
physique, de dissolution chimique et de processus de contaminants
et de microbes. Les indices qui tentent de faire une moyenne de ces
valeurs n’offrent pas plus de renseignements. Par exemple, la
qualité de I'eau peut étre « médiocre » en raison des niveaux élevés
de nutriments ou de métaux traces, ou les deux. (Le modele de la
qualité de I'air est un peu mieux. La qualité de I'air est « médiocre »
parce que I'indice de I'ozone/de particules/etc. est élevé). Toutefois,
les sous-indices de la qualité de I'eau peuvent offrir plus de
renseignements qu’une simple valeur d’IQE, comme les notes d’'un
éléve dans chaque matiére offrent une description plus compléte du
rendement de cet éléve que la moyenne générale.

2) Logiques — L'utilisation de I'l QE peut donner de mauvais
renseignements. Par exemple, la validité de I'indice doit étre mise
en doute si les eaux vierges sont classées comme « qualité
médiocre » parce que I'eau dans son état naturel dépasse certains
des objectifs établis. L’eau, dans son état naturel dans un
écosysteme, doit, par définition, étre bonne, méme si elle contient
des sédiments, des concentrations de métaux, des ions dissous, etc.
qui sont plus élevés que les recommandations généralement
acceptées. L'eau naturelle ne doit pas étre jugée comme si elle
venait du robinet.

3) Philosophiques — Les indices de la qualité des eaux ont tendance
a se concentrer sur l'utilisation humaine (anthropocentrique) et
peut ne pas refléter adéquatement I'écosystéme naturel qui s’est
adapté a la riviere ou au lac. De plus, les IQE sont souvent faux ou
incomplets, parce que les organismes et les programmes de
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surveillance ne surveillent pas toutes les variables requises pour se
retrouver dans un indice, et donc, I'indice peut offrir de mauvais
renseignements. Par exemple, il serait trompeur de conclure que la
qualité de I'’eau d’un réseau spécifique est bonne, sans avoir de
renseignements sur les pathogenes qui n’ont pas été étudiés.

Comme pour la plupart des programmes de surveillance, un indice
n’indique habituellement pas les répercussions de déversements ou
d’autres activités ponctuelles, sauf si elles se reproduisent ou durent
longtemps.

Bien que les indices commencent clairement a étre utilisés pour évaluer
la qualité de I'eau, il est important d’étre prudent. Comme les
statistiques, ils ont besoin d’étre appliqués avec une compréhension
compléte des données et de leurs limites. Les indices peuvent étre
particulierement utiles pour fournir une comparaison relative entre les
sites qui ont la méme information recueillie de la méme facon (p. ex. : en
amont et en aval d’'une mine ou d’une collectivité). Toutefois, toute
conclusion doit étre formulée avec soin.
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Chapitre 7 : Enjeux liés a la qualité de I’eau dans le Nord

Qualité de I'eau potable

Qualité microbiologique de I'eau potable
Qualité chimique de I'eau potable
Protection de la source d’eau potable

Activités humaines ayant des répercussions sur la qualité
de I'eau dans le Nord

Activités minieres
Exhaure de formations rocheuses acides

Arsenic

Exploration, exploitation et production pétroliere et transport du
pétrole

Activités de construction et barrages hydroélectriques

Transport atmosphérique de contaminants sur une longue
distance

Percolat des lieux d’enfouissement

Conditions naturelles ayant des répercussions sur la
qualité de I'eau dans le Nord

Consommation et production d’oxygene dans les riviéres et les
lacs durant de longues périodes de couche de glace

Anoxie

Productivité biologique

Elimination des substances dissoutes durant la formation de la
glace

Incendies de forét

Radioactivité
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Enjeux liés a la qualité de I'’eau dans le Nord

Qualité de I'eau potable

Qualité microbiologique de I'eau potable

Les bactéries, les virus ou les protozoaires retrouvées dans I'eau peuvent
entrainer plusieurs types de maladies qui influent sur la qualité de I'eau
potable. Ces organismes pénétrent dans I'eau a partir d’'une gamme de
sources et provoquent différents effets néfastes chez les humains. Bien
gu’un trés faible nombre des maladies d’origine hydrique énumérées au
Tableau 7.1 se retrouvent dans le nord du Canada, elles sont une grave
menace dans les autres régions du monde.

L’eau est parfois analysée au moyen d’un organisme particulier, ou
organisme indicateur, pour déceler si un agent pathogéne est présent.
L’indicateur bactériologique de la qualité de I'eau le plus souvent utilisé
est I'organisme coliforme Escherichia coli (E. coli). Plus spécifiquement,
I'analyse est effectuée pour déterminer la présence du groupe de
coliformes fécaux. Ce groupe est choisi parce que les coliformes fécaux
sont présents en grand nombre dans les intestins des animaux a sang
chaud et dans les matiéres fécales. La mesure des coliformes fécaux est la
forme préférée pour surveiller la qualité de I'eau non traitée. Leur
présence indique que les pathogenes peuvent survivre dans le milieu
aquatique analysé. Vous trouverez plus de renseignements sur les
parametres microbiologiques, comme les coliformes, au chapitre 3.

Les méthodes d’échantillonnage et la fréquence des analyses dépendent
d’une gamme de facteurs, dont la source de la qualité de I'’eau, le nombre
de sources d’eau, I'usage prévu de I'eau et la fréquence antérieure des
échantillons insatisfaisants. Habituellement, I'agence responsable de
I'analyse de la qualité de I'eau décide de la fréquence de I'échantillon et
tient compte des conditions locales. De plus amples renseignements sur
la qualité de I'eau et la santé se trouvent a I'adresse suivante :
www.hc-sc.gc.ca/ewh-semt/water-eau/index_f.html.

Le nombre d’échantillons a analyser dépend de la taille de la population
utilisant I'eau. Par exemple, pour une population pouvant atteindre

5 000 usagers, I'’échantillonnage est effectué jusqu’a quatre fois par mois.
Par contre, dans le cas de puits privés non réglementés, de puits partagés
ou d’entrées d’eau de surface privées, les normes d’analyse ne sont
habituellement pas spécifiées. Les analyses doivent s’effectuer dans des
conditions environnementales (hydrologiques) différentes (grands débits
printaniers, périodes séches de I'été, hiver). Vous devez effectuer les
analyses plus souvent au début d’une étude. Si les données indiquent un
faible risque, vous pouvez effectuer les analyses moins souvent. Par
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Tableau 7.1 Causes, sources et symptomes de certaines maladies d’origine hydrique.

Maladie d’origine
hydrique

Organisme qui
cause la maladie

Source de I'organisme
dans I'eau

Symptomes

Gastro-entérite

Rotavirus

Salmonella
(bactérie)

Escherichia coli

Matiéres fécales
humaines

Matieres fécales
humaines ou animales

Matieres fécales

Diarrhée aigué ou
vomissements
Diarrhée aigué et
vomissements
Diarrhée aigué ou
vomissements

humaines
Typhoide Salmonella typhosa  Matieres fécales e Intestin enflammé
(bactérie) humaines o Rate enflée
e Température élevée
e Parfois mortelle
Dysenterie Shigella Matieres fécales e Diarrhée
(bactérie) humaines e Rarement mortelle
Choléra Vibro comma Matieres fécales e Vomissements
(bactérie) humaines e Diarrhée grave
o Déshydratation
rapide
e Perte de minéraux
¢ Mortalité élevée
Hépatite Hépatite A Matieres fécales e Jaunisse
infectieuse (virus) humaines e Foie enflé
e Douleurs
Mollusques et crustacés abdominales
croissant dans les eaux e Faible mortalité
polluees e Dure jusqu’a quatre
mois
Dysenterie Entamoeba histolica  Matiéres fécales e Diarrhée moyenne
amibienne (protozoaire) humaines e Dysenterie
chronique
Giardiase Giardia lamblia Matieres fécales e Diarrhée, crampes

(protozoaire)

humaines ou animales

Nausée et fatigue
généralisée

Non mortelle
Dure de une a 30

semaines

Cryptosporidiose  Cryptospyridium Matieres fécales e Diarrhée
(protozoaire) humaines ou animales e Douleurs
abdominales

Dure environ cing
jours




contre, si les données indiquent un risque élevé, vous devez effectuer les
analyses plus souvent.

Si I’échantillon présente un résultat positif, répétez immédiatement
I'analyse pour confirmer le résultat. Un résultat positif pour de I'eau nhon
traitée signifie que I'eau doit étre désinfectée. Il faut une absence totale
du groupe de coliformes de I'organisme indicateur pour utiliser I'eau
désinfectée comme eau potable. La Figure 7.1 indique les étapes a suivre
si les résultats d’'une analyse bactériologique sont positifs.

Figure 7.1 Diagramme indiquant les étapes a suivre si les résultats d’une analyse bactériologique

sont positifs.

Systéme de désinfection au chlore :

Que devez-vous faire si les résultats d'un test bactériologique sont positifs?

Vérifiez le bon fonctionnement du systéme de
désinfection

Vérifiez comment, ou, quand et par qui
I'échantillonnage a été fait

Vérifiez avec le laboratoire d'analyse pour
confirmer |'intégrité de I'analyse

Si encore positif :

Systéme sans désinfection :

Commencez a bouillir I'eau pour la

consommation/la cuisson

Augmentez la dose de chlore

Testez si les filtres fonctionnent (au besoin) en
testant la turbidité de I'eau non traitée par
opposition a la turbidité de I'eau traitée
Emettez un avis d'ébullition de I'eau approprié
Vérifiez la prise d'eau et enlevez la croissance
biologique, les dépots visqueux et les débris
Vérifiez I'équipement de filtration et la
réextraction

Vérifiez |'équipement de désinfection et
réparez au besoin

Vérifiez le systétme de distribution pour une
contamination croisée

__ Vérifiez la réserve d'eau par rapport a des corps

— Vérifiez le systéme de prise d'eau et nettoyez

__ Vérifiez la tuyauterie et les réservoirs pour des

Si encore positif :

— Continuez a bouillir I'eau pour la consommation

étrangers possibles, comme la végétation, un
animal en décomposition, etc.

débris contaminés et nettoyez

Vv v

Si vous utilisez un
systéme de puits ou
quelque chose de

Si encore positif :

Demandez de I'aide professionnelle

Si vous utilisez une
réserve d'eau de
surface :

comparable : . R
Remplissez le systéme

Remplissez le de circulation d'eau le
systéme entier de plus tot possible dans
chlore le systeme

Si encore positif :

__ Demandez de I'aide professionnelle
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Qualité chimique de I'eau potable

En plus de la qualité microbiologique de I'eau, il est important d’analyser
la qualité chimique de I'’eau potable. Plusieurs paramétres chimiques
utilisés pour évaluer la qualité de I'eau potable sont décrits au chapitre 3.
La qualité chimique de I'eau potable peut étre analysée pour ses
répercussions sur la santé ou pour ses qualités esthétiques comme le
godt, 'odeur ou la couleur.

Le plus souvent, la qualité esthétique de I'eau potable dépend d’'une
gamme de facteurs ou de variables, dont les matiéres dissoutes totales, la
couleur, I'odeur, le goQt, la dureté et la présence de composés organiques.
Bien que la qualité de I'eau puisse étre réduite par I'une de ces
caractéristiques, la qualité esthétique de I'eau potable ne nuit pas a la
santé.

Les recommandations pour la qualité de I'eau potable au Canada
(mentionnées au chapitre 3) indiquent les substances spécifiques a
analyser. Les valeurs de recommandations pour certaines des substances
sont indiquées au Tableau 7.2. Les autorités individuelles peuvent avoir
d’autres recommandations.

Contrairement a I'examen bactériologique fréquent qui est nécessaire
pour protéger les alimentations en eau potable, les caractéristiques
chimiques peuvent étre analysées moins souvent. En général,
I’échantillonnage des substances qui nuisent a la santé doit étre effectué
deux fois par année. Gardez en téte que la qualité de I'eau de surface, les
conditions environnementales et les activités humaines autour du bassin
peuvent changer avec les saisons. Par exemple, les concentrations de
métaux, la turbidité et les solides dissous varient selon la saison. Ces
changements peuvent compromettre la fréquence et la date des
échantillons. Certains facteurs importants a considérer sont discutés plus
en détail aux chapitres 3, 4 et 5.

Vous pouvez consulter les résultats chimiques et bactériologiques de
la qualité de I’eau des laboratoires municipaux des Territoires du
Nord-Ouest depuis 1998, a des fréquences d’échantillonnage
annuelles et mensuelles, respectivement, sur le site Web du
gouvernement des TNO a I’adresse suivante :

www. pws.gov.nt.ca\waterandsanitation\index.htm
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Tableau 7.2. Contaminants dans I’eau potable et effets possibles sur la santé.

Contaminant

Valeurs de
recommandations’
(CCME 1999)

Effets possibles sur la santé

Aluminium

Arsenic

Cuivre

Mercure

Nitrate/nitrite

Plomb

Sélénium

0,1 mg/L (la limite est
seulement une valeur
opérationnelle)

0,025 mg/L (CPMA)

< 1,0 mg/L — objectif
esthétique

0,001 mg/L (CMA)

45 mg/L (CMA)

0,01 mg/L (CMA au
moment de la
consommation)

0,01 mg/L (CMA)

Irritation du tube digestif
Rachitisme

Douleurs squelettiques
Faiblesse musculaire
Décés

Tumeur maligne de la peau et des
poumons

Crampes

Spasmes

Effets sur le systéeme nerveux

Irritation du tube digestif

Troubles rénaux
Déceés possible

Empoisonnement possible des nourrissons
Méthémoglobinémie — « syndrome du

bébé bleu »

Dommage au systéme nerveux, aux reins,

a l'appareil génital
Cancer (chez les rats)

Cancérogene
Irritation a la membrane muqueuse
Dermatite

'CPMA = Concentration provisoire maximale acceptable; CMA = Concentration maximale
acceptable. Le chapitre 3 contient de plus amples renseignements sur les recommandations pour

la qualité de I'eau potable au Canada.

Protection de la source d’eau potable

La meilleure fagon de protéger une source d’eau potable est d’utiliser des
« barrieres multiples ». Ces barriéres dans le réseau fluvial garantissent
gue notre eau est salubre et ne contient pas de substances nocives, de la
source au robinet. Par exemple, la limitation d’activités dans une région
avoisinante peut protéger la source d’eau. Cela s’applique aux eaux de
surface et a I'’eau souterraine provenant de puits.
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La bonne construction de puits est un autre obstacle. Si un puits est
parfaitement étanche, on peut prévenir la pénétration dans I'eau
souterraine des pathogenes présents dans les eaux de surface. Toutefois,
le puits ne doit pas étre relié a une source d’eau de surface. C’est ce qui
été la cause originale du probléme a Walkerton, en Ontario.

La ou I'eau de surface est utilisée comme source d’eau potable,
I'emplacement de I'entrée d’eau représente le premier obstacle. Puisque
les conditions de débit faible et élevé influent sur la qualité de I'eau, elles
doivent étre considérées lors de la décision d’'un emplacement de I'entrée
d’eau. Le prochain obstacle est la filtration. La filtration enléve les
particules, bien que la taille des particules retirées dépende du processus
de traitement. Les organismes ont la capacité de s'attacher aux
particules, donc si elles ne sont pas retirées, elles échappent a la
désinfection. Les méthodes populaires de désinfection comprennent le
chlore, le rayonnement ultraviolet, ou un mélange des deux méthodes.

Que la source soit I'eau souterraine ou I'eau de surface, un systeme de
distribution propre est nécessaire pour garantir la protection. Souvent,
méme quand toutes les mesures de protection sont en place, la
contamination se produit a cause d’'un manque de propreté dans la
maison, dans un restaurant ou ailleurs. Les robinets et les ustensiles
doivent étre convenablement nettoyés et manipulés.

Comment puis-je déterminer si mon eau est « salubre »
ou « bonne » a boire?

Les définitions d’eau salubre et de bonne eau ne sont pas toujours les mémes. « L’eau

salubre » signifie habituellement que I’eau ne contient aucune bactérie et aucun virus et
gu’elle ne rendra pas les gens malades. Les eaux chlorées utilisées dans la majorité des
systemes municipaux d’alimentation en eau au Canada sont habituellement considérées comme
« salubres ». Toutefois, plusieurs personnes ne considerent pas I’eau chlorée comme « bonne »,
en raison de son goQt et de son odeur.

En 1988, un groupe de travail public s’est réuni pres de Whitehorse pour discuter de la question
suivante : « Qu’est-ce qu’une bonne eau? » Le groupe a décidé de I’objectif suivant pour la
qgualité de I’eau : « Toute eau au Yukon doit étre salubre. »

Toutefois, il est impossible d’atteindre cet objectif pour plusieurs raisons. Par exemple,
certaines eaux, par les processus naturels, ne sont pas salubres sans traitement. Les puits ne
peuvent étre utilisés pour I’eau potable dans certaines régions du Yukon, parce que I’eau
souterraine contient trop d’arsenic naturel qui provient des roches avoisinantes. Parfois, le fer
et les autres métaux ne donnent pas un bon godt a I’eau, méme si elle est salubre. L’eau peut
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aussi étre non salubre en raison de la présence de pathogénes, comme la giardia provenant des
matieres fécales des animaux sauvages. Ces pathogénes peuvent rendre les gens malades, a
moins que I’eau ne soit traitée.

Dans certains cas, les usages de I’eau peuvent avoir des répercussions plus critiques sans
modifier la potabilité. Par exemple, I’exploitation miniére peut causer des niveaux élevés de
zinc dans les cours d’eau. Cela n’est pas un probleme pour les gens qui boivent I’eau, mais ces
niveaux peuvent étre toxiques pour les poissons et les plantes aquatiques.

L’eau potable peut exiger des traitements pour en assurer la salubrité. Le besoin de traitement
ne signifie pas nécessairement un manque dans la protection des ressources. Plusieurs sources
d’eau souterraine (puits et sources) demeurent assez pures pour une consommation salubre,
tout comme la neige et la fonte des glaces des régions au-dela des étendues normales des
humains et des animaux (glaciers et icebergs). Si vous n’étes pas certain, faites bouillir I’eau
pendant au moins une minute pour éliminer tout organisme pathogene.

Que puis-je faire pour rendre mon eau salubre?

La préoccupation la plus commune sur la salubrité est la présence de pathogénes ou de
microorganismes dans I’eau. Faire bouillir I’eau pendant au moins une minute est une bonne
solution a court terme. Toutefois, il existe des solutions a plus long terme.

Par exemple, le chlore est une facon courante de contréler les microorganismes. Le chlore doit
étre en contact avec I’eau pendant au moins 30 minutes pour garantir sa désinfection. Le
chlore fonctionne en tuant un organisme ou en endommageant sa paroi cellulaire. Mais, comme
les cellules ont la capacité de se réparer (régénération), la désinfection au chlore n’est pas
toujours une solution compléte. De plus, des parasites peuvent résister au chlore et des sous-
produits de désinfection peuvent étre créés. Cela est particuliéerement vrai dans le cas d’eaux
contenant des matiéres hautement organiques dans les lacs trés riches en nutriments ou les
marécages.

Le traitement par ultraviolets devient de plus en plus populaire dans les maisons et les petits
systemes (p. ex. : terrains de camping, puits collectifs, etc.). Le processus imite I’action des
ultraviolets (UV) du soleil. Un tube fluorescent, semblable & une lampe fluorescente, est utilisé
pour que la lumiere ultraviolette entre en contact avec I’eau contenant les microorganismes.
Les ultraviolets passent par la paroi cellulaire de I’organisme et perturbent la structure d’ADN
de la cellule. La cellule est alors incapable de se reproduire. Les directives d’installation
et de fonctionnement du fabricant doivent étre suivies afin d’utiliser
sécuritairement et efficacement ces systémes.
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Activités humaines ayant des répercussions
sur la qualité de I'eau dans le Nord

De nombreuses activités humaines peuvent avoir des répercussions sur la
qualité de I'’eau. Voici certaines des activités qui nuisent le plus souvent a
la qualité de I'eau dans le Nord :

Activités miniéres

Les analyses sur la qualité de I'eau sont souvent effectuées dans le cadre
du processus d’octroi du permis d’exploitation hydraulique avant le
commencement de toute nouvelle activité miniére. Une étude
préliminaire compléte doit étre réalisée avant le début de toute activité,
afin d’identifier les conditions de préperturbation.

Les permis d’exploitation hydraulique exigent actuellement des
échantillons de la qualité aquatique et une surveillance durant les phases
de I'étude d’'impact environnemental, de la construction et de
I'exploitation d’'une mine. Toute répercussion reliée aux processus minier
et de fraisage est examinée. Bien que ces études varient en qualité,
plusieurs d’entre elles sont trés bonnes. Les résultats doivent étre étudiés
pour déterminer comment ils pourraient étre utilisés dans une autre
activité de surveillance de la qualité de I'’eau. Vous pouvez aussi utiliser
les études existantes pour identifier toute limite et faiblesse dans la
conception du projet ou les méthodes de surveillance.

Les phases d’exploration et de construction peuvent occasionner une
exposition aux roches produisant de I’acide, une perte de végétation et
une augmentation de I'écoulement et de I'érosion. Tous ces changements,
spécialement le pH et les concentrations d’'ions et de métaux, peuvent
nuire a la qualité de I'eau. Un autre enjeu environnemental qui doit étre
analysé ou observé est celui des répercussions possibles des activités
miniéres sur le pergélisol. Ces répercussions peuvent modifier la qualité
de I'eau ainsi que les exigences en matiére d’entreposage sécuritaire du
matériel.

Le Nord posséde plusieurs mines qui ont été abandonnées et
incorrectement remises en état. Les probléemes occasionnés comprennent
des caches de carburant et de I'’équipement abandonnés utilisés durant
I'exploration préliminaire et les répercussions des mines abandonnées
apres des décennies de production. Les Figures 7.2, 7.3 et 7.4 présentent
des exemples de quelques-uns de ces problemes.

7-10




7-11

Figure 7.2 Bassins a stériles d’un site abandonné d’une mine d’or. L’eau et les
sédiments peuvent contenir des concentrations élevées de métaux lourds et de
cyanure utilisés dans le procédé de séparation.

Source : MDA Consulting Ltd. (2003)

Figure 7.3 Exemple d’une mine/d’un site abandonné d’exploration ou I’on voit de
I’équipement et des édifices abandonnés. Les berges ont été tres perturbées et
traversées a plusieurs endroits. La végétation a été détruite et cela a provoqué un
ravinement et une érosion. Source : MDA Consulting Ltd. (2003)
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Figure 7.4 Des menaces aux réseaux aguatiques a un site minier du Nord : a) réservoirs d’essence
qui fuient; et b) tuyauterie dans le lit du ruisseau.

Photo : Steve Matthews
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Exploitation miniére et zones protégées - Réaliser la
protection environnementale par I’échantillonnage de la
qualité de I’eau

Mine « verte » - Cette mine de métal commun est fermée depuis
des années. Elle a été récemment rouverte en réponse a
I’augmentation des prix des métaux. Plusieurs vieux édifices sont
situés a ce site minier. Cette mine a un probleme d’exhaure de
formations rocheuses acides (EFRA), ce qui cause I’acidité des
eaux associées et augmente les niveaux de métaux traces dissous.
(On expose plus en détail les causes et répercussions de I’EFRA ci-
dessous.) La mine verte est située pres de la riviere Green et a un
historique de déversements de carburant.

Mine « bleue » - Cette mine a été construite pour I’extraction de
métaux précieux, mais elle n’a jamais été ouverte. Il y a
maintenant une proposition pour I’ouvrir & titre de mine de métal
commun. Une nouvelle exploitation exigerait une nouvelle
infrastructure et une nouvelle route d’acces. La mine bleue a
aussi des problemes d’EFRA et un historique de déversements de
carburant. Elle se trouve aussi prés d’un habitat de pisciculture
dans le ruisseau Blue et est en amont d’une zone protégée. Un
tremblement de terre ou un glissement de terrain dans cette
région montagneuse pourrait endommager ou détruire les bassins
a stériles et les édifices, provoquant de graves dommages
environnementaux. Les scientifiques et les gérants d’une zone
protégée en aval du site sont aussi préoccupés par la qualité de
I’eau et le type de sédiments en suspension dans le ruisseau Blue.
D’habitude, ce ruisseau a un débit tres lent (p. ex. : moins de 20
meétres cubes par seconde).

Métal commun — Tout alliage
ou métal nu de valeur
relativement inférieure. Le
terme « commun » Se rapporte
soit au métal de valeur
inférieure ou commun, soit a la
pratique d'utiliser un métal
d’'une valeur supérieure,
comme l'or ou 'argent, pour
enduire ou « plaquer » la base
d’'un métal de valeur inférieure.
Les métaux de base communs
comprennent le laiton, le
bronze et le cuivre.

Métal précieux — Métal qui est
relativement rare, qui résiste
hautement a la corrosion et qui
a une grande valeur,
notamment I'argent, le platine
etlor.

Sédiments charriés sur le fond
— Sédiments trouvés au fond
d’un ruisseau sur son lit.

Une étude de quatre ans a été congue afin de découvrir la qualité de base de I’eau. Des sites
ont été établis dans la zone protégée de la riviere Green et du ruisseau Blue, ainsi que dans la
plus grande riviere dans laquelle ils se jettent. Le volume d’eau a été mesuré, ainsi que les
sédiments fins. La concentration des variables de la qualité de I’eau, comme le pH, les
matieres dissoutes totales, les nutriments, les ions majeurs et les métaux traces, ont aussi été
mesurées. Les lits ont également été échantillonnés pour des métaux traces et d’autres

éléments retrouvés dans les sédiments charriés sur le fond.
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Dans les riviéres et les ruisseaux montagneux, la qualité de I’eau est grandement touchée par
le volume d’eau, donc les échantillons ont été prélevés durant les débits élevés (crue nivale),
les débits moyens (décrue été-automne) et les faibles débits (sous la glace).

L’échantillonnage effectué au cours de plusieurs années a différents moments a indiqué les
tendances de changements par saison et dans les différents sites. Ces mesures ont été
compareées aux recommandations appropriées en matiere de qualité d’eau et de sédiments
(Recommandations pour la qualité des eaux au Canada et Recommandations provisoires pour la
qualité des sédiments en eau douce du CCME).

Des niveaux élevés de métaux a I’état naturel, donc I’aluminium, le cadmium, le cuivre et le
zinc, ont été retrouvés dans I’eau. L’écosysteme naturel manifestait déja des « signes de
pression » sans I’exploitation des mines. Ce résultat semblait indiquer que toute teneur
supplémentaire pourrait « annihiler » la vie aquatique.

Selon les données obtenues pour chaque réseau fluvial durant les études de base, les
recommandations pour la qualité de I’eau ont été congues spécifiquement pour le ruisseau Blue
et la riviere Green. Ces recommandations sont destinées a I’établissement des reglements
visant les permis d’exploitation hydraulique pour les mines verte et bleue. En partie a la suite
du travail d’échantillonnage aquatique, les écosystemes aquatiques peuvent étre protégés par
des réglements sur les rejets miniers. Les exploitants miniers connaissent les exigences dés le
départ et I’intégrité écologique de la zone protégée peut étre maintenue.

Lecons apprises

1) Les données de base ont permis I’élaboration de normes en matiére de qualité de I’eau
pour utilisation dans les permis d’exploitation hydraulique qui aideront a préserver la
zone protégée.

2) Les hydrocarbures n’ont pas été considérés comme une source de pollution dans le
premier programme d’échantillonnage, mais doivent étre considérés comme faisant
partie de toute activité industrielle.

3) L’exhaure de formations rocheuses acides et possiblement d’autres rejets d’effluents se
produisaient déja a partir d’au moins I’un des sites inactifs au début du programme
d’échantillonnage. Sans des échantillons en amont adéquats, méme les
données de base du ruisseau ne sont pas vraiment neuves.
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Exhaure de formations rocheuses acides

Pendant des centaines d’années, les prospecteurs a la recherche de
gisements minéraux potentiels prés des roches ou d’eaux de couleur
rouille ont constaté les répercussions visuelles de I'exhaure de
formations rocheuses acides (EFRA) se produisant naturellement.
L'EFRA est le résultat de la désintégration physique et chimique des
roches contenant des minéraux de sulfures métalliques. Quand les
matiéres sulfurées sont exposées a l'air et a I'eau, elles réagissent
chimiquement pour produire de I'acide. Cet acide peut alors dissoudre
les métaux contenus dans les matiéres sulfurées. Ce processus peut étre
accéléreé par des activités comme la construction routiere, le
défrichement et le développement minier.

L’EFRA est une préoccupation environnementale importante pour
I'industrie miniere, car les gisements métalliques et houillers peuvent
étre riches en matieres sulfurées. L’écoulement et le suintement des
stériles peuvent contaminer les cours d’eau et nuire a la vie aquatique.
Les Figures 7.5 et 7.6 illustrent comment une situation d’EFRA se
développe a un site minier.

Figure 7.5 Pile de stériles et source potentielle d’EFRA prés d’une masse d’eau a un
site minier du Nord.

Photo : Steve Matthews
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Figure 7.6 Exhaure de formations rocheuses acides provenant d’une mine.
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Un contact avec I'EFRA diminue la qualité de I'eau des ruisseaux, des
lacs, des marécages et des autres masses d’eau. L'EFRA crée deux
problémes environnementaux différents :

L’acide sulfurique libéré de la roche réduit le pH et rend les
conditions plus acides.

Les faibles conditions de pH peuvent aider a dissoudre les
meétaux traces. Ces métaux peuvent devenir mobilisés et absorbés
par les organismes.

Les deux effets doivent étre reconnus comme séparés, avec différentes
conséquences aux écosystemes aquatiques.

Il existe deux approches de gestion de I'EFRA. La premiére est de
s’occuper de la cause fondamentale. Limiter ou réduire I'exposition des
minéraux sulfurés a I'air et a I'eau peuvent prévenir 'EFRA. Par exemple,
vous pouvez planter de la végétation dans une couche de sol couvrant la
roche sulfurée ou placer les stériles de la roche sulfurée sous I'eau. La
deuxiéme approche est d’éliminer les symptémes en neutralisant I'acide.
La roche produisant de I'acide peut étre mélangée avec des roches de
base se produisant naturellement (pH élevé). Quand cela n’est pas
pratique, un systéme combiné de collecte et de traitement de I'eau peut
étre mis en place.

Les taux auxquels la génération d’EFRA et les réactions chimiques
neutralisant I'EFRA se produisent ne sont pas faciles a prédire. Chaque
endroit est différent, en raison des réactions chimiques multiples
comprises et des effets de la température. Les taux de réaction varient
également avec les types de roche. Durant les études d’impact
environnemental (EIE), les sociétés minieres doivent souvent utiliser un
modéle mathématique géochimique. Ces modeles essaient de prédire le

pH et les concentrations de métaux traces durant les phases de Chapeau oxydé — Tache de
construction, de production et de postproduction de I'exploitation couleur rouille familiere dans la
miniére et de fraisage, dans les eaux de surface et souterraines. roche associée a 'EFRA. A des

pH de plus de 3, le fer ferrique
réagit a I'oxyde (O,-) des ions
hydroxides (OH-) pour former

Les occurrences naturelles et parfois fréquentes de chapeaux Ihydroxide de fer, Fe (OH) ,,
d . d I t d z li 2 d I f t. qui se precipite comme

oxydeés de couleur on onnt_e ieu & des noms pour es formations chapeau oxydé.

rocheuses, comme la formation « sang de soleil - (Sunblood) »

dans la réserve de parc national Nahanni. Ces chapeaux oxydés

présentent une gamme de couleur allant du rouge-brun au jaune-

ocre. De telles occurrences naturelles sont bien connues des

Premiéres nations qui utilisent les chapeaux oxydés pour peindre

leurs corps. Les hydroxydes de fer sont encore des ingrédients

principaux dans certains produits de beauté modernes.
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Est-ce gu’une mine abandonnée nuit a
la qualité de I’eau?

Les mines abandonnées nuisent souvent a la qualité de I’eau prés du site minier. La cause la
plus commune est la libération d’exhaure de formations rocheuses acides (EFRA) provenant des
stériles et des chantiers de la mine. L’EFRA peut réduire le pH de I’eau, surtout dans les eaux
pauvrement tamponnées communes au bouclier canadien. Cette réduction en pH peut, a son
tour, rendre I’eau trop acide pour permettre la survie des plantes et du biote aquatiques. L’eau
acide peut également contenir des concentrations élevées de métaux dissous qui peuvent étre
toxiques aux espéces aquatiques. Si rien n’est fait pour la prévenir, I’EFRA pourra continuer a
nuire a la qualité de I’eau pendant de nombreuses décennies.

Plusieurs mines abandonnées ont peut-étre utilisé des bassins pour permettre aux stériles de se
tasser des préformages par bain. Ces bassins et petits lacs créés artificiellement peuvent
libérer des sédiments et de I’eau en aval durant la crue nivale. Si les barrages en terre qui
entourent habituellement les bassins ne sont pas maintenus, une libération catastrophique
d’eau et de sédiments peut se produire. Ces sédiments contaminés pourraient ensevelir les
zones de frai et les autres habitats aquatiques importants. Plusieurs années de lavage naturel
se produiraient avant que le site ne revienne a des conditions d’avant I’exploitation miniere.

Arsenic

L’arsenic est un élément naturel retrouvé dans les roches renfermant de
I'arsénopyrite qui contiennent les minéraux que nous extrayons (p. ex. :
I'or). 1l peut étre naturellement plus éleveé preés des corps minéralisés. La
teneur en arsenic de I'eau potable est une préoccupation importante au
niveau international & I’heure actuelle. Une recherche approfondie est en
cours sur les recommandations et les criteres acceptables.

L’arsenic existe sous plusieurs formes. Le trioxyde de diarsenic est
généralement le plus toxique et le plus mobile dans I'environnement.
L'arsenic est toxique pour le biote aquatique et les humains, bien qu’il ne
se bioaccumule pas dans une grande mesure. Toutefois, il peut se
concentrer, dans une certaine mesure, dans la nourriture, surtout dans
les plantes qui poussent dans les sols contaminés ou riches en arsenic.
L’arsenic peut pénétrer dans le réseau aquatique quand les bassins a
stériles débordent ou ne fonctionnent pas convenablement. L’arsenic
peut également se disperser dans I'atmosphere durant le traitement des
minerais. Il est déposé sur la terre et atteint éventuellement le réseau
aquatique.
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La recommandation pour la qualité de I'eau potable au Canada pour
I'arsenic est de 25 pg/L (ou 25 ppb; CCME 2003). Aux Etats-Unis, la
Environmental Protection Agency a récemment adopté un niveau plus
rigoureux de 10 ppb pour I'eau potable. Pour de plus amples
renseignements sur la recommandation canadienne de teneur d’arsenic
dans I'eau potable, veuillez consulter le site suivant :
www.hc-sc.gc.ca/iyh-vsv/environ/arsenic_f.html

L’arsenic et la mine Giant a Yellowknife

Plus de 237 000 tonnes de poussiére de trioxyde de diarsenic sont stockées a I’ancienne mine
Giant, prés de Yellowknife, en attendant une solution d’enfouissement permanente. La
poussiere de trioxyde de diarsenic a été produite par la mine aurifére entre 1951 et 1999,
année ou la société miniére a fait faillite. A la fin de la production, le gouvernement
fédéral a hérité de la mine abandonnée et de son probleme d’arsenic.

La libération de I’arsenic a partir des fours de grillage de la mine et la difficulté de
stocker la poussiere de trioxyde de diarsenic ont été étudiées a fond. Ces études ont
analysé le risque présenté par I’arsenic dans I’environnement et les pratiques
exemplaires de gestion a long terme de la poussiére d’arsenic. Dans le cas de la mine
Giant, I’arsenic est un produit naturel retrouvé dans le minerai. Durant le processus de
grillage, du dioxyde de soufre et de la vapeur d’arsenic sont libérés. La vapeur
d’arsenic s’est accumulée sur les capteurs de poussiere installés sur la grille du four
et a produit de la poussiere de trioxyde de diarsenic.

La recherche actuelle indique que I’arsenic dans le sol de la région de Yellowknife
n’a pas d’impact écologique. La source d’eau potable de Yellowknife se trouve en
amont de la région ou I’arsenic a été libéré. En conséquence, les analyses sur I’eau

potable indiquent systématiquement des concentrations d’arsenic de moins de
1ug/L. Ce niveau se trouve bien au-dessous de la recommandation canadienne
pour I’arsenic dans I’eau potable et n’est pas une menace directe a la santé.
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Exploration, exploitation et production pétroliere et
transport du pétrole

Les répercussions de I'exploration, de I'exploitation et de la production
pétroliere (pétrole et gaz) et du transport du pétrole sont généralement
bien connues dans le sud du Canada et dans le monde. La qualité de I'eau
et la santé de I'écosystéme aquatique sont touchées par I'exploitation
pétroliere, y compris I'extraction de gisements de sables pétroliféres. Les
répercussions sont moins bien connues dans le Nord, parce qu’elles n'ont
pas été étudiées par le passé (p. ex. : le pipeline CANOL de Norman Wells
a Whitehorse dans les années 1940). D’autres impacts ont été étudiés,
principalement aprés la construction (p. ex. : I'oléoduc Alyeska en Alaska
en 1977, I'oléoduc Enbridge a partir de Norman Wells en 1985). Les
répercussions des projets pétroliers sur la santé de I'écosystéeme
aquatique, y compris celles sur les poissons, la faune et les habitats, sont
maintenant mieux comprises dans le Nord, & la suite des récentes études
d’impact environnemental effectuées pour plusieurs projets nordiques.

Quels facteurs influent sur les répercussions des activités pétroliéres sur la santé de
I’écosystéme aquatique?

Les répercussions des activités pétroliéres sur la santé de I’écosystéme aquatique dépendent
de la taille du projet, de la région géographique couverte et de la durée de I’activité. Un gros
camp permanent a un impact potentiel plus important sur les nutriments et les valeurs de la
qualité de I’eau bactériologique dans les masses d’eau avoisinantes qu’un petit camp
temporaire. Par exemple, le projet de gaz du Mackenzie (PGM) proposé aura probablement plus
de répercussions importantes que le gazoduc Ikhil de 50 km, prés d’Inuvik. Le PGM comprend
un pipeline et plusieurs activités associées allant de la mer de Beaufort (océan Arctique)
jusqu’au nord-ouest de I’Alberta.

En général, les activités de développement se produisant a long terme causent des
changements environnementaux plus importants que des activités semblables se produisant a
plus court terme. Toutefois, la phase de construction du PGM causerait probablement des
changements importants a I’écosysteme aquatique, méme si elle serait plus courte (de deux a
trois ans) que les phases d’exploitation et de production (30 ans). Ces changements sont causés
par la nature des activités de construction et la durée de ses effets.

Certaines activités de sables pétroliferes peuvent nuire a la qualité de I’eau et a la santé de
I’écosysteme aquatique pendant des décennies, voire des siécles. L’exploitation des sables
pétroliféres peut introduire des produits chimiques toxiques dans I’eau souterraine des
anciens canaux de sable et, éventuellement, dans les eaux de surface des

rivieres importantes.
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Voici certaines des activités pétrolieres qui peuvent causer une grave
menace a la qualité de I'eau et a la santé de I’écosystéme aquatique :

Aménagement et utilisation de lignes de levé géophysique au sol
sismique et d’héliplates-formes.

Construction et utilisation d’'une route d’acces.

Construction d’infrastructure de forage.

Transport de combustibles et possibilités de déversements.
Dragage de canal pour le fonctionnement de barges.
Réaménagement de parcours du canal en ligne droite pour éviter
les embécles.

Levés géophysiques au fond d’un puits (les mesures sont effectuées
en abaissant les sondes dans les puits pour découvrir la profondeur
et I’épaisseur des roches et déterminer si les roches-réservoirs
contiennent du pétrole, du gaz naturel ou de I'eau).

Forage de puits nécessitant du ciment.

Activités de forage comprenant I'utilisation de sels, de métaux et
d’autres additifs pour boue de forage afin de refroidir les trépans;
enfouissement des déblais de forage et des tiges de forage tordues
et non utilisables; ajout ou enlévement des eaux souterraines de
formation (quand les puits croisent des failles souterraines ou des
taliks pres des plus grands lacs); activités connexes comme les
éruptions de pétrole et les incendies de puits.

Enfouissement de déchets dangereux.

Extraction du gaz naturel des formations rocheuses peu profondes,
ce qui peut causer un enfoncement et une inondation du sol plus
fréquents.

Pompage de I'eau de surface et souterraine pour I'utilisation du
camp, le forage et la construction d’une route praticable I'hiver, ce
qui peut causer un « abaissement » tres bas des niveaux d’eau.
Exploitation de camps, comme les usines de traitement des eaux
usées et de I'eau, ce qui peut modifier les niveaux bactériologiques
et de nutriments de la qualité de I'’eau dans les masses d’eau
avoisinantes.

Stockage des explosifs et pollution potentielle des masses d’eau
avoisinantes a partir de fuites de nutriments et des ingrédients du
mazout.

Exploitation a long terme de la station de compression et
acidification potentielle des masses d’eau avoisinantes sous le vent.
Répercussions de la construction et de I'exploitation des pipelines
enfouis sur le pergélisol, y compris (i) la fonte du pergélisol qui
peut aggraver la fonte se produisant a la suite du changement
climatique, et (ii) la création de nouvelles régions locales de
pergélisol, ce qui peut bloquer le débit et changer les niveaux d’eau,
les poissons et I'habitat du poisson.

Potentiel de surpéche par un grand nombre des milliers
d’employés affectés a la construction de pipeline au cours de
plusieurs années.
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Activités de construction et barrages
hydroélectriques

Il est prévu qu’a I'avenir, les activités comme la construction de ponts, le
passage des pipelines dans les cours d’eau, et les barrages
hydroélectriques augmenteront dans le Nord. L’exploration et
I'exploitation nécessiteront de nouvelles ressources étendues et
ameneront plus de gens dans la région.

Les activités de construction dans les cours d’eau et les environs peuvent
avoir un impact important sur la qualité aquatique. Les barrages
hydroélectriques peuvent aussi nuire a la qualité de I'eau. Une gamme de
facteurs, dont le pergélisol et le faible taux de revégétation, peuvent
aggraver les effets s’ils sont réunis.

Voici certaines des répercussions importantes entrainées par les projets
de construction sur les riviéres :

érosion durant la construction;

augmentation de la turbidité en aval;

ensevelissement d’habitat important pour les organismes
aquatiques par diverses particules fines;

érosion continue des berges et des régions avoisinantes, attribuable
au faible taux de revégétation;

exposition du pergélisol qui pourrait fondre, ce qui causerait un
cycle continu d’érosion et de fonte;

changements dans les habitats en aval, a la suite de changements
dans le réseau fluvial; et

menace potentielle a la source d’eau, attribuable a I'enfouissement
des déchets.

La planification de nouveaux projets, dont les études d'impact
environnemental, doit considérer les répercussions possibles sur le
réseau aquatique. Il peut étre nécessaire de surveiller les répercussions et
les méthodes utilisées pour les atténuer. La meilleure méthode consiste a
faire une analyse avant et apreés la construction. Cette analyse comprend
habituellement une analyse sur le terrain, portant notamment sur la
turbidité, I'oxygéne dissous (surtout sous la glace), la conductivité et le
pH. L'analyse en laboratoire peut cibler les ions majeurs et les métaux.
L’analyse chimique serait probablement combinée avec un programme
d’analyse biologique (poissons, invertébrés, végétation aquatique, etc.).

Les projets a court terme peuvent étre analysés par la suite, pour étudier
si les conditions sont revenues a leur état antérieur au projet. Les projets
d’aménagement hydroélectrique ont tendance a avoir des répercussions a
long terme importantes sur le milieu aquatique. L’analyse exige aussi des
enquétes au-dela des mesures de la qualité de I'eau en analysant d’autres
aspects comme les sédiments et le biote.
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Evaluer les répercussions des barrages sur les estuaires - Etude de cas de I’estuaire de la
riviere Nelson

Les estuaires sont touchés par les marées et leurs propriétés physiques, chimiques et
biologiques sont extrémement variables. Le débit entrant d’eau douce est le facteur le plus
important, parce qu’il nuit a la salinité totale, a la formation de glace, a I’accumulation de
nutriments et de substances organiques, a la circulation de I’eau ainsi qu’au temps de
résidence.

L’estuaire de la riviere Nelson est I’estuaire principal de I’ouest de la baie d’Hudson. Son
réseau se situe entre partiellement et entierement mélangé, en raison de sa large amplitude
des marées, de sa faible profondeur et du rapport élevé des marées pour le volume de la
riviere. Ces facteurs se combinent pour produire de forts courants qui mélangent I’eau
verticalement et latéralement. Ils produisent également la compression et I’étalement du
panache de I’eau d’estuaire avec chague inondation et marée descendante.

Avant la fin des années 1980, I’estuaire n’avait pratiguement jamais été étudié, bien qu’une
gamme d’aménagements hydroélectriques aient eu le potentiel de lui nuire. Ces projets
incluaient les barrages et les centrales électriques construits dans les années 1960. La
dérivation de la riviere Churchill a détourné environ 80 % du débit de la riviere Churchill vers
les rivieres Burntwood et Nelson. Dans le milieu des années 1970, les reglements visant le lac
Winnipeg avaient aussi la possibilité de nuire a I’estuaire.

A la fin des années 1980 et au début des années 1990, des études biologiques
multidisciplinaires ont été effectuées dans I’estuaire de la riviere Nelson. Un programme de
surveillance pluriannuel a été mis en place en 1995. Ce programme a créé une base de données
environnementales pouvant étre utilisée pour étudier les effets continus du développement et
analyser les répercussions des futurs développements. Une étude pilote effectuée en 1995 a
analysé les diverses techniques d’échantillonnage. Elle a aussi identifié les éléments devant
étre étudiés dans I’estuaire et a mis sur pied un plan régulier de collecte

de données.
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Entre 1996 et 1999, le programme de surveillance de I’estuaire de la riviere Nelson a étudié :

la profondeur de I’eau;

la vélocité de I’eau;

la transparence de I’eau;

la température;

les profils d’oxygene dissous et de salinité; et

I’hydrochimie, y compris la conductivité, le nitrate et I’azote sous forme de nitrite, I’azote
ammoniacal, I’azote dissous total, I’azote en suspension, le phosphore dissous total, le
phosphore en suspension, le carbone organique dissous, le carbone inorganique dissous, le
carbone en suspension, le total des solides en suspension, le chlorure, le sulfate, le sodium,
le potassium, le magnésium, le calcium et le fer.

Les paramétres n’ont pas tous été évalués chaque année. Les études biologiques portaient sur
I’abondance du phytoplancton évaluée par le chlorophylle a, la composition et I’abondance des
especes de phytoplancton et la composition et I’abondance des invertébrés benthiques et du
zooplancton.

Les chercheurs ont prélevé des échantillons d’eau a partir de sites représentant les quatre
zones estuariennes. Ils ont aussi prélevé des échantillons d’eau souterraine de chaque zone
dans I’estuaire de la riviére Nelson. A partir de 1995, des échantillons ont été prélevés durant
les marées hautes et basses et a partir de I’eau de surface et profonde (> 10 m).

Lecons apprises

1) Dans un milieu estuarien complexe, vous aurez besoin d’une ou de plusieurs années
d’étude pour identifier les bonnes méthodes d’échantillonnage. Cela s’applique aussi aux
caractéristiques a échantillonner ainsi qu’aux périodes et aux profondeurs de
prélévements d’échantillons.

2) Pour un estuaire au sujet duquel on ne connait presque rien, il est important de choisir
une gamme variée d’analyses chimiques afin de le décrire adéquatement.

3) Il est nécessaire de connaitre I’heure et la hauteur des marées et d’étre prét a travailler
rapidement pendant un court laps de temps afin « d’attraper la marée ».
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Transport atmosphérique de contaminants sur une
longue distance

Les contaminants ou impuretés les plus communs transportés dans le
Nord par I'atmosphere comprennent les PBC et les pesticides
organochlorés (p. ex. : DDT et HCH). Certains métaux, dont le mercure,
ainsi que d’autres produits chimiques industriels, dont les produits
ignifuges bromés et les herbicides agricoles, sont aussi transportés dans
le Nord sur de longues distances. (Figure 7.7).

Ces contaminants possedent plusieurs propriétés chimiques
représentant une préoccupation pour la santé de I'environnement :
- lls maintiennent leurs propriétés en tant que composeés et ne se
décomposent pas dans des conditions normales.
Ils sont toxiques pour plusieurs organismes a de faibles
concentrations.
IIs sont liposolubles et peuvent se bioaccumuler dans les tissus
adipeux des organismes.
lIs peuvent atteindre des concentrations élevées chez les
prédateurs en bout de chaine apres avoir passé d’un organisme a
un autre dans la chaine ou le réseau alimentaire (Figure 3.2).

Ces composés sont semi-volatils. S’ils sont présents dans le milieu, ils
peuvent se retrouver dans I'atmosphére et se déplacer sur de longues
distances jusqu’'a ce qu’ils atteignent I’Arctique. En raison des
températures froides, ces contaminants retournent dans le sol en

Figure 7.7 Transport de contaminants sur de longues
distances vers I’Arctique canadien.

DDT
(Dichlorodiphényltrichloroéthane)
— Composé cristallin incolore
créé par la réaction du
trichlorométhane avec le
chlorobenzene. Ce composé est
stable, s’accumule dans le sol et
se concentre dans les tissus
adipeux, atteignant des niveaux
dangereux chez les carnivores
se trouvant au sommet de la
chaine alimentaire.

HCH (Hexachlorocyclohexane)
— Produit chimique fabriqué
depuis la Deuxieme Guerre
mondiale. Il s’agit de I'un des
rares insecticides organochlorés
utilisé a grande échelle. Ses
composeés s'évaporent
facilement et sont transportés
vers 'Arctique dans les airs.
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s’'attachant a des particules de poussiére ou dans la pluie et la neige. lls
atteignent le réseau aquatique par la fonte des neiges ainsi que
directement par la pluie. Les températures froides font aussi en sorte
gu’il est improbable que ces composés se vaporisent encore dans
I'atmosphére a partir de la neige et des autres surfaces.

De larges quantités de contaminants peuvent s’accumuler dans les
enneigements et étre libérés dans le réseau aquatique durant la fonte des
neiges (Figure 7.8). Une fonte rapide des neiges au printemps peut
provoquer une libération hative de contaminants, connue sous
I'expression « brusque apport de polluants » dans I'environnement
aquatique. Cela mene a une accumulation dans la chaine alimentaire
aquatique qui peut étre mesurée dans les sédiments de plusieurs lacs
nordiques et dans les tissus des poissons. Les contaminants principaux
énumeérés ci-dessus se bioaccumulent et se bioamplifient dans la chaine
ou le réseau alimentaire (Figure 3.2). lls peuvent causer le cancer et avoir
d’autres effets sur les organismes qui les accumulent. Cela signifie que la
vie aquatique et les humains qui consomment de larges quantités de
poissons dont les chairs ont accumulé ces contaminants sont peut-étre a
risque.

Figure 7.8 Libération de contaminants des enneigements vers les masses d’eau durant la fonte
des neiges.

AT les contaminants
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les contaminants
s'accumulent
dans I'enneigement
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Est-ce que le transport de contaminants sur une longue distance dans I’atmosphére nuit a
I’eau potable?

Les métaux traces (p. ex. : le mercure, le plomb) et les polluants organiques persistants
(POP), comme les pesticides et les autres contaminants, sont transportés dans I’air dans
toutes les parties du monde, méme dans les régions éloignées du Nord. Ces contaminants
sont éliminés de I’atmosphére par la pluie et la neige et peuvent s’infiltrer dans I’eau de
surface. Plusieurs des contaminants sont éventuellement éliminés de I’eau par la
sédimentation et I’accumulation dans la matiére biologique, comme la végétation et le
poisson. La neige fondante et I’eau de la fonte des neiges restent toutefois salubres,
car leurs concentrations se trouvent bien au-dessous des recommandations pour la
qualité de I’eau potable.

Les trajectoires atmosphériques de ces contaminants vers le Nord sont
plus importantes en hiver (Figure 7.9). Les trajectoires directes des
régions agricoles et industrielles de I’'Eurasie sont des sources
spécialement importantes pour le Nord canadien. On considére que les
sources nord-américaines sont moins importantes.

Figure 7.9 Champs de vent généralisés indiquant les trajectoires atmosphériques vers I’Arctique,
principalement de I’Eurasie durant I’hiver, en contraste avec les champs de vent estivaux moyens.

Trajectoires atmosphériques hivernales ; Trajectoires atmosphériques estivales :
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Bien que les concentrations de ces contaminants aient tendance a étre
faibles, il existe une possibilité d’accumulation a long terme dans les
sediments de lac, les sédiments marins et les glaciers et champs de glace.
La fonte annuelle des neiges continue a libérer de nouveaux
contaminants dans le réseau aquatique. La retraite des glaciers et des
champs de glace peut aussi causer une libération, bien que celle-ci soit
probablement trés faible en comparaison. Les glaciers et les champs de
glace représentent des milliers d’années d’accumulation de neige et de
glace, mais la portion renfermant les contaminants est d’accumulation
récente (p. ex. : durant les 40 a 50 derniéres années seulement).
Néanmoins, il y a une accumulation dans les réseaux marins et d’eau
douce et la bioaccumulation de contaminants dans la chaine alimentaire
peut nuire a la sécurité de la nourriture traditionnelle (Figure 7.10).

Figure 7.10. Panneau d’avertissement sur le fleuve Yukon recommandant de ne pas manger le foie
des truites grises et de lottes des ce cours d’eau, en raison des contaminants du réseau agquatique
qui se sont accumulés dans la chaine alimentaire. Source : MDA Consulting Ltd. (2003)
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Percolat des lieux d’enfouissement

Le percolat des lieux d’enfouissement peut contaminer les eaux de
surface et souterraines (Figure 7.11). Ce percolat est souvent
extrémement acide et contient souvent des concentrations élevées de
métaux. Il peut entrainer des changements importants de I’hydrochimie.

Lorsque vous étudiez les répercussions environnementales du percolat,
vous devez considérer une gamme de points. Il est important de savoir
ou chercher I'information et a qui parler. Par exemple, est-ce que la zone
d’intérét est un site militaire ou une site industriel utilisé pour
I'exploitation ou I'exploration miniére? Existe-t-il un stockage en surface
ou un site d’enfouissement souterrain? Ces considérations sont
importantes, parce qu’elles ont des répercussions différentes sur
I'environnement. L’age du site d’enfouissement est aussi important, car
les plus anciens sites d’enfouissement ont recu du matériel (p. ex. : des
contaminants comme les BPC) qui n’est plus accepté. Avec le temps,
toutefois, la partie biodégradable du déchet est absorbée, ce qui
provoque une demande réduite en oxygéne du percolat. A mesure que la
matiere biologique du site d’enfouissement est utilisée, la demande en
oxygéne diminue et la qualité du percolat devrait s'Taméliorer.

Figure 7.11 L’eau et le percolat peuvent s’écouler des versants et des roches perméables vers
la nappe phréatique.

huile usée, solvants, etc.)

I"'eau et
le percolat

s'éroulent dans
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Les lieux d’enfouissement fermés, abandonnés ou anciens présentent un
probléme, en raison des anciennes méthodes d’enfouissement et du
mangue de plans modernes de conception. La plupart des anciens lieux
d’enfouissement étaient des escarpements abrupts commodes situés le
long des sections de riviéres érodées ou des dépressions comme des
carrieres de gravier, ou les matieres étaient déversees. Il s’agit
probablement des pires emplacements qui soient pour cet usage, car le
percolat peut facilement atteindre le milieu aquatique et pénétrer dans
I'eau souterraine, tel qu’'indiqué a la Figure 7.12.

Les lieux d’enfouissement modernes utilisent des doublures de sol a
basse perméabilité, un tri des matieres, des systemes de traitement et de
collecte du percolat, des systéemes de traitement et de récupération du gaz
et de bons recouvrements a basse perméabilité pour minimiser
I'infiltration de la pluie et de la fonte des neiges. La présence du
pergélisol doit étre considérée dans la conception et I'exploitation de
lieux d’enfouissement dans les locations nordiques.

Figure 7.12 Photo du vieux dépotoir de Whitehorse, pres d’une masse d’eau.

Photo : Bob Truelson
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Conditions naturelles ayant des
répercussions sur la qualité de I'eau dans le
Nord

Certaines des conditions naturelles importantes pouvant avoir des
répercussions sur la qualité de I'eau sont décrites ci-dessous. Les
activités humaines peuvent influer sur ces conditions et augmenter ou
réduire indirectement leurs répercussions sur la qualité de I'eau. Par
exemple, le changement climatique attribuable aux activités humaines
peut augmenter le nombre d’incendies de forét dans certaines régions et
réduire la période de couche de glace dans d’autres. L’extraction miniére
de I'uranium peut augmenter les niveaux de radioactivité dans
I’environnement.

Consommation et production d’oxygene dans les
rivieres et les lacs durant de longues périodes de
couche de glace

Anoxie

De longues périodes de couche de glace dans les rivieres et les lacs
nordiques peuvent entrainer une grave perte d’'oxygéne dissous (OD). Ce
phénomeéne naturel s’appelle anoxie (consultez également le chapitre 1).
L’OD est essentiel a I’habitat des poissons et peut avoir une répercussion
sur I’hydrochimie. Si on ne comprend pas bien le phénomeéne, il est
possible de mal interpréter la cause de I'anoxie. L’anoxie peut entrainer
des concentrations temporairement élevées de métaux, en raison de
réactions chimiques dans I'eau et les sédiments. Dans des cas extrémes,
I’'anoxie peut causer une mortalité massive de poissons, un mauvais goQt
et une mauvaise odeur. Les réseaux peuvent étre touchés par des
conditions d’OD naturellement faibles durant certaines périodes de
I'année. Il est important de comprendre parfaitement les conditions des
réseaux fluviaux, afin d’éviter une conclusion erronée sur la cause du
probléme. Le rétablissement d’'un bas niveau d’OD est rapide avec la
débacle.

Productivité biologique

La productivité biologique sous la glace a aussi été indirectement
mesurée par les concentrations d’OD dans les rivieres et les lacs de
I’Arctique. La productivité biologique des lacs naturels de I'’Arctique est
contr6lée par la lumiere. La plus haute productivité se déroule
habituellement au printemps, apres la fonte des neiges, mais encore sous
la couche de glace. Il est important de faire attention lorsqu’on fait des
prédictions sur les réactions des lacs de I'’Arctique par rapport aux
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entrées de nutriments (p. ex. : 'eutrophisation) a partir de la libération
des eaux usées ou des autres activités comme I'aquaculture. Les relations
de chlorophylle et du phosphore total utilisées pour prédire I'état
trophique peuvent ne pas étre valables dans le Nord. Consultez le
chapitre 1 pour plus de renseignements sur I'eutrophisation et I'état
trophique.

Dans certaines situations, ou le lac est plus productif en raison des
teneurs plus élevées de nutriments, la neige de surface peut tomber de la
glace. Cela permet une croissance d’algues avec du soleil et entraine des
proliférations d’algues commencant plus tét durant I'année. Si les
proliférations d’algues sont grandes, la glace est encore intacte et il n'y a
pas de régénération d’oxygene. Une faible teneur en oxygéne ou des
conditions anoxiques peuvent se produire et demeurer pendant une
longue période, une fois que la prolifération d’algues en décomposition
commence a consommer I'oxygene.

Si le renversement printanier se produit tard dans la saison, I'oxygéne
peut prendre un certain temps avant de retourner au fond des eaux d’'un
lac. Il est important de comprendre les tendances de mélange des eaux
entrantes dans un lac afin de déterminer pourquoi I'oxygene est lentay
retourner. Le volume de I'eau anoxique peut varier selon les saisons, les
années et les conditions. La circulation de I'eau dans les lacs est discutée
plus en détail au chapitre 1.

Comment étudier I’anoxie

Si vous soupconnez la présence d’anoxie, vous devez mesure 1’0OD, la conductivité et la
température aux endroits appropriés durant une période. Commencez les mesures apres la
formation de la glace et des qu’il est sécuritaire de marcher sur la glace. La méthode la plus
facile pour prendre ces mesures consiste a percer un trou de faible diametre a travers la glace.
Utilisez une sonde a oxygéene a lecture continue sur un cable afin d’avoir un profil d’oxygéne sur
toute la profondeur de la masse d’eau. Vous pouvez aussi utiliser un multimétre qui vous
donnera, au méme moment, des lectures d’OD, de conductivité et de température.

Dans des eaux stagnantes, il est spécialement important de ne pas perturber le fond des
sédiments, car cela pourrait nuire a la lecture d’OD et d’autres relevés de la qualité de I’eau. Si
possible, utilisez un échosondeur pour découvrir la profondeur de I’eau avant d’effectuer le
profil ou I’échantillonnage. Indiquez les graduations sur la ligne de sécurité pour la sonde ou le
multimetre a des intervalles de 0,5 m, au minimum.

Répétez ces mesures au moins une fois par mois au méme endroit durant tout I’hiver.

Commencez a prendre les mesures plus fréquemment (p. ex. : chague semaine) si vous observez
une tendance a la baisse durant les lectures.
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La sélection du site est essentielle. S’il est connu, le point le plus profond du lac est le meilleur
endroit. Habituellement, le centre du lac est le meilleur emplacement. Pour déterminer la
portée du probléme, par exemple locale ou a grande échelle, il peut étre nécessaire
d’échantillonner les grands lacs et les grandes riviéeres a plusieurs endroits.

Continuez I’échantillonnage jusqu’a ce que les niveaux d’OD reviennent a la normale. Quand
I’anoxie a été identifiée, il vaut la peine de déterminer si la cause est naturelle ou humaine.
Si la cause est naturelle, on ne peut pas faire grand chose. Si la cause est liée a une
activité humaine, vous pouvez envisager des mesures pour remédier au probléme.

Niveaux d’oxygene dissous et de chlorophylle sous la glace

Des études effectuées aux riviéres Swift et Ogilvie au Yukon, de I’automne 1977 au
printemps 1978, ont indiqué de I’anoxie. Cette étude a confirmé de graves dépressions d’OD
dans les bassins, avec les niveaux les plus bas a la fin de I’hiver. Les sections d’eau libre de la
riviere n’ont pas nécessairement apporté plus d’oxygéne durant I’hiver, parce que ces rivieres
étaient liées aux entrées d’eau souterraine qui avaient aussi de faibles concentrations
d’oxygene.

Des études de I’0OD sous la glace ont été effectuées sur deux rivieres du Yukon, la Takhini, un
réseau dominé par I’eau souterraine, et la Nordenskiold, une riviére riche en matieres
inorganiques et avec de nombreux marais et marécages. L’OD a diminué tres rapidement en
novembre et a continué de diminuer dans les deux rivieres jusqu’en février ou mars. La
Nordenskiold présentait des niveaux moins élevés que la Takhini. Les deux rivieres avaient des
rétablissements d’OD durant avril sous une couche de glace compléte. Cette augmentation
d’OD sous la glace est probablement attribuable a I’augmentation des biomasses de
microalgues et de bactéries qui produisent de I’oxygéne. Ces organismes réagissent a une
augmentation de la lumiére et au carbone organique dissous.

Les lacs indiquent aussi I’influence de la couche de glace et de neige sur les intensités
lumineuses dans I’eau et les niveaux d’OD résultants. La couche de neige réduit la quantité de
lumiére qui peut atteindre I’eau beaucoup plus que la glace noire ou blanche. Il est

ressorti que les niveaux de chlorophylle étaient plus élevés sous la glace que la

moyenne de chlorophylle estivale dans cing des dix lacs échantillonnés dans une

étude.
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Bralage dirigé — Technique
utilisée dans la gestion de
foréts, d’arbustes et d’herbages
dans laquelle la végétation est
délibérément brilée pour se
débarrasser des matieres
inflammables accumulées et
pour encourager la croissance
de types spécifiques de
végétation.
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Elimination des substances dissoutes durant la
formation de la glace

De grandes quantités de solides dissous peuvent étre libérées dans les
eaux souterraines lorsque les grands lacs peu profonds sont recouverts de
couches de glace de plus d’un métre d’épaisseur. Cela s’appelle cryo-
concentration (consultez le chapitre 1). Cela se produit parce que les
substances dissoutes sont libérées de la glace durant le processus de gel.
Dans les réseaux lacustres tres peu profonds, le niveau de I'eau peut
baisser, dans une proportion de 25 % ou plus. Cette cryo-concentration
des substances dissoutes peut causer des concentrations extrémement
élevées en hiver, si I'entrée de I'’eau souterraine contient des niveaux
élevés de solides dissous.

La cryo-concentration des sels dissous dans les lacs du Nord est surtout
une préoccupation esthétique, parce que I’eau peut avoir une odeur ou un
goQt désagréables. Toutefois, dans des conditions extrémes, ce
phénoméne peut créer des problémes au niveau de I'environnement et de
la santé.

Plusieurs lacs de I’Arctique sur I'lle Cornwallis prées de Resolute Bay, au
Nunavut, indiquent des volumes réduits et une qualité d’eau médiocre en
raison de la cryo-concentration. Ce phénomeéne a été étudié en détail au
lac Char. Les mesures de conductivité au début de la saison des glaces
étaient verticalement uniformes dans le lac a 200 umho/cm?. Durant la
période de gel actif, deux régions indiquaient des lectures de conductivité
élevée : immédiatement sous la couche de glace et prés du fond (la
lecture la plus élevée). Les mesures les plus élevées de conductivité se
chiffraient & 280 umho/cm?.

Incendies de forét

Les incendies de végétation présentent un grave risque grandissant pour
la plus grande partie du territoire du Nord canadien. lls constituent une
menace a la vie et peuvent causer des changements a I’environnement.
Toutefois, les incendies de végétation sont aussi un processus naturel.
Nous comprenons maintenant que le controle de ces incendies naturels
échelonnés sur de nombreuses années peut causer un plus grand risque
d’incendies, en raison de I'accumulation de végétation morte et vivante
dans les régions ou on empéche les incendies de brdler. L’absence
d’incendies change ou perturbe également le cycle de succession végétale
naturelle et I'habitat de la faune. Les agences de gestion essaient de
trouver des fagons de réintroduire les incendies dans les écosystémes
naturels par le bralage dirigé. Toutefois, la lutte contre les incendies et
le contrdle sont toujours importants.

Les incendies de végétation peuvent causer des probléemes tres longtemps
apres avoir été éteints. Ces incendies sur des pentes abruptes peuvent
entrainer des glissements de terrain et une érosion importante en raison
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de la perte de végétation. Durant un incendie de ce type intense, toute la
végétation peut étre détruite. Le matériel organique dans le sol peut
braler ou se décomposer dans des substances hydrophobes qui
empéchent I'eau de s’écouler dans le sol. En conséquence, méme une
chute de pluie normale peut causer de I'érosion ou I'inondation
inhabituelle d’'un bralis. Des pluies intenses peuvent causer des coulées
destructives de débris et la fonte des neiges peut entrainer une érosion
excessive. Les coulées de débris et I'érosion provoqueront des
augmentations de la turbidité et de la teneur en sédiments des ruisseaux
récepteurs. De gros ou de violents écoulements peuvent causer un
réalignement de ruisseau, la conservation temporaire de I'eau dans une
région ou d’autres changements dans le mouvement de I'eau.

La perte de la couverture de la surface du sol dans un incendie, comme
les aiguilles des arbres, les petits arbustes et d’autres plantes, nuit aussi a
I'alimentation en eau. La transformation chimique des sols bralés rend
les bassins hydrologiques plus susceptibles de s’éroder durant les
tempétes de pluie. Une telle érosion cause des teneurs accrues de
phosphore dans les eaux réceptrices ainsi que des niveaux plus élevés de
manganese et d’'autres métaux qui étaient auparavant liés aux sédiments
et aux matiéres organiques. Méme apres deux années de revégétation
naturelle, les flancs bralés de la colline arborent encore une érosion
importante. Le transport de sédiments peut toucher I'hydrochimie et
ensevelir des habitats sensibles sous des sédiments frais.

Radioactivité

L’exposition a la radiation est impossible a éviter. La source peut étre des
radionucléides se produisant naturellement dans I'air, dans I'’eau ou dans
la nourriture, un rayonnement gamma dans les roches et le sol, ou des
sources dans I'espace. Le degré d’exposition a la radioactivité naturelle
dépend beaucoup de la nature des roches et du sol ou vous habitez. Les
éléments les plus communs de la croQte terrestre qui émettent un
rayonnement gamma sont le potassium, I'uranium et le thorium. Le
radon est une source abondante de particules alpha naturelles des
éléments radioactifs.

La dose annuelle typique par personne provenant de sources naturelles
au Canada est évaluée a 2 000 microsieverts par année (uSv/a). On
pense que les niveaux de fond naturels de rayonnement ne sont qu’un
faible facteur contributif des taux de cancer. Le Comité scientifique des
Nations Unies pour I'étude des effets des rayonnements ionisants
(UNSCEAR 1994) rapporte que les populations vivant dans des régions
d’exposition plus élevée au rayonnement naturel n’ont pas
d’augmentation identifiable de décés par cancer.

Le rayonnement gamma est émis quand I'uranium se décompose dans le
cadre d’un processus naturel. Le niveau typique de rayonnement gamma
des sources dans la terre est de 350 microsieverts par année (uSv/a). La
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dose acceptable dépend des conditions d’exposition. En conséquence, les
niveaux acceptables d’exposition gamma varient d’un site & I'autre. Les
méthodes de traitement des niveaux qui sont nettement trop élevés
varient également.

L’exposition aux sources fabriquées au Canada, en excluant les
diagnostics médicaux et les traitements, sont en moyenne de 620 uSv/a.
Les doses actuelles de rayonnement des installations nucléaires sont de
1000 pSv/a pour les membres du public et de 50 000 uSv/a pour le
personnel.

Les principes de base de la protection radiologique pour les usages non
militaires sont respectés dans la plupart des pays. Afin de limiter les
répercussions environnementales de toute exploitation utilisant des
radionucléides, la plupart des pays effectuent les évaluations suivantes :
une étude des sources de rayonnement avant I'octroi de permis
d’exploitation;
une étude des sources de rayonnement et une surveillance durant
I'exploitation; et
une étude des répercussions des différentes doses apres un
accident.

L’échantillonnage des radionucléides est habituellement effectué
seulement par des spécialistes en mesures et en étude du faible niveau de
rayonnement.

Changement climatique et eaux du Nord

Le terme « changement climatique » a été utilisé pour décrire les changements de la

« température moyenne » d’une région. Aujourd’hui, toutefois, le « changement climatique »
désigne habituellement des changements de climat causés par les activités humaines, soit des
activités qui ne relévent pas de causes naturelles.

Tant le savoir scientifique que les connaissances écologiques traditionnelles des autochtones
indiquent que les tendances météorologiques varient d’année en année et que I’adaptation a
ces changements est un phénomene normal de la vie. Toutefois, le climat de la terre a été plus
chaud et plus stable au cours des 10 000 dernieres années. Cela a permis aux humains de
prospérer. 1l est difficile pour les gens de s’adapter aux changements spectaculaires de climat
qui se produisent au cours d’une courte période. Ces changements rapides entraineront des
problémes pour les écosystémes nordiques, lesquels sont adaptés aux tendances saisonnieres
de température, a la fonte des neiges et des glaces, a la formation de la glace et

aux précipitations.
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Au cours des derniéres décennies, la température
moyenne annuelle de I’Arctique a augmenté a pres du double
du taux d’augmentation du reste du monde. L’Evaluation de I’impact du
changement climatique dans I’Arctique (ACIA 2004) prédit que les températures moyennes
annuelles dans les régions de I’Arctique de I’ouest et sub-arctiques augmenteront d’entre 3 a 5
degrés Celsius sur les sols et jusqu’a 7 degrés Celsius sur les océans durant ce siécle. Dans la
plupart des endroits, les températures hivernales augmentent plus vite que les températures
estivales. Par exemple, en Alaska et dans I’ouest de I’Arctique canadien, les températures
hivernales ont augmenté d’environ 3 a 4 degrés Celsius au cours des 50 derniéres années. Bien
que I’Arctique se réchauffe, dans son ensemble, il existe des variations régionales. Dans I’est
de I’Arctique canadien, une tendance de refroidissement a commencé et on prévoit qu’elle se
poursuivra.

Le changement climatique cause des changements dans les ressources hydriques nordiques. Le
Conseil du bassin du fleuve Mackenzie a tiré les conclusions suivantes sur le changement
climatique dans I’écosysteme aquatique du bassin du fleuve Mackenzie :

Le changement climatique a entrainé une tendance de températures
a la hausse et a modifié les précipitations sur le bassin, ce qui a
changé les débits, les niveaux de lac, les habitats, les
concentrations de polluants, les voies de transport et les styles de
vie de subsistance. Tous les gouvernements doivent intensifier leurs
recherches et la coopération pour nous aider a comprendre le
changement climatique et nous permettre de s’y préparer. (CBFM
2003b : 3).

D’autres répercussions de ce début de réchauffement sur les réseaux aquatiques - certaines ont
déja été observées - comprennent : une fonte accrue du pergélisol, la fonte de glaciers,
I’assechement de marais et de deltas, moins de formation de glace sur les lacs et les rivieres,
et des températures de lac plus chaudes. Une fonte printaniére plus hative, des saisons sans
glace plus longues et des changements dans la période et la quantité de débéacle sur les rivieres
au printemps ont aussi été observés. Les changements constatés et prévus pour la zone cotiéere
de I’Arctique comprennent des changements dans la glace marine (p. ex. : plus mince et
couvrant moins d’espace), de la lisiere de banquise fixée a la céte, des polynies et une stabilité
des régions cotiéeres.

Quelles seront les répercussions de ces facteurs et d’autres résultats du changement climatique
sur la qualité de I’eau dans le Nord? Le changement climatique aura I’impact le plus important
sur la qualité de I’eau quand il augmentera les effets que les conditions naturelles et les autres
activités humaines ont sur I’eau (consultez les descriptions présentées dans ce chapitre). Par
exemple, une fonte accrue du pergélisol entrainera une érosion accrue et plus de glissements.
Cela peut mener a des teneurs plus élevées de sédiments dans les écosystémes aquatiques
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pouvant causer des problémes au biote et a I’eau potable. Les changements dans la période et
la portée des événements importants dans le cycle annuel hydrologique - comme la fonte
printaniere, I’écoulement et les inondations provenant des embacles - influeront aussi sur la
qualité de I’eau. Ces changements pourraient nuire a la structure des écosystemes aquatiques
et a la facon dont ils fonctionnent, ce qui, a son tour, influerait sur la qualité de I’eau. De plus,
ils pourraient augmenter le débit de sédiments, de nutriments et de contaminants dans
I’écosysteme, ce qui pourrait nuire a la qualité de I’eau de plusieurs fagons.

Le changement climatique pose un grand défi pour le Nord. Nous savons que le climat global
devient de plus en plus variable et de moins en moins prévisible et que les situations
météorologiques changeantes dans plusieurs régions nordiques entraineront des températures
plus chaudes et plus de précipitations. Il est par contre difficile de prédire le nombre de
changements qui se produiront dans des régions spécifiques et les répercussions que ces
changements auront sur ces écosystemes, leurs bassins hydrologiques et la qualité de I’eau.

Il sera difficile de faire face au changement climatique dans le Nord. Ses causes sont
globales et un grand nombre des activités humaines créant ces changements ne
peuvent étre controlées par les gens du Nord ou les gouvernements. Comme les
gens ont besoin de s’adapter aux répercussions du changement climatique aux
niveaux régional (p. ex. : le long des littoraux) et local (p. ex. : les

collectivités), les stratégies d’adaptation sont compliquées et vont

prendre du temps a concevoir.
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Glossaire

Absorption — Processus qui comprend la rétention d’une substance dans les pores d’un solide
(p. ex. : une éponge qui absorbe I'eau).

Adsorption — Processus par lequel une substance (gaz, liquide ou solide) adhére ou colle a la surface
d’un solide (p. ex. : des BCP adsorbés au sédiment).

Agresseur environnemental — Quelque chose qui cause une répercussion négative sur toute partie
d’un écosysteme. L’agresseur peut étre naturel (p. ex. : le vent) ou étre causé par les humains.

Amphipode — Petit crustacé de la famille des amphipodes, comme la puce de mer, qui posséde un
corps latéralement comprimé sans carapace.

Amplitude des marées — Distance maximale entre les marées hautes et basses quotidiennes.

Analyte — Substance analysée durant une expérience. Par exemple, si vous réalisez une expérience
pour déterminer la quantité de calcium dans I'eau du robinet, le calcium est votre analyte.

Anoxie — Etat de carence en oxygéne dissous.

Appauvrissement de I'ozone — Diminution de la concentration de I'ozone (O,) dans I'atmosphére
supérieure de la terre. L’'appauvrissement de I'ozone peut causer I'amincissement ou des trous dans la
couche d’ozone.

Bassin — Territoire géographique qui coule dans un lac ou une riviére. S'appelle aussi bassin
hydrologique.

Bassin de contrdle — Bassin d’eau qui a, semble-t-il, les mémes conditions de base que le bassin a
I’'étude.

Bathymétrie — Mesure de la profondeur des masses d’eau.

Bilan massique — Relation mathématique qui indique la quantité d’'une substance se trouvant déja
dans une masse d’eau, plus la quantité qui y entre qui doit égaler la quantité qui en sort, plus ce qui
demeure dans le systéme durant une période spécifique.

Bioaccumulation — Une substance chimique est considérée se bioaccumuler dans un organisme (y
compris les plantes et les animaux) quand elle s’accumule dans les tissus a des niveaux plus élevés que
la concentration chimique dans I'environnement. La bioaccumulation se produit quand les organismes
prennent et emmagasinent des composants chimiques plus rapidement qu’ils ne peuvent les
décomposer (métaboliser) ou les excréter. Le potentiel qu’une substance se bioaccumule est
directement lié a sa toxicité potentielle. Ce potentiel est pris en considération dans la réglementation
des produits chimiques.
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Bioamplification — Concentration croissante de substances toxiques dans les tissus organiques des
animaux dans chaque lien successif de la chaine alimentaire. Par exemple, les carnivores (au sommet
de la chaine alimentaire) contiennent plus d’une substance toxique particuliere que les animaux qui
mangent du plancton (au bas de la chaine alimentaire). Une bioaccumulation ne résulte pas toujours
en une bioamplification.

Biomasse — Poids d’'un organisme vivant ou d’un assemblage d’organismes.
Biote — Vie animale ou végétale d’'une région ou d’'un écosystéeme

Blancs de déplacements — Echantillons d’eau déionisés utilisés pour identifier la contamination ou
les erreurs dans le préléevement d’échantillons. Les blancs de déplacements indiquent si les
échantillons ont été modifiés par la manipulation ou par tout autre processus sur le terrain. Ces blancs
sont présentés au laboratoire pour analyse avec les réels échantillons du terrain. Le laboratoire ne sait
pas quels échantillons sont les vrais.

Blancs de laboratoire — Echantillons d’eau déminéralisés et déionisés remis au laboratoire pour
une analyse en méme temps que les réels échantillons du terrain. Le laboratoire ne sait pas quels
échantillons sont les vrais. Les blancs de laboratoire sont utilisés pour identifier les erreurs dans les
procédures du laboratoire, comme le lavage d’'une bouteille ou la manipulation de I'échantillon. Si les
blancs de laboratoire sont bien manipulés, les analytes doivent étre & zéro ou non discernables.

Blancs enrichis de déplacements — Echantillons remis au laboratoire pour analyse et qui
contiennent une concentration ajoutée connue de I'indicateur qui est mesuré. La quantité ajoutée
devrait augmenter la concentration dans les échantillons d’une quantité prévisible. Ces quantités sont
utilisées pour tester I'exactitude de I'analyse du laboratoire. Les blancs enrichis ne sont pas
régulierement utilisés sur le terrain, mais ils sont réguliéerement utilisés en laboratoires.

BPC (Diphényles polychlorés) — Groupe de produits chimiques toxiques utilisés pour une gamme
de raisons, y compris les appareils électroménagers, le papier autocopiant, les adhésifs, les fluides
hydrauliques, les huiles a immersion de microscope et les matériaux d’étanchéité. Les BPC sont aussi
produits dans certains processus de combustion. Les BPC, étant trés stables, non réactifs et hautement
résistants a la chaleur, sont extrémement persistants dans I'environnement. Il est estimé qu’une
exposition chronique aux BPC cause des dommages au foie. Il est prouvé que ces produits chimiques
ont le pouvoir de bioaccumulation dans les tissus adipeux. L'utilisation et la vente des BPC ont été
interdites en 1979 avec I'adoption de la Toxic Substances Control Act (loi américaine réglementant les
substances toxiques).

Bralage dirigé — Technique utilisée dans la gestion de foréts, d’arbustes et d’herbages dans laquelle
la végétation est délibérément brilée pour se débarrasser des matieres inflammables accumulées et
pour encourager la croissance de types spécifiques de végeétation.

Capacité de charge — Population maximale d’'une espeéce particuliére qui peut vivre dans un habitat
donné sur une période de temps donnée.

Chaine de possession — Systeme pour garantir I'identité et I'intégrité d'un spécimen (p. ex. :
échantillon d’eau) du prélévement jusqu’au relevement des résultats de tests.
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Chapeau oxydé — Tache de couleur rouille familiére dans la roche associée & 'EFRA. A des pH de
plus de 3, le fer ferrique réagit a I'oxyde (O,-) des ions hydroxides (OH-) pour former I'hydroxide de
fer, Fe (OH) ,, qui se précipite comme chapeau oxydeé.

Chenal de séparation — Fracture ou passage dans la glace marine. Les chenaux sont habituellement
de forme linéaire. Un chenal de séparation est une avance entre la glace fixée et la banquise.

Circulation thermohaline — Partout au monde, la densité de I'eau marine est contrdlée par sa
température (thermo) et sa salinité (haline). La différence dans les densités d’eau provenant de ces
variations en température et en salinité créé des modeéles de circulation océanique globaux. Cette
circulation thermohaline apporte de I'eau chaude et salée a partir des zones tropicales et subtropicales
vers les poles, ou I'eau refroidit et s’enfonce vers les grandes profondeurs.

Composant — Composant biologique, chimique ou physique de la qualité de I'’eau qui est d’'un intérét
dans I'(les) échantillon(s) d’eau.

Concentration de métaux traces :

Particule — Concentration de métaux traces de concentration totale des métaux en particules
recueillis par filtration d’échantillons d’eau et qui ne passent pas dans un filtre de diameétre de
pore de 0,45 um.

Dissous — Concentration de totaux demeurant dans I'eau apreés la filtration mentionnée ci-
dessus.

Total — Somme des particules et des fractions dissoutes de métaux telle que mentionnée ci-
dessus. Normalement mesurée comme la concentration dans un échantillon d’eau non filtrée.

Extractible — Quantité de métaux détectés quand de I'acide est utilisé pour extraire les métaux
des particules, combinée avec la fraction dissoute. Souvent considérée comme la fraction
biodisponible.

Condition de base — Condition de la qualité de I'’eau (habituellement définie en termes biologiques
et chimiques) avant gu’une nouvelle activité ne se produise dans le bassin hydrologique qui aura une
répercussion sur la qualité de I'eau (p. ex. : activité miniere).

Contamination croisée — Propagation de contaminants, comme les métaux traces, les nutriments,
les microbes, les bactéries et les autres maladies, par transport d’un échantillon & un autre.

Copépodes — Nombreux petits crustacés marins et d’eau douce de la sous-classe des copépodes, qui
ont un corps allongé et une queue fourchue.

Couche active — Zone au-dessus de la limite du pergélisol qui connait le gel et le dégel saisonniers.

Cours d’eau de premier ordre — Plus petit tributaire non ramifié dans les cours supérieurs d'un
réseau fluvial.

Créte de pression — Se forme quand la glace marine est forcée contre la terre ou une autre banquise
de glace marine.
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Crue — Augmentation du débit d’eau durant une période relativement courte.

Cryo-concentration — Concentration de substances dans une solution a la suite du refroidissement
de la température.

Cuvette — Petit tube de laboratoire souvent transparent.

Cycle biogéochimique — Cycle de matiéres dans les écosystemes, résultat de divers processus
géologiques, chimiques et biologiques.

Cycle hydrologique — Circulation continue de I'’eau des océans et de la terre a I'atmosphere et de
I’'atmosphére aux océans et a la terre.

DDT (Dichlorodiphényltrichloroéthane) — Composé cristallin incolore créé par la réaction du
trichlorométhane avec le chlorobenzéne. Ce composé est stable, s'accumule dans le sol et se concentre
dans les tissus adipeux, atteignant des niveaux dangereux chez les carnivores se trouvant au sommet
de la chaine alimentaire.

Débit de base — Débit minimum maintenu dans un ruisseau ou une riviére. Volume du débit dans le
lit d’un cours d’eau qui ne donne pas lieu a un écoulement de surface attribuable & une précipitation,
une fonte de la neige ou une source. L’écoulement de I'eau souterraine est la source du débit de base
dans la plupart des endroits.

Doline — Compartiment ou endroit dans I'’environnement ou quelque chose est conservé de fagcon
guasipermanente.

Eau de subpergélisol — Eau de drainage des aquiferes sous le pergélisol, avec des températures
égales ou supérieures a zéros degrés Celsius.

Eau de suprapergélisol — Eau de drainage des aquiferes dans la couche active qui gele selon la
saison.

Eau d’intrapergélisol — Eau de drainage des aquiféres dans les zones isolées, ouvertes et latérales
de talik dans le pergélisol qui n’est pas sujette a un gel annuel, qui a une portée relativement constante
et qui est principalement touchée par les variations de températures a long terme.

Eau saumatre — Contient plus de sels que I'eau douce, mais moins que les eaux libres. Les zones
d’une eau saumatre sont des environnements fluctuants. La salinité varie selon la marée, la quantité
d’eau douce provenant des riviéres ou en pluie et le taux d’évaporation.

Eau souterraine — Eau qui occupe les pores et les fissures dans la roche ou le sol, sous la surface du
sol.

Echantillon intégrateur de profondeur — Echantillon composite rempli d’eau de profondeurs
différentes. Il difféere d’un échantillonnage ponctuel qui est prélevé a seulement une profondeur. Lors
du prélevement d’'un échantillon intégrateur de profondeur, la bouteille doit étre abaissée prés du fond
avant d’étre remontée. Elle doit étre entierement remplie juste avant qu’elle n’atteigne la surface.
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Echantillons représentatifs — Echantillons qui reflétent étroitement la composition de la masse
d’eau étudiée.

Ecosystéme — Communauté d’organismes interactifs étudiés en tenant compte des facteurs
chimiques et physiques qui forment leur environnement.

Ecoulement — Volume d’eau qui passe par un point donné dans un période donnée. S'appelle aussi
débit d’eau ou quantité d’eau. L’écoulement est habituellement indiqué dans les équations
hydrologiques par la lettre « Q » et est mesuré en m3/sec. Une équation de budget hydrologique
simple est représentée comme suit: Q =P —S — E, ou P = précipitations, S = stockage (long terme, p.
ex. : glaciers, lacs) et E = évaporation.

Effluent — Se rapporte généralement aux déchets, traités ou non, déchargés dans les eaux de surface.

Epilimnion — Couche supérieure soumise aux remous causés par le vent dans un lac stratifié
thermiquement. Cette eau est mélangée par la turbulence pendant au moins une partie de la journée,
et, en raison de son exposition, peut échanger librement des gaz dissous (comme I'O, et le CO,) dans
I'atmosphere.

Equilibre thermodynamique — Cela se produit quand la quantité de chaleur quittant un réseau
équivaut a la quantité de chaleur absorbée par le réseau. En conséquence, la chaleur globale demeure
constante avec le temps.

Etat trophique — Poids total des matiéres biologiques vivantes dans une masse d’eau dans un lieu et
un temps spécifiques. Le degré auquel I'eutrophisation se déroule. La plupart des lacs nordiques sont
oligotrophes.

Eutrophe — Masse d’eau tres productive biologiquement, en raison des taux relativement élevés
d’entrées de nutriments. Les conditions peuvent étre favorables a une production piscicole élevée, mais
I’'oxygéne peut étre réduit si la demande par les organismes aquatiques devient trop grande. Il existe
aussi un risque de perte d’oxygéene dans les eaux plus profondes en raison de la consommation
d’oxygene par la végétation en putréfaction.

Exhaure de formations rocheuses acides (EFRA) — L'EFRA (H,SO,) est le produit formeé par
I’oxydation atmosphérique de la pyrite de sulfure de fer (FeS,) et de la pyrrhotite (FeS). Ces minéraux
relativement communs s'oxydent (ou se combinent avec I'eau, I'oxygéne et le dioxyde de carbone) en
présence de bactéries (thiobacillis ferrooxidans) et d’autres produits créés par ces réactions
oxydatives. La neutralisation de 'EFRA se produit quand le pH de 'EFRA est augmenté en entrant en
contact avec les minéraux de base comme le calcite (CaCO,) ou la dolomite (CaMg(CO,),). L'EFRA
augmente aussi dans une masse d’eau ayant un pH élevé (p. ex. : eau salée). Les ions métalliques
positifs réagissent aux hydroxydes pour former des précipités d’hydroxyde.

Facile a évaluer - Qui peut étre évalué ou mesuré.

Film biologique — Collection de microorganismes attachés a une surface et entourés du dépét gluant
gu’ils produisent.

Frasil — Petits cristaux de glace formés dans la colonne d’eau qui peuvent adhérer entre eux pour
former de grandes masses.
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Glace fixée — Glace attachée au plancher océanique ou au rivage.

Halocline — Emplacement ou existe un changement marqué dans la salinité. L’halocline sépare
nettement les régions ayant une salinité différente. Semblable a la thermocline, mais déterminée par le
gradient de salinité et non la différence de températures.

HCH (Hexachlorocyclohexane) — Produit chimique fabriqué depuis la Deuxieme Guerre
mondiale. Il s’agit de I'un des rares insecticides organochlorés utilisé a grande échelle. Ses composés
s'évaporent facilement et sont transportés vers I’Arctique dans les airs.

Hydrogramme — Graphique indiquant le débit fluvial au fil du temps. (Consultez également
hydrogramme d’événements et hydrogramme annuel.)

Hydrogramme annuel - Graphique indiquant le débit du réseau fluvial au cours d’'une année.

Hydrogramme d’événements - Graphique utilisé pour décrire la fagcon dont un cours d’eau réagit
a la fonte de la neige ou a une tempéte.

Hydrologie — Etude des propriétés de I'eau, de la distribution et de la circulation sur la terre. L'étude
des masses d’eau retrouvées dans les riviéres, les chenaux et les écoulements se déplacant sur les
surfaces terrestres a ciel ouvert.

Hypolimnion — Couche la plus basse et la plus dense d’un lac stratifié. D’habitude, couche la plus
froide en été et la plus chaude en hiver. Elle est isolée des remous causés par le vent et est
normalement trop sombre pour permettre la photosynthése végétale.

Incidences toxicologiques — Répercussions indésirables des substances toxiques ou des poisons
qui sont capables d’influer négativement sur la santé des organismes vivants, habituellement par des
moyens chimiques.

Infiltration — Entrée de I'’eau dans la surface du sol attribuable a I'influence combinée de la gravité et
des tensions superficielles.

In situ — Expression signifiant « sur place ». Certains parametres doivent étre mesurés « sur place »,
parce que leurs lectures peuvent étre facilement changées ou influencées si les échantillons sont retirés
du site. Un bon exemple est la température de I'eau.

Invertébrés benthiques — Animaux invertébrés vivant dans les sédiments au fond d’'une masse
d’eau.

Levée de reconnaissance — Premiére inspection ou exploration sur le terrain d'une région. Elle est
aussi parfois appelée relevé d’orientation. Cette levée est effectuée afin de mettre a I'essai et d’étudier
les différentes parties du programme d’échantillonnage planifié.

Macrophytes — Grandes plantes aquatiques ayant des racines et des tissus différenciés.

Marées de morte-eau — Amplitudes de marées plus basses que la moyenne quand les forces
gravitationnelles de la lune et du soleil s’exercent dans des directions différentes.
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Marées de vive eau — Niveaux maximaux de marée haute et basse créés quand les forces
gravitationnelles du soleil et de la lune travaillent ensemble vers la méme direction.

Méroplancton — Organismes qui font partie du plancton pendant seulement une partie de leur cycle
biologique, habituellement durant la période initiale de larve. Lorsqu’ils sont adultes, les
meéroplanctons sont des benthos (y compris les organismes intermarées) ou des nectons (semi-
pélagiques).

Meésotrophe — Etat entre I'oligotrophe et I'eutrophe. Un tel lac est assez productif et est considéré
comme assez fertile en termes de biomasse d’algues, de plantes et de poissons.

Métal commun — Tout alliage ou métal nu de valeur relativement inférieure. Le terme « commun »
se rapporte soit au métal de valeur inférieure ou commun, soit a la pratique d’utiliser un métal d’'une
valeur supérieure, comme I’or ou I'argent, pour enduire ou « plaquer » la base d’'un métal de valeur
inférieure. Les métaux de base communs comprennent le laiton, le bronze et le cuivre.

Métal précieux — Métal qui est relativement rare, qui résiste hautement a la corrosion et qui a une
grande valeur, notamment I'argent, la platine et I'or.

Métazoaires — Animaux multicellulaires qui possédent des cellules différenciées en tissus et en
organes et qui possedent habituellement une cavité digestive et un systéme nerveux. Des exemples de
meétazoaires comprennent les turbéllariés (vers plats libres), les crustacés (animaux aquatiques
avec un exosquelette, des segments corporels distincts avec une téte, un thorax, un abdomen et des
appendices et des antennes segmentés) et les rotiféres (minuscules organismes aquatiques
multicellulaires avec un organe cilié en forme de roue pour I'alimentation et le transport qui forme une
partie du plancton.)

Microsiemens — Unité exprimant la quantité de la conductivité électrique d’une solution.

Nappe phréatique — Dessus de la zone souterraine remplie ou saturée d’eau qui s’appelle nappe
phréatique. Elle peut se trouver & moins d’'un metre ou a des centaines de métres de la et peut monter
ou descendre selon de nombreux facteurs. Des pluies abondantes ou la fonte de la neige peuvent
occasionner une montée de la nappe phréatique, alors qu’une période prolongée de temps sec peut
entrainer une baisse de la nappe phréatique.

Oligotrophe — Masse d’eau trés improductive comme les lacs ayant une faible concentration en
nutriments et en algues. Bien gu’habituellement considérés comme des jeunes lacs, certains lacs
oligotrophes ne dépasseront jamais ce stade jusqu’a ce que les conditions écologiques permettent une
productivité accrue.

Oxygeéne dissous — Concentration d’'oxygéne moléculaire libre (aucun mélange chimique) dissous
dans I'eau (O.D. ou O,). La majorité de I'oxygene dissous dans I'eau provient de la photosynthese.

Panache — Région définissable d’eau ayant des propriétés différant de I’eau avoisinante. Le plus
souvent, la différence se trouve dans la densité. En conséquence, I'eau dans le panache ne se mélange
ni rapidement ni trés souvent avec I'’eau avoisinante.

Percolat — Matiére enlevée d’un milieu par I'action d’un liquide percolateur. L’eau contaminée

s'écoule de I'étang d’eaux usées ou d’autres sources de pollution de I'eau.
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Percolation — Mouvement de I'eau a travers les pores dans le sol ou les roches jusqu’a I'eau
souterraine ou la zone saturée.

Pergélisol — Couche de terre ou de roche qui est gelée pendant au moins deux ans.

pH — Indique la résistance d’une solution acide ou basique. (Le chapitre 3 explique plus en détail le
pH.)

Photosynthese — Processus par lequel I'énergie de la lumiére du soleil est capturée par les
organismes, surtout les plantes vertes, et utilisée pour fabriquer un tissu organique en combinant
I’énergie avec du dioxyde de carbone et de I'eau. La photosynthése est essentielle pour produire une
base alimentaire d’un lac et est une source importante d’oxygéne pour de nombreux lacs.

Phytoplancton — Plantes flottantes microscopiques ou petites plantes en suspension dans les
colonnes d’eau des écosystémes aquatiques, surtout les lacs.

Plancton — Ensemble de petits organismes ou d’organismes microscopiques, y compris les algues et
les protozoaires, qui flottent ou dérivent en grand nombre dans I'eau douce ou salée, spécialement a ou
prés de la surface et qui servent de nourriture aux poissons et aux autres plus gros organismes.

Point de cheminement — Position spécifique le long de la route qui est décrite selon un systeme de
coordonnées géographiques, comme la latitude et la longitude.

Polynies — Zones d’eau libre entourées de glace marine qui sont causées par les courants, les
fluctuations attribuables aux marées, les vents, les remontées d’eau ou un mélange de ces facteurs.

Précipitation acide — Précipitation (pluie, neige, brouillard) qui a un pH moins élevé (et donc plus
acide) qu’une précipitation non polluée. Les acides sont formés quand les oxydes de soufre et d’azote
réagissent avec I'eau de I'atmosphére.

Productivité primaire — Vitesse a laquelle la biomasse de nouvelles plantes est formée par la
photosynthése. (Consultez aussi productivité primaire brute et productivité primaire nette).

Productivité primaire brute — Vitesse totale de la production photosynthétique de la biomasse.
Productivité primaire nette — Productivité primaire brute moins la fréquence respiratoire.
Protozoaires — Petits animaux unicellulaires incluant des amibes, des ciliés et des flagellés.

Qualité de I’eau naturelle — Etat naturel ou qualité de I'eau (habituellement défini en termes
chimiques ou biologiques) avant les changements occasionnés par les activités humaines.

Réactif — Substance capable de produire une réaction avec une autre substance, surtout quand elle est
utilisée pour déceler la présence d’autres corps.

Recharge — Quand les faibles réserves d’eau souterraine sont ramenées aux niveaux précédents (plus
élevés), on les qualifie de rechargées.
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Remontée d’eau — Se produit quand les eaux de surface sont déplacées et les eaux plus profondes
s’avancent pour prendre leur place. L’eau du fond plus froide et plus riche en nutriments flottera vers
le dessus pour remplacer I'eau de surface poussée par les vents.

Renversement de lac — Circulation de I'eau dans la colonne d’eau entiére. Le renversement se
produit généralement au printemps et a I'automne, quand la température d’un lac devient la méme a
toutes les profondeurs.

Réplicats de terrain — Echantillons supplémentaires prélevés dans un méme endroit, au méme
moment (un apres l'autre), en utilisant les mémes procédures de filtration et d’échantillonnage pour
chaque réplicat. Cela ne signifie pas la séparation physique d’'un échantillon en portions séparées. Les
réplicats de terrain sont utilisés pour déterminer la précision de I'analyse de laboratoire et de
I'’échantillonnage. lls aident aussi a déceler les problémes analytiques ou de contamination. Le
prélevement de trois ou quatre échantillons est mieux que le prélevement de seulement deux.

Reproduisable — Qui peut étre répété. Si un programme est entiérement reproduisable, quelqu’un
d’autre peut éventuellement en répéter tout aspect a un autre moment.

Réseau alimentaire — Réseau complexe de plusieurs relations alimentaires interconnectées qui
créent de nombreuses voies pour le transfert d’énergie par une communauté biologique. Semblable au
terme chaine alimentaire.

Salinité — Mesure de la quantité de sels dissous dans I'eau de mer.

Saumure — Eau saturée de sel ou contenant de grandes quantités de sel, surtout du chlorure de
sodium.

Sédiments charriés sur le fond — Sédiments trouvés au fond d’un ruisseau sur son lit.

Sievert (Sv) — Unité de dose de rayonnement. Elle remplace I'ancienne unité, un « rem », ou 100
rem = 1Sv. Un milli-sievert (mSv) = Sv/1000.

Source non ponctuelle — Source de pollution qui est dispersée et souvent difficile a identifier.
Source ponctuelle — Source précise identifiable d'un polluant.
Stratification — Séparation de I'’eau lacustre en couches horizontales distinctes.

Stratification saline — Deux couches horizontales ou plus formées dans I'eau en raison de
concentrations salines différentes. Les couches qui ont une concentration saline plus élevée se
trouveront aux profondeurs plus basses, car elles ont une plus grosse densité et sont donc plus
pesantes.

Stratification thermique — Stratification causée par les répercussions des différences de
températures.

Talik — Région non gelée sous les lacs et les grandes riviéres.

o . - - . : Qualité de I’eau nordique : Un manuel



Qualité de I’eau nordique : Un manuel =% = s - o o, 5 - =3

Temps de résidence — Durée pendant laquelle I'eau demeure dans le lac. Normalement, la durée est
calculée par le volume du lac en métres cubes divisé par I'entrée d’eau en métres cubes par seconde.
Cette donnée détermine la durée de temps, en théorie, pour que I'eau soit remplacée dans le lac. La
durée peut prendre quelques jours ou quelques années et s’appelle temps théorique de résidence.

Thermocline — Limite entre I'eau chaude et froide dans un lac.

Total des solides en suspension — Solides en suspension dans I'eau qui peuvent étre enlevés par la
filtration.

Turbulence — Mouvement erratique de I'eau, souvent sous la forme de tourbillons et de remous. Les
gaz, comme I'oxygéne, et les eaux qui ne se mélangent normalement pas en raison de densités
différentes sont mélangés a la suite de la turbulence. La turbulence cause I'opalescence de I'eau, parce
gue les sediments du fond du ruisseau ou de la riviere remontent a la surface.

Ultra-oligotrophe — Niveaux de nutriments moins élevés que dans les lacs oligotrophes. Ces
conditions ne sont pas communes, mais existent dans certains lacs du Nord.

Une atmosphére — La pression atmosphérique au niveau de la mer est une pression de I'atmosphére
ou 760 mmHg ou 101,325 Pa. La réelle pression atmosphérique a un emplacement donné varie selon
I'altitude et les conditions météorologiques locales.

Volatil — Est considéré comme volatil un composant qui est facile a vaporiser, méme a une
température relativement basse.

Zooplancton — Animaux microscopiques vivant de fagon libre dans les écosystemes aquatiques.
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Sites Web sur le savoir traditionnel

1)  Surveillance du développement et du savoir autochtones (en anglais seulement)
www.nuffic.nl/ciran/ikdm/index.html

- Pour les gens intéresseés par le réle du savoir autochtone (savoir traditionnel ou local) dans les
approches participatives au développement durable; offre un apercu des activités dans le domaine du
savoir autochtone et du développement durable.

2) Savoir autochtone dans I'Arctique : une révision de recherches et d’applications - article par
Huntington and Fernandez-Gimenez (1999) (en anglais seulement)
www.nuffic.nl/ciran/ikdm/7-3/hunt.html

- Les auteurs commencent par présenter un apercu de la facon dont le SA (savoir autochtone) est
abordé dans I'Arctique, et indiquent ensuite les facons dont un tel savoir peut étre utilisé a I'avenir,
non seulement a des fins de recherche, mais aussi dans la communauté.

3) Savoir écologique traditionnel sur les belugas (SET) — Smithsonian National Museum of Natural
History, Arctic Studies Center (en anglais seulement)

www.mnh.si.edu/arctic/html/tek.html

- Un projet pilote sur le savoir autochtone dans les mers Chukchi et de Béring du Nord.

4) Savoir traditionnel en ligne (en anglais seulement)
www.traditionalknowledge.info/about.php

- Vous permet de faire de la recherche dans des sites Web liés au ST. Rassemble les renseignements
disponibles sur le Web pour vous aider & mieux comprendre le savoir traditionnel et a mieux I'étudier.
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5) Base de données de recherches d’antériorité sur le SET (en anglais seulement)

http://ip.aaas.org/tekindex.nsf
- Des archives consultables de la documentation sur le savoir traditionnel.

6) Ecologie et Société : Savoir traditionnel dans les systémes sociaux-écologiques (en anglais
seulement)

www.ecologyandsociety.org/viewissue.php?id=45

- Un journal électronique d’évaluation par les pairs multidisciplinaire dévoué a rendre les
renseignements sur les recherches actuelles largement et rapidement disponibles.

7)  Gwich’in Social and Cultural Institute (en anglais seulement)
www.gwichin.ca/Research/research.html

- Décrit la recherche effectuée depuis 1993 sur les gens de la nation Gwich’in, leurs traditions et leurs
utilisations des terres.

8) Savoir traditionnel de I'’Alaska et base de données sur les aliments autochtones (en anglais
seulement)

www.nativeknowledge.org/login.asp

- L’objectif de ce projet est d’édifier la capacité chez les tribus de I'’Alaska \ prendre des mesures
efficaces pour clairement identifier et aborder leurs préoccupations sur les nucléides radio, d’autres
types de combinaisons et les changements négatifs a I'environnement.

9) Parcs Canada et les connaissances traditionnelles
www.pc.gc.ca/docs/r/pca-acl/secl/seclb_f.asp
- Une introduction a I'étude des paysages culturels autochtones

10) Portail des Autochtones au Canada — Gouvernement fédéral du Canada
www.autochtonesaucanada.gc.ca/acp/site.nsf/fr/ao27021.html

- Un site ou les gens peuvent localiser, discuter et partager des renseignements, des opinions, des
services, des succes; et ce site agit a titre de portail central pour augmenter la sensibilisation sur
I'histoire des autochtones, sur I’héritage, sur les traditions et sur les succés des communautés
autochtones aupreés des autochtones et des Canadiens non autochtones.

11) Site du savoir traditionnel de I'Université de Guelph (en anglais seulement)
www.polarlife.ca/Traditional/traditional_frame.htm
- Renseignements sur le savoir traditionnel des Inuits.
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ANNEXES

Annexe A. Stations hydrométriques et sur la qualité de I'eau en
fonctionnement dans le nord du Canada en 2002-2003. (Source : MDA
Consulting Ltd., 2003)

Tableau A-1. Stations hydrométriques et sur la qualité de I'eau en fonctionnement au Yukon en
2002-2003 (N=49). Les stations surlignées (N=4) ont servi de stations sur la qualité
de I'eau durant 2002-2003.

Tableau A-2. Stations hydrométriques et sur la qualité de I'eau en fonctionnement aux Territoires
du Nord-Ouest en 2002-2003 (N=73). Les stations surlignées (N=18) ont servi de
stations sur la qualité de I'eau durant 2002-2003.

Tableau A-3. Stations hydrométriques et sur la qualité de I'eau en fonctionnement au Nunavut en
2002-2003 (N=21).

Annexe B. Valeurs de la qualité de I’eau pour les rivieres nordiques
sélectionnées.
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Annexe A. Stations hydrométriques et sur la qualité de I'eau en
fonctionnement dans le nord du Canada en 2002-2003. (Source : MDA

Consulting Ltd., 2003)

Tableau A-1. Stations hydrométriques et sur la qualité de I'eau en fonctionnement au
Yukon en 2002-2003 (N=49). Les stations surlignées (N=4) ont servi de

stations sur la qualité de I'eau durant 2002-2003.

N° de la station

Nom de la station

Emplacement
(Latitude - Longitude)

08AA003

Riviere Dezadeash, a Haines Junction

60.74833 -137.5053

08AA005

Lac Aishihik, pres de Whitehorse

61.19806 -136.9981

08AA007

Lac Sekulmun, prés de Whitehorse

61.53611 -137.5903

08AAQ08

Riviere Sekulmun, au chenal du lac Sekulmun

61.56389 -137.5325

08AA009

Ruisseau Giltana, prés du chenal

61.19667 -136.9872

08AA010

Riviere Aishihik, en aval du lac Aishihik

61.18444 -136.99

08AA012

Lac Aishihik, prés de Aishihik

61.59028 -137.4111

08ABO001

Riviere Alsek, en amont de la riviére Bates

60.11917 -137.9742

08AC001

Riviere Takhanne, au Km 167 de la route de
Haines

60.09722 -136.9167

08AC002

Riviere Tatshenshini, prés de Dalton Post

60.11833 -137.0875

09AA004

Lac Bennett, a Carcross

60.16389 -134.7075

09AA012

Riviere Wheaton, prés de Carcross

60.13472 -134.8958

09AA017

Lac Tagish, a 10 Mile Road

60.15944 -134.3755

09ABO001

Fleuve Yukon, a Whitehorse

60.71389 -135.0431

09AB004

Lac Marsh, pres de Whitehorse

60.53056 -134.3653

09AB010

Lac Laberge, prés de Whitehorse

61.09028 -135.1992

09AC001

Riviére Takhini, prés de Whitehorse

60.85222 -135.7392

09ACO007

Riviére Ibex, prés de Whitehorse

60.72667 -135.485

09AE002

Lac Teslin, a Teslin

60.15833 -132.7075

09AE006

Riviere Morley, au Km 1 251 de la route de
I'Alaska

60.00694 -132.1444

09AHO003

Ruisseau Big, prés du chenal

62.56861 -137.0161

09AHO004

Riviere Nordenskiold, en aval du ruisseau
Rowlinson

62.05 -136.2792

09AHO005

Ruisseau Drury, au Km 469 de la route Robert-

Campbell

62.20833 -134.3861

A-2




N° de la station

Nom de la station

Emplacement

09BA001 Riviére Ross, a Ross River 61.99445 -132.3778
09BCO001 Riviere Pelly, a Pelly Crossing 62.82972 -136.5806
09BC004 Riviere Pelly, en aval du ruisseau Vangorda 62.22222 -133.3778
09CA001 Lac Kluane, prés de Burwash Landing 61.055 -138.5033
09CA004 Riviere Duke, prés du chenal 61.36028 -139.1564
09CAO006 Riviere Nisling, en aval du ruisseau Onion 62.20806 -139.0486
09CB001 F,{iviére White, au Km 1 881,6 de la route de 61.98667 -140.5531
09CD001 IFﬁ;?J\S/l((anukon, en amont de la riviére White 63.08389 -139.4944
09DB001 Riviére Beaver, en aval du ruisseau Matson 64.015 -134.1392
09DCO004 Lac Wareham, a Headgate 63.65667 -135.9172
09DC005 Lac Mayo, prés du chenal 63.77333 -135.3881
09DCO006 Riviere Stewart, prés de Mayo 63.59056 -135.8967
09DDO003 Riviére Stewart, au chenal 63.28194 -139.2489
09DD004 Riviere McQuesten, prés du chenal 63.61111 -137.2694
09EA003 Riviére Klondike, en amont du ruisseau Bonanza | 64.04278 -139.4078
09EA004 Riviéere North Klondike, prés du chenal 64.02111 -138.5828
09EBO003 Riviére Indian, prés du chenal 63.77111 -139.6292
09EB004 Riviere Sixty Mile, prés du chenal 63.69028 -140.1633
09FC001 Riviere Old Crow, prés du chenal 67.63445 -139.6964
09FD002 Riviere Porcupine, prés de la frontiere 67.42416 -140.8911
internationale
10AA001 Riviere Liard, a Upper Crossing 60.05-128.9
10AA004 Riviere Rancheria, prés du chenal 60.20972 -129.55
10AA005 I,?uisseau Big, au Km 1 084,8 de la route de 60.15833 -129.7028
10AB001 IR'Ai\\ll?ésrkeaFrances, prés de Watson Lake 60.47389 -129.1189
YT10MBO006 Riviere Bonnet Plume, en amont du chenal 65.425 -134.83056
(qualité de I'eau seulement)
YTO9FB0003 Riviere Porcupine, en amont de Old Crow 67.57972 -13978194

(qualité de I'eau seulement)
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Tableau A-2. Stations hydrométriques et sur la qualité de I'eau en fonctionnement aux
Territoires du Nord-Ouest en 2002-2003 (N=73). Les stations surlignées
(N=18) ont servi de stations sur la qualité de I'eau durant 2002-2003.

)
=

N° de la station

Nom de la station

Emplacement
(Latitude_ Longitude)

10NCO001 Riviére Anderson, en aval de la riviére Carnwath 68.643889 -128.425
10LA002 Riviére Arctic Red, prés du chenal 66.788333 -133.07944
07SB013 Ruisseau Baker, au chenal du lac Lower Martin 62.512778 -114.40333
10EDO003 Riviére Birch, a la route n° 7 61.336667 -122.08667
10EDO0Q7 Riviére Blackstone, a la route n° 7 61.060833 -122.89444
07SB015 Lac Bluefish, prés de Yellowknife 62.679167 -114.26444
07SB010 Riviere Cameron, en aval du lac Reid 62.994444 -113.28472
10JA002 Riviere Camsell, au chenal du lac Clut 65.606667 -117.76528
10KB001 Riviere Carcajou, en aval de la riviere Imperial 65.297778 -127.68444
10LCO007 Ruisseau Caribou, en amont de la route n° 8 (route 68.089444 -133.49
Dempster)
10PB001 Riviere Coppermine, au chenal du lac Point 65.413056 -114.00389
10PA001 Riviere Coppermine, en aval du lac Desteffany 64.615556 -111.95444
07SB012 Lac Duncan, prés de Yellowknife 62.85 -113.96667
10MDO001 Riviére Firth, prés du chenal 69.313611 -139.56694
10EA003 Riviére Flat, au chenal 61.530833 -125.40694
10JE002 Grand lac de I'Ours, a la baie Hornby 66.599722 -117.61917
10JC003 (,3rande riviere de I'Ours, au chenal du Grand lac de 65.134722 -123.51806
070B002 lG?:r:Z lac des Esclaves, a Hay River 60.85 -115.79972
07SB001 Grand lac des Esclaves, a la baie de Yellowknife 62.441667 -114.34972
06JB001 Riviere Hanbury, en amont du lac Hoare 63.601667 -105.13083
10ND004 Ruisseau Hans, en amont des lacs Eskimo 68.870556 -133.57833
10LCO017 Ruisseau Havikpak, pres de Inuvik 68.314444 -133.52083
070B008 Riviére au Foin, prés de la frontiere Alberta/TNO 60.004444 -116.96889
070B001 Riviere au Foin, prés de Hay River 60.744722 -115.85972
100B001 Riviere Hornaday, prés de la limite de parc 69.175833 -123.25139




N° de la station

Nom de la station

Emplacement

07SA004 Riviere Indin, en amont du lac Chalco 64.388611 -115.02083
10FB005 Riviére Jean-Marie, a la route n° 1 61.445556 -121.24083
10HA004 Riviere Keele, en amont de la riviere Twitya 64.099722 -128.15
07TA001 Riviere La Martre, en aval du chenal du lac La Martre 63.109722 -116.97194
10EDO01 Riviéere Liard, a Fort Liard 60.243056 -123.47917
10ED002 Riviére Liard, pres du chenal 61.746944 -121.22361
07RDO001 Riviere Lockhart, au chenal du lac Atrtillery 62.896667 -108.47139
10LCO013 Fleuve Mackenzie (East Channel), en amont de la baie | 69.305556 -133.89278
Kittigazuit
10LC002 Fleuve Mackenzie (East Channel), a Inuvik 68.375556 -133.76278
10LCO16 Fleuve Mackenzie (East Channel), a Tununuk Point 69.166667 -134.63333
10LCO019 Fleuve Mackenzie (Kumak Channel), en aval du 68.316389 -135.23222
Middle Channel
10LCO012 Fleuve Mackenzie (Middle Channel), a Tununuk Point | 69.015556 -134.69222
10MCO008 Fleuve Mackenzie (Middle Channel), en aval du 68.293056 -134.42222
Raymond Channel
10MC023 Fleuve Mackenzie (Napoiak Channel), en aval de la 68.638056 -134.97917
baie Shallow
10MCO003 Fleuve Mackenzie (Peel Channel), en amont d’Aklavik | 68.213889 -135.11389
10MCO011 Fleuve Mackenzie (Reindeer Channel), aux iles Ellice | 69.020556 -135.55417
10MC015 Fleuve Mackenzie (Reindeer Channel), en aval du 68.883333 -135.01667
Louis Channel
10LCO014 Fleuve Mackenzie, a la riviéere Arctic Red 67.458056 -133.74444
10LDO001 Fleuve Mackenzie, a Fort Good Hope 66.253889 -128.63306
10GC001 Fleuve Mackenzie, a Fort Simpson 61.868611 -121.35694
10KA001 Fleuve Mackenzie, a Norman Wells 65.272222 -126.88333
10KDO001 Fleuve Mackenzie, aux Sans Sault Rapids 65.765 -128.75056
10FB006 Fleuve Mackenzie, a Strong Point 61.817778 -120.79
10LCO015 Fleuve Mackenzie, en aval du confluent de 'East 67.794444 -134.12972
Channel
10MC010 Débit du fleuve Mackenzie, Middle Channel, en aval 69.077778 -135.12528
de I'lle Langley
10GC003 Riviére Martin, a la route n° 1 61.897222 -121.6075
07QD002 Lac Nonacho, prés de Lutselk'e (Snowdrift) 61.730278 -109.67083
07KC001 Riviere de la Paix, a Peace Point (Alberta) 59.113889 -112.42639
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N° de la station

Nom de la station

Emplacement

10MC002 Riviére Peel, en amont de Fort McPherson 67.236111 -134.9075
10MC022 Riviere Peel, au ruisseau Frog 67.614444 -134.67306
07SB017 Lac Prelude, pres de Yellowknife 62.583639 -113.9735
07SB014 Lac Prosperous, prés de la baie McMeekan 62.5225 -114.15889
10HBO05 Riviere Redstone, 63 km en amont du chenal 63.925278 -125.30056
10LC003 Riviére Rengleng, en aval de la route n° 8 (route 67.755833 -133.84417
Dempster)
10GA001 Riviére Root, prés du chenal 62.475833 -123.43
10EDO09 Ruisseau Scotty, a la route n° 7 61.413889 -121.45556
07NB001 Riviere des Esclaves, a Fitzgerald (Alberta) 59.872222 -111.58333
07SA002 Riviére Snare, en aval de la riviere Ghost 63.975 -115.43361
07SA008 Riviere Snare, pres du ruisseau au lac Indin 64.200278 -114.96694
10EB0OO1 Riviere Nahanni Sud, en amont des chutes Virginia 61.642222 -125.80333
07QD007 Riviere Taltson, en aval du barrage électrique 60.5-111.5
10NDO002 Ruisseau Trail Valley, pres de Inuvik 68.738056 -133.44056
10FA002 Riviére Trout, a la route n° 1 61.139722 -119.83556
10GB006 Riviere Willowlake, en amont du ruisseau Metahdali 62.650278 -122.89722
10PA002 Riviere Yamba, au chenal du lac Daring 64.806667 -111.67806
07SB003 Riviere Yellowknife, au ruisseau du lac Prosperous 62.669167 -114.2625
07SB019 Riviere Yellowknife, au chenal du lac Lower Carp 63.555833 -113.98
07SB002 Riviere Yellowknife, au chenal du lac Prosperous 62.491389 -113.52472




A-7

Tableau A-3. Stations hydrométriques et sur la qualité de I'eau en fonctionnement au

Nunavut en 2002-2003 (N=21).

N° de la station

Nom de la station

Emplacement
(Latitude_ Longitude)

10RCO001 Riviere Back, en amont de la riviere Hermann 66.08583333 -96.50388889
10RA001 Riviére Back, en aval du lac Beechy 65.1925 -106.0769444
10RA002 Riviére Baillie, prés du chenal 65.04416667 -104.5125
10QC004 Riviére Burnside, au chenal du lac Contwoyto 66.07222222 -111.2169444
10QCO001 Riviére Burnside, prés du chenal 66.73611111 -108.8188889
10QC003 Lac Contwoyto, a la mine Lupin 65.76638889 -111.2291667
10PC004 Riviére Coppermine, en amont du ruisseau 67.22805556 -115.8877778
06KC003 gﬁ/?grzrDubawnt, au chenal du lac Marjorie 64.23083333 -99.47666667
10QD001 Riviére Ellice, prés du chenal 67.71166667 -108.1405556
06LA003 Lac Ennadai, prés de Ennadai, site n° 2 61.13305556 -100.9
10PC005 Riviére du lac des Fées, prés du chenal du lac 66.25194444 -113.9852778
Napaktulik
10TF001 Ruisseau Freshwater, prés de Cambridge Bay 69.13083333 -104.9905556
10QB001 Riviére Hood, prés du chenal 67.34166667 -108.9269444
06LC001 Riviere Kazan, en amont des chutes Kazan 63.65277778 -95.855
06LA001 Riviere Kazan, au chenal du lac Ennadai 61.25361111 -100.9738889
10PCO001 Riviere Kendall, prés des lacs Dismal 67.20861111 -116.5722222
10VKO001 Riviere Ruggles, au chenal du lac Hazen 81.79416667 -70.44027778
06JC002 Riviere Thelon, en amont du lac Beverly 64.53111111 -101.3647222
06MAOQ006 Riviere Thelon, en aval du chenal du lac Schultz 64.77305556 -97.0675
06HB002 Riviere Thlewiaza, en amont du chenal du lac 60.78361111 -98.7775
Sealhole
10QA001 Riviére Tree, prés du chenal 67.63416667 -111.9088889
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