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RESUME 

Longlols, C" A. Lem.y, J. Ou%1119.u at Y. Vigneault. 1985. Quallte phys i co-chimique de 251 I .cs du 
boucller canadien (Quebec). Rapp. menus. can. sci- helTaut. equate 1792: viI' + 63 p. 

Durant I'ete 1982, Ie mlnlstere des Peches et des Oceans, region du Quebec, a realise une 
campagne d'echantll Tonnage physico-chimique des lacs du boucller canadIen. L'object i f etalt d'etudier 
les effets des precipItations acldes sur I 'habItat du poisson dans des lacs de dlfferentes categories: 
lacs de tete, de 2e at 3e ntv88U hydrographlque at lacs dralnant des tourbteres. Les resultats obtenus 
conflrment at completent ceux de Ie premiere campagne d'echantl Iionnage en 1991. La qual ite 
physico-chimique des lacs du boucller semble slgniflcativement modifies par les precipitations acldes, 
surtout a I 'ouest du Quebec: Outaoual5, Ie Meurlele et Abltlbl-B~le James. Dens ces t~ols regIons du 
Quebec, les I~es ettlchent toutetols des senslbll Ites tres dtfterentes aux d6pots ecldes, 
vrelsemblablement a cause de la n~ture du sol et du sous-sol. Las concentr~tlons an sulf~tes d~ns les 
laes sulvent un gradient oecroIssant du sud-ouest vers Ie nord-est, oe qui contlrme I~s resultats 
d'autres etudes at quI corrobore I 'hypothese sur I'orlglns atmospherlque des fortes teneurs en ~ 4 
dans les lacs de I 'ouest du terrltolre. La speciation de I'alumlnlum effectuee sur 50 lacs de notre 
eehantll lonnage a mantra une forte correlatIon entre I '~Iumlnlum t otal at ses dlfferentes formas~ Le 
lesslvage des mitaux dans les lacs acldes, tel que I'ont rapporte plusleurs auteurs; I 'axterleur du 
Quebec, n'est toutefols pas du tout evident dans notre terrttotre d'9tude. Enfln, a cause du trop 
petit ~bre de I~cs selectlonnes dans les categories 2e et 3e nlveau hydrographl~ue et lacs de 
tourbleres, II est Impossible de discerner des differences slgnlflcatlves dans la composition 
physico-chimique des lacs de tete et des autres cat&gcrles de lacs. 

ABSTRACT 

Langlois, C., A. Lemay, J. Ouzll leau et Y. VIgneault. 1985. Ouel Ita physIco-chImIque de 251 lacs du 
boucller canadien (Quebec). Rapp. manus. can. sci. halleut. aquat. 1792 : viii + 63 p. 

Department of Fisheries and Oceans (Quebec Region) has conducted during summer 1982 ~ survey 
of water quality In lakes of the canadian shIeld. The meln objective was to study 9ffects of acId 
precIpitation on fish habltet In different categories of lakes: headwater lakes~ 2nd and 3rd 
hydrographic order lakes and bog lakes. ~esults confirm and complete those obt~l~d during a simi lar 
c~palgn in headwater lakes during summer 1981. Water qual ity of canadian Shlgld lakes seems to be 

sIgnificantly modif ied by acid precIpItation, partIcularly In the west part of Quebec: Ou-+aouals, la 
'o1aurlcle and Abitibi-James Bey- However, withIn these three regions, lakes sensiTivity to acid 
de posIts Is quite variable, probably because of the soil and bed-rock nature. Based on sulphates 
contents In the lakes, there Is a strong evidence that high ~ ~ concentrations In Quebec wester~ 
lakes are related to long range transport of air pollutants. Aluminum speciation. conducted tor 50 
lakes, showed a strong correlation between total alumInum and Its different forms. LeachIng of met~ls 
In acid lakes, which has been reported by authors outside of Quebec, Is not apparent In our study area. 
Finally, probably because the number of lakes In other categorIes Is too small, water quality In 
headwater lakes dId not show significant differences from that of lower hydrograph ic level or bog 
lakes. 
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PREFACE 

Ce document fait partie d'une serie de rapports techniques et manuscrits oui sont publ iss par 
Ie Direction de la Recherche sur les Peches, Region du Quebec, dans Ie cadre de I' Inventaire n~tio~a l 
des lecs realise dans I'est du Canada pour etudier les effets des precipitations aciC'es sur Ie milieu 
aquatiQue. Le present rapport tralte des resultats obtenus lors de la deuxieme campagne d'echantil lon­
nage physico-chimique executee durant "ete 1982 par Le groupe Oryade Ltee. Las resultets de la 
premiere campagne ont ~ja ate presentes dans Ie Rapp. tech. can. sci. hal ieut. ~ouat. No 1233. 



I NTROOUCT I ON 

Au Quebec, I a recherche sur les etfet$ 
des precipitations ~Ides sur les mil ieux 
aquatiques a oemorre tout recemment. Legendre 
et col I. (1980) ant interprete des donnees 
phys ico-ch imiques Mlassees sur 363 I acs entre 

1971 et 1977. Grim.rd (1981) • exomlne Ie pH 
et la conductivlte de 1333 lacs echantiJ lonnes 

entre 1976 et 1980. Jones et col I. (1980) ont 
canpare des ~onnees phys Ico-ch i m i ques tempo­

relies sur 40 lacs du pa,..c des Laurentides. 

Envl,..onnement CeMda (1980) a examine Ie taux 

d'acldlfleation de 194 lees echantillonnes 

entre 1976 et 1978. Enfi n. des donnees p,..ove­

nant de pi us de 400 1 acs ont ete i nterpretees 

par 80~e et coil. (1982 et 19831 eu eg.rd • 
la senslbilite ; I'acidiflcation et Environ­

nement Canada (1982) a etudie 22 lacs du pe,..c 

national de la Mauriele. 

Dans Ie contexte de I a recherche sur les 

precipitations ecldes, Ie mlnistere des Peches 

eT des Oceens s'est vu confier Ie mandat 

d'etudler les repercussions du Transport a 
Grande Distance des Polluants Aeroportes 

<TGOPA) sur les pecherles canadiennes. Un 

programme national d'inventeire a ete mis sur 

pied pour etudler les regions de l'Est du 

Canada les plus vulnerables et les plus effec· 

tees par J es re1'omt>ees ec J des. Les obj ect i f s 

spec i t I ques de ce programme d' i nventa i re sont 

les sulvants: 

1 0 acquer i r des donnees de base adequates 

concernanT la physico-chimie et la biologie 

des lacs du boucl ler canadien; 

2 0 evaluer Ie niveau d'acidification des lacs 

dans les regions les plus sensibles et 

vull"lerabJes; 

3° evaluer Ie niveau d'etfectation des commu­

nautes aquatiques, plus particul ierement 

les poissons, face a I'acldiflcation du 

mil ieu. 

Dens Ie cadre de ce progrer."lrl'e f"et ionel 

d'invenhdre, une premiere celT'pegne ::'ecren­
tillonnege a ete eftecTuee durant I'ete. 1981. 

Les resultets obtenus on+ cemontre oue 
I'influence des precipitations eci~es sur Ie 

qualite de I'eau est tres significat i ve dens 

les regions hydrographiaues de l'Outeoueis, de 

l'Abitlbi/Baie J.!mes et ce Ie ".leurieie 

(langlois eT coil. 1983). i:larmi les Ccr.lmuneu­

tes biologiques des lacs echentil Jonnes dans 

Ie cadre de cette etude, c'est Ie pl encton cui 
a semble Ie plus affecte per Ie ni l/eeu d'eci­

dite des lacs. 

Une deuxieme campagne d'echant i Iionnage a 

eu I ieu durant I 'ete 1982 pou", completer et 

,..affiner les Informations recuei J I ies en 1981. 

En particuller, cette seconde campagne visait 

a augmenter la represen'ta'tivite du territoire 

a I'etude, d'une parT per "echenti I i onnage de 

plusieurs categories de lacs et, d'autre pert 

par la selection ce lacs dans des regions non 

couvertes en 1981. L'inventeire de 1ge2 v i­

sait egalement e ecquerir un maximum ce 
donnees biologiques a partir d'un sous­

echenTi lion de l acs parrod cewx seJ~cticnnes 
pour la physico-chlmie. 

Le present rapport tra i 1'e un i ~uemenT des 

resultats obtenus lors de la 2e campagne 

d'echantilionnage physico-chimique des !~cs 
duranT I' eTe 1982. Les resu I tats sont pre­

sentes et discutes sommairement eu egard aux 

effets des precipitations ecldes sur Ie qcali­

te de I' eeu des I ecs du Quebec. Les donnees 

physico-chimiques et biologiques de cet inv~n­

taire sonT par ailleurs traltees dans Ie con­

texte de touT "est du Canada dans un rapport 

~ pareitre (Kelso et coil., sous pressel. 



METHOOOLOGIE 

LE TERRITOIRE D'ETUDE 

La terrttolre d1etude est dellmlte 8U sud 
par 18 rive nord du 5alnt-L8urent et eu nord 

par Ie 52 4 degre de latitude nord; 11 couvre 

tout Ie Quebec d'est 9n ouest, solt de 1, 

frontiers du Lebrador Jusqu'e Ie Belle James 

(fIgure 1>. Toute Ie region a ('etude est 
conprlse sur Ie boudler canadien at elle 
couvre clnq regions hydrographlques: 
OUTeouaJs (04), Ie Meuricle (05), Saguenay/ 
L.c St-Je.n (06), cOte-Nord (07) et Abitibi! 
Bafe James (08). Cette airs d'etude corres­
pond au terrltolre que~cofs Ie plus sens lbls 
; I'acldlflcatlon du mil ieu, Ie plus effecte 
par les retombees atmospherlqu9s acldes et 
celul aU les precipitations sont les plus 
.bond.ntes (L.nglols et 0011. 1983). 

L'ECHANTILLONNAGE 

L'echantilionnage a eta effectue entre Ie 
1 I aout at Ie 18 septembre 1982. AU tOTe I , 
2~1 lacs repartls autour de seize (16) bases 

operationnelles ont ete echantl I lonnes. La 

Iiste de ces I acs de marne Que leur local I sa­
tion geographlque sent donnees en annexe 1. 

Pour repondre aux obJectl1s de I 'etude, 
les lacs echBntlllonnes develent repondre BUX 

crlteres sulvants: 

- longueur minimum de km et profondeur 
minimum de 4 m (sauf pour les lecs de 

tourbieras) ; 

- lacs sauvages, exempts de toute trace 

d'actlvlte humalne locale; 

- lacs appartenant ~ I tune 00 I'autre des 
caterogles sulvantes: 

2 

1· lacs de tete de ~assin hydrogr3phlque; 

2- lacs de deuxieme ardre, c 'est-~-dl ~e 

dra I !"Iant des eaux ;> I"'oven"nt, entre 

autres, d'un lac de tete de bassin; 

:s. lacs de trolsl~ ardre, c'est-e-dire 

dra I nant des eaux ",-ov'3nant, "!ntre 

autres, dlun lac de deuxl;me ordre; 

4° lacs de tete de bassin dralnant des 

tourbleras. 

Parmi les lacs echantll lonnes en 1982, 
102 (40%) I 'ont ete .ussl en 1981, 172 (68%) 

sont des I~s de tete de bassin e+ 24 (9,5%) 
sont des lacs dralnant des tourbleres 

(tableau 1). Tous 195 lacs ont .gte echantil­

lonnes pour la physlco-chlmle al~rs qulun 
Inventalre blologlque a ;t; real ise sur un 

soos-echantJ I I on de 54 lacs reparti s sur tout 

I e territolre. Les resultats de cat Inv~nt"i­

re blologique ne sont cepend"nt ;las trait.es 
dans ce rapport. 

LES t£THODES ET TECHNIO;>UES 

La plupart des I~cs etal~nt accessltllss 

par hydravion mals 36 d'entre eux ont .eta 

echantt Iionnes par hel tcoptere. Apras survol 

du lac et ~erriss~ge au centre, Ie preleve­

ment des echantillons d'eau etalt effectue a 
"aide d'un tube flexible a partir de la 

colonne d' eau de 0 a 5 m de profondeur. Les 
echantJ lions etalent recoltes dans des bou­
tel lies en polyethylene de 1 I oour les anl~ns 

et de 500 ml ;>our I es metaux. Le pH. I a 
couleur, la transparence. la profondeur totale 
au centre du lac, la t~perature, I 'oxygene 

dlssous et 1a conductivlte ont ;te mesures sur 

Ie terrain ou dans un delal maximum de 6 
heures. Lla/cal Inlte a ete mesuree a Ie fo!s 

sur Ie terrain et en laboratofre dans un delal 
maximum de 24 neures. Les nitrates , Ie 
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T2Ibleau 1: Nombre de lacs echentt Ilannes per base operettonnelle selon leur ordre de drainage. 

&585 Lacs de Lecs de Lecs de Lecs dre I nant Toto I 
oper.tlonn .. lles tete 2° ordre 3· ordre des tourb I eres 

(Numero) 

Slene S.blon (1) 10 2 12 

Havre Sal nt-P I erre (3) 11 4 2 17 

S .. pt-II as (4) 8 2 2 12 

Manicouegen (6 ) II 5 2 18 

G.gnon (7) 7 9 

Chute-des-Pesses (8) 12 5 3 20 

Alma (9) 10 10 

Robervel ( 10) 10 10 

La Tuque (11 ) 13 4 2 19 

~nl.akl (13) 16 7 2 12 37 

Clov. (14) 10 10 

Senneterre (15 ) 7 2 10 

Ch.pals (16) 14 3 12 30 

Nemlscau (17) 13 3 17 

St-Mlchel-des-S.lnts (18) 10 10 

Lec Albanel ( 19) 10 10 

TOTAL 172 38 17 24 251 



carbone organique et lnorganlque (toTal at 
dlssous) ont ete mesures en laboratolre dans 
un d8lal de 24 heures. les chlorures et les 
sui fates ont ete masuras en laboratolre dans 

un ctelal de 7 Jours. Les catIons rn8jeurs 
(calcIum, magnesIum, sodium et potassium) et 
certaIns metaux (alumInIum, manganese, fer, 

nIckel, culvre, zInc, cadmium et plomb) ont 
ete analyses en laboratolre dans un oelal de 2 
mol!, apias additIon sur Ie terrain de 1.25 mt 
d'aclde nltrlque ULTREX a titre de preserva­
tIt. Les bouteliles utI' Isees pour les metaux 

ont ete prea I ab I amant I aV8es en I eborato' re 
selon un protocole de levage et rln~age suc­
eessl!s • I'aelde ehlorhydrlque (15%) et • 
I'aclde nltrlque (15%). Les methodes d'analy­
S8 phy 5 f eo-ch 1 m I que ut I I I sees sont enumerges 
au tebleeu 2. 

Outre les mesures physlco-chlmlques, 
chaeun des lees echantilionnes a fait I'objet 
d'observattons et de mesures morphometrlques. 

Sur Ie terraIn, des observations eta lent 
enreglstrees a chaque lac sur I'altltude, 

l'lntenslte des vents, Ie type de vegetlltlon 
des rIves.., I'ensoletllement et la pente des 

rives. A part fr de cartes topograph I ques a 
I'aehelle de 1:50000, les caracterls+lques 
sulvantes ant ete d9termlnees pour cheque lac : 
latitude, longItude, orientation, longueur 

rnaxlmele et largeur maxlmale.. La superttele 
du lac et Ie superflcle du bassin versant ant 
ete d9termlnees selon Ie methode de plenlme­
trle per poInts cotes. Enfln, Ie volume 
approxlmatl f de cheque lac e ete estlme en 

posant comme hypothese que I a forme de cOne 
tronque etalt representatIve de I'ensemble des 
plans d'ellu. La formule utillsee pour Ie 
calcul du volume est la sulvante ('."etzel, 
1975): 

ou V 

v =.h. (A I + A
Z 

+ A I A
Z

) 
3 

volume estlme du I.e 
h .. profandeur au centre 
A • superf I cle du lac (. la surface) I 
A

Z 
• superflcle du fond du lac estlmee 

tAl (cone tronque) • 

LA VALIDATI ON DES RESULTATS 

Le manipulation d'un grand nom~re 

d'echantll Ions peut engendrer des erreurs, qui 
sont notamment susceptlbles d'apparaftre a 
I 'etape de I 'echantilionnage ou de I' anal yse. 
L'etabllssement du bll.!ln lonlque, qui corres­
pond e I 'ecart entre la somme des cations et 

la somme des anions. constltue la methode 
genera I ement ut I J I see pour va I i der ces resu 1-
tats d'enalyses. Theorlquement, la somme des 
cations exprlmee en micro-equivalent ~ar lItre 
devralt etre egate a la somme des anions. 
Elle en dl ffere cependant ~n pratique , selon 
les erreurs Inevltables assoclees aux :nanlpu­
latIons et au nlveau de precision des anal y-
595. Le cal cul du bllan lonl~ue permet de 

verifIer la valldlte des resultats abtenus 
pour les Ions majeurs, solt les cations H+, 
++ ++ ++ -Na, K, Ga at Mg et les anions CI , 

504-, HC0 3- et '¥J 3-. Pour ... Ie ... calcul~ du b~llan 
lonlque, nous avons consldere que lHC0

3 
J =­

[alclIllnlte totele]; nous presumons ainsi que 
I.!I concentration en carbonetes [C0 3-2] est 

negligeable, ce qui .est general"3ment Ie cas 
lorsque Ie pH est Inferleur e 8,5 (Legendre et 

0011-, 1980). Les valeurs du pH mesure sur Ie 
terrain sont exprlmees en concentration d'Ions 

hydrogene. Lorsque la valeur d'un Ion sa 
trouvalt en-de~a de Ie lImite de ~tection, 

elle tut Indiquee oomme la moltle de 18 limIte 
de ~tectlon. Le calcu1 s'est effectue seton 
les Stapes sulvantes: 

Lcatlons 

Lanlons 

[H+] + [ea++] + [Mg++] + [N.+ ] + 
[K+] (~q/l) 

(el-] + [50;-J + [N0 3-] + 
[Aleal. tot. J (\.EQ/ I) 

Lcatlons Lanlons 
Ecart lonlque = 

(~I (Lcatlons + Lanl onS)/2 
x 100 
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Tableau 2: Methodes d'an_lyse physico-chimique et Ilmltes de detection. 

P~ofondeur au centre 

pH 

Conduetlvlte 

Transparence 

Temperature 

02 dlssous 

Coule ........ re's 

Chlorure 

Nitrates (N) 

Su I fot~s 

Carbone organique 
et lnorg_nlque total 
et dlssous 

Calcium 

~gnestum 

Potassl..." 

Limite de ~tectlon 

0,1 m 

0,1 

5 uS/em 

0,1 m 

PC 

0, I PFM 

5 IJ.H. 

0,06 PFM (1,0 ueq/I) 

0,1 PPM (2,8 ueq/I) 

0,01 PFM (0,08 Ueq/I) 

0,1 PPM (2,1 ueq/I) 

1 PPM 

0,01 PFM (0,5 ueq/I) 

0,01 ."PM (0,82 ueqll) 

0,01 PPM (0,26 ueq/I) 

Methode 

Sonde Furuno (FE 400) 

pH metre Metrohm 

Sonde Hydrolab (No 4041) 

Disque de Secch I 

Sonde Hydrolab (No 4041) 

Sonde Hydrola, (No 4041) 

Spectrophotometre 1 

TitratIon potentia­
metrlque de Gren 2 

Colorlmetrle 1 
(Thiocyanate de mercure) 

COlorlmetrle 1 
(ReductIon au cadrnl,Jm} 

Colorlmetrte 1 
(Methy I thymol bleu) 

Corban anal yser IR 

Spectrophotometr leI 
(Absorpt I on atom I<ue) 

Spectrophotometr leI 
(Absorption atomique) 
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Tabla"" 2: (suite) 

Par~tre Llmlta de d9tectlon I'8thode 

Sodium 0,01 PPM (0,43 ~eq/l) Photometr Ie;; f I omma 2 

AluminIum 10 PPB (10 ~g/I) Spactrophotometrle 3 

(Absorpt 1 on atom I que ~"'ec 

four-neise au graphite) 

Manganese I PPB (I ~g/I) Spectrophotometr leI 

(Absorpt Ion .tom I -<ua) 

Fer I ppe (I ~g/ I) Spectrophotometrla 1 

(Absorption .tomlqua) 

Nickel 1 PPB (1 ~g/I) Spectrophotometr leI 

(Abscrptlon otoml"ua) 

Cu Ivre 1 PPB (1 ~g/ I) Spectrophotometr leI 
(Absorption otomlque) 

Zinc I PPB (1 ~g/ I) Spectrophotometr' e 1 
(Absorption etamlque) 

Cadmium 0,1 PPB (0, 1 ~g/I) Spectrophotometr I e 3 

(Absorption otomlque ovee 
four-nelse eu graphite) 

Plomb I PPB (1 ~g/ I) Spectrophotometr Ie 1 
(Absorption otomlque) 

1 Envlronnement Canada, 1979. AnalytIcal Methods Manual, Direction generale de Ie 
quellte des eaux, ottawa, Ontarloe 

2 Kramer, J.-R., 1980. Precise Determination of low alkel 'n1tles using the modified 
Gran Analysis. Environmental Geochemistry Report 11980/1, McMaster University, 
Hamilton Ontario. 

3 Perkin-Elmer Corporatlone Analytical Methods tor Furnace Atomic Absorption 
Spectroscopy, Norwalk COnnecticut. 

NOTE: Toutes les analyses sont faltes a partir de Peau non flltree, sau1 pour Ie 
carbone organique et loorganlque dissous. 



Penni les 251 lecs echentil fonnes. 95~ 
afflehelent un acert ionlque Inferleur a 25' 
(figure 2), ce qui est considers par plus leurs 
auteurs comme un seull d'ecceptabl tite (Legen­
dre et coli., 1980; Bob ... et colI., 198}). 
Apras verIfication des donnees pour les 13 
lacs dont "acart etait superlaur e 25%, nous 
avons decele des erraurs de transcription pour 
les concentrations en calcium de 5 lacs; apras 
correction, 'es ecarts devlennent Inferleurs i 
12% dans tous ces lees. Quant aux 8 lacs pour 
lesquels aucune erreur de transcription nla pu 
etre decelee. J Is ont quand merna ete conserves 
dans I a banque de donnees cer les resul tel'S 
soot consideres comme flables pour les raisons 
su i vantes: 

- La somrre des Ions etant gener-alement infe­
rieure a 100 Ueq/', un ecat"'t faible en 
valeur absolue devient repldement trEts 
important lorsque exprlme an pourcantage. 

Le falbl~ nive~u de precision des concentra­
tions de suI fates ( ± 20,8 ~eqlf) est un 
facteur d'erreur Important dans Ie calcul du 
bilan ionlque de cas lacs dont /a somma des 
ions eST faib!e; an etfet, melgre que la 
1 imi te de detection pour les sulfates etalt 
de 0,\ PPM (2,1 ~8q/I) , las resultats ont 
ets presentes avec un niveau da precision de 
1 PPM (20,8 ~8q/I). 

La bl Ian ionique varia peu d'une region a 
I' autre (tab !aau 3). C' est dans les I acs de 

la Cote-Nord qulil est la plus eleve (ecart 
moyen de 11,2:l), la ou la somma des ions est 
genera/ament tres faible (lnferieure a 
100 ~8q/ I). Sauls les lacs de la base de 

Sept-I/as affichent un ecart lonlque moyen 
super J aur a 15%. L' ecart moyen 9 I oba I pour 
I'ensemble des 251 lacs n'est que de 8,4:l ,et 
pour plus de 85~ d'entre eux, il est infer-leur 
a 15S. Par ai I leurs, !'acart lonlque est 
positlf dans 59S des lacs et negatif dans JIS 
d' entre eux; cette repartition est un i forme 
dans I 'ensemble du terrltoire etudie. 

8 

Les resultats presentes ci-dessus ~our I e 
calcul du bl Ian lonique tendent e demontrer I ~ 

qualite et 10 fiobit ite des resultets fournis 
pat"' I'echantlltonnage et I'ana lyse en 'obor~-

toire des prlncipaux Ions. 
tous les lac. (251) ont 
I'onalyse statlstique et 
t"'esultats. 

€n conseQ1Jence, 
ete retenus pour 

Ie discussiCln des 

RESULTATS ET DISOJSSION 

Las resul tel's sont ;:>resentes d' ebord en 

cons i derant les caracter i st i ques morphoretr i­
ques des lacs at ensuite, leur cQl'f'9osition 

physico-chimique. Dans chaque cas, les t"'esul­
tats soot discutes en fonction des regions 
hydrographiquas, des bases d'operation at de 

I'ordre de drainage des lacs. 

~-oRPH(J~ETR I E 

Les caracterlstlques morphometriques des 
lacs inventories afflchent des '1ari~rtions 
importantes selon leur loco 1 isation g~ograp~i ­
que (tableaux 4 at 5) et se l on "ordre de 

drainage des lacs (tableau 6). Cas variations 
temolgnent d'une physiographie at d'une geo­
morphologie dlstinctes qui influencent tres 
certalnement Ie qual ita physlco-chimi ~ue des 
, acs. 

Pour I'ensemble des '~cs, la profondeur 
moyenne au centre est de 17,4 m. '-e profon­
deur minimum de 1 m a ete mesuree dans 
certains lacs de tourbleres, l'TIais !a mejorite 
des lees ont una profondeur superieure a 4 m. 
La profondeur maximum de 90 m a ete enregl s­
tree a Sept-lies. Sur la cOte-Nord. la 
profondeur lR:)yenne est de 26.7 m alors qu 1 en 
Abitibi-Baie-Jemes el Ie n'est ~ue de 7,6 m. 
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Tableau 3. Ecart lonlque moyen par base ope~etlonnel Ie, par regIon hydrographlque 
et par ordre de drainage des lacs. 

Bases operatlonnel les 
(No des b.ses) 

SI.nc S.blon (01) 
H.vre S.lnt-Plerre (03) 

Sept-lies (04) 

Manlcouagan (06) 
G.gnon (07) 

Chute-des-P.sses (08) 
AI ... (09) 
Roberv.1 (10) 
L. Tuque (II) 
M.nl •• kl (13) 
Clov. (14) 
Senneterre (15) 

Chap.'s (16) 
Nemlscau (17) 
Salnt~~lchel-des-S.lnts (18) 
L.c Albanel (19) 

Regions hydrogr.phlques 
(No des regions) 

Outaouals (04) 

L. Maurlcle (05) 
Saguenay - Lac St-Jean (06) 
Cote-Nord (07) 
Abitibi - B.le J.mes (08) 

Ordre de dr.'nage des lacs 

Lacs de tete 
Lacs de deuxteme ordre 
Lacs de trolsleme or-dre 
Lacs dralnant des tourbleres 

Ec.rt moyen g'ob., 

Ecart moyen 

6,7 
14,6 
17,5 
7,4 

13,2 
9,1 
8,3 
7,7 
7,2 
4,8 
8,5 
9,0 
5,5 

12,6 
3,9 
5,5 

5, I 
6,8 
8,0 

11,2 
8,2 

8, ' 
8,8 
9,3 
6,1 

8,4 



Tableau 4. Caracterlstlques morphometrlques des lacs echantilionnes par base operatlonnelle (moyenne at Intervalle de conflance a 95%). 

Base Nombre Protondeur au Altitude Volume do lac Superflcle Superflcle du Superflcle du loc/ longueur largeur 
operatlonnelle de lacs centre (m) (m) (, 106 m3) du 1<><: (ho) bassin versant Supertlcle du bassin maxImum maxfflum 

(No) (ho) (kill) (km) 

Blone S.blon (01) 12 12,8 272 14,3 137,4 722,2 0,128 3,0 0,9 

± 5,1 ±218 t 6,9 ± 53,3 :B 145,3 :!D,097 ±1,3 :!D,4 

Havre SaInt-Pierre (03) J7 31,9 439 56,3 188,4 2 728,2 0,101 3,6 I , 1 
±35,8 ±296 ±16,2 !194,0 ±1 899,6 :!D,057 ±1,0 J1),8 

Sept-lies (04) 12 35,8 361 45,0 145,4 4 251,4 0,112 2,7 0,8 
±13,O ±136 ± 5,0 ± 65,1 ± 337,2 :!D,064 ±1,2 :!D,3 

Manlcouagan (06) 18 21,8 499 46,6 204,7 3 697,5 0,127 3,3 I , 1 
±18,6 ±258 ± 3,0 ± 38,6 ±1 663,6 .ro,014 ±1,8 lD,7 

Gagnon (07) 9 19,9 662 13,0 13,6 3 872,2 0,128 1,9 0,6 
±10,0 ±334 ± 8,0 1: 22,2 ± 140,3 :!D,005 1:1,1 :!D,4 

Chute-des-Passes (08) 20 B,9 488 15,6 150,1 5 268,9 0,096 2,7 0,9 
± 2,3 ±252 :t 7,0 t1l4,5 .t 553,3 "!O,054 11,9 lD,5 

Aim. (09) 10 23,1 623 19,3 101,7 861,5 0,140 2,1 0,8 
±13,6 ±490 ±IB,O ±110, I t 589,6 to, 120 12,1 !O,7 

Roberval (10) 10 8,6 555 10,2 143,6 I 512,0 0,205 2,0 0,9 
± 7,5 ±392 .t11,5 t121,5 t 776,1 J1J,108 !2,8 lD,6 

Lo Tuque (") 19 19,7 364 23,7 122,8 635,5 0,131 2,4 0,9 
t 9,2 !195 .t 7,9 t 18,3 t 44,3 .to,OIO to,4 to,5 

Manlwakl (13) 37 18,0 242 17,4 97, I 510,4 0,116 2,2 0,7 
± 5,7 !102 t 1,4 t 12,7 t 342, I ~,13j lD,5 lD,2 



Tableau 4. (Sui te. 

Base Nombre Profondeur au '" tltudo VoluJIe du loe Superflcle Superf Icle du Superflcle du lee/ Longueur LDf"'geur 
operatlonnelle de lacs centre (m) (,.. (x 10 6 m3) du lac (ha) bass In versant Superflcle du bassin IM)(lmUf'llll AU~)( Iflln 

(No) (ho) (kll' (k .. ) 

Clova (14) 10 17,9 420 22,6 172,6 941.8 0,193 3,2 I, 1 
t 9,2 ±313 120.9 ! 162,9 1 648,2 to,155 :!:2,5 to, 7 

Senneterre (15) 10 14,3 371 91,7 367,8 10 245,0 0,158 4,4 1,4 
± 4,3 :!:267 117,5 t173,7 1 503,1 10,165 15,4 tl,6 

Chapals (16) 30 6,1 370 7,0 160,9 052,2 0,211 2,5 I, 1 
1 3.4 ! 135 ± 5,5 1211,7 ± 439,4 to,060 11,0 to,4 

Nero I scau (17) 17 6,3 306 5,3 118,7 312,9 0,152 2,5 0,9 
± 4,3 ± 17 t 1,6 ± 55,3 t 402,7 .!O,143 :!O,e lO,8 

Salnt-Mlchel-des-Salnts (18) 10 23,0 449 18,4 100,6 2 599,8 0,140 2,4 0,8 
t12,7 ±328 :t23,8 t 67,9 17 333,6 lO,092 tl.6 to,6 

Lac "Ibanel (19) 10 9,2 495 10,5 133,4 867,6 0,206 2,6 0,9 
± 6,4 ±359 ± 4,5 t 90,0 t 486,3 .!O,067 12, I 10,9 

Total 251 17,4 403 24,2 147,1 2 533,7 0,144 2,7 0,9 
± 5,0 1 47 t 0,2 t 22,0 t 85,3 10,018 10,3 10, I 

N 



Tableau 5. Caracterlstlques morphometrlques des lacs echantl I lonnes par regIon hydrographlque (moyenne et Interval Ie de conflance 8 95~). 

Nom de la regIon Nombre Profondeur au Altitude Vol ume du I BC Superflele Superflele du Superflele du I.el longueur Largeur 
hydrographlque de I~cs centre (m) (m) (x 106 m 3) du I ae (h.) bassin versant Superflcle du bassIn maxImum maximum 

(No) (ha) (km) (km) 

Outaouals (04) 45 18,2 273 18,9 113,0 432,5 0,126 2,4 0,8 
± 1,2 t 61 ± 1,2 t 22,3 ± 466 7 :!!l,On tl,7 :!!l,2 

La Maurlcle (05) 40 11,6 433 18,4 119,9 804,3 0,156 2,4 0,9 
± 8,2 ±124 1: 4,0 t 39,6 ± 904,5 :!!l,054 :!!l,S :!!l,4 

Saguenay - Lac St-Jean (06) 34 12,3 512 13,5 139,5 3 42S,2 0,136 2,7 0,9 
± 3,3 tl85 ± 4,6 t 44,6 t 757,9 !O,019 10,9 10,3 

Cote-Nord (07) 75 26,7 454 37,4 156,9 3 019,1 0,121 3,0 0,9 
± 3,2 ±130 J: 3,9 ± 65,1 11 470,9 .!D,055 t l,3 :!!l, 1 

Abitibi - Bale James (OS) 57 7,6 351 21,4 184,6 2 742,0 0,184 2,8 I, I 
± 2,9 ±IOI t 1,5 t 53,0 ± 90,3 !O,OO9 10,6 :!!l, I 

Total 251 17,4 403 24,2 147,1 2 533 , 7 0,144 2,7 0.9 
± 5,0 ± 47 t 0,2 ± 22,0 ± 85,3 :!!l,018 10,3 !O.1 

"" 



Tableau 6. Caracterlstlques morphometrlquos des lacs echantl I lonnes par ordre de drainage des lacs (moyenne at Interval Ie de conflance a 95%). 

Ordre de Hombre Profondeur au Altitude Vol urne du J Be Superflele Superf I cle du Superflcle du lacl Longueur Largeur 
drainage de lacs centre (m) (m) (x 106 m 3) du lac (hZl) bass In versant Superflcle du bassin maximum maximum 
des lacs (ha) (km) (km) 

Lacs de tete In 17,7 433 19,4 131,1 110,5 0,167 2,5 0,9 
± 7,2 ±22 ± 0,27 t 4,4 ± 43,7 :!O,O12 :!O,4 :!O,2 

Lacs de deuxleme 18 22,4 346 59,1 228,2 6 004,5 0,055 1,6 1,1 
ordre ± 3,9 ± 95 :t39,4 .t 72,3 ±1 023,8 :!O,O15 :!O,9 .!D,6 

Lacs de trolsleme 17 18,4 356 26,4 182,6 11 431,7 0,035 3,5 0,9 
ordre ±.18,3 ±204 ± 5,7 1119,0 t7 870,3 -10,011 12,6 :!O,6 

Lacs dralnant des 24 7,1 308 4,2 105,9 576,8 0,201 1,9 0,9 
tourbleres ± 6,1 ±123 t 1,2 t 21,0 ± 261,5 10,138 .!D,6 10,4 

Tot.1 251 17,4 403 24,1 147,1 2 533,7 0,144 2,7 0,9 
± 5,0 ± 47 ! 0,2 t 22,0 t 85,3 10,018 .!D,3 !D,l 

..,. 



La longueur et la largeur maximum des 
lacs varlent peu d'une base e I'outre et elles 

semblent peu Intluencees par les regions 
hydrographlques. Pour I 'ensemble des I,cs, la 
longueur royenne est de 2,7 km at I a I argeur 
moyenne de 0,9 km. Par contre, I'altitude des 
lacs varle beeucoup selon les regions hydro­
gr.phlques. Alors que I '.Itltude moyenne de 
tous les I ecs est de 403 m, c:eux du Saguenay / 
L.c St-Jean (512 m). de I. cOte-Nord (454 m) 
et de L. Maurlcle (433 m) ant une .Itltude 

moyenne beaucoup plus elevee que celIe des 
I.cs de I 'Out.ou.ls (273 m) et de I 'Abltlbl/ 

B.le-James (351 m). 

En moyenne, les tacs echant)I tonnes ont 
un volume estlme de 24,2 x 106 m3, mals oette 
valeur dolt etre utllls8e avec prudence, 
pulsqu'll fut assume que toos les lacs adop­
talent la forme d'un cOne tronque dont Ie fond 
correspond e la moltle de Ie superflcle de la 
surface. Pulsque Ie superflcle des lacs verle 

molns d'une regIon a I 'autre que la profondeur 
eu centre, c'est cette dernlere variable quI 
Influence Ie plus fortement Ie volume estlme 
des lacs. 

La superflcta moyanne des lacs est de 

147,1 he et celie des bassins versants est de 

2 533,7 hlh Dens Ie nord du terrltolre 
d'etude (Saguenay/Lac St-Jean, cOte-Nord et 
Abltlbl-Bale-James) les lacs et leurs bassIns 
versants afflchent en moyenne des superfIcIes 
nettement plus elevees que dans Ie sud du 
terrltolre (Outeou.ls et L. Meurlcle). 

51 on consldere I tordre de drainage des 
lacs (tableau 6), les resultats obtenus 

Indlquent que Ie superflcle rnoyenne du bassin 
versant est 5 fols pi us slevee dllns les lacs 
de 2e OI""dre at 10 fols plus slevee dans les 

lacs de 3e ordre par rapport c1UX lacs de tete. 
Toutefols, la superflcle moyenne au lac et son 
volume estlme moyen sont plus grands chez les 

lacs de 2e a-dre que chez cetJx de }e ordrs. 
Cette Sltu8tl~ est due aux partlcularltes 
topographlques . reglooales. Chez les lacs 
dralnent des tour-bler-es , Ie profondeur royenne 
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est la plus f81~le de marne que les superf i cies 
du lac at du bass i n versant et Ie volume 

estlme. It faut preclser lei que les I,cs de 
cette categor/e provl ennent unl -~uement des 

secteurs de Chapels (regI on hy drographl~ue 
Abltlbl-B.le James 08) et de '~.nl •• kl 
(region hydrogr.phlque Out.ou.ls - 04). 

PHYSICO-CHIMIE 

Les resuttots de "tlnalyse physlco­
chimique descriptive des 251 I.cs ech.ntll­
lonnes sont present;s aux tl!'lb I ~eux 7, 8 et 9 
pour toos les parametres masuras. Les valeurs 
moyennes et l'lntervolle de conflance ~ la 
moyenne (95%) sont presentes selon les bases 
operatlonnelles, les regions hydrographlques 

et I'ordre de drainage des lacs. La varlabl­
I Ita totale et/ou r-sglonal e est ~ar all leurs 
dlscutee ct-dessous pour chacun des p~r~metres 
au groupe de parametres. 

Couleur et profondeur gnotlgue 

La couleur sert d'lnd l ce dans I'evalua­
tlon de I~ matiere orgenl~ue presente dans 
I'eau et la transpa~ence de I'eao pe~met 

dtevaluer la profondeur photlque. Le phenome­
na d'acldlflcatlon des l acs augment~rllit la 

transparence et dTmlnueralt la couleur en 
accentuant la precipItatIon des parttcules et 
de la matIere organIque en suspension (Harvey 
et coil., 1981; Almer ot coil., 1978). 

La couleur des lacs echantl Ilcnnes verla 
entre 5 et 155 U.H. ~vee une valeur moy~nne de 

33,9. Clest a la base operationnelle de 
Man I couagen que les val eurs moyennes sont 
rnaxtmales <53,8 U.H. l, al ors qulelles sont 
mlnlmaJes a la base de Gagnon <12,2 U.H.). Ce 

par ametre var I e sens I b I ement sa I on I a reg I on 
hydrogreph Ique. En eftot, POut&ooa I s pre­
sente une couleur moyenne de 24,8 U.'i., ~Iors 

que pour la region du Saguenayllac Saint-Jean, 
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Tableau 7. ComposItIon physIco-chImIque de 251 I~cs echentll lonnes: moyenne et I nte~ve lie de 
conflance de la moyenne (0 95S) par bese operetlonnel Ie. 

Nom des beses Nb de Couleur Prof. Condo ;>Ii SO Alca AI ~n ;e 
(No) lacs (U.H.) photo ~S/cm ~q'l ~q/I ~g/I ~g/I ~g/I 

(m) 

Slane Sablon (01) 12 33,3 3,5 14,6 6,3 36,5 53,1 97.8 6, 2 109,7 
±20,6 ±2,8 ± 8,3 t4,O ±19,B ± 27,9 ± 68,6 ± 3,2 ± 76,5 

H.vre Salnt-Plerre (03) 17 23,2 4,7 8,6 6,1 40,4 32,4 117,0 4,5 52,5 
±15,4 ±2,7 ± 5,6 ±2,7 ±21,3 ± 11,3 ± 60,4 ± 1,0 ± 17,9 

Sept-lies (04) 12 42,9 3, I 13,3 5,5 45,1 11,7 170,5 13,2 117,8 
±27,0 ±2,2 ± 7,6 t3,5 ±26,5 ± 10,5 ± 90,0 ± 8,9 ± 43,0 

Manlcouagan (06) 18 53,8 3,6 12,7 5,9 59,0 31,9 "7,3 11,4 82,6 
± 3,1 ±2,5 ± 6,2 ±3,3 ±25,8 ± 12,6 ± 83,9 ± 3,7 ± 49,0 

Gagnon (07) 9 12,2 6,6 12,9 6,7 37,0 56,9 85,8 3,3 45,7 
± 3,8 :t3,8 ±13,O ±S,1 i16,O ± 35,3 :tI04, :5 ± 2,3 ± 76,7 

Chute-des-Passes (08) 20 52,0 3,0 14,1 6,4 65,6 32,7 161,0 18,6 191,3 
±32,7 to,' ± 4,7 ±2,9 ±29,2 ± 6,3 ± 72,4 ± 7,0 t 70, 1 

Alma (09) 10 28,8 4,7 18,1 6,8 68,7 56,2 86,4 7,8 54,1 
±42,9 ±3,1 ±12,9 ±4,8 ±44 , 7 ± 30,7 ± 42,2 ± 3,2 ± 89,7 

Rober-val (10) 10 20,5 3,2 19,5 6,1 54,6 31,8 59,0 16,0 153,2 
±26,8 ±2,3 ±D,9 ±4,4 ±44,7 t 20,7 t 60,0 ±13,2 ± 90,2 

La Tuque (11) 19 39,8 4,3 28,9 6,3 103,1 50,9 81,2 13,9 206,3 
± 3,4 ±f ,3 tlO,1 t3,O ±50,2 ± 19,3 ± 14 , 0 ± 7,7 ± 11,6 

Manlwekl (13 ) 37 25,7 4,2 58,3 7,2 148,6 370,2 40,0 12,7 112,1 
± 5,0 tl,7 ±43,4 ±2,1 ±55,6 ± 12,3 ± 4,7 ± 0,7 ± 5,0 

Clova (14) 10 21,0 4,2 29,5 6,5 100,0 47,7 47,0 14,0 62,6 
±16,1 ±2,9 ±21,1 ±4,7 ±B7,0 ± 35,4 t 62,9 .t10,0 t 51,1 

Senneterre (t 5) 10 31,0 3,5 15,9 5,9 83,3 18,9 108,2 16,3 105,7 
±17,9 ±1,5 ±",4 b4,2 ±59,5 ± 7,1 ± 67, 9 ±12,5 ± 35,0 

Chapels ( 16) 30 41 , 8 2,3 34,8 7,1 60,4 329,0 52,6 13,6 118,2 
±20,6 ±:1,3 ±: 9,5 ±2,7 ±23,4 ±112,8 ± 23,2 ± 7,3 ± 61,0 

Nemfscau ( 17) 17 40,9 2,8 12,4 6,0 52,7 21,8 106,2 12,1 125,3 
±t2,S t2,4 ± 6,1 ±3,0 ±21,3 ± 7,7 ± 73,7 ± 6,7 ± 50,7 

S.lnt-Mlchel-des-Salnts (18) 10 12,4 5,9 32,2 6,5 131,2 62,9 29,3 8,7 58,5 
± 5,4 ±3,8 ±20,0 .t4,6 ±a9,3 ± 44,3 ±: 16,4 ± 6, 1 ± 22,5 

Lac Albanel ( 19) 10 28,5 2,8 20,0 7, I 56,2 113,2 104 , 6 14,4 131,3 
±19,7 ±1,6 ±13,6 ~,1 ±44,7 ±116, t ± 70,0 ± 7,9 ± 82,2 

Total 1982 251 33,9 3,7 25,6 6,5 78,0 124,6 90, 8 12,1 114,1 
± 4,4 ±C,4 ± 6,6 ±C,7 ± 7,9 ± 14,5 t 6,8 ± 0,5 t 4,9 
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T.ble.u 7. (suite) 

Nom des bases Nb de N. K Ce Mg CI Sarbone ::::arbone 
(No) I.cs ~eq/l ~eq/l ~eq/l ~eq/I ~q/I organique or"'ganlque 

tot.l dlssous 
mg/I ng/I 

Blenc S.blon (01) 12 37,7 3,8 52,4 24,5 22,8 7,5 7,2 
±23,5 ± 1,7 1:29,0 ±19,8 ±17,9 ±5,1 ±5,1 

H.vre S.lnt-Plerre (03) 17 21,1 2,4 44,0 14,7 14,3 5,1 4,8 
±10,2 ± 1,0 ±19,4 ± 9,2 ±lO,l :!:3, 1 ±2,6 

Sept-lies (04) 12 16,9 4,6 34,4 13,5 12,9 7,1 6,9 
± 9,0 ± 3,1 ±ts,S ± 9,2 ± 7,2 ±4,8 ±4,8 

M.nleou.g.n (06) 18 20,8 3,8 55,7 22,9 13,5 7,3 6,9 
±10,2 ± 1,9 ±40,9 ±13,4 ± 8,4 ±3,7 ±3,5 

Gagnon (07) 9 21,0 3,2 60,7 24,9 5,0 3,7 3,4 
±36,O ± 2,2 ±54,3 ±t 8,0 ± 4,3 ±3,1 ±3,1 

Chute-des-P.sses (08) 20 20,7 6,8 69,7 23,2 14,7 6,3 6,1 
± 9,0 ± 3,9 ±22,4 ± 9,5 ± 5.9 ±3,3 ±2,6 

Aim. (09) 10 23,7 6,7 71, 1 26,3 10,2 5,9 5,6 
±14,6 ± 4,4 ±42,6 ±17,6 ± 7,1 ±3,6 ±3,6 

Rober-val ( 10) 10 25,4 9,6 50,5 27,9 10,4 5,3 5,1 
±tS,l ± 4,8 ±37,1 1:21,5 ± 7,1 ±4,3 ±4,3 

L. Tuque (11) 19 30,9 7,5 93,4 34,3 11, 1 7,7 7,4 
±12,2 ± 3,7 ±44,7 ±13,7 ± 4,1 1:2,4 ±2,4 

Menlwekl ( 13) 37 31,4 13,0 346,8 98,3 10,9 5,7 5,1 
± 8,4 ± 3,5 ±32,6 .t20 J 7 ± 2,8 .tt, :3 ±2,3 

Clov. (14) 10 27,3 12,0 90,5 41,4 10,4 3,8 3,7 
±18,O ±10,8 ±61,3 ±34,4 ± 7,1 ±2,9 ±2,5 

Senneterre (15) 10 29,6 5,0 62,6 24,3 10,2 5,5 5,2 
±22,7 ± 3,2 ±40,7 ±15,3 ± 8,1 ±3,2 1:2,9 

Ch.pels (16 ) 30 22,2 7,1 234,6 140,7 13,9 6,2 6,3 
± 9,4 ± 2,1 ±79,6 ±49,4 ± 3,7 ±t,l ±t , 7 

Nem I se.u <1 7l 17 28,2 5,0 41,9 15,9 13,1 6,4 6,2 
ttl,8 ± 2,6 ±17,6 ± 8,0 ± 4,3 1:2,6 1:2,0 

S.lnt-Mlehel-des-S.lnts (18) 10 24,3 9,8 119,1 48,5 11, ° 3,9 3,8 
±la, 2 ± 6,7 ±72,4 ±33,5 ± 7,1 1:2,5 ±3,6 

Lac Albanel (19) 10 22,5 8,7 98,5 60,8 14,7 5,8 5,6 
±13,2 ± 5,6 ±61,9 ±50,0 ± 9,1 ±3,6 ±3,9 

Tote I 1982 251 25,5 7,2 127,5 51,3 12,7 6,0 5,7 
t 3,5 ± 0,5 ±22,4 1:28,7 ± 2,5 fO,8 ±o,6 
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Tableau 8. Composition physico-chimique de 251 lacs echantt' Icnnes: moyenne et t nterve lie de 
confl.nce (. 95%) p.r region hydrogr.phlque. 

Nom des regions Nb de Couleur Prof. Cond. pH SO Ale. AI ~n Fe 
hydrographlques lacs (U.H.) photo ~S/cm ~eq'l ~q/I ~g/I ~g/I ~g/I 

(No) (m) 

Outaouals (04) 45 24,8 4,2 53,3 7,1 140,7 313,2 42,2 13,1 104,5 
± 3,0 ±1,3 ± 4,2 ±1,8 ±50,2 ± 5,1 ± 8,4 ±2,1 ± 7,5 

La Maurlcle (05) 40 27,8 4,5 27,5 6,4 100,5 48,8 60,6 12,9 152,8 
± 4,8 to,5 ± 5,9 ±2,1 ±39,9 tt6,6 ±34,8 ±1,4 ±96,6 

Saguenay - 34 40,6 3,1 16,1 6,6 63,1 56,3 135,3 16,3 151,3 
L.c 5t-Jean (06) ±tl,3 ±1,1 ± 7,0 ±2,3 ±21,8 ± 4,0 ±37,6 ±5,9 ±83,4 

Cote-Nord (07) 75 35,2 4,2 12,8 6,2 47,2 38,6 125,4 8,0 79,3 
± 5,8 ±1 , a ± 3,5 ±1,4 ±14,4 ±10,6 :53,3 :5,2 ±34,4 

Abitibi - 57 39,6 2,6 24,8 6,6 62,1 183,0 78,4 13,6 118,1 
Bate James (08) ±IB,5 ±CIS ± 6,0 ±1,6 ±41,7 ± 1,9 ±Ia,s ±2,6 ±20,4 

Tot. I 1982 251 33,9 3,7 25,6 6,5 78,0 124,6 90,8 12,1 114,1 
± 4,4 ±o,4 ± 6,6 ±o,8 ± 7,9 ±14,5 t 6,8 ±o,5 ± 4,9 

Tableau 8. (suite) 

Nom des regions Nb de N. K C. Mg CI Carbone O:ell-bone 
hydrographlques lacs ~eql1 ~eq/I ~eq/I ~eq/I !,leq/l organ I que organique 

(No) toto I dlssous 
mg/I mg/I 

Out.ou.ls (04) 45 30,6 12,9 301,8 88,5 10,9 5,4 4,9 
±7,3 ±5,6 ±168,3 ±14,2 ±2,5 ±2,4 ±1, 5 

La Maurlcle (05) 40 27,8 8,8 89,3 36,3 10,9 5,9 5,7 
±7,8 ±3,1 ± 20,1 tlO,l :5,6 ±t ,4 ±t ,3 

Saguenay - 34 20,9 7,2 76,4 34,2 13,9 6,0 5,8 
Lac St-Jean (06) ±8,9 ±2,6 ± 22,6 ± 9,0 :5,9 ±2,3 ±2,3 

cOte-Nord (07) 75 23,6 3,9 51,8 20,6 13,8 6,2 6,0 
±4,5 ±1,1 ± 8,8 ± 1,4 ±2,O ±1,4 ±1,4 

Abitibi - 57 25,3 6,1 147,0 83,0 13,0 6,1 6,1 
~le James (08) ±8,9 ±1,6 ± 76,7 ±16,8 ±5,6 ±2,1 ±1,3 

Tot. I 1982 251 25,S 7,2 127,5 51,3 12,7 6,0 5,7 
±3,5 to, 5 ± 22,4 ±28,7 ±2,5 ±o,8 ±o,6 
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T.ble"" 9. C011posltlon physico-chimique de 251 I.cs echantlI lonnes: moyenne at Inter.alle de 
contlanee a, 95%) p.r ordre de dr.ln.~ des lacs. 

Ordre de Nb de Couleur ~rot. Cond. pH SO Alea AI ~n 

drtl' ntlge lacs (U.H.) photo )JS/em )Je<1>1 )Jeq/l )Jg/I )Jg/I 
des I~s (m) 

L.cs de tete 172 29,4 3,9 23,4 6,5 75,3 96,2 87,5 11,9 
± 3,8 :to,8 ± 2, 1 ±1,0 ± 6,4 ± 4,1 :!:22,9 ± 2,1 

Lacs de 38 42,5 3,5 25,9 6,6 81,7 137,4 113,6 11,3 
deuxleme Ct"dre ± 9,9 ±1,S ± 5,2 :!:2, 2 :!:20,6 :!>I4,O ±33,1 ± 5,1 

Lacs de 17 42,2 4,0 18,0 6,2 75,2 67,7 128,1 15,6 
tro(steme ordre ±18,6 :!:2, ° ±IO,3 :!:2, 5 :!:25,8 ± 7,9 ±10,3 ±t4,6 

Lacs dr~lnant 24 45,9 2,7 47,1 7,2 93,7 349,6 49,7 12,5 
des tourb' eras ±13,7 :to,3 ±IS,3 :!:2,9 ±30,7 :ta9,1 ±IO,S ± 4,4 

Total 251 33,9 3,7 25,6 6,5 78,0 124,6 90,8 12,1 
± 4,4 ±o,4 ± 6,6 .to,8 ± 7,9 ±14,5 ± 6,8 ± 0,5 

Tableau 9. ( suite) 

Na K Ca Mg CI Carbone 

Fe 
"gil 

97,3 
± 5,4 

136,7 
t35,9 

167,7 
~6,4 

158,2 
±39,5 

1 t 4,1 
± 4,9 

Cl!lrbone 
Ordre de Nb de IJeq/1 )Jeq/l )Jeq/l )J8q/l )Jeq/l or-gan I que organIque 
dr-a 1 nage lacs toto I diiSOUS 

des lacs mg/l mg/l 

Lacs de tete 172 25,1 7,0 108,0 44,8 12,2 5,6 5,4 
± 2,9 ±1,3 ± 12,8 ± 6,9 :!:2,6 ±1,2 ±1,1 

Lacs de 38 27,5 6,4 140,4 51,7 13,0 6,4 6,1 
dEItJx I erne crdre ±IO,S ±3,1 ±152,0 ±13,7 ±6,5 ±1,8 :!:2,3 

Lacs de 17 24,2 6,0 100,1 29,1 11,9 7,1 6,7 
trolsleme ordre ±10,6 ±t,9 ± 37,8 t16,3 ±7,a B,5 :!:2,7 

Lacs drl!llnant 24 26,2 11,2 267,2 113,4 16,2 7,2 6,7 
des tourb l eres ±13,4 ±4,5 ± 79,5 :b$',6 ±7,7 :!:2,7 :!:2,3 

Total 251 25,5 7,2 127,5 51,3 12,7 6,0 5,7 
± 3,5 .to,5 ± 22,4 J::28,7 ±7,5 .to,8 .to,6 



elle est de 40,6 U.H. Elle verle eussl salon 
I'ordre de ere I nage des lees, pulsque les lacs 
de premier ordre presentant une coolevr moyan­
ne de 29,4 U.H., alors que les lecs de tour-­
bleres afflehent des couleurs de 45,9 U.H. 

De m8me J la profondeur photlque verle 
selon les beses oper!ltlonnelles, les regions 
hydrogr!lphlques et I'ordre de drainage des 
I!lcs. Le base de Chepals possede Ie profon­
deur photlque 10 plus foible (2,3 m), olor-s 

que Ie valeur Ie plus elev8e provlent de 
Gagno., (6,6 m). Selon les r9glons hydrogre­

phlques, Ie profondeur photlque moyenne pesse 
de 2,6 m dans Ie region de I 'Abitibi .. Bole 
Jemes a 4,5 m dlllns eel Ie de la M!lurlde. LtJ 

verlatlon est molns marquee selon I'ordre de 
drainage des lecs, car seuls les lees de tour­
bleres ont une profondeur phottque moyenne 
(2,7 m) Inferleure a celles des tJutres types 
de lacs. 

Conduetlvlte 

La conductl'llte des etJux est une masurs 

de Ie capaclte de I 'eeu 8 condulre un courant 
electl'"lque; elle ~pend atnst de la concen­
tration totale des Ions presents_ L'app!lrel I 
utilise (Hydrolob dlg,t., 4041) permet de 
dacelar c:e paremetre avec un nlveau de preci­
sion de ±20 ~S/em. L'lnterpretatlon des 
resultats dolt etre falte avec prudence, 
pulsque 10 moJorlta des donnaes (58~) se 
sltuent sous ce nlvaeu de precision (figure 
3). Par eilleurs, 6% des lacs echantilionnes 
oot une conductl'llte superleure a eo \.lS/cm. 
Selon les classes de senslbll Ite suggerees per 

plusleurs auteurs en fonetTon de Ie conductl­
vita (eooee at eo"., 1982; .rlght et eol'., 
1976), les lacs eehentlllonnes ont une sensl­

bilite mcxteree a e)(treme face a I'~td'flca­
tlon des eeu)( de surftJce. 

Les valeurs 1/arlent en fonctlon des 
btJses, des regions et des types de ItJcs. L.e 
valeur moyenne de tous les echantl I Ions est de 

20 

25,6 \.IS/em, alors que I~ valeur rroyenne mlnl­
tYl.Im prO'llent des I~es de '~Isc!lu <12,4 1JS/ cm) 
et ItJ valeur max l itlum de ceu)( de ~o1anl~akf 

(58,3 uS/em). Salon la region hydrogrephlque, 
on trouve des valeurs ooy9nnes mlnlmel~s de 

12,8 \.lS/cm dans III region de la cOte-Nord et 
des valeurs moyennes mtJxlmol!lles de ~3,3 uS/em 
dtJns la region de l'Outeouals. 'Jans cette 
regIon a forte minerai Isatlon, la roche en 

piece est constltuee en partIe de ealcalre 
crlstel I in, dont l'abondtJnoe diminue en ol!Illant 
vers ('est CBobge et col I., 1983). Ces roches 

carbonatees et rMtamorph I sees sont ;>l'Js faci­
lament alterables que las roches granittques 
que I 'on retrouve sur Ie reste du boueller. 

Les lacs de tete ont une oonductlvite 
moyenne de 23,4 \.lS/em alors que eel Ie des 
tourbleres est de 47,1 jJS/cm. 91en Clue la 
mineralIsation de ces differents plans d'eau 
semble dl fferente, ces valeur'S sont devantage 
reI lees a III repertltlon geographlque des lacs 
de tourbleres InventorIes; ces dernl-ers soot 
tous s!tues dans les secteurs de t-1e1n I wak I et 
de Chapals. ~a figure 4 Indique 13 
repelrtltlon s~atlale des lacs selon quatre 
classes de conduethlte. On remarQu9 que les 
bases operet!onnelles de Manlliakl et de 
Chapels ragroupent les lacs possedant la plus 
forte conducttvlte. 

Somma des cetlons 

La sonme des cations est exprlmee par la 
somma des concentrations des Ions sulvants: 
(H+] + (C.++] + [Mg++] + [NO+ ] + [K+] (~/I>. 
Tout comma c'est Ie cas pour 1.!lI conductlvTte. 

cette SOI1YI'Ie reflete Ie degre de mIneraI fsatlon 
d'une eau, la lithologie de la roche en pl3ce 
et la nature des 06p8ts de surface. 

La fIgure 5, quI Illustre la distrIbution 

de 1a somme des catIons des lacs eTudi.ss. 
mantra Que pi us de 60J des lacs possedent une 
concentrtJtion en catIons Inf;rleure a 
160 lJ8q/1 et que 32 lacs seul-ement ont des 
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concentrations superleures ~ '20 lJeq"l. Ces 
faloles concentrations sont typlques des lacs 
peu mlneralls8s du boucller canadien. 

Les plus fortes sommatlons 58 trouvent ; 
M~nl ·.okl et • Ch.p.ls (fIgure 6). R.ppelons 
que oes regions possedalent auss) les plus 
fortes conductlvltss. Les lacs de 10 cOte-
Nord ont par ailleurs 
fol~les, ce qui conflrme 

tlon de cette rsglon4 

las sommes les plus 
I. 101,le mlner.1 Iso-

Parmi les cations mesures, Ie ClJlclum et 
Ie magnesium sont generalernent en concentra­
tions beaucoup plus elevMs que Ie sodIum et 
Ie potassium. La concentratIon de ces deux 
premiers cations est souvant uti I'see comme 
Indlce de minerai Isotlon et de vulnerabillte ~ 
"acIdification des eaux de surface; cette 
concentration est generalement proportlonnel Ie 
ii' abondance du calcalre dans 10 roche en 
place ou dons les depots de surface. 

La concentration moyenne de calcium dans 
les 251 I.cs ech.ntilionnes est de 127,5 
tJeq/I, olers que celie du magnesium est de 

51,' lJeq/l. C'est 8 Ie base de Manh,akl que 
10 concentration moyenne de calcium est la 
plus forte (346,6 ~eq/I) et • 10 base de 

Chapals qu'on retrouve Ie plus forte concen­
tration moyenne de magnesbm <140,7>. Les 
concentrations moyennes les plus foibles se 
retrouvent 0 la base de Sept-lies (Ca: 34,4 
~eq/I, Mg: 13,5 ~q/I) tout convne dans Ie 
cas de l'alc",llnlte4 L'analyse de cas deux 

c.tlons effectu8e par region hydrogr.phlque 
montra que l'Outeouals possede les concen­
tr.tlons les plus fortes (C.: 301,6 ~eq/I, 
Mg: 88,5 \.Ieq/I). Ces resultats s'expllquent 
par I a presence de ~pOts co I ca I res et de 
roches carbonatees dans cette region. 

Selon la I I tterature , la dIstributIon 
sp.t 1.1 e et tempore II e du sod I um et du petes­
slum dans tes lacs est g800ralement un' forme, 
quolqu'ef Ie sublsse une legere variation 
salsonnlere. Au vols!nage des cOtes, les 
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embruns peuvent epporter une oertelne Quantlte 
de sodium sous forme de NoCl <Dussar-d, 1966}. 

Cas Ions peuvent aussl etre prodults par 
dissolution de I~ roche en place au des o;pots 

selon des processus relIes au lesslvage des 
materfaux. 

Les concentrations en sodt 'Jm rencontrees 
dons Ie terrltolre a I 'etude sont en rnoyenne 
de 25,5 ~q/I. COest' 10 base de 81.nc­
Sablon que 10 ~centratlon moyenne est la 
plus elevge (31,1 ueq/I), mals les concen­

tretlons varlent peu d'une regIon a I'autre 

pulsque 10 moyenne Ie plus basse est de 
20,8 \.Ieq/I; oette dernl;re provlent de la base 
de Gagnon. 

Les concentrations de potassl'Jm sont en 
moyenne de 7,2 jJeq/l; elles varlent entre 
2,4 jJeq/1 ~ 10 bess de Havre Salnt-Plarre a 
13,0 )JeQ/1 8 la bese de ;<1anl",a1<.l. Ces val~urs 

se rapprochent de calles provenant de Ilechan­
tliionnage de I'ete 1981 (Langlois et COil., 

1963). 

Chlorures 

Les chlorures sont ~sentlellement d'orl­
glne marine (Sasseville et Lechance, 1981 l.!l. 
Brouerd et coil., 1982)4 Toutefols, ce 

parametre est Influence par des processus 
equatTques et oertalns echanges lonlques, ~Is 
tts ne ceusent pas de varletlon slgnlflcetlve 
dens "espace et dans I'!I temps ('IIetzel, 1975). 
Alnsl, les resultats obtenus peuv9nt etre 
subsequemment relies a l'Influence de la 
contr I but I on mer 1 ne. La va leur moyenne pour 
Il!s 251 lees est de 12,7 !,.eq/I. La val-9ur 
maxlmale moyenne s'Observe 8 la bose de 31~nc­
Sablon (22,8 )JBq/I), tandls que I~ valeur 
mlnlmale moyenne se trouve ~ Gagnon 
(5, ° IJ6q/I); eat ecart tend ; con fIrmer I thy 

pot~ese d' une certal ne contr I button prov'9nant 
des eaux :narlneS4 !)es valeurs sous II! seull 
de ctetect I on ont ete rencontrees a la base de 

Gagnon. Les concentrations les plus fortes se 
trouvent alnsl au nord-est du terrltolre. 
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Le pH des lacs echantliionnes fluctue 
entre un mInImum de 4,7 mesure dans un lec de 
Sept-lies et un mexfmum de B,' enreglstre a 
Manl.okl. Le pH moyen poor les 2~1 lacs est 
de 6,5. 

La concentrtltlon an Ions H+ vade selon 
las bases, les regions hydrogrephlquas at les 

types de lacs. La b.se de Sept-Ilos possede 
10 pH moyen 10 plus foible (5," at celie de 
Ml!lnhifakl Ie pH moyen Ie plus eleva (7,2). 

Selon las regions hydrogrtlphlques, la valeur 
moyenne du pH Ie plus falble sa retrouve dans 
Ie b.ssln de I. cOte-Nord (6,2) .10'5 que I. 
plus elevge se sltue dans l'Out80utlls (7,1). 

L. v.rl.tlon des pH p.r region hydrogr.phlque 
est mains Impor-tante que celie assoclee eux 

dlfferentes beses d'operatlon. Selon "Ot"dre 
de dralnege des lecs, on constete que les lacs 
dr-a I nant des tourb I eres ont un pH moyen de 

7,2, ce qui leur confera la valeur moyenne la 
plus elevee. Ces resultats s'expllquent par 
Ie faIt que ces lacs sont tous sltues dans les 

regIons de Menlwakl et de Chapels, la aU Ie 
presence de celcalre Influence certes de fe~on 
d8termlnante les valeurs du pH. De plus, Ie 
selection de ce type de lac s'est effectuee a 
I 'aIde de cartes topographlquas a I 'echelle de 
1:50000. Selon I. legende utilise.. sur ce 
type de carte, cas lacs peuvent aussi etre 
cons I ~res conme des mara I s ou des marecages. 
Dans Ie cas aU oes lacs dralnent gffectlvement 

des tourbleres, on peut poser eomme hypothese 
qu'lts dr.lnent des tourbleres de type mlnero­
trophe (fen), qui soot soumls.,s a un apport 

d'elements mlneraux provenant du rufss.,1 lement 
du bass I n versant, contra I rement aux tourb' e­
res cmbrotrophes (bog) qui ne sont allmentees 
que par des eaux de precIpItation. L'Impor­
tance des sphafgnes est molns grande dans les 
"fens" qui soot plutot caracterlses par la 
presence des lafches. Or, cas dernleres n' oot 
pes la proprlete acldiflante qu'oo reconneft 
aux sphalgnes (Grondin et Ouzilleau, 19B1). 
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La distributIon du pH des l acs etudies 
(figure 7) mootre que trois (3) lacs seulement 
ont un pH inferleur ! 5,0, a/ors que 75.1 des 
lacs ont un pH qui varle entre 6, 0 et 7,5. 
PlIf'" alileurs, 19 lecs ont un pH superieur e 
8, 0; lis se retrouvent a la base de Manlftak l. 

Cas valeurs sont sensiblement differentes 
de eelles de I'echantillonnage effectue a 
I'ete 1981 (L.nglols et coli., 1983), De 
fa~on genera Ie, Ie pH observe en 19B2 est ~Ius 
eleva que celul de 19B1; II est de 6,5 pour 
I'ensemble des lacs echant ilionnes e:"l 1982 
alors qu'li 9talt de 6,0 pour ceux 9chantll­

lonnes en 1981. Plusleurs I~cs vlsltes durant 
les deux annees ont un pH suped eur en 1982 
alors que quelques lees seulement ont vu leur 
pH dlmlnuer la deux ieme annee. Outre les 
consIderatIons climatiques quI 001' ~u Inter-ve­
nlf'" pour donner une Image general<9 nol ns aclde 
pour les lacs echant III onnes en 19B2, pi y­

sleurs aut res f acteurs peuvent Inf I uencer ces 
resu I tats: 

a) en 1982, les l ees echantilionnes ne sont 

pllS unl quement des lees de t9te, trial s 115 
canprennent des I acs de deux 19me et de 
trolsleme ordre; 

b) en 1982, 195 r;glons sud-ouest et nord­

ouest du terrltolre d'etude et~lent davan­
tage representees en nombre de I ~cs que I a 
region est oU les I~cs sont en g9ner~1 ~Ius 
acldes. 

Une comparaison entre I~s valeurs obte­
nues en laboratofre dans un ~Ial de ylngt­
quatre heures apras I 'echantillonn~ge et les 
valeurs mesurees sur Ie terrain ~montre que 
oas darnleres sont legerement superl~ures a 
calles du labor~to lre. La dI fference est de 

0,1 unite de pH avec un Interyalle de conflan­
ce de 0,04 pour une probabliite de 99% 
(tableau 10). Cette legere difference peut 

etre attrlbuae a dlfferents facteurs, tels les 
erreurs de man I pu I at Ion et les types d' appa­
rells utilIses; cependant, les ~Ials dans 
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Tableau 10. Compar,lson des pH mesures sur Ie terr31n at en laboratol r~. 

pH (terrain) 

pH (I.bor.tolre) 

DIfference 

T C.le.le: 6,94 

T (250) 99%: 2,61 

I nter-velle de conflance 

Nombre 
d'observatl ons 

251 

251 

de la difference 

Moyenne Var lence 

6,5 0,42 

6,4 0,55 

0,1 0, 07 

Ii 99% : 0,04 

EC8r-t .. t ype 

0,65 

0,74 

0,26 



lesquels les mesures atelent prlses (6 et 24 
houres) et les eellrts de temperature entre les 

schontilions ~ terrain et de lobor.tolre sont 
probablement les prlnclpalas variables respon­
sables de cette difference (Bougie, comm. 
pers.). 

Lo repartition spatial .. des dlfferentes 
classes de pH montre que les plus foibles 
veleurs se sltuent a Sept-lies et Manlcouagan, 
alors que les bases de Chapals et du lec 
Albanel posseoent des valeurs relatl~ement 

el ... ees (figure B); cett .. reportltlon spotlole 
correspond d' al I leurs assez bl~n avec celie de 
I 'achontll lonnag .. de 19B1 (Langlois et coli., 
1983) I Of"squ' on regarde I' ecart re I at f f entre 
les regions. 

Alco/lnlta 

L'alcaltnlte est conslderee par la 
plupart des auteurs comme Ie parametre Ie plus 
Importent pour ~tarmlner la senslbill-te des 
ph"s d'eeu a I'acldlflcatlon. Elle a eta 
mesuree a la fols sur Ie terrain (pour 201 
lees) et an Jeboratolre (pour 251 lacs). Les 

mesures de leboratolie sont utilisees pour 
I'analyse statlstlque. Les mesures prlses sur 
Je terrain soot comparees statlstlquement avec 
les masures prlses en laboratolre (tebleau 
11).. Ce test de comparaIson d8montre qu'll 
n'y a pas de difference slgnlflcotl.e (99%) 
entre ces deux series de masures. 

L'alcallnlte varle entre des valeurs 
sttuees sous la limite de d8tectlon et un 
maximum de 1 607,0 ~eq/I; la moyenne pour les 
251 lacs s'etobllt ;; 124,6 ueq/l. La .oleur 
moyenne la plus elevee (370,2 ~eq/I) est celie 
de I~ base de M~nr 'lIi'akl; eette situation est 
sans doute rei lee a I~ presence de calcalr-e at 
de roches carbonatees dans cette region. .6.u 
contralre, la base de Sept-lies possede I 'al­
collnlte moyenne 10 plus foible (11, 7 ~/I). 
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AneIYS8e en fonctlon des regions hydro­
graphlques, I'alcallnlte montre les :nemes 

tend~nces. Alnsl, I~ region de l'Outeoual5 
possede I'alcallnlte moyenne I~ plJS alevee 
(313,2 ~q/l), .Iors que I. region de I. cOte­
Nord possede Ie pouvolr tempon Ie pi us fal~I'!' 
(38,6 _ I I). 

En reletlon avec I'ordre de draInage des 

lecs, on note que les I~cs de tourbleres ont 
una alcallnlte superleura (349,8 ueq/ I) e 
oe/le des lacs de premier (96,2 _ I ll, 
deuxleme C137,4 )JeQ/ I) ou trolslerne ordre 
(67,7 IJeq/l). /I fout toutsfols se roppeler 
que ces lecs de tourbl;res sont sltues pres de 
Monl •• kl et de Ch.pol •• 

L~ distributIon des l!!Ies selon des 
classes d'alcallnlte (figure 9) Indlque que 
pres de 53% des lacs ont una aleallnlte plus 
falble que 40 ueq/I, ce qui leur oo~f;re, 
selon plusleurs auteurs , une sanslbillte 
extreme e I'acldlflcatlon {90bee et col I., 
1982; Gtess et coil., 1980; ().1E, 1979). 
D'apres la repartItion spatlale des lacs selon 
leurs classes d'alcallnlte (figure 10), les 
lacs ayent une senslbll Ita extreme se retrou­
vent pr J ncf pa I ement sur I a Cote-:-.lord, ; 

Manleou~gan, e Chute-des-Passes, ; Senneterre 
et a Namlscau. Les lacs conslderes comme 
avant une falble sensl~111te a "acidifi cation 
( [01 co /I n I te J > 200 lJOql/) se retrouvont 
prlnelpelement aux bases de Chapals et de 
Manlwekl et lis representant ,:Jres de 15% des 
lees echantl I lonnes. 

Comme pour Ie pH, l'alcaJlnlte moyenne 
observ8e en 1982 pour I 'ensembl~ des I~cs est 

. beaucoup plus elevee (124,0 ~q/I) que celie 

observge en 1981 (61,9 ~q/ I). Ces resultats 
sent tout a fait compatibl es av9C CSIJX 

mentlonnes precedemment, solt un pH mol~s 
aclde en 1982. Aux r-elsons d8jo suggerees 
pour expllquer les differences senslbles entre 
les deu x annees, II taut ajouter dans 19 cas 
de I'alcallnlte una sous-estlmatlon probable 
des va leurs d'alcallnlte GRAN mesurees en 1981 
par Ie leboratolre d'analyse; les ecarts 
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Tableau 11. Comp8r~'son de I'alcal Inlte mesuree sur Ie terrain at en laboratotre. 

Alc.llnlte 
<I.bor .to I re) 

Alc.llnlte 
(terr.ln) 

01 fference 

T Calcule: 0,3991 

T (200) 99~: 2,62 

Intervelle de conflance 

Nombre 
d'observatfons 

Moyenne 

201 124 

201 117 

7 

do I. difference a 99%: 42,06 

Var lance 

44560 

46857 

51910 

Ecer-t-type 

211 

215 

227 
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Flgur~;: Yistogramme de frequence des lacs selon leur elc~1 init;. 
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Importonts du bllon lonlque C<llcule ;; portlr 

des donne... de 1981 suggerent en eUet qlJe les 
deficits en onions ehlent dus prlnclpolement 

a ID sous-estlmatlon des valeurs d'alcalln'te 
(Long lois et coli., 1983). 

Sulfates 

Las su I fates presents dans res mil T eux 
aqu~t I ques du Quebec proy I ennent en maJ eure 

partie des precfpltatlons ecldeSi les coneen­
tr~t'ons en sui fates dans les lacs devlennent 
alnsl un Indlce Important du nlveau d'affecta­
tlon d'un loe p.r les precipitations oelde •• 
Les concentrations naturelles de sulfates dans 
les eaux do boucller canadien pourralent me 
Inferleures 8 :so ~8q/I, comme I' Indlquent des 
concentrations mesurees dans des locs de la 
bosse COte-Nord et du Nouveau-Quebec (L.nglols 
et COil., 1983; Bobee et coil., 1982). En 
Ontario, les concentrations de fond du bou­
cller ont ete evaluees a 60 ~eq/I CHarvey et 
coil., 1981). 

La concentration moyenne en S04 -2 pour 

les lacs echantliionnes en 1982 est de 

78,0 IJeq/I J C8 quI est nettement superieur aux 
concentrations naturalles. Les bases de Manl­
wakl, Satnt- Mlchel-des-Salni"s, La Tuque et 
Clova ont des concentrations partlcullerement 
elevees, solt respectlvement 148,6 lJl,2, 
103,1 at 100,0 ~eq/I. Par contre, les bases 
de I a cOte-Nord ont des concentrat Ions assez 

falbl~s en sui tates, comme 36,5 ~eq/l pour 
B lone· s"blon. 

En analysant ces donnees par regions 
hydrogrephlques, on constate que la regIon de 

l'Outaouals possede les concentrations les 
plus fortes (140, 7 ~eq/l). L'onolyse des 

sui fates per type de lacs tend auss' a ~n­
trer III dIstribution spatlale des concentra­
tions de cet lon, pulsque les lees de tourbla­
res qui sa retroovent toos e I 'ouest du QJebec 
possedent les concentrat tons moyennes en 
sulfates les plus elevees (93,7 ~eq/ l). Pres 

de 75% des '3C5 echentlI lonnes ont des concen­

trations plus elevees que 60 1J&q/ 1 ~t pres de 
12% de cas tees ont des concentr ations supe­
rleures ;; 140 J.eQ/ 1 (figure II). 

La concentration en sulfates suit per 
at I leurs une d9crolssance marquee du sud au 
nord at de "ouest; "est (flgu,-e 12). Les 
lacs des bases de Monlwokl, Clove, 581,1'­
M 1 che '-des-Sa t nts et La Tuque posse-dent des 
concentrations superleures e 100 ueq/I, elors 
que les lacs des bases de Senneterre, Albanel, 
La Tuque, Alma et Chute-des-Passes ont des 
concentrations quI ver'ent de 60 e 100 ueq/I. 
Comma I'ont soullgne Longlols et coil. (1983), 
II apperaft clalrement que les teneurs en 
sui fates des lacs sont ;troltement rei lees au 
transport a grande distance des polluants 
atmospherlques selon un gradl~nt qui ;pause 
"axe des vsnts dominants an provenant du 
sud-ouest. Ces vents sont surtout ~resents en 
perlode estlv.le (Houde, 1976). 

Rapport alcal tnlte/sulfates 

Dans les lecs non affectes par les precI­
pItations acldes, la concentration en sulfates 
est supposes negllgeabl"!t et I'alcellnlte 
total<9 est ~ peu pres equlval~nt'3 8 la s~ 
des cat Ions. Par contre, dans un I ~c a1 fecte 
par las precipitations acldas, la concentra­
tIon en sulfates n'est pas n8glfgeeble car 
I'lon 50,+-2 a tendance a remplacer I'lon rco

3
-

(Bo~e et coil., 1982). 

AtnsT, Ie rapport entre les tons blcer­
bonates et les sulfates permet de verifier 
l'lmportence de I'anlon 50

4
- 2 dens les lacs 

du bauer ler canadien; dans un milIeu non 
Influence par les precipitations acldes, Ie 

rapport de .... ralt exceder J'unlte (Dickson, 
19751. 

• 
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Le ""Icul du rapport alcallnlte/sulfates 
dans notre terrltolre d'etude tI'Ofltre que plus 

de 60% de. l.cs echant III onnes ant un rapport 
Inferleur ;; I'unlte (figure 13). La rep.rtl­
tlon spetlole des I~cs, en fonctlon du rapport 
.Ic.llnlte/sulfotes (figure 14), Indlque que 
S8ules les regions de Blanc-Sablon, Chapals, 
Albanel et G.>gnon ne semblent p •• affectees 
par un exces de sulfates par rapport aux Ions 
blearbonates. 

NItrates 

Las nitrates representant une des formes 
de conposes azotes presents dans les cours 
dleau. Les apports d' ~uote provlennent des 
preCipitations, du bassin de dr.'nage et de I. 
fixatIon de I'azote dans Ie plan d'eau ou dans 
I as sed I ments. 81 en que I I apport de oomposes 

ezotes dens les eeux douces at leurs bassins 
de drainage solt prlnclpelement dU 8U rulssel­
lement, on remerque que Ie partie ettrlbueble 
b Ie pollutton atmosphertque augmente de f090n 
constanta (Wetzel, 1975). Cependent, cat 
8pport dlazots d8pend en premier I leu de I~ 
source emettrlce ~Insl que des condItions 
meteorologlques ~ssoclees !!IU transport. De 
p I us, 1 a presence de ces poll u!!Ints eontenus 

dans Ie nelge est souvent plus Importante que 
dens Ie phJle et peut representer pres de Ie 
moltl;; de I'opport annuel. 

Le comportement de ce par~tre est p I us 

dlfflclle ;; d<iceler que eelul des Ions sul­
f ates, cal c I um at b I carbonates. Brouar"d et 
coil. (1982) ont constate que les concentr!!l­
tlons devlennent relatlvement falbles au cours 
de I'ete; cette situation pourr"alt resulter de 

I t lncor"poratlon des substances azotees per- les 
composantes blottques du bassin. 

Las resu I tats provenant de I '&Chant i 1-

lonnage de 1982 Indl quent que 77S des locs ant 
des concentrations en "'tr!!ltes Infer-Ieures a 
la Ilml~e de d<itectlon (0,01 mg/l). Alor. que 
10 ooncentr"atlon medlane est Infer-leure ~ la 
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limite de <Setectlon dol'ls I~ plupart des 
secteurs, les plus fortes concentrations se 
retrouvent dans les lacs de I~ base d'AllIa 
(moxlmum de 0,364 mg/ l). 

Sou1 pour Ie secteur d'Alma, les valeurs 
ne varlent pas de fa~on notable d'une region a 
I' autre, non p I us que d' un crdre de dr-a I nage a 
I' autre. 

Carbone 

Pulsque normalemel'lt on r"etrouve dans 19S 
eaux pau d'ions metal I Iques Ilbres, ces metaux 
atant plutot lies ! des agents cornpl9xants 
comma la fMtl~re organ I que, la concentrati on 
en carbone OI'"gan I que et Il'Iorgan I =lue, tota I 00 

dlssous, revet une certolne Importance. 

Les concentret tons du carbone organ I 'we 

tot~1 9t dlssous verlent peu d'une base 
operatlonelle e I'eutre (tebl-eeux 7, e et '3). 

Alnsl, on retrouve des concentrations maxl­

males e Ie bese operatlonnelle de La Tuque ou 
1a l1'Oyenne en cerbone orgenl=lue total est de 
7,7 mg/l 81 0rs qu'elle est de 7,4 mg/l sous 

forme dlssoute. Les valeurs moyennas 19S plus 
basses se retroovent a Ie bese operatl onnelle 
de Gagnon cO la concentration du carbone orga­
nique total est de 3,7 mg/l et 10 forme 
dlssoote est de 3,4 rng / l. Les valeurs du 
carbone organique augmentent selon I 'ordre de 

drainage du lac: ',6 mg/l pour les I~cs de 
premier ordre et 7,1 mg/l pour les I~cs de 
trolsleme ordre). 

Dans I 'ensemble, las veleurs moyennes ne 
preseni'ent ;las de varT ei'lons Impor"tantes, ce 
qui ne permei' pes d'expllquer cartelns ecerts 
dans Ie concentret i 01'1 moyenne des metaux 
(forme tot~la). Cependent, lorsqu'on scruta 

las resultats lac par lac, C8r"telnes vel'!!urs 
eJevees de carbone correspondent e des con­
centrai'lons Importantes de fer et d'alumlnlum; 
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par exemple, Ie lac 20tA presenta une concen­
tration de 1 610 ~~/I de fer at une concentra­

tion de 236 lJg/I dfalumlnlum, et ses concen­
trations en cerbone organique sont de 15 mg/l. 

Le carbone Inorganlque est beaucoup molns 
abond.nt I fonne dlssoute et totale) que Ie 

carbone organique. Dens 18J des lacs, les 
concentrations sont Inferleures a Ie limIte de 

detect I on (1 mg/I) • Seu I s que I ques lacs des 

regions de I 'Outacual. at de l'Abltlbl/Bale 
James atflchent des concentrations non 

negllgeables, .llant parfols Jusqu" 16 mg/I. 

Aluminium 

Las precIpItations acldes peuvent favo­
rIser la liberatIon des metaux des sols, des 
5&dlments du lac et des roches du bassin 
versant. L'alumlnlum constltua un element 
partlcullerement abandant dens les roches du 

boucller canadIen, mals sa concentration 
seralt hlble dans les eaux naturelles, solt 
de 2 • 10 ~g/I (Schneider et coil., 1979). 
L'alumlnlum paut se presenter soos dltferentas 
formes, dont certaines plus toxlques que 
d l autres pour les organl smes equatiques. 
Clest la forme totale quI a ete analysee 
prtncfpalement dens Ie cadre de cette etude. 

Pour I'ensemble des 251 lacs InventorIes, 
la concentratIon mayenne attelnt 90,2 lJg/I. 
C'est 8 la base operatlonnelle de Sept-lies 
qu'on retrouve la concentration moyenne Ie 
plus elevee 070,5 \.Ig/t). La base de Saint ... 

MTchel-des-Salnts possede la concentration 
moyenne la plus falble (29,3 ~g/I). La cen­
centrat f on max !ma I e (300 llgl I) 8 eta mesuree 
dans un I~c de Sept-lies. 

Lorsque les concentrations en aluminium 

sont Interpretees par region hycrographlque, 
on CQ(Istate que c'est la region du Saguenay -
Lac Saint-Jean qui possede les plus fortes 

concentrations (135,0 1-19/1). Tout comma pour 
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I 'analyse selon les bases d'operetlon, eette 
concentratIon ne peut s'exj)llquer par aucun 

autre parametre physl co-ch Imt que (;>H. su I fa­

tes. profondeur photl que, lfIat Jere Of"gan l-:jue, 
etc.). II faudralt dal/antage recher-cher 

l'expllcatlon dans Ie type de sol, les oepots 
et les sediments des cours d'eau. 

~.!!Ir aT Ileurs, la concentration eXj)rlmee 

par Ilordre de dn, I nage des I ecs tend e d8mon­
fret" quleJ Ie augmente selon I'ordre du I~c. 

Cette augmentation suit Ie merna gradient que 
Ie carbone organique total. La presence 
d'alumlnlum pourreft donc etre plus Importente 
lorsqu'elle s'assocle a celie de I!I matiere 
ol'"ganlque. Dans 1"3 cas des tourbleres, ce 
parallele ne peut oependant pas etre effectue. 
Cette situation pour-raft slexpllquer per les 
f a I b I as concentrat Ions en a I :Jm I ,1 t urn rencon­
trees dens les 2 regIons ou sont sltuees 
toutes les tourbleres. 

La distrIbution de Ie concentration de 

I'alumlnlum (figure 15) montre que 42% des 
18CS ont une concentration superleur~ ~ 

100 ~/I et que 11 lacs d8possent les 
200 LJ.g/I. Lorsqu'on regarde 1211 repartition 
spatlale des lacs selon 18 concentratIon en 
aluminium (fIgure 16), on constate que les 
18CS ~yant plus de 160 J.,g/l d'e/Jmlnlum se 
retrouY-9nt prlnclpal.ement au centre du OJebec, 
solt DUX bases de Sept-lies, ""-'nlcouagan et 
Chute-des-Passes, alers que les bases do sud­
ouest, quI sublssent les prlnclpaux effets des 
precipItations acldes, ont peu de lacs !lyant 
des concentrations elevees. Ces resu Ita+s 

semblent supporter las conclusions de Langlois 
<It cell. (1983) ;; I 'effet qu' II ne semble pas 
avo I r de re I ~I't Ion I mmed i ate enTre I e pH des 
lacs et les concentrations en el 'JmJnJ 'Jm total 
retrouyees dans les eaux lacustres du Quebec. 

Les dlfferentes formes d'alumlnlum 
(total, dtSSOU5, labl Ie et complexe) ont eta 

analysees pour 50 lacs de notre echantl J lonna­
ge selon la methode d8crlte par Campbell et 
coil- (1982). Les resultats obtenus montrent 

quill exlste: une rel~tlon Ilnealre a peu pres 
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eonstante entre les dlfferentes formes d'alu­
mlnfum (annexe 2). Le coefficient de COf"rela­

tlon (r) entre Al tohl et Al dlssous est de 
0.99 (p'5S); II est por 011 leurs de 0.76 entre 
AI tohl et AI lobI Ie at de 0,98 entre AI 

tohl et AI complexe. M<llgre I 'etrolte 
rei at I on observ8e dans 50 I acs entre I' A I 
total et ses dlfferentes formes plus toxlques, 

II faudra studier davantage Ie phen~ne de 

speeiatlon de "alumInium et les variations 
salsonnleres de ce metal dans "eau pour mteux 
cerner les problemas de lesslvage de I'aluml­
nlum des eaux acldlflees. 

Conme I'alumlnlum, Ie mangane5e est 
susceptible de sa solubll Isar lorsqu'll y a 
augmentation de I'acldlte des plans d'eau. 
Les resultets d'analyse presentsnt une concen­
tration moyenne de 12,1 Ug/l de manganese 
«forme totale). La base de Chute-des·Passes 
possede Ie eoncentrat I on moyenne I a p I us 
elevae (18,6 IIg/I) et 10 base de Gognon I. 
valeur la plus falble (3,3 Ug/l). Les valeurs 
moyennes varlent peu d'une base a I 'autre; la 
concentration maxlmals sa trouve c:Ulns un lac 
de 10 base de L. Tuque (42,0119/1). 

Les ooncentratlons moyennes de manganese. 
tout comme celles de I'alumlnlum, sont plus 
.bondontes dons 10 regIon hydrogrophlque du 
Saguenay - Lac Saint-Jean, alors que la COte­
Nord possede Ie concentratIon moyenne la plus 
falble. La distribution du manganese dans 18s 
lacs studies (fIgure 17) montre que Iss con­
eentratlons sont variables at que 18~ des lacs 
ont des concentr at Ions super I eures ~ 20 lJgl I • 
Lo repartItion spatlale de ces coneentratlons 
(figure 18) Indlqus que les bases du 5ud­
ouest J du nord-ouest at du centre du Quebec 
posse dent des lacs avant une concentration en 
manganese d8passant les 20 ~g/l, Dlors que la 
Cote-Nord posse de des lacs ayant des concen­
trotlons plutot foIbles. 
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Le fer est oussl '.In metal 10nt la sol ubl­
"te augrnente en milieu aelde. Dans loes lacs 

echantl I lonnes, Ie coneentratlon moyanne en 
fer (forme tot-Ie) est de 114, I 119/I. La 
coneentratlon moyenne la plus elevge sa trouve 
;; 10 b.se de Lo Tuque (206,3 IIg/I) et 10 plus 
foIble;; 10 bose de Gognon (45,7 119/1). Les 

concentrations sont toutefols verlabl9s. 
Alnsl, a la base de Gagnon, un minimum de 

8,0 ~g/l a ste observe, alors qu'a la base de 
Lo Tuque un maxImum de I 610,0 IIg/l fut note. 

Comma dans Ie cas de "aluminium et du 
manganese. la concentration en fer augment"! 
avec I 'or-drs des lacs; "lie est en trOyenne de 
97,3 119/1 dons les I,es de tete et de 167,7 
~gl I dans las lees de :3e ordre. La COtIcen­
tratlon en fer est Infel"'ieure a 40 !-GIl dans 
30S des lacs et supsr I aure ;; 300 1191 I pour 7% 
d'entre eux (figure 19). Les dlfferentes 
classes de concentrations sont assez blgn 
dlstrlbuges dans I~ terrltolre d'etude (figure 

20). Cependant. les lacs avant des concentra­
tIons superleures a 200 ~/I se retrouv~nt 
presque excluslvement e I'ouest du Quebec. 
Les concentrations de fer sembl9nt, elles 
!lUssl, 'lees davantage a la geologie du bassIn 
versant et a I a presence de mat I era organ I que 
dans I'aau quIa l'lnfluence do nlveau d'acldi­
flcatlon des I.es (Long lois et 0011., 1983) . 

Metaux traces: cadmium. Dlcrnb. nickel. zinc 
at culvre 

Les rretaux traces sont cons 1 dares comme 
des contaminants et sont, en general, toxl 
ques. Leurs concentrations naturelles dans 
I'eau demeurent tres falbles, mals elles 
peuvent etre Influencees par I'acldlflcatlon, 
notamment dans I~s secteurs sltues au volslna-
99 de sources d'emfsslons polluant9s. II faut 
soullgner lei que les concentrations sont 
e~r I mees sous forme tot a I e (anne)(a :3). 
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Le cadmium est un des metaux les pl~s 
toxiques pour les polssons, meme a des con­
centrations aussl falbles que 0,7 1J9/1. La 
moyenne des concentrations retrou .... ees dans Ie 
tef"rltolre est de 0,3 JJ9/I. Las valeurs 
.... ar lent peu d' une base a I I autre pu I sque I a 
concentrt)tton moyenne 121 plus eleves se 
retrou .... e a It) bt)se de Robervel (0,7 119/1) 
alors que la concentrt)tion moyenne la plus 
f.lble est a Sept-lies (0,1 \.19/1). <:etta 
ft)lble variation s'observe Dussl lorsqu'on 
compt)re 19s resultats par region hydrogra 
phlque. Les valeurs rnaxlmt)les sont observees 
dans des lacs de ~nlcouagan (1,6 ~/I), de la 
Chute-des-Passes at de Roberval (1,1 l1Q/ l>, de 

,'1anlw.kl <1,3 \.19/11 et de Clov. <1,8 Ig/ II. 
Des concentrations partlcul lerement elevees 
sont dlstrlbuees sur I 'ensemble du terrttotre. 

Las conceotratlons en zinc varlent entre 
let limite de detection (1 1'9/1) at une valeu ... 
IMxlmale de 31,0 ng/l; carte dernlere provlent 
d'un lac de la base de Mantwakl. Les valeu ... s 
moyennes 59 sltuent entre une concentration de 

8,7 11911 a ~oberval ~t La Tuque, et 5,2 19/1 ~ 
Havre Saint-Plerrs (annexe 3). Les variations 

entre chaque base sent donc peu Importanto9s. 
De m8me, lorsqu'elles sont analysees par 
regIon hydrographique, les varIations dans les 
concentr~rtlons en zl nc sont hlbles et ef les 

sa sltuent entre 6,5 ~g/l et 8,6 ~,. Enfln , 
on remarque une augmentatIon des concentra­
tions salon I'ordre de drainage des lacs. Las 
concentrations mesurees sont nettement infe­
rieures aux concentrations toxlques maximum 
.ccept.bles de 50-130 ~/I (Spry et coil., 
1981) • 
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Pour ces trois met~ux-treces, res concen ­

tr~tions mesurees sont extremement tai~'es. 
D~ns Ie cas du p, omb, 771. des lacs ont des 
concentretlons Interieures ~ la I imite de 
d8tectlon (1 \,.gIl); c'est la meme situation 
pour Ie culvre dans 53.1 des !~cs et Ie nickel 

dens 44.1 des lacs. L~s valeurs me xlmum 
mesurees sont de 48 ~/I pour Ie plomb, 

10 ~/I pour Ie nickel et 14 ~/I pour Ie 
cuivre. Tres peu de lecs, cepen dent, ont des 

1/21leurs superleures ou egales ~!.Jx concentra­
tions toxiques maximum acceptables pour Ie 
milieu aquatiClue; ces dernl.eres son1" de 4 a 
8 ~/I pour Ie plomb, 380 • 730 \.19/1 pour Ie 
nickel et 9,'5 ...gIl pour 109 culvre (Spry et 
coil., 1981). 

~CLUS I')t1 

Dans "ensemble, les r-;sult~ts obtenus 
dens I e cadre de ,,, pres en te etude con f I rment 
et cemp/stent ceux obtenus durant I a prer.\i."ir-e 
campagne d'echantillonnilge de l'lnv~ntaiie 
netional en 1981 (Langl ois at coli., 1983). 
II s cont irment que, salon Ie f"'aoport 
alcallnlte/sul fates, la qual ite ph'lsi-:o­
chimique des I~s du boucller canadien ~st 

slgnlflcativement Influencee per les pr';t;ipi­

tations acldes et que cette Influence est 
pertlcul ierement importante a I 'ouest du 
Quebec (Outeouais, La '~auricl!9 et Abitibi 
'JaI e-James) • La presents etude per met par 
allieurs de preclser davantage, ; l'lnterieur 
des trois regIons mentlonnees plus haut, des 
zones dont las lacs aftichent des sensl~1 I 1t9s 
tr8s di fferentes aox retombees atmospher j QU!9S 
acldes_ Dans la regi on de '..1anl.aki par exem-



pie, certains lacs ont une reserve alcallne 
Importante 310rs que d'autres, sltues a proxl­
mite, sont tres senslbles e ('acidification. 
La nature du sol eT du sous-sol expllqueralt 
vralsemblablement aussl pour-quo I les bases de 
Chapals et Albanel afflchent un pouvolr tampon 
(lIIcallnlte) conslderablement plus eleve que 
las zones 8volslnantes. 

Le gradient des concentrations en sui fa­
tes dans les IlIcs observes a partir des resul­

tats de I'echantll lonnage de 1981 (Langlois et 
coil., 1983) est conflr-m9 par les r9sultats 
aCTuel s. La r-epresentatl'llte de I 'echantll­

lonnaga etant me t I I eure dans I' ouest du 
terrltolre pour la presente etude, Ie gradient 
decrolssant du sud-ouest vet's Ie nord-est est 
encore mtaux oeltmtte, ce qui semble conflrmer 
I'orlglne atmospherlqua des fortes teneurs an 
S04-2 dans las lacs de I'ouest du terrltolre. 

Ouant aux concentrat ions en metaux dans 
las lacs echentll lonnes, elles ne semb/ent pas 
davantage rei lees !lUX precipitations acldes 
que ne Ie ropportent Langlois et coil. (1983) 

pour l'echentlJlonnage de I'ete 1981. I! taut 
toutefols soullgner que ce sont les formes 
TotaJas des rnetaux qui ont ete analysees dans 
Ie cadre de cas Inventalres. La specIation de 
I 'aluminium. '9ffectuee sur 50 lacs de notre 
eChantillonnage, a oependant mantre une corre­
lation tres forte entre "aluminium total et 
ses dlfferantes formes. Le lesslvage des 
metaux dans les lacs acIdifies, tel que Ie 
rapportent plusteurs auteurs;; I'exterleur du 
Quebec, reste donc tres peu evIdent dans notre 
terrltolre d'etude. Les concentrations obser­

'lees lei sont die" leurs Inferleures ~ celles 
r-apportees dans les lacs acidifies de la Nor­
'lege, de la Suede, du Mon! La Cloche (Ontario) 
ou des moots Adirondack (ETats- Unls). 
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Annexe I. Llste et localisation des lacs echo.tl I lonna. en 1982. 

Nom du lac 
Bese d'operetlon 

Man I wold 

Ir·",I" 
SI dney 
Leger 
Nettle 
Weldle 
Cameron 
Achlgan 
Smith 

Binet 
Sourd 
8er_11 
Mitchell 
Hydroplane 
Motabl 
Peter 
Indiean 
8ouchord 
Moiseeu 
Loutre 
Nurnero 3 
Croche 
Chasseurs 
Tan 

aolley 

*SIgnification: 137, 138A: 
138 B 
138 C 
138 X 
251 • 300: 

Numeros* Coordonnees 

137 76°31 ' 
138 A 76°42' 
138 B 76°42' 
138 C 76 G46' 
142 76°39' 
145 76°'1' 
148 A 77·06' 
148 B 77·08' 
138 X 76°40' 

131 75·19' 
131 A 75.1:S I 

132 B 15°27' 
133 75°25 ' 
135 75°20' 
136 75·34 I 
144 76°42' 
147 A 76°52 ' 
147 B 76·52' 
147 C 76°52' 
207 A 75°47' 
207 B 15°47' 
208 A 75°47' 
208 B 75°46' 
209 A 75°43' 
209 B 75°4' ' 

Lacs de tete 
Lecs de 2e nlveau hydrogrephlQue 
Lacs de 3e • I ve .. hydrogr.ph Ique 

46°36' 
46°37 t 

46°38' 
46°37' 
46°43' 
46°25' 
46°12' 
46°12 I 

46°39' 

46°13' 
46°08' 
46°14' 
46°20' 

46°14 ' 
46°10' 
46°10' 
46°07 ' 
46°06' 
46°05' 
46°04' 
46°03' 
46°04' 
46·04 • 
46°08' 
46°09' 

Lac salectlonne sur Ie terral n comme substltut 
Lacs de tourb' eres 

Cartes 

31K/l0 et 9 
31K/l0 et 9 
31K/l0 at 9 
31K/l0 et 9 

31K/l0 et 9 
31K/7 

31K/3 et 6 
31K/3 
3IK/IO et 9 

31 J/3 
31 J/3 
31J/3 
31 J/5 
31 J/3 et 6 
31 J/4 
31K/2 
31~/2 

31K/2 
31K/2 
31 J/4 
31 J/4 
31J/4 
31 J/4 

31J/4 
31J/4 
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AnneX'e 1. (suite) 

Nom du I.e 
Base d'oper-etlon 

Manlwokl (suite) 

Hache 
80uette 
Michaud 
Boucher 
OesJordlns 
lies 
Philomena 
Caronna 
Curtis 
Oorby 
Laframboise 
Gore 

Senneterre 

C I met lere 
Wetetnagaml 
Martin 
Jacques 

Roger 

Castonguay 
Gal liard 

La Tugue 

8ourgeoys 
Be II avance 
Fauvette 
Pasteur 
Morin 

Passes 

Numeros 

264 
265 
266 
261 
268 
269 
210 
211 
212 
213 
214 
215 

162 A 
162 B 
163 
164 
165 
166 
168 
110 A 
110 B 
110 C 

lOS 
111 
112 A 
112 B 
116 
111 
1t8 

Coor-donness C~"-tes 

15'06' 46°52' 31J/14 
15°09' 46°49' 31 J/14 
75·,4' 46°50' 31J/14 
75°17' 46°44 ' 31 J/t< 
75°22' 46°35' 31 J/It 
75°34 ' 46°43' 31J/12 

75 6 51 ' 46°39' 31 J/12 
75°49' 46'36' 31J/12 
75°55' 46°38' 31J/12 
75·57' 46°38' 31J/12 
75 °49' 46°22' 31 J/5 
75°33' 46°16' 31 J/5 

76°17' 48°45' 32C/16 
76·,5 ' 48°55' 32C/16 
76°48' 48°26' 32Cn 
76°59' 48°25' 32C/6 et 47 
76°'4' 48°46' nC/8 et 16 
76°44 I 48°44' 32C/IO 
76°52' 48°29' 32C!7 
76°30 I 48°47' 32C/15 at 16 
76°26' 48°49' 32C/15 et 16 
76°24 I 48°55' 32C/15 et 16 

12·37 47°28' 31P!7 
13·11 47°22' 31P/6 
13°14 47°20' 31P/6 
13°01 47°20 I 31P/6 
12°14 47°20' 3IP/S 
12°16 47°2:5f 31P/8 
12·06 47°27' 31P/8 



Annexe 1. (suite) 

Nom du lac 
Bese d'operatlon 

Le Tuque (suIte) 

Hope 

Cenat 
HI ronde I les 
TroIs C .. lbous 
Thomas 
Carignan 
MI nomaquem 
DuplessIs 

Chepals 

Messlne 
Hook 
Burton 
:-.terchend 
Armande 
Spr I ng8' 
kml 

MoraIne 
Jul len 
Mac Leod 
Lescure 
Anvllle 
Po I ngdextre 
Bosse 
Mann 
Chaleur 

Numeros 

120 A 
122 A 
122 B 
201 C 
221 
222 
223 
224 A 
224 B 
122 X 
201 X 

171 
172 

173 " 
173 6 
173 C 
174 
175 
176 
177 

179 " 
179 B 
215 A 
215 B 
216 
217 
218 
219 
220 

Coerdonnees 

72°12' 47°36' .llP/9 
n029' 47°38' 31P/9 et 10 
72'27' 47°38' 31"19 et 1O 
nOl7' 47°32' 31P/9 
72'09' 47°35' .llP/9 
72°39' 47°18' 31P17 
72°46' 47°15' .llP17 et 2 
72°52 ' 47°37' .lIP/1O 
72°49' 47°39' .lIP/1O 
72'28' 47°35' 31"19 et 1O 
72°18' 47°32' .lIP19 

74 '35' 49°20' 32G17 
14 °56' 49°58' .l2G/I5 
75°08' 49°52' 32G/14 
75°05' 49°53 ' .l2G/14 
75°04 ' 49·53 ' 32G/14 
74·47' 49'48 32G/I5 
74°57' 49'38 .l2G/IO 
74041 t 49'52 .l2G/15 
74 °37' 49'56 32G/15 
75·11 ' 50'04 .l2G/3 
75·,4' 50'01 32G/3 
75°01 t 49'38 32G/ll 
75°00' 49'35 .l2G/l0 et 11 
75013 t 49°44 32G/ll 
75°07' 49'40 32G/l0 et 11 
75°00' 49'40 32G/l0 
75·10' 49'35 32G/l0 
75·08' 49'59 .l2G/14 



Annexa 1. (su ft e) 

Nom do lac 
BlIse d I operat I on 

Chapals (suite) 

Esox 

Goudreau 
Gignac 
Lamoille 
Andre 
O'Mella 

Sable 

Chute-des-Passes 

Bru I e-Ne I ge 

Dul.ln 
C.pel I lere 

Srodeuse 

Numeros 

276 
277 
278 
279 
290 
281 

282 
283 
284 
285 
286 X 
287 X 

72 
73 
74 A 
74 B 
74 C 
75 
76 A 
76 8 
77A 
77 8 
78 
79 
90A 
908 
90C 
81 
B2 
83 A 
838 
83 C 

55 

Coordonnees Cartes 

74 6 49' 49 8 39' 32G/l0 
74 ·48 I 49°32' 32G/l0 
74 °43' 49°44' 32G/l0 
74°37' 49°45' 32G/15 
74 °32' 49°57' 32G/l~ 

74 °52 t 49°52 I 32G/" 
74°14' 49°40' 32G/9 
75°17' 49°40 t 32G/ll 
14°37' 49°31 ' 32G/l0 
74 ·50' 49°50' 32G/15 
74°14' 49°42' 32G/9 
74 ·09' 49°41' 32G/9 

71°48' 49°57' 22£/13 
71°42 I 49°37' 22E/12 
71°33 ' 49°36' 22£/12 
71 6 36' 49°35' 22E/12 
71°34' 49°31' 22E/12 
71°53 t 49°53 I 22E/" 
71 °32' 49°47' 22£/13 
71°34' 49°45 t 22E/13 
71 6 4;' 49°42' 22E/12 
71°44 I 49°44' 22E/12 et 13 
70°58' 50·06' 22L/2 
70°57' 50·15' 22L/2 et 7 
71°28' 50·12' 22'-/3 
11 6 29' ;0°10' 22'-/3 
71 °34' 50·06' 22'- /4 
71 6 47' 50·06' 22L/4 
71°27' 49°58' 22L/14 
71 6 26' 50·02' 22'-/3 
71°26' 50·03' 22'-/3 
71·28 I 50·02 ' 22'-/3 



Annexo 1. (suite) 

Nom du l ee 

Base dlOpS~et l on 

Sept- l i es 

Deville 
Herb I ers 
Fornel 

Viliebois 
Eou Doree 

PIneau It 
Larry 

ManlcoU!i9!1n 

Charbon 
Picard 

Her-mas 
Magdailian 
80ls Long 
Fldo 

Goddue 

Numero$ 

29 
30 A 
30 B 
JOe 
31 A 
31 B 
31 e 
32 

33 
34 

37 
39 

56 
57 
58A 
59 A 

59 B 
59 e 
58 X 

51 
52 

53 
55 

210 A 
210 B 
210 e 
225 A 
225 B 
226 A 

226 B 

56 

Coordonnees Cartes 

66011 t 50·30' 22J /8 et9 
66°07' 50°43 I 22J/9 
66°10' 50°42' 22J/9 
66.09 1 50°40' 22J/9 
66°06' 50°50' 22J116 
66°09' SOoSO I 22J/16 
66°11' 50°46' 22J116 
66°18' 50°40' 22J/9 
66°23' 51 ·03' 22J/I 
66°12' 51 ·08' 22J/I 
66°04' 50°22' 22J/6 
66°19' 50·,6' 22J/5 

68°27' 50'19' 22K/8 
68°31' 50°09' 22K/2 et I 
68°34' 50·06' 22K/2 
68 4 1B' 50°06' 22K/! 

68'19' 50·05' 22K/I 
68°22 t 50°03 I 22K/ ! 
6S036' 50·06' 22K/2 

69°19' 50·57' 22K/14 
69'02 ' 50°47' 22K/14 
69°37' 50°37' 22K/12 
68°36 ' 50°36' 22K/IO 
69°27' 50°37' 22K/II 
69°25 ' 50°35 ' 22K/II 
69°24' 50°34' 22K/l1 
68°55' so055' 22K/!5 
68°55' so055' 22K/15 
69°02' 50042 t 22K/ IO 
68°55' 50°45' 22K/l0 et 15 



Annexa 1. (suite) 

Nom du lac 
Base d'oper8tlon 

Gagnon 

Nemlscau 

Havre St-PIerre 

Caribou 

Numeros 

61 
63 

6' 
66 
67 
58 

212 A 
212 B 
212 C· 

187 
188 
189 
190 
191 
192 
193 
194 A 
194 B 
195 
196 
197 A 

197 B 
198 
213 A 
213 B 
213 C 

18 
19 
lOA 

57 

Coordonnees Cartes 

68°56' 51 °43' 22N/l0 
68°56' 51 °40' 22N/l0 
67°43' 5,°43' 220/12 
67°47' 5P31 ' 220/12 
67°42' 51°38' 220/12 
67°48' 51°37' 220/12 
67°48' 51 °25' 220/5 
67°49' 51°23 ' 220/5 
67·50' 51·,9' 220/5 

76°16' 51·,7' 32N/8 
76026 t 51°23' 32N/8 
76°45' 51·,6' 32N/7 
76°38' 51°40' 320/12 
76°42' 51°34' 320/12 
76°03' 51°36' 32N/9 
76°01 t 51°36' 32N/9 
76°05' 51°38 ' 32N/9 
76°04' 51 °39' 32N/9 
76°04 ' 51°41 ' 32N/9 
76°20' 51°42' 32N/9 
76°04 ' 51°23 I 32N/8 
76°10' 51°21 ' 32N/8 
76°03 ' 51°46' 32N/16 
75°35' 51 °37' 320/12 
75°39' 51'37' 320/12 
75 °43 t 51 °36' 320/12 

64 °26' 50°49' 221/9 
64°11' 50°34 ' 221/9 
64°17' 50°38' 221/9 



Annexe 1. (suite) 

Nom du loe 
Bese d'0p6retlon 

Havre St-P Ierre 

Glror d 
Renard 

Chorles 
MaurIce 

Ell .. 

~-1ackam 

Ct'levre 
Ternet 

6!.nc=Sob l on 

Mery 

Kennedy 

(suite) 

Numeros 

20 6 
21 
22 A 
226 
22 C 
23 

214 A 
214 9 
214 C 
228 
229 
230 
231 A 
231 S 

1 
2 
3 
4 A 

4 B 
5 A 
5 B 
6 
7 

234 
235 
246 
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Coor'donnees Cartes 

64'16' 50'35' 221/9 
64 °35' 50"36 ' 221/10 

63°37' 50·56' 22L/13 

63°:n' 50·57' 22L/13 

63 "32' 50"55' 22L/13 
63 "24' 50·57' 12L/14 
63"03' 51 °27' 12)116 

63 '04' 51"25' 12'~/6 

63"06' 5,°23' 12W6 
64 '10 I 50"54' 121/16 

64 °22' 50'S5' 221/16 et 12L/13 
64 '00 I 50"57' 221/16 

64°01' 50·53' 221/16 
64 '05 I 50'52' 221/16 

58°34' 51"52' 120/15 
58034 f 51'56' 120/1; 
58°'5' 51'47' 120/16 
5S028' 51°44 ' 120/9 
58°23' 51'41 ' 120/9 
58°14' 51°43 t 120/9 et 16 
5S016' 51°42' 120/9 
57"32' 51'48' 12P/13 et 14 
57°::S0' 51·52' 12P/13 et 14 
57'51' 51'50' 12P/13 
57°46' 51°47' 12P/13 
57°57' 51°SO' 121'/14 
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Annexa 1. ( so lte) 

Nom du lac 
Base d'operotlon 

Sol nt-M'che'-des-S., nts 
St-Zenon 

Roberval 

Lac Albanel 

Numeros 

301 
302 
303 
304 
305 
306 
307 
308 
309 
310 

311 
312 
313 
314 
315 
316 
317 
318 
319 
320 

321 
322 
323 
324 
325 
326 
327 
328 
329 
330 
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Coordonnees Cartes 

46°33' 73 6 37' 311/12 
46°27' 73 ·39' 311 IS 
46'26' 73 °38' 311/5 

46°27' 13°46' 311 15 
46°40' 74 ·06' 311 19 

46 6 38' 74 6 10' 311/9 
46°28' 73°56' 311/5 

46°27' 73 °28' 311/6 

46 6 32' 73°57' 311 112 

46°29' 74 ·04' 311/8 

48°29' 7.5°16' 32A/6 e 11 

48°24' 73 °27' 32A/6 
48°33 I 73 ·03 I 32A/ll 
48°:57' 73°24' 32A111 
48°14' 73°21' 32A15 et 6 
48°27' 73°21' 32A/6 
48°32' 73 ·24 I 32MII 
48°51' 73 6 19' 32A114 
48°33 I 73°37' 32A/12 
48°28' 73·35' 32A/5 

50·,4' 72°S8 ' 32112 et 7 
50·,2' 72°58' 32112 
50°41 ' n035' 321/10 

50°20' 72°36' 321/7 
50°26' 12°00 I 321/7 et 6 
50°27' 72°52' 32117 
50·34 I n035' 321/10 

50°22' 72<157' 321/7 
50°36' 13·12' 321/11 
50°23' 7)°1 6 ' 321/6 



Annexe 1. (suite) 

Nom du lee 
B~se d'operet ton 

AI .... 

Clove 

Numeros 

331 
332 
333 
334 

33' 
336 
337 
338 
339 
340 

150 
152 
153 
157 
158 
159 

160 
161 
341 

342 

60 

, 

Cool"'donnees Certes 

48°54' 70·,9' 220/16 
48°59' 70·,4' 220/16 et 22E/l 
4S051 , 70·,2' 220/16 
48°10' 70·,6' 22E/l 
48°44' 70°24 I 220/9 
48°46' 70·,1' 220/16 
48°47' 70°26' 220/16 
48°36' 70°28' 220/9 
48°37' 70°20 I 22019 
48·07' 70 0 2B' 22E/l 

41°28 ' 75 ·04 I 310/5 
47°3.3 ' 75°07' 310/11 
47 °47 ' 74°51 ' 310/15 
41°46' 75°57' 310/13 
47 °47' 75°51' 310/13 
47°47' 75°51 t 310/13 
47°17' 74 ·,7 I 310/8 
47°18 ' 74 °27' 310/8 
47 G31' 75°34 I 310112 
47°34' 75'22' 310/12 
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Annexa 2. Coefficient de correl~tlon calcules a partir des dlfferentes formes d'alumlnlum pour 5~ lacs 
echantilionnes en 1962. 

Alu .. lnlum total 
partlculelre at dlssous 

Alumlnlu .. tot. I dlgere 

Aluminium dlssous 

Aluminium I.blle 

Aluminium oomplexe 

Aluminium 
tot. I p.rtl-
culalre at 

dfssous 

I 

--

--

--

--

Aluminium 
total 
dlgere 

.98* 

I 

--

--

--

• Aucune difference signIficatIve au saull 5% • 

Aluminium AlumInium Aluminium 
dlssous labll~ complex; 

.99* .76" .98 

.96 -- --

I .76 .98 

-- I .63 

-- - I 
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Annexe 3. Moyenne at '"tervetls de confl.noo (. 95$) des resultats d'anelyse des metaux traces, par 
base operationnelle, p.r regIon hydrogr.phlque et par ordre de draInage des I~es.l 

Nom des bases Nb de Pb Cd Cu NI Zn • (No) lacs ~g/I ~g/I ~g/ I ~g/I ~g/ I 

Slanc Sablon (01 ) 12 0,2 0,2 2,3 0,7 5,8 
1O,} 10,1 !O,O !O,O ± 2,9 

Havre Salnt-Plerre (O}) 17 1,2 0,2 1,7 1,0 5,2 
to,O ±o,O .t1/O ±O,a ± 3,6 

Sept-lIes (04) 12 0,5 0,1 2,3 0,1 8,0 
±o,O !O,O ±2,5 :b:l,0 ± 4,4 

Manlcouagan (06) 18 0,8 0,4 0,9 0,4 8,3 
:!:1,5 :tO,l :b:l,5 ±o,O ± 3,5 

G.gnon (07) 9 0,6 0,3 0,9 O,} 6,2 
±O,e ±o,2 !O,8 :b:l,0 ± 3,8 

Chute-des-Passes (08) 20 0,3 0,1 0,7 1,7 8,8 
±o,a ±O,O :b:l,7 ±O,O ± 2,3 

AI ... (09) 10 0,0 0,4 0,2 1,2 6,8 
±o,O :b:l,4 !O,O :b:l,0 t 4,6 

Roberval (1O) 10 0,2 0,7 0,8 1,0 8,7 
.to, 7 :to, 5 ±1,8 ±O,4 ± 9,2 

La Tuque (II) 19 0, I 0,2 0,3 0,9 8,7 
±O/C :b:l,0 !O,O t1 , O ± 2,9 

Manl.akl (13 ) }7 0,2 O,} 0,8 1,6 8,2 
±o,O ±O/O :b:l,0 to,3 ttO,3 

Clova (14) 10 5,1 0,5 0,8 0,8 7, I 
±o,O :b:l,4 :b:l,7 :b:l,7 ± 6,1 

Senneterre (15) 10 0,7 0,2 0, I 0,6 7,6 
±1,1 ±O,2 ±O, O ±o,O ± 6,8 

Chopals (16) 30 0,2 O,} 0,4 1,5 5,4 
.to, 2 :b:l, I !O,O !O,7 ± 1,5 

Nemlscau (17 ) 17 0,6 0,3 I, I 1,2 7,6 
tl/O ±O,2 .t1,O ±a,5 ± 3,6 

S.lnt-Mlchel-des-Salnts ( 18) 10 0,0 0,6 1,9 3,2 8,4 
±o,a :b:l,4 !O,7 !O,7 t 6,1 

Lac Albanel (19) 10 0,2 0,5 0, 4 0,8 7,} 
±o,a !O,6 !O,O ±O,7 ± 5,0 

Total 251 0,6 0,3 0,9 1,2 7,4 
l:0,0 :b:l,0 :b:l,0 !O,} ± 1,1 • 

Pour les caleuls stattstlques, les ooncentratlons sous les Ilmltes de d8tectron ont ;te consfaerees 
egales a la mottle de la valeur de 'a lImIte de detectIon, 



Annexe 3. (suite). 

• 

Nom des regfons Nb de Pb Cd Cu NI Zn 
hydrogr.phlques lacs ~g/I ~g/I ~g/I ~g/I )Jg/I 

(No) 

Outaouafs (04) 45 1,3 0,4 0,8 1,5 8,0 
±o,O :!:O, 1 :!:O,O W ;6 ±3,6 

La M.urlele (05) 40 0,1 0,4 0,8 1,6 8,6 
±o,O :!:O, 1 :!:O,O :!:O, 5 ±3,7 

S.guen.y - Lac St-Jean (06) 34 0,2 0,3 0,5 1,4 8,1 
±o,3 :!:O,O :!:O,3 :!:O,3 ±t,9 

• COte-Nord (07) 75 0,7 0,3 1,5 0,6 6,7 
±o,O :!:O,2 ±1,6 :!:O,O ±1,4 

Abitibi - 8.le James (08) 57 0,4 0,3 0,5 1,2 6,5 
±o,O :!:O,O :!:O,O :!:O,8 ±t,3 

Tot. I 1982 251 0,6 0,3 0,9 1,2 7,4 
to,3 :!:O,O :!:O,O :!:O,3 ±t,l 

Ordre de dra t nage Nb de Pb Cd Cu NI Zn 
des lacs I.cs ~g/I ~g/I ~g/I )Jg/I )Jg/I 

L.cs de tete 172 0,6 0,3 0,9 1,0 7,2 
±O,O :!:O,O :!:O,2 :!:O,O :!:O,8 

Lacs de deux I eme 38 0,7 0,2 1,4 1,1 7,5 
ordre ±O,O :!:O,O :!:O,O :!:O,3 ±2,5 

Lacs de trolslerre 17 0,3 0,3 0,3 1,1 9,2 
ordre ±O,O :!:O,O :!:O,2 ±1,5 ±2,7 

Lacs dra I nant des 24 0,0 0,5 0,5 2,4 7,4 
tourbleres ±O,O :!:O,O :!:O,2 ±1,7 !:3,8 

Tot. I 251 0,6 0,3 0,9 1,2 7,4 
• ±O,O :!:O,3 :!:O,O :!:O,3 ±1,1 




