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RESUME

Ce document presente la problematique de la restauration de I'eperlan arc-en-ciel de la
riviere Boyer. II resume I'etat des connaissances sur cette population, evalue sommaire­
ment les explications possibles de son declin et propose un plan pour sa restauration.
Jusqu'a la fin des annees soixante, I'eperlan etait une espece abondante au printemps dans
la riviere Boyer, ou les pecheurs venaient par centaines Ie capturer au carrelet pendant la
fraie. A I'automne, ce poisson faisait aussi I'objet d'une exploitation intense par la peche
sportive sur les quais de I'estuaire superieur, jusque dans Ie comte de Portneuf. L'habitat
de I'eperlan dans la riviere Boyer a ete modifie surtout a partir de la fin des annees
soixante. La construction d'un pont a detruit la principale frayere et I'enlevement de la
vegetation riveraine a destabilise les berges de la riviere. Par ailleurs, une forte concen­
tration d'elevages de porcs dans ce bassin contribue a un enrichissement des eaux en
elements nutritifs, qui favorise la croissance d'algues filamenteuses. Celles-ci pourraient
empecher la fixation des oeufs de I'eperlan au substrat, lors de la fraie. En supposant qU'il
soit possible de retablir I'abondance de I'eperlan dans I'estuaire superieur du Saint-Lau­
rent a un niveau comparable a celui des annees soixante, une evaluation sommaire des re­
tombees suggere que I'on pourrait generer environ 67 000 jours de peche sportive, alors
que Ie niveau actuel d'effort, a I'endroit de toutes les especes, est de I'ordre de 12 000
jours.

ABSTRACT

This report deals with the possibilities of restoring the rainbow smelt run in Boyer river,
a small tributary of the St. Lawrence estuary, near Quebec city. Available information on
this population is summarized and explanations of its decline are weighted according to
available data. A restoration plan is also suggested. Until the late sixties, smelt was
abundant in Boyer river and hundreds of fishermen came to the spawning grounds to catch
the fish with dip nets. In the fall, sportfishing of smelt on wharves in the upper
St. Lawrence estuary, up to Portneuf county, was very popular. Rainbow smelt habitat in
Boyer river seems to have been impaired mostly after 1970. A bridge was built over the
main spawning ground and shrub on the shores was removed; gullying of the banks, heavy
silting and an unstable riverbed resulted. Many pig raising farms are located in the
watershed and manure used as is washed down to the river. Water enrichment

growth, which might interfere with the normal of smelt egg to the
substratum during spawning. If smelt numbers in the upper S1. Lawrence estuary could be
restored to the same level as in the early sixties, it is estimated that about 67 000 fishing
days would be added to the present 12 000 days.



vi

PREFACE

Ce travail a ete realise par les Consultants Saint-Laurent pour Ie
compte de la Division de I'habitat du poisson du ministere des Peches
et des Oceans. Jean Robitaille a agi comme charge de projet et Yvan
Vigneault a rempli la fonction de delegue scientifique pour Ie minis­
tere. La collaboration entiere de Guy Trencia, biologiste au Service
d'amenagement et d'exploitation de la faune du ministers du Loisir, de
la Chasse et de la Peche constitue une contribution importante a la
realisation de ce document.



1. INTRODUCTION

Dans Ie cadre du Plan d'Action Saint-Laurent, Ie mi­
nistere des Peches et des Oceans compte favoriser
les actions de restauration et de mise en valeur de
I'habitat du poisson, de faqon a augmenter la dispo­
nibilite des ressources halieutiques.

Ce document regroupe les renseignements disponi­
bles sur I'eperlan arc-en-ciel (Osmerus mordax) de
I'estuaire et sur ses frayeres dans la riviere
Boyer, sur la rive sud du Saint-Laurent, pres de
Quebec, afin d'etablir la problematique de restaura­
tion de cet habitat.

Ce rapport presente d'abord la zone a I'etude et les
methodes utilisees pour recueillir I'information. Les
sections suivantes synthetisent les renseignements
obtenus par themes. On decrit successivement les
caracteristiques biologiques de I'eperlan de
I'estuaire, I'etat de sa population et de son habitat
de fraie, dans la riviere Boyer, et !,importance
economique de ce poisson. On fait ensuite appel aux
connaissances deja presentees pour evaluer som­
mairement les hypotheses qui pourraient expliquer
la baisse d'abondance de I'eperlan dans la riviere
Boyer. Entin, on propose un plan de restauration, in­
cluant I'acquisition d'informations necessaires, et
on suggere un certain nombre d'actions qui
pourraient etre entreprises des que possible.

2. AIRE D'ETUDE ET METHODES

L'information assemblee dans ce rapport a ete
extraite de divers documents (publications primai­
res ou secondaires, rapports internes, donnees non
publiees, carnets de terrain, etc.) ou obtenue lors
de conversations avec certaines personnes
ressources.

Le centre d'interet de ee travail est
I'habitat de fraie de I'eperlan dans la riviera Boyer,
un tributaire de la rive sud du Saint-Laurent, pres
de Quebec (figure 1). II est cependant necessaire de
traiter aussi de I'estuaire moyen du Saint-Laurent,
zone de croissance de ce poisson. Par ailleurs, on
examine egalement les donnees disponibles sur
d'autres rivieres ou se reproduit I'eperlan de
I'estuaire; ces comparaisons entre cours d'eau, ou
ceux qui sont encore frequentes par I'eperlan ser­
vent de temoins, peuvent permettre de preciser la

nature des changements d'habitats qui se sont pro­
duits dans la riviere Boyer.

3.CARACTERISTIQUES BIOLOGIQUES DE
L'EPERLAN DE L'ESTUAIRE

On peut trouver dans certains ouvrages generaux
une description de I'ensemble des connaissances sur
la biologie de I'eperlan arc-en-ciel (Scott et Cross­
man 1974). Ce chapitre se limite donc a presenter
I'information pertinente au cas particulier de
I'eperlan de I'estuaire et de la riviere Boyer.

Sous chacune des rubriques, les informations gene­
rales provenant de travaux realisees ail leurs appa­
raissent, si necessaire, en premier lieu; elles sont
suivies de celles qui s'appliquent a I'eperlan de
I'estuaire et enfin de celles concernant Ie groupe qui
frequente la riviere Boyer.

3.1. GROUPEMENTS

Le sujet des premiers travaux de recherche sur
I'eperlan de I'estuaire a ete la distinction des grou­
pes (Vladykov et Michaud 1957). II est important,
pour Ie gestionnaire des peches, de savoir si les
poissons peches a differents endroits et a differen­
tes periodes de I'annee appartiennent a la me me
population.

Marcotte et Tremblay (1948) ont etudie certaines
caracteristiques morphometriques et meristiques
(longueur moyenne, nombre de vertebres, propor­
tion des sexes, relation longueur-poids et teneur en
graisse) de groupes d'eperlans echantillonnes a des
endroits ou la peche commerciale etait importante,
dans I'estuaire et dans Ie golfe. Leur etude ne per­
met pas de deceler de changement abrupt dans ces
variables Ie long de I'aire de distribution de

Seul nombre de vertebres differe
nettement entre les mens provenant de
l'estuaire et ceux de la Baie des Chaleurs.
L'interpretation avancee par ces auteurs fut done
que ces caracteres etaient surtout dependants des
conditions du milieu.

A partir du milieu des annees cinquante, on a fait
appel au marquage pour tenter d'identifier les
groupes et comprendre leurs deplacements
(Vladykov et Michaud 1957; Magnin et Beaulieu
1965). Les donnees recueillies lors de ces program­
mes d'etiquetage indiquent, entre autres, que les



poissons qui fraient dans la riviere Boyer devalent
rapidement Ie fleuve et se retrouvent, pendant les
mois d'ete, dans un vaste secteur qui s'etend de
Riviere-Ouelle a Metis. Jls frequentent alors la
meme region que les geniteurs marques dans les
rivieres Ouelle et Trois-Pistoles. Les retours
d'etiquettes montrent par ailleurs que reperlan de
I'estuaire ne migre pas jusqu'a la Baie des Ghaleurs.
A I'automne, les poissons de I'estuaire remontaient
autrefois Ie Saint-Laurent et pouvaient etre
captures en grand nombre dans les engins de peche a
I'anguille, jusqu'au niveau du comte de Portneuf.
Gette migration eta it probablement liee a
I'alimentation. Elle semble avoir cesse brusquemElnt
vers Ie milieu des annees soixante et ne s'est pas
retablie depuis (Robitaille st al. 1988a).

Frechet et Dodson (1983a) ont adopte une approche
analogue a celie de Marcotte et Tremblay (1948)
pour tenter de distinguer les groupes d'eperlans a
partir de certains caracteres meristiques et
morphometriques (courbes de longu.eur a I'age et
fecondite selon Ie poids somatique). GettEl nouvelle
analyse, faisant appel a des traitements statistiques
plus sophistiques que ceux auxquels Marcotte et
Tremblay (1948) avaient acces, a permis de

2

pousser un peu plus loin la discrimination et de
distinguer trois groupements dans les eaux
quebecoises (rive sud de I'estuaire, fjord du
Saguenay et Bais des Ghaleurs). L'assignation de
specimens a des groupes a pu etre testee a
posteriori. Elle laissEl encore une large plage de
recoupement, particulierement entre groupements
voisins.

L'information disponible ne fournit pas d'evidence
qu'il existe un processus actif de homing, mais iI
semble que les conditions du milieu limitent les
echanges entre les groupements pendant la vie en
mer. La distribution de frequence de trois parasites
de I'eperlan (Glugsa hsrtwigi, Diphyllobothrium
sebago st Echinorhynchus salmonis) appuie
I'hypothese qU'il existe au moins trois groupes
(Frechet et Dodson 1983b).

De nouvelles tElchniques, basees sur I'analyse de
I'ADN mitochondrial, pourraient permettre de
pousser plus loin la distinction des groupes et de
confirmer, eventuellement, I'existence de popula­
tions entre lesquelles les echanges genetiques sont
limites (J. Dodson, comm. pers.).

o
I

150
I
Km

300
I

Figure 1 . Localisation des tributaires ou se trouvent les frayeres connues de
I'eperlah ahadrbllle de l'estlJaire.



3.2. FECONDITE, AGE A LA MATURITE

L'eperlan arc-en-ciel atteint rapidement la maturi­
teo Dans la riviere Miramichi, 66% des geniteurs
(Ies deux sexes regroupes) ont 2 ans, 30% ont 3
ans et 4% ont 4 ans (McKenzie 1964). Chez
I'eperlan de I'estuaire du Saint-Laurent,
I'intervalle d'age des reproducteurs des deux sexes
va de deux a six ans (Frechet et Dodson 1983a).
Dans la riviere Boyer, on a determine I'age d'un
petit nombre d'eperlans (37) en 1974; I'age moyen
de ces geniteurs etait de 3 ans (Bosse et Carrier
1977).

Les oeufs ont un diametre de 0.9 a 1.0 mm et leur
nombre varie en fonction de la taille des femelles.
De plus, Ie nombre d'oeufs produits par une femelle
d'une taille don nee peut differer d'un plan d'eau a
I'autre. Le tableau 1 presente quelques evaluations
de fecondite, selon les plans d'eau.

La fecondite des femelles ne differe pas significati­
vement entre les trois rivieres de la rive sud de
I'estuaire, les rivieres Trois-Pistoles, Ouelle et
Boyer (Frechet et Dodson 1983a) . Elle peut etre
exprimee sous la forme de la relation

E= 718.71 W • 3281.22
( F= 0.760, n=97)

ou E = nombre d'oeufs
et W = poids somatique (g).

La fecondite des femelles de I'estuaire est cepen­
dant inferieure a celie des poissons de la Baie des

3

Chaleurs, representee par I'equation

E= 1061.96W· 4110.79
( F= 0.846, n=92)

3.3. HABITATS UTILISES POUR LA FRAIE

3.3.1. Frav9res connues

Les frayeres de ce poisson se trouvent habituelle­
ment en riviere ou en ruisseau; I'eperlan anadrome
fraie d'ordinaire en amont de la zone de marees
(Langlois 1935; Hoover 1936; Marcotte et
Tremblay 1948; McKenzie 1964).

On ne connait qu'un nombre restreint de tributaires
dans lesquels I'eperlan de I'estuaire remonte pour
frayer. Les deux principaux semblent avoir ete les
rivieres Boyer et Ouelle, sur la rive sud. L'activite
de fraie a egalement ete rapportee dans des
tributaires de moindre importance, entre autres les
rivieres Chicoutimi et Trois-Pistoles (Frechet et al.
1983a) et Ie ruisseau de l'Eglise, a Beaumont (R.
Bosse, comm. pers.).

On ne connait aucune frayerl\! dans des tributaires
de la rive nord de I'estuaire, exception faite de la
riviere Chicoutimi, qui se jette dans Ie Saguenay.
Dans Ie cadre d'un projet de maitrise sur I'sperlan,
un etudiant aurait cherche assez systematiquement
les sites de fraie, interrogeant les gens de chaque
localite (J.J. Dodson, comm. pers,). II semble
douteux que des frayeres importantes aient pu
exister dans des rivieres de cette r~gion sans
attirer I'attention des pecheurs.

Tableau 1. Donnees sur la fecondite de I'eperlan arc-en-cie!.

Plan d'eau Longueur (em) Nombre d'oeufs Source

Lac Crystal, Michigan 18.5 - 19.5 25102 Langlois 1935
Riviere Miramichi 12.7 - 20.9 8500 - 69600 McKenzie 1964
Lac Huron, baie sud 14.0 - 19.0 9650 - 26800 Baldwin 1950
Lac Superieur 20.6 30705 Bailey 1964



En 1989, Ie ministere du Loisir, de la Chasse et de
la Peche a effectue une verification de la presence
d'oeufs, comme indice d'une activite de fraie, dans
18 rivieres et ruisseaux qui se jeUent dans Ie
fleuve a la hauteur de l'lle d'Orleans (Trencia
1989). Un seul de ces tributaires, Ie ruisseau de
l'Eglise, a Beaumont, contenait des oeufs d'eperlan,
dans la partie de son embouchure sou mise a I'action
des marees.

Bien que les r1Vleres offrent d'ordinaire les meil­
leurs habitats pour la reproduction, I'eperlan peut
frayer dans d'autres milieux. Les populations
landlockees utilisent non seulement les ruisseaux,
mais aussi les baies et les hauts-fonds de lacs, pour
se reproduire (Rupp 1965; Nepszy et Dechtiar
1972).

Des sites de fortes concentrations de larves, sug­
gerant la proximite de frayeres, ont ete trouves
dans Ie Saint-Laurent meme, en particulier a
certaines embouchures de tributaires, dans les
environs de I'lle d'Orleans (R. Bosse, comm. pers.).
L'existence de sites de fraie dans Ie fleuve est aussi
suggeree par I'abondance de larves dans I'estuaire,
qui parait superieure a ce que devrait etre I'apport
actuel des frayeres connues dans les rivieres (J.J.
Dodson, comm. pers.).

On doit toutefois s'attendre a ce que la survie des
oeufs et Ie pourcentage d'eclosion dans ces frayeres
soient neUement inferieurs a ceux observes dans
les tributaires. Des comparaisons de la survie
jusqu'a I'eclosion ont ete faites entre des frayeres
en lac et en riviere. II ne semble pas exister, entre
ces deux milieux, de differences notables, sauf pour
les sites en lac exposes a I'action des vagues (Rupp
1965). Aces endroits, la survie jusqu'a I'eclosion
paut etre dix fois moindre que pour des oeufs
deposes an riviere. Les vagues peuvent en eftet·
detachar les aeufs au las an faisant Ie
substrat. Ge facteur devrait etre encore plus
limitant pres des rives du Saint-laurent, OU les
vagues peuvent etre fortes. Par ailleurs, les fra­
yeres situees dans Ie fleuve sont exposees aux
changements de niveaux, aux courants et a la sedi­
mentation associes a I'action des marees, tandis que
les frayeres dans des baies de lacs en sont
exemptees. On peut donc supposer que Ie fleuve
n'offre pas les conditions ideales pour I'incubation
des oeufs d'eperlan.

4

3,3,2, CaracUrlstlques phYsiques des
fray9res en rlylere

Dans les conditions ideales, la frayere de I'eperlan
est caracterisee par un ecoulement rapide de I'eau
sur un lit de graviers moyens ou gros (Marcotte et
Tremblay 1948). Ce poisson peut cependant
s'accommoder d'un assez large eventail de condi­
tions, quant a la vitesse d'ecoulement, a la profon­
deur et au substrat (id.).

Dans la riviere Boyer, la vitesse d'ecoulement
mesuree sur la frayere, en 1982, etait de 85 cm/s
et la profondeur moyenne, de 33 cm. Pendant la
fraie de ceUe annee-Ia, Ie debit de la riviere se

Anse
Saint-Vallier

Route 132

D Zones de depOts
d'oeufs de 1978 Ii

1982

O Frayere prlncipale
avant 1973

500
I

m

Autoroute 20

Figure 2. localisation des zones de II 'Jle de I'eparlan
dans la riviera Boyer (Sources. Carrier at al.
1982b; A. Micha.ud, G. La.brecque. comrn. pers.).



situait entre 1.83 et 1.24 m3ts (Quellet et Dodson
1985a).

Le plus souvent, Ie substrat de fraie est Ie gravier
de la riviere. Cependant, les oeufs etant adherents,
la plupart des objets immerges dans la zone de fraie
peuvent en etre couverts. Lors de visites de la fra­
yere principale de la riviere Boyer par I'equipe du
Dr Vladykov, en 1953 et 1954, les oeufs d'eperlan
etaient abondants non seulement sur les pierres du
lit mais aussi sur les parties immergees de bran­
ches d'arbustes (A. Michaud, comm. pers.).

Depuis Ie debut du suivi de la fraie dans la riviere
Boyer, en 1978, on n'a jamais retrouve d'oeufs
fixes aux pierres a plus de 2 km de I'embouchure
(figure 2). Cependant, la principale frayere de
I'eperlan dans ce cours d'eau se trouvait, jusqu'au
debut des annees soixante-dix, un peu plus en
amont, a 2.6 km de I'embouchure (A. Michaud, G.
Labrecque, comm. pers.). Ce site est aujourd'hui
enjambe par deux ponts de I'autoroute 20, cons­
truits en 1973.
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A I'interieur de la section encore utilisee pour la
fraie, les limites des zones de depot d'oeufs sem­
blent varier selon les annees.

Dans la riviere Quelle, on n'a pas encore publie de
document delimitant la zone utilisee pour la fraie.
Des releves de depot d'oeufs ont ete faits pour la
premiere fois au printemps 1989 (G. Verreau It,
comm. pers.).

3.4. DEROULEMENT DE LA FRAIE

La date de la fraie de I'eperlan varie selon les plans
d'eau et Ie climat regional. En general, la remontee
des tributaires s'amorc;e peu de temps apres Ie de­
part des glaces, des Ie debut du rechauffement des
eaux. A titre indicatif, des mesures de temperature
pendant la fraie de I'eperlan a quelques endroits
sont presentees au tableau 2 et les donnees corres­
pondantes pour la riviere Boyer, au tableau 3.

Bien que la periode annuelle de fraie puisse
s'etendre sur deux semaines, Ie maximum de
I'activite reproductrice se concentre habituellement
sur quelques jours seulement.

Tableau 2. Temperature de I'eau pendant la fraie de I'eperlan, dans divers plans d'eau.

Lieu Temperature de I'eau (OC) Source

Lac Champlain
Lac Kenogami
Lac Superieur
Grande Riviere, Baie des Chaleurs

3 - 12
>4

9.9 - 18.3
7 - 10

Greene 1930
Bourassa et Lesage 1973
Jilek et al. 1979
Marcotte et Tremblay 1948

Tableau 3. Date de la fraie et temperature de I'eau dans la riviere Boyer.

Annee

1969
1971
1972
1973
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983

Date

30 avril au 6 mai
3 au 9 mai

7 au 11 mai
26 avril au 6 mai
27 avril au 2 mai
27 avril au 3 mai

4 au 10 mai
24 au 30 avril

17 avril au 3 mai
10 au 28 avril

1 au 8 mal
6 au 17 mai

<;;"1 '1-'<;;" I caw <;;" de l'eau

3.9 - 7.8
5.0 - 11.0
5.6 - 10.0
4.5 - 8.9

5.5 - 10.0
3.9-14.4
5.0 - 10.0
5.0 - 15.0
6.0 - 15.0

MLCP, notes de terrain

Carrier et al. 1979
Carrier et al. 1980
Carrier et al. 1981
Carrier et al. 1982a
Carrier et al. 1982b
Carrier 1984



La remontee des geniteurs en riviere et la fraie se
deroulent s.urtout la nuit. Les eperlans redescendent
habituellement en lac ou en mer avant Ie lever du
soleil. Cependant, il peut arriver qu'un certain nom­
bre d'entre eux demeurent en riviere pendant Ie
jour; ces poissons sont pour la plupart des males
(Hoover 1936). Les males se distinguent aussi des
femelles par Ie fait qu'lls continuent de s'alimenter
pendant la periode de fraie et par la presence de tu­
bercules nuptiaux, asperites des ecailles qui rendent
Ie poisson rugueux au toucher (id.).

L'abondance des geniteurs sur les frayeres et
I'intensite de I'activite de fraie varient pendant la
nuit. Les petits males arrivent Ie plus t6t, des Ie
debut de I'obscurite, suivis un peu plus tard des fe­
melles et des gros males. A la fin de la nuit, les pe­
tits males dominent de nouveau sur les frayeres
(Hoover 1936). Un changement analogue de la
proportion des sexes se produit sur I'ensemble de la
periode de fraie; la montee est composee surtout de
males les premieres nuits de la fraie, puis Ie rap­
port des sexes tend a s'egaliser pendant Ie pic de la
montaison, pour revenir ensuite a I'avantage des
males durant les derniers jours (Marcotte et Trem­
blay 1948; McKenzie 1964).

Les frayeres se trouvent Ie plus souvent aux en­
droits ou I'ecoulement de I'eau est rapide. Le
regroupement des geniteurs semble etre favorise
par la presence d'objets (pierres, billots, etc.) les
abritant du courant. La fraie a souvent lieu aces
endroits, si Ie substrat en aval s'y prete (Hoover
1936).

Les males arrivent les premiers sur les frayeres.
115 s'y maintiennent distants les uns des autres,
jusqu'a ce que les premieres femelles fassent leur
apparition.

II semble que les tubercules aient un role a
jouer dans la reconnaissance des partenaires. Lors­
que deux males viennent en contact, ils se separent
aussit6t. Par contre, aussit6t qu'un male tubercule
touche une femelle Iisse, II prend position un peu en
avant et au-dessus d'elle. II la pousse alors violem­
ment vers Ie fond, ou la femelle expulse une
cinquantaine d'oeufs (id.). Puisque les femelles pro­
duisent plusieurs milliers d'oeufs, iI semble que la
ponte d'un individu puisse s'etaler sur toute une nuit
et me me sur plusieurs nuits.
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Dans Ie cas de la riviere Boyer, on possede quelques
donnees sur la chronologie de la migration de fraie,
de 1978 a 1983 (annexe 1). Une peche experimen­
tale effectuee par Ie personnel du ministere du Loi­
sir, de la Chasse et de la Peche a perm is
d'apprendre que la montee s'amorc;ait en soiree et
qU'elie avait plus d'intensite si elle co'incidait avec
Ie debut du jusant (Carrier st al. 1982b).

Les donnees recueillies de 1978 a 1983 doivent etre
interpretees en tenant compte du fait qu'elles pro­
viennent de travaux faisant suite a une baisse re­
marquee dans Ie nombre de geniteurs. II faut donc
faire preuve de prudence avant de transposer cette
image de la montee a la situation qui prevalait
autrefois dans la riviere. Jusqu'aux annees
soixante-dix, I'eperlan etait assez abondant dans la
riviere Boyer pendant la fraie pour y causer un
bouillonnement de I'eau par endroits, sur les
frayeres (A. Michaud, comm. pers.). Ce poisson
pouvait etre facilement capture en grandes
quantites a I'epuisette et au carrelet, meme Ie jour.

3.5. FIXATION DES OEUFS, INCUBATION,
EClOSION

Des leur expulsion par les femelles, les oeufs se
gonflent au contact de I'eau. En moins de vingt
secondes, leur paroi exterieure se fend et se ren­
verse; devenue adherente, elle se fixe au premier
objet qu'elle touche, formant un pedoncule au bout
duquel I'oeuf se balance dans Ie courant. L'oeuf res­
te ainsi fixe au substrat pendant toute la periode
d'incubation (Marcotte et Tremblay 1948;
McKenzie 1964).

Dans les rivieres ou les geniteurs sont abondants et
la superficie des frayeres limitee, les oeufs peuvent
s'agglutiner et former des masses parfois imposan-
tes. Dans Ie ruisseau tributaire du lac
,v, '""'''"II , un dizaine de cas masses reparties
sur une section de ruisseau longue de 100 m, repre­
sentaient un volume de 1.16 m3 et comptaient 6.03
millions d'oeufs (Veilleux 1966). La mortalite dans
ces amas est plus elevee que pour les oeufs disper­
ses sur Ie gravier du fond; la surface exterieure de
ces masses se recouvre souvent de sable, d'oeufs
morts et de champignons, Ie tout formant une croGte
qui peut contribuer a une maUVdlse oxygenation des
oeufs du centre ou 'emprisonner les larves qui par­
viennent a. I'eclosion.



Pendant les annees cinquante et soixante, les mas­
ses d'oeufs etaient abondantes dans la riviere
Boyer, de son embouchure jusqu'a la frayere
principale, a 2.5 km en amont (G. Labrecque, comm.
pers.). Ce fait suggere que les geniteurs etaient
alors assez abondants pour saturer d'oeufs tous les
habitats de fraie disponibles. Aucune masse d'oeufs
n'a ete observee dans la riviere Boyer par les equi­
pes qui ont echantillonne la montee de I'eperlan de
1978 a 1983 (G. Trencia, comm. pers.).

La duree de I'incubation depend de la temperature de
I'eau. McKenzie (1964) rapporte des periodes
d'incubation qui vont de 11 jours, dans une eau a
12°C, jusqu'a 29 jours, lorsque la temperature
reste autour de 6 ou 7°C.

Les meilleurs taux de survie jusqu'a I'eclosion sont
de 3 a 5%; ils ne sont obtenus qu'avec des densites
d'oeufs de moins de 160 000 oeufs/m2 (McKenzie
1964). A des densites plus elevees, Ie taux de sur­
vie diminue rapidement et Ie nombre de larves pro­
duites reste Ie meme. Ceci donne a penser que la
superficie d'une frayere determine un plafond a la
production de larves. II serait alors inutile
d'accroitre Ie nombre de geniteurs au-dela de ce qui
est necessaire pour obtenir Ulne densite optimale.

3.6. DESCENTE ET DISPERSION DES LARVES

L'eclosion des oeufs et la devalaison des larves, au
terme de la periode d'incubation, ne sont pas unifor­
mementreparties dans Ie nycthemere, mais plutot
synchronisee avec Ie debut de I'obscurite (Veilleux
1966). Les prolarves sur Ie point d'eclore sont pro­
bablement plus actives a la tom Me de la nuit et
rompent alors Ie chorion de I'oeuf pour se trouver
libres au fond de la riviere (Ouellet €It Dodson
1985a).

L'activite natatoire des larves, concentree au debut
de la nuit, leur fait remonter la colonne d'eau, ce
qui favorise leur transport par Ie courant €It leur
sortie hors de la riviere. Dans la riviere Boyer, la
descente de la frayere actuelle a I'embouchure se
fait en trois heures environ (Ouellet €It Dodson
1985a). II ne semble pas exister de relation entre Ie
debit de la riviere pendant la periode d'eclosion €It la
densite de larves en aval de la frayere (id.).

A I'endroit ou la riviere Boyer se jette dans l'anse
Saint-Vallier, Ie courant ralentit €It les larves se
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retrouvent pres du fond. L'action des marees
contribue a melanger graduellement les larves nou­
vellement ecloses avec celles qui sont dans l'anse
depuis plus longtemps. Les larves sejournent ainsi
pendant plusieurs jours dans l'anse Saint-Vallier
avant d'etre graduellement entrainees dans
I'estuaire (id.).

3.7. CROISSANCE DES LARVES DANS
L'ESTUAIRE

Les larves d'eperlan provenant de la riviere Boyer
se retrouvent, avec celles des aut res frayeres,
dans la partie nord de I'estuaire moyen, une zone
partiellement melangee, des Ie debut de juin (Ouellet
et Dodson 1985a). Elles se concentrent surtout
entre I'lle d'Orleans et I'lle aux Coudres, tandis que
les larves de hareng (Clupaa harangus) €It de capelan
(Mallotus vii/os us) dominent la communaute ichtyo­
planctonique plus en aval (Courtois at al. 1982). La
region dans laquelle les larves d'eperlan se retrou­
vent correspond a la partie amont du bouchon de
turbidite de I'estuaire (Dodson at al. 1989).

Le comportement des larves d'eperlan selon I'etat
de la maree permet d'expliquer comment €Illes
demeurent dans cette zone; elles se maintiennent
pres de la surface pendant Ie flux €It pres du fond au
jusant (Laprise et Dodson 1989). Le patron de
migration verticale change a mesure que les larves
croissent. En juin, les jeunes larves se concentrent
a la surface pendant Ie flux, mais leur dispersion
dans la colonne d'eau au jusant est plutot passive.
En juillet, les larves semblent avoir acquis une
meilleure capacite natatoire, qui leur permet de
maintenir activement une position dans la colonne
d'eau €It ainsi d'exploiter encore plus efficacement
les courants. Pour cette raison, les larves les plus
grandes se retrouvent plus loin en amont (jusqu'a la
hauteur de que las et
al.1989).

En juin, les jeunes larves se nourrissent surtout de
copepodes, aux stades copepodites €It adultes, pres
de la surface. Vers Ie milieu de juillet, les larves,
qui mesurent alors 4 a 5 cm, s'alimentent dans
toute la colonne d'eau; Ie mysidace Neomysis
americana devient alors un element important de
leur diete (J.J. Dodson, comm. pers.). Des Ie mois
de juin, on trouve des larves d'eperlan parasitees
par des cestodes ou des trematodes (Courtois €It
Dodson 1986).



Depuis Ie debut des travaux d'une equipe de recher­
che de l'Universite Laval sur !'ichtyoplancton de
I'estuaire moyen, au debut des annees 1980, on n'a
pas note de changements interannuels majeurs dans
I'abondance des larves d'eperlan (J.J. Dodson,
comm. pers.). La nourriture n'est pas limitante pour
les larves ni pour les juveniles d'eperlan dans cette
partie de I'estuaire car les concentrations de cope­
podes et d'organismes du macroplancton y demeu­
rent tres elevees (id.).

3.8. CROISSANCE ET ALIMENTATION DES
JUVENILES

Vers la fin de juillet, la larve, qui atteint une taille
de 4 a 5 cm, se metamorphose. L'eperlan cesse
alors d'etre transparent, ses ecailles apparaissent
et ses nageoires prennent forme, lui donnant
I'apparenca qu'il conservera jusqu'a I'age adulte
(Marcotte et Tremblay 1948).

A cette taille, I'eperlan peut se nourrir de Neomysis
americana, qui est extremement abondant dans Ie
bouchon de turbidite. II est possible que ces eperlans
juveniles demeurent en grand nombre a cet endroit,
mais qu'on sous-estime leur abondance en raison de
leur capacited'eviter les \eng ins de peche utilises
pour echantillonner les larves (J.J. Dodson, comm.
pers.).

On ne connait pas Ie patron de dispersion des jeunes
eperlans a la fin de leur premier ete d'existence. On
projette d'echantillonner extensivement toute la
partie de I'estuaire comprise entre I'lle d'Orleans
et I'lie aux Lievres, a I'automne 1989, afin
d'obtenir de I'information sur ce sujet.
L'echantillonnage prevu serait stratifie en fonction
de la profondeur et de la salinite (J.J. Dodson,
comm. pers.).

Actuellement, on sait seulement que des juveniles
da I'annes (0+) apparaissent dans las habitats rive­
rains vers la mi-aoGt (Dutil et Fortin 1983; J.J.
Dodson, comm. pers.). II est possible que la
concentration d'eperlans juveniles pres de Saint­
Simeon, a I'automne, soit Iiee a I'abondance de Neo­
mysis a cet endroit (J.J. Dodson, comm. pers.).

Le bouchon de turbidite est une zone de remise en
suspension des sediments et des contaminants qui y
sont lies. Sa communaute biotique est contaminee,
entre autres, par les biphenyles polychlores
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(Gagnon ef al., sous pressel. Des dosages realises
sur des eperlans juveniles et sur quelques adultes
ont demontre que la concentration de BPC dans leur
chair peut atteindre 0.1 ppm; un niveau de contami­
nation de cet ordre peut expliquer les concentra­
tions observees a des niveaux trophiques superieurs
de la communaute de I'estuaire, en particulier chez
Ie beluga. II est cependant en daqa de la limite
recommandee pour la consommation humaine. Puis­
que la majorite des eperlans adultes s'alimentent
plus en aval, dans des zones OU ils sont beaucoup
moins exposes a la remise en circulation des conta­
minants, on peut considerer a priori que leur
consommation na devrait pas presenter de risques
pour la sante des pecheurs sportifs, advenant une
restauration.

4. ETAT DE LA POPULATION ET DE SON
HABITAT DE FRAIE DANS LA RIVIERE BOYER

Cette section decrit plus specifiquement Ie bassin de
la riviere Boyar, I'etat passe et actuel de .sa
population d'eperlan et celui de ses habitats de
fraie. Lorsque les donnees disponibles Ie permet­
tent, on compare egalement ce cours d'eau a la ri­
viere Quelle, autre tributaire important pour la re­
production de I'eperlan; ces comparaisons servent a
mettra en evidence les alterations importantes qui
ont touche la riviere Boyer.

4.1. DESCRIPTION DU BASSIN

Une description generale de la riviere Boyer et de
son bassin versant a ete presentee par Paquet
(1977) et reprise dans un document d'information
du Ministere de l'Environnement du Quebec (Anony­
me 1986).

Cette riviere, longue de 28 km, draine un bassin de
208 km2 situl'! entre rivieres du Sud
Etchemin, sur la rive sud du Saint-Laurent (figure
3). Elle se jetta dans Ie flauve pres du village de
Saint-Vallier, a environ 50 km a I'est de Quebec.
Elle est aiimentee par deux affluents principaux, las
rivieres Boyer Nord et Boyer Sud, et par une ving­
taine de ruisseaux, dont certains ont un ecoulement
intermittent. Le seul lac du bassin, Ie lac Saint­
Charles, a une superficie de 55 ha; son emissaire
rejoint la riviere Boyer a 1 km au nord-est de la
municipaiite de Saint-Charles.
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Figure 3. Carte du bassin de la riviere Boyer (Anonyme 1986).



Les eaux rapides se trouvent principalement a la
tete du bassin. Le cours principal de la riviere, en
aval de la municipalite de Saint-Charles, forme de
nombreux meandres dans les depots sablonneux et
les alluvions. Les materiaux de surface, dans Ie
bassin de la riviere Boyer, sont des depots glaciai­
res et fluviaux et des argiles de la mer de Cham­
plain. Le lit de la riviere est instable et les berges
sont exposees aux glissements.

4.2. CHANGEMENTS DANS L'ABONDANCE DE
L'EPERLAN

Divers renseignements, publies dans des rapports
techniques ou obtenus de personnes qui ont visite les
lieux, permettent de decrire sommairement la bais­
se de frequentation de la riviere Boyer par
I'eperlan.

Selon les membres de I'equipe scientifique du Dr
Vladykov, qui ont visite a plusieurs reprises la ri­
viere Boyer pendant la fraie, dans les annees
cinquante, les eperlans etaient parfois assez nom­
breux a certains endroits, sur Ie site de la frayere
principale, pour que I'eau semble bouillonner. Les
oeufs se trouvaient en tres grand nombre sur les
pierres du lit et sur les branches d'aulne (Alnus
sp.) qui pendaient dans I'eau (A. Michaud, comm.
pers.). On pouvait trouver de nombreuses masses
d'oeufs entre les frayeres et I'embouchure de la ri­
viere (G. Labrecque, comm. pers.).

Le poisson etait assez abondant pour que des gens
viennent pecher meme pendant Ie jour. Au debut de
la nuit, pendant Ie pic de I'activite de fraie, on pou­
vait compter des automobiles par centaines sur Ie
stationnement de la halte routiere qui se trouve
pres de I'embouchure de la riviere. Certains jours,
on a estime que les pecheurs presents Ie long de la
riviera etaiant en nombre a 500 (N,~d€lau

1971) .

Pour plusieurs personnes qui ont suivi de pres la
peche printaniere dans la riviere Boyer, Ie debut
des annees soixante-dix a ete marque par une baisse
perceptible d'abondance du poisson (Paquet 1974).
Les premieres suggestions dans ce sens proviennent
d'une enquete realisee aupres des pecheurs en 1971
(Nadeau 1971). Le meme ete, Ie ministere du
Tourisme, de la Chasse et de la Peche procedait a un
inventaire ichtyologique de la riviere, qui etait ju­
gse peu propice aux especes d'interet sportif, en
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raison de la qualite mediocre des eaux et de
I'habitat en general (Paquet 1977).

De 1971 a 1977, la montee de I'eperlan a fait
I'objet d'un suivi surtout base sur les prises des
pecheurs (Bosse et Carrier 1977). Devant Ie con­
sensus general selon lequel Ie nombre d'eperlans
diminuait constamment, on ferma la peche en amont
du pont de la route 132 a partir de 1977.

Puisque la peche ne permettait plus d'apprecier
I'abondance d'eperlans et qU'il semblait y avoir un
declin de la population, Ie ministere du Loisir, de la
Chasse et de la Peche mit sur pied, en 1978, un sui­
vi de la montee des geniteurs par une peche experi­
mentale, qui s'est continue jusqu'en 1983 (Carrier
at al. 1982b; 1984). Les captures d'eperlans dans
cet engin de peche sont presentees a I'annexe 1.

En 1984 et 1985, Ie manque de ressources obligea
Ie MLCP a suspendre la peche experimentale. On se
~ontenta alors d'aller evaluer Ie depot d'oeufs sur
Ie lit de la riviere, quelques jours apres la fraie. Ce
suivi tut lui aussi suspendu de 1985 a 1989.

Lors d'une visite de la riviere Boyer en mai 1989,
aucun oeuf d'eperlan ne fut trouve.

4.3. IMPACT DES ACTIVITES HUMAINES
SUR LES HABITATS AQUATIQUES

Le temoignage de personnes qui connaissent la rivie­
re Boyer depuis longtemps fournit quelques bribes
d'information sur son etat initial. Le cours principal
de la riviere, en aval de Saint-Charles, etait en
general borde d'une abondante vegetation arbustive,
dominee par les aulnes. L'eau etait claire, peu
profonde et coulait sur un lit de gravier qui
permettait de remonter facilement la riviere a pied

MI'Cni:lW:l, G. comm.

On considerait alors qu'il y avait dans la riviera
deux trayeres d'eperlan. La frayere principale se
trouvait a 2.6 km de I'embouchure. Un seconde fra­
yere, de moindre importance, se trouvait dans un
coude de la riviere, a mi-chemin entre la frayere
principale et I'embouchure (id.).



4.3.1. Empletamants de I'habitat de
I'eperlan at destabllisation du lit de la
rlvlere

La construction des ponts de I'autoroute 20, en
1973, constitue une des alterations importantes de
I'habitat de fraie de I'eperlan. Le pilier d'un de ces
ponts tombe precisement a I'endroit ou se trouvait
autrefois la frayere principale. Cet empietement,
conjugue a I'enlevement de la vegetation sur Ie site
des travaux, pourrait avoir contribue a une destabi­
lisation du lit, qui aurait eu des effets non seulement
au niveau des ponts mais aussi en aval (A. Michaud,
comm. pers.).

Par la suite, les agriculteurs dont les terres tou­
chaient la riviere auraient accentue Ie probleme en
en levant la vegetation arbustive des rives, sous
pretexte qu'elle deparait I'aspect de leurs terres.
Le deboisement generalise et I'absence de lacs Ie
long du cours principal de la riviere occasionnent
des fluctuations de debit importantes et subites ~n

raponse aux precipitations dans Ie bassin.
L'escarpement des berges, I'absence de vegetation
riveraine et la nature du sol favorisent Ie ravine­
ment et les glissements de terrain. Les materiaux
entraines dans la riviere sedimentent ensuite dans
les zones ou I'ecoulement de I'eau ralentit. Dans un
coude de la riviere, Ie lit se serait deja daplace de
plusieurs dizaines de metres, depuis une vingtaine
d'annees (G. Labrecque, comm. pers.).
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4.3.2. oe19rloratlon de la gualjU des eaux

Selon I'information disponible, les pratiques
agricoles dans Ie bassin ont ete beaucoup plus
nefastes pour la qualite des eaux de la riviere Boyer
que les effluents municipaux ou industriels.

Le bassin touche douze municipalites, mais draine
principalement Saint-Charles, Saint-Charles­
Borome et Honfleur. De ces trois agglomerations,
seule la municipalite de Saint-Charles est dotee d'un
systeme d'egouts, dont les eaux se daversaient
sans traitement dans la riviere Boyer jusqu'en
1987. Depuis decembre 1987, une usine de
traitement aux boues activaes est en service.
L'usine possede aussi I'equipement nacessaire pour
faire la dephosphatation des eaux. Mais puisque la
charge polluante, a cet egard, vient surtout de
I'agriculture, Ie ministere de l'Environnement n'a
pas exiga que ce traitement soit mis en fonction (C.
Pare, comm. pers.).

L'activite industrielle dans la region est modarae.
Elle comprend un abattoir et une usine de meubles a
Saint-Charles. Les effluents de I'abattoir sont
maintenant traites avec ceux de la municipalita.

La principale atteinte a la qualite des eaux provient
de I'agriculture, qui occupe 80% de la superficie du
bassin, et particulierement de la production animale
(tableau 4). L'elevage de porcs se concentre surtout

Tableau 4. Types de production animale dans Ie bassin de la riviere Boyer en 1985.

Type de production Nombre d'unites animales (1)

Pores a I'engraissement 7364.00
Bovins laitie 4937.50
Truies, verrats, t ~~vl" 439.84
Bovins de boucherie 877.30
Poulets, dindons 344.96
Poules pondeuses 85.30
Moutons 49.00

Total 15097.90

Source: P. Vallee, Direction de I'assainissement agricole, Ministere de l'Environnement du Quebec.

Note 1: L'unite animale est detinie sur la base d'une production de 75 kg d'azote par an. Le nombre de tates
necessaire pour obtenir une unite animale varie selon les especes. Par exemple, une unite animale correspond a
une vache, 5 porcs d'elevage, 250 poulets a griller, etc.



dans la partie du bassin situee en amont de Saint­
Charles-Sorome. En aval, I'elevage de bovins
domine; a plusieurs endroits, Ie betail a acces a
riviere et vient y boire.

La presence d'une soixantaine d'eleveurs de porcs
dans Ie bassin constitue un probleme de tail Ie, au
point de vue de la qualite des eaux. Dans Ie sud du
Quebec, les rivieres qui drainent des secteurs ou la
production de porcs est forte presentent les proble­
mes les plus aigus d'assainissement agricole.

En comparaison du producteur de bovins, qui posse­
de habituellement de grandes superficies de terrain,
I'eleveur de porcs garde ses betes dans des bati­
ments et possede peu de terrain ou iI peut epandre Ie
lisier. L'utilisation de moulees pour I'alimentation
des porcs represente, pour chaque ferme d'elevage,
un apport considerable de matiere organique, dont
une bonne partie se retrouve dans les dejections des
animaux. La disposition des surplus de lisiers est
d'autant plus problematique que la marge de p'rofit
de I'eleveur peut disparaitre a la moindre augmen­
tation des coOts de production.

Les producteurs de porcs ont donc des surplus de Ii­
sier dont ils ne peuvent se debarrasser autrement
qu'en les laissant s'ecouler vers les cours d'eau ou
en epandant regulierement sur leurs champs des
quantites qui depassent les Iimites autorisees. De
plus, if semble etre une pratique courante de faire
I'epandage I'automne, ce qui favorise un ruisselle­
ment maximum a la fonte des neiges.

Le tableau 5 montre qU'en comparaison d'autres
rivieres de la rive sud, la concentration de
production animale dans Ie bassin de la riviere
Soyer est elevee, ce qui affecte inevitablement la
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qualite des eaux.

La comparaison des donnees disponibles sur la
qualite des eaux de la riviere Soyer (tableau 6)
avec celles de la riviere Quelle (annexe 2) permet
de constater une difference assez neUe en ce qui
concerne Ie pH, la turbidite et la charge de
phosphore. Les concentrations tres alevees de
coliformes fecaux dans la riviere Soyer confirment
que Ie probleme de qualite des eaux est relie a
I'epandage de fumiers.

Au terme d'un inventaire ichtyologique et physico­
chimique realise en 1971, Paquet (1977) concluait
que Ie milieu etait de pietre qualite pour les especes
de poissons d'interet sportif. Si on met ce compte­
rendu d'inventaire en parallele avec celui realise
sur la riviere Quelle, en 1964, la meilleure qualite
generale des habitats aquatiques de ce dernier cours
d'eau ressort clairement. Dans son cas, Paquet
(1967) recommanda en effet des amenagements qui
ont permis, quelques annees plus tard, la
reintroduction du saumon atlantique.

En somme, la riviere Soyer semble avoir ete, dans
Ie passe, un excellent tributaire pour la fraie de
I'eperlan. Mais I'habitat de reproduction a ete
touche directement par un empietement majeur, en
I'occurence la construction de deux ponts sur la
frayere principale. Ces ouvrages, combines a
I'enlevement de la vegetation riveraine, pourraient
avoir entraine la destabilisation du lit de la riviere.
Par ailleurs, la qualite des eaux est alteree surtout
par I'epandage de Iisier de porco L'absence de
vegetation sur les rives favorise Ie ruissellement
des elements nutritifs et des particules fines du sol
vers la riviere. L'enrichissement de I'eau en
elements nutritifs (azote, phosphore, potassium)

Tableau 5. Com~)arai<,on de la pnWlJC,IOn animals dans les bassins de certaines rivieres de la rive sud du
Saint-Laurent.

Rivieres
Production animale Quelle du Sud Boyer Etchemin Chaudiere

Nombre d'exploitants 74 556 175 776 2664
Cheptel total (unites animales) 2950.58 35226.54 15091.90 61027.96 193238.96
Superficies d'epandage (ha) 4386.25 25770.88 8590.07 36772.79 142815.42
Densite animale (unites anim.lha) 0.67 1.37 1.76 166 1.35

Source: P. Vallee, Direction de I'assainissement agricole, Ministere de l'Environnement du Quebec.



favorise Ie developpement d'algues filamenteuses
qui recouvrent les graviers du lit.

Bien qU'aucun suivi de I'abondance de I'eperlan dans
la riviere Ouelle n'ait ete fait, iI semble que
I'habitat aquatique utilise pour la fraie y ait ete
moins touche par les activites humaines. Une plus
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grande partie de son bassin demeure boisee et la
production animale s'y trouve moins concentree; la
qualite des eaux est donc meilleure. Enfin, ce cours
d'eau beneficie du statut de riviere a saumon, ce qui
facilite sa protection.

Tableau 6. Qualite des eaux de la riviere Boyer

A. Mesures prises en 1971 a six stations avoisinant la zone de fraie de I'eperlan (Paquet 1977).

Date 14/6 14/6 15/6 15/6 15 16 15 16 Note
Station 1 2 3 4 5 6

pH 8.4 8.4 9.0 9.0 9.0 9.0 A
Durete totale (mg/l CaCOa) 56.4 53.0 66.7 51.3 56.4 54.7
Phosphore total (mg/l) 0.25 0.18 0 .. 9 B
Oxygene dissous (mg/l) 12.0 11.0 11.0 13.0 10.5 14.0 C

B. Mesures prises en 1981. Station 1: embouchure de la riviere; station 2: a 6 km en amont de
I'embouchure. (Source: Banque de donnees de la qualite aquatique, ministere de l'Environnement du Quebec).

Date 19/8 19 I 8 1 0/9 10/9 20/10 20/10 Note
Station 1 2 1 2 1 2

pH 7.9 7.8 8.0 8.0 7.2 A
Turbidite (U.T.N.) 8 7 1 5 1 0 1 5 0
Alcalinite (mg/l CaCOa) 65 64 86 85 37
Durete (mg/l CaCba) 81 78 90 86 94
Conductivite (J.j.mhos) 210 205 274 257 210
Couleur (U.C.V.) 47 52 47 37 62
Solides en suspension (mg/l) 1 2 1 1 1 6 1 2 1 7 E
Phosphore inorganique susp. (mg/l) 0.019 0.019 0.004 0.008 0.034
Phosphore inorganique (mg/l) 0.087 0.087 0.114 0.126 0.165
Phosphore total susp. (mg/l) 0.034 0.026 0.058 0.049 0.081

total } 1 :3
Coliformes fecaux (n/100 ml) 150 15 F

Les valeurs an caractere gras Indiquant un depassement des limites recommandees.
Notes:
A: Pour la protection de la vie aquatique, Ie pH doit demeurer entre 6.5 et 9.0 (CCMRE 1987).
B: Le phosphore total doit demeurer en concentration inferieure a 0.1 mgll (EPA 1976).
C: La concentration d'oxygene dissous doit demeurer superieure a 9.5 mg/l (CCMRE 1987).
0: Aucune augmentation de la turbidite n'est permise par rapport a la valeur originale (CCMRE 1987).
E: Les solides en suspension devraient demeurer inferieurs a 25 mg/l (EPA 1976).
F: Aucune recommandation pour la vie aquatique; la limite indiquee (200/100 ml) s'applique a I'utilisation

des eaux pour la baignade (CCMRE 1987).



5. IMPORTANCE ECONOMIQUE DE L'EPERLAN
DE L'ESTUAIRE

5.1. PECHE COMMERCIALE

Comme on I'a mentionne plus haut, ni I'etiquetage
realise dans les annees cinquante, ni I'analyse des
caracteres morphometriques et meristiques eHec­
tuee recemment ne permettent de distinguer nette­
ment les groupes qui semblent exister dans
I'estuaire (Magnin et Beaulieu 1965; Frechet et
Dodson 1983a). Jusqu'a maintenant, on a donc
considere, aux fins de gestion, que I'eperlan ana­
drome qui frequentait jadis I'estuaire du Saint­
Laurent, du lac Saint-Pierre au Saguenay, sur la
rive nord, et a Metis, sur la rive sud, appartenait a
un seul stock. Cependant, la mise au point de techni­
ques de discrimination des populations par I'analyse
de I'ADN mitochondrial et une analyse plus detaillee
de la recolte et des caracteristiques des eperlans
dans chaque region pourraient eventuellement
entrainer des changements dans la gestion de
I'espece.

L'eperlan n'a jamais ete considere comme une espe­
ce-cible par les pecheurs commerciaux de
I'estuaire. II s'agit plutot d'une prise secondaire,
dont I'importance, dans les revenus de peche, vient
loin derriere I'anguille (Anguilla rostrata) et
I'esturgeon noir (Acipansar oxyrhynchus)
(Robitaille at al. 1988b). De plus, I'abondance et la
valeur au debarquement de I'eperlan fluctuent
passablement entre les annees et les regions. Les
prises des pecheries fixes sont ordinairement clas­
sees par taille et ecoulees sur un marche local ou
regional. L'eperlan de I'estuaire du Saint-Laurent,
contrairement a celui de la Baie des Chaleurs et des
Grands Lacs, n'est pas commercialise sur les mar­
ches exterieurs.

Les seules donnees dont on pour evaluer les
tendances da la recolte commerciale sont les
debarquements rapportes par les pecheurs dans des
rapports mensuels transmis sur une base volontaire
au Bureau de la Statistique du Quebec. On a pu veri­
fier, dans Ie cas d'autres especes, que cette source
d'information sous-estimait la recolte reelle
(Pomerleau et Trepanier 1985). Les debarquements
rapportes par les pecheurs commerciaux, presentes
aux figures 4 et 5, sont donc consideres comme des
indices rudimentaires des prises reelles. lis
permettent cependant de deceler des changements
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majeurs d'abondance (Robitaille at al. 1988a).

Les migrations de I'eperlan dans Ie Saint-Laurent
font que son abondance locale est saisonniere. Pen­
dant I'ete, il fait partie des captures de la peche
maritime (comte de Charlevoix, sur la rive nord, et
comtes de L'lslet, Kamouraska et Riviere-du-Loup,
sur la rive sud). Jusqu'a la fin des annees soixante,
sa remontee du fleuve, a I'automne, Ie rendait
abondant dans Ie peches interieures, particuliere-­
ment entre I'lie d'Orleans et Ie comte de Portneuf.
Mais les debarquements d'eperlan dans cette partie
du fleuve ont baisse dramatiquement en 1967, en
meme temps que la plupart des especes de poissons
capturees en aval de Trois-Rivieres (Robitaille et
al. 1988a). Depuis 1972, les prises d'eperlan dans
I'engin de peche fixe de l'Aquarium de Quebec sont
demeurees en deqa de 600 poissons par annee
(Robitaille at al. 1987). Par comparaison, on a en­
reg istre, entre 1944 et 1963, des prises annuelles
d'eperlans variant d'une a onze tonnes dans un engin
de peche fixe, aNeuville (Magnin et Beaulieu 1965).

Aujourd'hui, les prises commerciales d'eperlan se
concentrent essentiellement dans les pecheries
maritimes. Fait interessant a souligner, les tendan­
ces dans la recolte annuelle presentent une allure
differente sur les deux rives du fleuve, ce qui sug­
gere, encore une fols, qu'il y ait peu de melanges
entre les groupes (figure 5).

II serait irrealiste de compter mettre sur pied une
exploitation commerciale intensive de I'eperlan de
I'estuaire. Cette forme d'exploitation aurait proba­
blement peu d'avenir sur les marches exterieurs
face a la competition de peches de la Cote Atlantique
ou des Grands Lacs. Par contre, I'exploitation pas­
see de I'eperlan demontre que les marches locaux et
rt3gionaux pourraient facilement absorber Ie produit
frais I'eeoular dans les poissonnerias, las
rastaurants at las advenant una plus
grande disponibilite de ce poisson.

5.2. PECHE SUR LES FRAYERES

La peche de I'eperlan sur ses sites de fraie etait une
activite printaniere bien implantee dans les tradi­
tions de la region de Saint-Vallier. La riviere Boyer
se pratait mieux que la riviere Ouelle a cette activi­
te, en raison de sa configuration, de son lit de gra­
vier et de sa faible profondeur (A Michaud, COll1m.
pers.).
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A la tombee de la nuit, les pecheurs se rendaient sur
les sites de fraie, en amont du pont de la route 132,
et y demeuraient jusqu'a ce qU'j)s aient pecha une
quantite d'eperlan qui leur suffisait. On pechait en
general au carrelet ou a I'epuisette. A certains en­
droits, il etait aussi possible de prendre Ie poisson a
la main (G. Labrecque, comm. pers.).

Vers Ie milieu des annees cinquante, des biologistes
et des techniciens travaillant sous la supervision du
Dr Vladykov ont visite les sites de fraie de la rivie­
re Boyer pour y etiqueter des eperlans. Des agents
de conservation visitaient aussi les lieux afin
d'assurer un certain contra Ie des prises; la limite
autorisee etait alors d'un grand panier, soit environ
7 kg par personne (id.).
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Figure 4. Valeur au debarquement ($ de 1981) des captures commerciales d'eperlan arc-en-ciel, de 1961 a 1984,
pour les comtes bordant I'estuaire du Saint-Laurent, salon las rapports de peche compiles par Ie Bureau de la
Statistique du Quebec. Les prises des comtes des rives nord et sud sont representees separement.
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Des abus se produisaient regulierement. On mention­
ne, entre autres, Ie cas de quelques pecheurs qui
quittaient les Iieux avec plusieurs centaines de kg
d'eperlan (C. Pare, G. Labrecque, comm. pers.). Ce
poisson pouvait etre ensuite vendu par des mar­
chands ambulants. Cependant, certains cultivateurs
se sont aussi servi de I'eperlan pour fertiliser leurs
champs de pommes de terre.

Une enquete menee par I'association Belle Chasse et
Peche en 1971 montre que la frequentation du site
pendant la fraie depassait facilement 1000 jours de
peche (Nadeau 1971). Un questionnaire, auquel ont
repondu 381 pecheurs, indique que les prises
etaient en moyenne de 4.4 kg par personne (tableau
7). Si on applique cette estimation a 1000 pecheurs,
Ie prelevement total d'eperlan dans la riviere Boyer
cette annee-Ia pourrait done avoir atteint 4.4 t.
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ure 5. Volume des debarquements d'eperlan arc-en-ciel, de 1961 a 1984, pour les carnIes bordant I'estuaire
du Saint-Laurent, selon les rapports de peche compiles par Ie Bureau de la Statistique du Quebec. Les prises des
camles des rives nord et sud sont representees separement.



La peche printaniere dans la riviere Boyer a ete sui­
vie de plus pres et soumise a une reglementation de
1971 a 1977, car les pecheurs, les agents de
conservation et les biologistes convenaient tous que
I'eperlan devenait moins abondant (Paquet 1974). En
1977, on interdisait la peche en amont du pont de la
route 132, en raison de la baisse constante des
effectifs. Cette activite n'a jamais repris.

Tableau 7. Prises d'eperlan au carrelet dans la
riviere Boyer (Nadeau 1971).

Intervalle des Nombre de Prises totales
classes de pecheurs par classe
poids des (kg)
prises(lb)

0 138 0
1 3 94 85
4 9 67 198
1 1 15 15 88
16 20 17 139
21 25 1 0 104
26 30 6 76
31 40 1 0 161
41 50 1 2 248
51 60 1 25
61 70 2 59
71 80 4 137

5 340

Tota I 381 1660
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5.3. PECHE SPORTIVE SUR LES QUAIS

La peche de I'eperlan etait autrefois une activite au­
tomnale tres populaire des environs de l'lle
d'Orleans jusqu'au comte de Portneuf. Sur les quais
de Quebec et de Sillery, on pouvait voir se former
une (oret de bambou (Vladykov et Michaud 1957).
Apres Ie travail ou pendant les fins de semaines, les
gens se retrouvaient par centaines sur les quais, au
debut de la maree baissante. Dans les annees qua­
rante, les captures sportives etaient, pres de Que­
bec, plus importantes que les prises commerciales
(Marcotte et Tremblay 1948).

L'interet pour la peche sur les quais, autour de Que­
bec et en amont, semble avoir decline aussi subite­
ment que les prises commerciales, a la fin des an­
nees soixante. II est probable qu'une chute de
I'abondance du poisson soit a I'origine de cette bais­
se.

La peche sportive sur les quais demeure cependant
une activite tres populaire dans Charlevoix et Ie Bas
Saint-Laurent, ou les prises se font surtout I'ete.
Les seules donnees permettant de decrire sommai­
rement cette activite proviennent d'une enquete du
ministere du Loisir, de la Chasse et de la Peche dans
la ZAC Charlevoix en 1977 (tableau 8).

Tableau 8. Peche sportive de I'eperlan sur les quais de Charlevoix en 1977 (Anonyme 1978).

Jours de Heures de ~ ~

Quai peche '--1-"""":'''''' '--1-""" leu ,0>
par jour par heure captures

Baie Sainte-Catherine 190 2.9 2.1 1157
Saint-Simeon 23520 1.0 29.7 698544
Cap-a-I' Aig Ie 430 2.7 3.8 4412
Pointe-au-Pic 3780 3.6 4.1 55793
Saint-Irenee 280 3.6 17.5 17640
Saint-Joseph de la Rive 1290 2.2 3.5 9933
Baie Saint-Paul 26 6.4 11.9 1980

Tota I 29516 789459



5.4. RETOMBEES POTENTIELLES D'UNE
RESTAURATION DES STOCKS

Puisqu'i1 existe peu d'information sur I'exploitation
passee et actuelle de I'eperlan, I'evaluation des re­
tombees potentielles d'une restauration est force­
ment sommaire. Elle demande en outre de poser cer­
taines d'hypotheses.

On suppose ici qu'un retablissement de I'abondance
passee de I'eperlan serait surtout benefique pour la
peche sportive dans I'estuaire superieur, particu­
lierement de l'lle d'Orleans au comte de Portneuf.
Dans les annees 1940, on estimait que la recolte
sportive etait plus importante que les debarque­
ments commerciaux, aux environs de Quebec (Mar­
cotte et Tremblay 1948). La baisse marquee du
nombre d'engins de peche commerciale dans cette
partie du fleuve depuis 1960 (Robitaille et al.
1988a) devrait donc accroitre considerablement
cet ecart initial en faveur de la peche sportive. Aux
fins du calcul presente ici, on a considere comme
negligeable la recolte commerciale apres la
restauration.

Les etapes de I'evaluation des retombees, en termes
de jours de peche, apparaissent au tableau 9. Au de­
but des annees soixante, les prises commerciales
d'eperlan rapportees dans I'estuaire superieur
etaient d'environ 35 t. En supposant que les captu­
res sportives etaient approximativement egales aux
debarquements commerciaux, comme c'etait encore
Ie cas dans Charlevoix en 1977, Ie potentiel de cap­
tures totales apres la restauration est evalue a 70
t, lesquelles seraient entierement reservees a la
peche sportive. Les autres etapes de I'estimation
font appel a des donnees tirees de I'enquete realisee
en 1977 sur les quais de Charlevoix (Anonyme
1978). On ne dispose d'aucune evaluation des inter-
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valles de confiance entourant les estimes qui
entrent dans ce calcul; la valeur obtenue au terme
de cet exercice (67 000 jours de peche) doit donc
etre interpretee avec prudence. On peut cependant
considerer que la restauration de I'abondance de
I'eperlan a un niveau comparable a celui du debut
des annees soixante devrait ajouter au moins
50 000 jours de peche au niveau actuel d'effort de
peche dans I'estuaire superieur, qui sarait
d'environ 12 000 jours (P. Dumont, comm. pers.).

A premiere vue, cette evaluation peut paraitre ele­
vee. II faut cependant se rappeler qu'en comparaison
de I'agglomeration de Montreal, celie de Quebec of­
fre peu de sites accessibles ou I'on peut facilement
capturer du poisson dans Ie Saint-Laurent. La peche
sportive dans cette partie du fleuve semble avoir
beaucoup diminue dans les annees soixante, avec la
baisse d'abondance de I'eperlan et du bar raye.

Une enquete socio-economique recente montre que
les deux principales limites a I'accroissement de la
peche sportive sont, d'apres les pecheurs interro­
ges, Ie peu de temps dont ils disposent (57%) et Ie
manque d'acces facile a des lieux de peche (12%)
(Lacasse at al. 1981). La peche a I'eperlan permet­
trait de reduire ces contraintes pour un grand nom­
bre de pecheurs des environs de Quebec.

La peche a I'eperlan sur les quais est une activite
accessible, qui a ete tres populaire dans Ie passe.
Elle se pratique avec un minimum d'equipement et
n'entraine pas de depenses elavees de deplacement
et d'hebergement. Le fait qu'elle se concentre sur­
tout a I'automne, apres la periode des vacances
estivales, limite la concurrence avec la peche
sportive dans les territoires sauvages.

Tableau 9. Calcul du nombre de jours de peche resultant d'une restauration des effectifs

Variable

A. Captures totales dans I'estuaire superieur
B. Poids moyen des eperlans captures
C. Nombre d'eperlans captures
D. Succes de peche (prises/heures)
E. Heures de peche
F. Heures de peche/jours de peche

Valeur

70 t
40 g

1. 75 x 106

1 8
97 200

1.45

Source

B. Stat. Quebec
Anonyme 1978
AlB
Anonyme 1978
C/D
Anonyme 1978



Enfin, la peche a I'eperlan revet un aspect social
plus developpe que la plupart des autres formes de
peche sportive. Sur les quais, les pecheurs se co­
toient, comparent leurs prises et font un brin de
causette entre les passages des bancs d'eperlan.
Tout suggere donc que la reprise de cette activite
permettrait a plusieurs citadins de prolonger agrea­
blement la saison estivale.

6. EXPLICATIONS POSSIBLES DE LA BAISSE
D'ABONDANCE DE L'EPERLAN DANS LA

RIVIERE BOVER

Plusieurs explications de la baisse des effectifs
d'eperlan dans la riviere Boyer peuvent etre sugge­
rees. La presente section fait la Iiste de ces hypo­
theses et les evalue sommairement a la lumiere des
donnees disponibles.

6.1. MORTALITE PAR UN AGENT NATUREL

On regroupe ici les facteurs naturels qui pourraient
avoir contribue a un accroissement de la mortalite,
quelle que soit la partie du cycle vital concernee et
quel que soit I'habitat dans lequel Ie poisson sejour­
ne.

Plusieurs cas de mortalite due a un agent naturel
sont mentionnes dans la documentation scientifique.
Les populations d'eperlan des lacs Huron et Michigan
ont ete devastees en 1942 et 1943 par la plus gran­
de mortalite catastrophique naturelle observee chez
une population animale en Amerique du Nord. La
cause de cette hecatombe, qui a entraine une perte
de debarquements evaluee a 23 000 t entre 1942 et
1946, semble avoir ete une maladie virale (Van
Oosten 1947).

L'eperlan peut etre I'hote de plusieurs parasites:
nematodes,

copepodes at crustaces (Margolis
at Arthur 1979). Dans I'estuaire, on peut observer
des cestodes et des trematodes dans les tubes
digestifs de larves d'eperlan des juin, premier
mois de leur vie en mer (Courtois et Dodson 1986).
Chez les juveniles et les adultes, trois parasites
sont frequents et uniformement presents a travers
les groupes d'age. Ce sont Ie protozoaire Glugea
hertwigi, Ie cestode Diphyllobothrium sebago et
I'acantocephale Echinorhynchus salmonis (Frechet
et Dodson 1983b).
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Glugea hertwigi est un parasite specifique de
I'eperlan. On lui impute certains cas de mortalite
massive apres la fraie, Ie long des rives du lac Erie
(Nepszy et Dechtiar 1972). Frechet et Dodson
(1983b) suggerent qu'une augmentation de la fre­
quence de ce parasite pourrait se traduire par une
mortalite endemique.

On ne possede actuellement aucune indication qu'une
epizootie ou une infestation severe par un parasite
quelconque ait entraine une augmentation dramati­
que de la mortalite. Actuellement, Glugea hertwigi
semble Mre Ie parasite Ie plus frequent, mais une
infestation severe devrait entrainer une mortalite
anormalement elevee chez les geniteurs, apres la
reproduction. Ce phenomene n'a jamais ete observe
dans la riviere Boyer (R. Bosse, comm. pers.).

Le developpement de champignons (Aspergillus sp.)
sur les masses d'oeufs en riviere est un autre fac­
teur naturel qui peut reduire la survie et les taux
d'eclosion. Cependant, les amas se forment aux
endroits ou les oeufs sont deposes en tres grande
quantite, ce qui ne semble pas avoir ete Ie cas dans
la riviere Boyer au cours de vingt dernieres annees.

Enfin, les densites actuelles de predateurs dans
I'estuaire ne sont pas assez elevees pour que I'on
puisse considerer serieusement la possibilite qU'ils
limitent les effectifs de I'eperlan (J.J. Dodson,
comm. pers.).

6.2. SUREXPLOITATION OU DERANGEMENT
PAR LA PECHE

6.2.1. peche commerclale dans I'estuaire

Les pecheurs commerciaux ont regulierement ete
accuses d'avoir surexploite les stocks de diverses
espl~ces de poisson.

Dans Ie cas de I'eperlan, cetta hypothese est peu
plausible. Ce poisson n'est pas une espece-cible,
vers laquelle I'installation des engins et I'activite
de peche sont orientees. Pour la grande majorite des
pecheurs, I'eperlan constitue plutot une prise
secondaire. De plus, I'espece est tres prolifique, sa
croissance, rapide, et I'age a la maturite, bas. Tous
ces facteurs conferent a I'eperlan beaucoup de resi­
lience. Ce poisson supporte apparemment sans
probleme de tres fortes pressions de peche dans Ie
lac Erie.



6.2.2. Peche et derangement sur res sites
de frale

Les premieres mentions d'une baisse d'abondance de
I'eperlan dans la riviere Boyer datent du debut des
annees soixante-dix (Nadeau 1971; Paquet 1974).

Le probleme semblant s'accentuer d'annee en an nee,
on s'est demande si les captures n'avaient pas at­
teint un niveau assez eleve, en particulier en 1971
et 1972, pour que Ie renouvellement des effectifs
en soit affecte (Paquet 1974).

Un niveau d'exploitation eleve pourrait avoir
contribue a accelerer Ie declin de I'eperlan dans la
riviere Boyer, particulierement si cette peche en­
traine un derangement continuel des geniteurs et Ie
pietinement des frayeres. Cependant ce facteur a
peu de chances d'etre la cause principale de la bais­
se, puisque la quantite d'oeufs deposes en riviere a
continue a decliner meme pendant les annees qui ont
suivi I'interdiction de la peche (1977).

6.3. PRODUCTION LIMITEE PAR L'HABITAT
D'ALEVINAGE ET DE CROISSANCE PRE­
REPRODUCTRICE

6.3.1. Augmentation de mortallU des
larves due a la mauyalse guallte des eaux
dans !'estuajre

Aucun changement important dans I'abondance des
larves n'a ete remarque dans I'estuaire moyen,
depuis Ie debut des annees quatre-vingt (J.J.
Dodson, comm. pers.). Toutefois, en supposant que
des modifications majeures de la qualite des eaux se
soient produites entre la fin des annees soixante et
Ie debut des annees quatre-vingt, on ne possede au­
cune information permettant de tester I'hypothese
que la survie des larvas ait ete affeetee.

Les larves d'eperlan s'alimentant dans la zona du
bouchon de turbidite, ou I'action des marees et des
courants remet en circulation les contaminants. Des
dosages realises sur des eperlans captures a cet
endroit, aux stades de larves, de juveniles et
d'adultes, montrent que leur teneur en BPC
s'accroit avec la tail Ie mais n'atteint cependant pas
des niveaux eleves (Gagnon et al., sous pressel.

En 1973, on a effectue quelques determinations des
concentrations de mercure et de pesticide (PCB
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1254) dans la chair d'eperlans adultes captures a la
riviere Boyer (G. Trencia, comm. pers.). Dans tous
les cas, les valeurs mesurees etaient nettement
inferieures aux limites recommandees pour la con­
sommation humaine.

A premiere vue, il ne semble pas que I'eperlan
subisse une exposition chronique ades contaminants
qui affectent sa survie. Cependant, on ne peut pas
exclure la possibilite que se soient produits, dans Ie
passe, des episodes de mortalite massive resultant
d'une exposition temporaire a de fortes concentra­
tions de produits toxiques.

6.3.2. Diminution de la capac!te de support
de I'estualre pour !'eper!an

Les larves d'eperlans se nourrissent d'abord de co­
pepodes puis, a mesure que leur taille s'accroit,
d'organismes plus gros, comme les mysidaces. Dans
I'estuaire du Saint-Laurent, cette nourriture est
extremement abondante. L'hypothese d'un reduction
de la capacite de support de I'habitat des larves
comme cause de la reduction des effectifs dans la
riviere Boyer est donc peu plausible.

Par ailleurs, si une modification de I'habitat des
larves dans I'estuaire avait reduit la production
d'eperlan, la montee de geniteurs dans d'autres tri­
butaires utilises pour la fraie aurait ete aussi affec­
tee, ce qui ne semble pas etre Ie cas.

6.4. PRODUCTION LIMITEE PAR LES
HABITATS DE FRAIE DISPONIBLES

Parmi les personnes consultees, la plupart de celles
qui connaissent la riviere Boyer depuis plusieurs
annees ont exprime I'avis que la deterioration des
frayeres etait la cause la plus probable de la
diminution d'abondance de dans ee eours
d'eau. L'etat actuel de eet habitat de fraie, si on Ie
compare a ee qU'il fut dans Ie passe ou a la situation
qui prevaut toujours dans la riviere Ouelle, indique
deux types d'alteration: d'une part, une reduction
de la surface des frayeres et d'autre part, une
baisse de leur qualite.

Bien qu'elle paraisse peu probable, I'hypothese d'un
obstacle bloquant la remontee des geniteurs a ete
ajoutee ici, parce qu'elle demande tout de meme a
etre verifiee.



6.4,1. Obstacle a la remonth des
geniteurs

La presence d'oeufs dans Ie ruisseau Beaumont, qui
se jette dans Ie Saint-Laurent a quelques kilometres
en amont de la riviere Boyer, confirme que des
obstacles infranchissables ne sont pas apparus dans
Ie fleuve meme,

Dans la riviere Boyer, aucune barriere physique ne
bloque la migration des geniteurs jusqu'aux aires de
fraie. II resterait a verifier si la remontee de
I'eperlan n'est pas affectee par la mediocre qualite
des eaux.

Depuis 1983, Ie ministere du Loisir, de la Chasse et
de la Peche a cesse d'effectuer Ie suivi de la montee
des geniteurs. II est important de reprendre ces
travaux pour savoir si des eperlans en etat de fra­
yer remontent encore la riviere en nombre suffi­
sant, car les premieres demarches de restauration
de la population dependront directement de leur pre­
sence.

6.4.2. Reduction de la surface de fraveres

Les temoignages de personnes qui ont visite la
riviere Boyer dans les annees cinquante indiquent
que Ie site sur lequel se trouvait autrefois la fraye­
re la plus importante a ete modifie par la construc­
tion des ponts de I'autoroute 20 (A. Michaud, G.
Labrecque, comm. pers.). Ces ouvrages peuvent
avoir eu un impact non seulement sur Ie site meme,
mais aussi en aval, puisque ces structures affectent
I'ecoulement de I'eau en periode de cruel

L'enlevement de la vegetation Ie long des rives est
venu accentuer Ie probleme de stabilite des berges.
Puisque Ie lit de la riviere est constamment modifie,

peut supposer sa aussi des chan~Je·

ments dans la delimitation des zones au Ie substrat
at las conditions d'ecoulemant saraient propicas a la
fraie.

6,4,3. Reduction de la guaJlte de !'habltat
de fraje

L'autre type de deterioration de I'habitat de fraie de
I'eperlan concerne la qualite des eaux.

La forte concentration de production animale dans Ie
bassin entraine une production de fumier en exces
de I'aire disponible pour leur epandange. Le ruissel-
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lement de surface porte les surplus d'elements nu­
tritifs jusqu'a la riviere, OU ils contribuent a
I'enrichissement des eaux et a la proliferation
d'algues filamenteuses.

Les effets precis de la mauvaise qualite des eaux
sur la fraie et I'incubation n'ont pas encore ete eva­
lues. II pourrait arriver qU'une forte activite bacte­
rienne ait des repercussions sur la demande biologi­
que en oxygene (DBa) et entraine des fluctuations
importantes de I'oxygene dissous sur une periode de
24 heures, provoquant I'asphyxie des oeufs. La to­
xicite de certains sous-produits de la decomposition
des fumiers pourrait egalement augmenter la
mortalite des oeufs.

On a aussi suggere que Ie developpement d'algues
pouvait empecher les oeufs d'adherer au substrat et
de s'y developper (G. Treneia, comm. pers.). Cette
derniere explication parait la plus plausible car on a
remarque que les annees de forte crue, on trouvait
plus d'oeufs fixes aux pierres. II est donc possible
que les vitesses d'ecoulement elevees et les matie­
res en suspension nettoient les pierres par abrasion.

'7. PROJETS RECOMMANOES

Les informations presentees dans ce document sug­
gerent qu'une deterioration de I'habitat de fraie
dans la riviere Boyer soit la principale cause de la
baisse d'abondance de ce poisson dans ce cours
d'eau, depuis une vingtaine d'annees.

Dans I'etat actuel des connaissances, il serait
toutefois premature de rejeter sans verification
certaines autres explications possibles du declin.
L'approche suggeree iei est principalement centree
sur la riviere Boyer comme habitat de fraie de
I'eperlan; elle prevoit cependant un certain nombre

verifications dans d'autres de
I'habitat de ce poisson afin de circonscrire avec
encore plus de certitude les causes de la reduction
d'abondance.

Par ailleurs, la relation possible entre la reduction
des habitats de fraie dans la riviere Boyer et la
baisse d'abondance d'eperlans dans I'estuaire de­
meure un point sur lequel I'information disponible ne
permet pas de conclure. La restauration de la rivie­
re Boyer pourrait bien offrir une occasion unique de
mesurer I'importance de ses frayeres pour
I'ensemble des effectifs de cette espece dans
I'estuaire.



7.1. CAMPAGNE REGIONALE DE SENSIBI­
L1SATION

Ce volet vise a sensibiliser la population en general
au projet de restauration de I'habitat de fraie de
I'eperlan dans la riviere Boyer, de fac;on a creer un
climat de collaboration propice au succes de
I'entreprise. Les services gouvernementaux de
communication pourraient etre invites a collaborer
en fournissant une couverture adequate du projet
grace a leurs reseaux d'information et aux moyens
habituels de communication: depliants, communiques
de presse, kiosques d'information et conferences
presentees lors d'evenements regionaux, dans les
ecoles, les centres commerciaux, les cooperatives
agricoles, etc.

Ce volet devrait permettre de faire I'education de
to utes les personnes et organisations qui seront
impliquees dans la restauration, de susciter leur
interet et d'orienter leur participation. Une telle
campagne aura aussi pour eftet de mettre plus de
pression du cote des pollueurs afin de les inciter a
collaborer a I'assainissement du bassin.

7.2. ACQUISITION DE CONNAISSANCES

7.2.1. Parametres physiques de I'habltat

Photointerpretatlon des modifications du
lit de la rlvlere: Dansie cadre de ce projet, on
comparerait I'etat actuel et passe du lit de la
riviere, a I'aide de photographies aeriennes, afin de
decrire et de quantifier les changements qui se sont
produits. On devrait porter une attention toute
speciale au sites de fraie de I'eperlan, aux ouvrages
ayant affecte I'ecoulement, a I'enlevement de la
vegetation, aux effets du drainage agricole, a
I'erosion et a la stabilite des berg as.

Transects permanents du Ii de la riviera:
Ce projat consiste a etablir des transects
permanents (avec des reperes fixes en dehors du lit
de la riviere) qui serviraient surtout a mesurer, au
fil des ans, les modifications du lit, dans la section
ou fraie I'eperlan.

Ces transects permanents pourraient aussi etre
utilises pour delimiter, a chaque an nee, la zone de
depot des oeufs.
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Installation d'une station de jaugeage: 01
ne possede pas d'information permettant de decrire
I'ecoulement de I'eau dans la section de la riviere
Boyer ou se trouvent les habitats de fraie de
I'eperlan. L'installation d'une station de jaugeage
permettrait d'obtenir des renseignements qui
saront d'une grande uti lite pour la restauration:
debit de crue, debit d'etiage, temps de reponse du
bassin aux precipitations, capacite de transport,
caracteristiques du ruissallement, etc.

7.2.2. Qualite des eaux

Malgre les problemes evidents d'assainissement
agricole dans son bassin versant, il n'existe aucune
station d'echantillonnage de la qualite des eaux dans
la riviere Boyer. Une premiere demarche
consisterait donc a faire aupres du ministere de
l'Environnement du Quebec les representations
necessaires pour des stations permanentes du
reseau de la qualite des eaux soient etablies dans la
riviere Boyer.

De plus, il faudrait exercer un suivi encore plus
serre de la qualite des eaux pendant la periode
printan]ere debutant avec la debckle et se terminant
a la devalaison des larves (fin mail. Puisqu'on vise
a mesurer les effets de la pollution diffuse par les
lisiers, Ie plan d'echantillonnage devrait prevoir la
prise de donnees en fonction des epandages, de la
fonte des neiges et des orages.

Parmi les variables a mesurer, on peut mentionner
Ie pH, la temperature, la turbidite, Ie phosphore,
I'azote, las matieres en suspension, I'oxygene
dissous, la demande biologique en oxygene, les
coliformes at Ie developpement des algues.

On a regroupe sous cette rubrique des projets
ponctuels, qui devraient normalement etre realises
en une seule saison.

Importance de la rlvlere Boyer et d'autres
trlbutaires pour la frale: Les rivieres Boyer
et Ouelle sont depuis longtemps considerees comme
les plus importants sites de fraie de I'eperlan de
I'estuaire. Si les frayeres dans des tributall,!S sont
vraiment aussi peu nombreuses que Ie laissent
croire las renseignements disponlbles, la



restauration de la riviere Boyer pourrait etre
d'autant plus importante pour I'espece.

On croit que I'eperlan pourrait frayer dans certains
petits tributaires du Saint-Laurent. Certains de ces
sites potentiels ont ete visites en 1989, mais a des
dates trop tardives pour conclure de fa<ton certaine
qu'ils ne sont pas utilises (Trencia 1989). Cet
inventaire devrait done etre fait de nouveau, plus
tot pendant la periode d'incubation des oeufs.

Adherence des oeufs au substrat: Ce projet
s'interesse a la croissance des algues filamenteuses
sur les pierres et a leur effet sur la fixation des
oeufs d'eperlan.

On devrait examiner la croissance de ces algues en
fonction des conditions du milieu (temperature de
I'eau, elements nutritifs dans I'eau, etc.) et tester
differentes techniques auxquelles on pourrait avoir
provisoirement recours pour nettoyer les pierres,
avant la fraie.

Ce projet pourrait aussi comprendre I'essai de
differents substrats artificiels qui pourraient
permettre Ie captage des oeufs et leur incubation en
riviere.
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Entretemps, on devrait examiner les possibilites de
mesures qui pourraient etre mises en application
immediatement afin de reduire I'impact des
pratiques agricoles actuelles sur la qualite des
habitats aquatiques dans la riviere Boyer.

7.3.2. Stabilisation des rives et
regeneration des balsas entourant la
rlylere

Ce travail fait appel a diverses techniques de
stabilisation des berges et des talus sensibles au
ravinement (gabions, treillis, plantations d'aulnes,
etc.).On cherche ici a reduire Ie transport de
materiaux fins et de matieres nutritives vers la
riviere, I'erosion des berges et la sedimentation. Ce
volet pourrait etre mis en oeuvre dans Ie cadre de
la politique provinciale de protection des milieux
riverains et faire appel a une participation
populaire.

Des ententes pourraient etre prises avec les
proprietaires riverains afln de creer un frange de
boises tout Ie long de la riviere. Cette ceinture de
vegetation filtrerait les eaux de ruissellement et
aiderait a stabiliser les berges.

7.3.3. Restauratlon de la travere
Survie et developpement des oeufs en
r I v I ere: Ce projet a pour but d'evaluer la survie
des oeufs en fonction des conditions qui prevalent en
riviere pendant I'incubation. Cette experience
pourrait Mre faite avec des oeufs fecondes
artificiellement ou avoir recours a des
manipulations telles que Ie transfert, d'une riviere
a I'autre, d'un substrat couvert d'oeufs.

7.3. RESTAURATION DE L'HABITAT DANS
LA RIVIERE BOYER

I I sj e rs

La collaboration du ministere de l'Agriculture, des
Pecheries et de l'Alimentation et du ministere de
l'Environnement du Quebec devrait etre sollicitee
afin que Ie probleme d'epandage de Iisiers et
d'enrichissement des eaux trouve rapidement une
solution. On devrait s'enquerir des possibilites
d'accelerer les programmes d'assainissement
agricoles dans Ie bassin de la riviere Boyer.

prlnclpale

Ce volet ne devrait pas etre entrepris avant que les
problemes de qualite des eaux et de stabilite des
berges n'aient ete resolus. On pourrait alors
evaluer les possibilites de reconstituer un site
off rant des conditions semblables a celles qui
prevalaient autrefois dans la frayere principale.



7.4. RECONSTITUTION DE LA POPULATION
D'EPERLAN

7.4.1. Mesures temporalres pour
favoriser I'augmentation des effectlfs

On regroupe ici des mesures temporaires destinees
a accelerer Ie retablissement de la population. Le
type d'intervention a preconiser pourrait dependre
des informations recueillies dans Ie cadre des
aut res projets.

Nettoyage du substrat en place: L'utilisation
d'une telle mesure demanderait que des geniteurs
soient presents en riviere. On suppose que
I'importance du depot d'oeufs dependrait alors de la
superficie de substrat permettant leur fixation.

Divers moyens de nettoyer les pierres pourraient
etre mis a I'essai: jet d'eau sous pression, bros­
sage, etc. Ces travaux devraient etre effectues Ie
plus tard possible a I'automne, avant la formation
du couvert de glace sur la riviere.

Utilisation de substrats artlflclels: Dans
I'hypothese que la mesure precedente soit impossi­
ble a appliquer ou s'avere inefficace, I'etape
suivante serait de recourir provisoirement a des
substrats mis en riviere avant la fraie afin de cap­
ter les oeufs et de leur offrir un support adequat
pendant I'incubation.

Transplantation d'oeufs d'une riviere a
I' aut r e: On peut examiner ici les possibilites de
capter des oeufs "dans un autre cours d'eau pour les
transporter dans la riviere Boyer. Le probleme con­
sisterait surtout a trouver un substrat qui recueil­
lerait une densite d'oeufs suffisamment elevee pour
que ces transferts soient efficaces.

roducti tff! I au et de
Ia rile s: Si les methodes precedentes n'offrent pas
de resultats satisfaisants, on peut envisager de re­
courir a des techniques de production artificielle
d'oeufs et de larves, en bassins ou en canaux de
fraie. A I'heure actuelle, on peut realiser facilement
la fecondation et I'incubation des oeufs d'eperlan
(Akielaszek et al. 1985). Qn n'est pas encore
parvenu a declencher I'alimentation des larves,
apres la resorbtion du sac vitellin. Mais, dans Ie cas
qui nous interesse, celte restriction n'aurait proba"
blement pas de consequences puisque les larves
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seraient ensemencees dans la riviere Boyer et se
retrouveraient dans Ie milieu naturel au moment ou
elles doivent commencer a s'alimenter.

7.4.2. Suivi de la population pendant sa
restauration

Les projets suivants devraient normalement
s'etaler sur une periode de plusieurs annees. Ideale­
ment, ces projets devraient etre menes en parallele
sur les rivieres Quelle et Boyer, afin de permettre
certaines comparaisons entre rivieres.

Montee des genlteurs: Depuis 1983, Ie ministe­
re du Loisir, de la Chasse et de la Peche a cesse
d'effectuer une peche experimentale dans la riviere
Boyer a I'epoque de la fraie. Dans la riviere Ouelle,
aucun suivi n'a ete fait a date, mis a part un
echantillonnage sommaire au printemps 1989 (G.
Verreau It, comm. pers.).

II serait important de reprendre au plus tot
I'echantillonnage de la migration de fraie dans la ri­
viere Boyer et d'etablir un suivi semblable dans la
riviere Quelle. La presence et I'abondance des geni­
teurs constitue en eftet une donnee fondamentale.
Salon que des geniteurs remontent ou non la riviere
Boyer en nombre suffisant a I'heure actuelle,
I'approche de la restauration peut differer conside­
rablement. Si I'eperlan est encore present, on peut
entreprendre d'ameliorer son habitat de fraie. Mais
s'il est absent, il faut d'abord Ie reintroduire.

Les sessions de peche experimentale offrent
I'occasion de determiner plusieurs caracteristiques
des poissons (longueur, poids, sexe, age, parasites,
etc.), dont certaines sont importantes, dans Ie con­
texte actuel (par exemple, Ie taux de parasitisme).

L'intensite montee devrsit etre evaluee
res par intervalle de temps. D'autres varia­

bles decrivant les conditions du milieu devraient
etre aussi enregistrees: heure, temperature, condi­
tions d'eclairement, etat de maree, etc.



Estimation du depot d'oeufs dans les
frayeres: Ce volet vise a evaluer la quantite
d'oeufs deposes dans les frayeres connues des
rivieres Ouelle et Boyer. Ce travail devrait Mre
fait environ une semaine apres Ie pic de la fraie. II
consiste a delimiter des zones de depot d'oeufs, par
classes de densite, et a evaluer, dans chaque zone,
les proportions d'oeufs translucides et d'oeufs
blancs.

Le nombre d'oeufs deposes doit etre mis en relation
avec une production de larves mesuree a
I'embouchure de la riviere (projet suivant).

Oevalaison des larves: La production de larves
d'un tributaire peut etre estimee en echantillonnant
les larves a I'embouchure, au moment de leur deva­
laison (Ouellet et Dodson 1985a,b). On peut ainsi ob­
tenir une mesure assez representative de la produc­
tion de I'ensemble des frayeres de chaque riviere.

Abondance de larves d'eperlan dans
I'estuaire: Ce volet demande lamise au point d'un
indice d'abondance des larves d'eperlan dans
I'estuaire et son utilisation subsequente pour des
comparaisons interannuelles.

A I'heure actuelle, il est impossible d'evaluer la
contribution des diverses frayeres, dans les tribu­
taires ou dans Ie fleuve, au groupe de larves qui
sejournent dans la partie partiellement melangee de
I'estuaire. Si la restauration des frayeresde la
riviere Boyer etait un succes, on pourrait peut-etre
un jour en deceler I'impact au niveau des densites
de larves dans ce secteur.

Abondance d'eperlans lmmatures (0+ et
1+) dans les habitats cotlers: Un inventaire
ichtyologique de la zone intertidala, dans la region
de Kamouraska, mis en evidence I'abondance
d'eperlans d'un an (1 dans ee de milieu at
leur remplacement par les juveniles de I'annee
(0+), vers Ie milieu d'aoGt (Dutil et Fortin 1983).
La possibilite d'etablir un reseau de stations fixes
de peche experimentale Ie long de I'estuaire devrait
etre etudiee. Ce reseau pourrait offrir la possibilite
d'evaluer I'abondance des groupes d'age juveniles
tant chez I'epedan que chez Ie poulamon. Cette
information pourrait etre tres utile a la gestion de
I'exploitation de ces especes.
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8. CONCLUSION

L'information presentee dans ce document suggere
qu'une intervention sur I'habitat de fraie de
I'eperlan dans la riviere Boyer pourrait contribuer
a restaurer I'abondance de ce poisson dans ce cours
d'eau et possiblement dans I'ensemble de I'estuaire
du Saint-Laurent.

L'allure des debarquements commerciaux montre
que I'eperlan est devenu soudainement moins abon­
dant dans I'estuaire superieur a partir de 1967
(Robitaille at al. 1988a). II est possible que la
deterioration de son habitat de fraie dans la riviere
Boyer ait empeche cette espece normalement resi­
liente de retablir ses effectifs.

A I'heure actuelle, I'estuaire offre une nourriture
abondante a I'eperlan, aux stades de larve, de juve­
nile et d'adulte. Ce poisson se trouve a un niveau
trophique suffisamment bas pour ne pas etre expose
a des niveaux de contamination qui affecteraient sa
survie. A premiere vue, I'accessibilite des rivieres
ou se trouvent les frayeres n'a pas change.
L'analyse de I'information effectuee dans Ie cadre
de ce travail fait ressortir comme cause la plus
probable de la reduction d'abondance de I'eperlan la
deterioration de ses frayeres dans la riviere Boyer.

Compte tenu de la petite superficie du bassin de
drainage et de I'identification assez certaine des
causes d'alteration d'habitat, la restauration des
frayeres de I'eperlan dans ce cours d'eau parait
realisable. L'espece est prolifique, crait rapidement
et atteint la maturite en deux ou trois ans.
L'augmentation de ses effectifs, en reponse a une
restauration, devrait donc etre rapide.

L'eperlan presente un attrait pour les pecheurs
Un retablissemant de son abondanea

dans I'estuaire superieur parmettrait de relancar
una peche automnale sur les quais qui atait autrefois
tres populaira. Par ailleurs, son faible degre de con­
tamination ne devrait pas limiter la consommation
humaine.

Les interventions de restauration devraient
interesser Ie public et susciter I'adhesion de la ma­
jorite des personnes et organismes impliques. Cette
entreprise, si elle permettait d'obtenir des resul­
tats perceptibles rapidement, ouvrirait la porte a
des actions a plus long terme et de plus grande



envergure sur d'autres especes, comme Ie bar raye
et Ie beluga.

Parmi les poissons en situation precaire dans Ie
Saint-Laurent, I'eperlan est celui qui seprete Ie
mieux a une restauration immediate. L'information
analysee dans ce rapport suggere d'intervenir en
tout premier lieu sur les frayeres de la riviere
Boyer.
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11. ANNEXES

ANNEXE 1: PECHE EXPERIMENTALE D'EPERLAN DANS LA RIVIERE BOYER,

DE 1978 A1983

Les figures suivantes representent les captures d'eperlans par quart d'heure, en
fonction de I'heure du jour. Le trait gras indique Ie nombre de captures pendant les
sessions de peche. L'absence de ce trait correspond aux periodes ou I'engi n de peche
n'etait pas en fonction.

Une description du dispositif de capture est presentee par Carrier et al. (1979;
1982b).
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ANNEXE 2: QUALITE DES EAUX, RIVIERE OUELLE

Moyennes mensuelles de mesures de la qualite des eaux de la riviere
Quelle, prises entre 1979 et 1985.

Source: Banque de donnees sur la qualite du milieu aquatique du
ministere de l'Environnement du Quebec.



RESEAU-RIVIERES 1979-1985

Liste des parametres physico-chimiques mesures
avec leurs abreviations et leurs unites de mesure

Parametre

Ions majeurs et metaux

Aluminium
Arsenic
Cadmium
Calcium
Chlorures
Chrome
Cuivre
Cyanures
Fer
Fluorures
Magnesium
Manganese
Mercure
Nickel
Plomb
Potassium
Sil i cates
Sodium
Sulfates
Zinc

Substances nutritives

Azote ammoniacal
Azote dissous

(nitrates +nitrites)
Azote Kjeldahl
Azote total

C::'V'hnno

Carbone inorganique
Carbone organique dissous
Carbone inorganique dissous
Phosphore total
Phosphore particulaire total
Phosphore dissous total
Phosphore inorganique

Abreviation

AL,ALF
AS, ASE
CD
CA
CL
CR
CU
CN
FE
F
MG
MN
HG
NI
PB
K
SI02
NA
S04
ZN

NH4
NOX

NK
NTOT

C1
COD
cm
PTOT
PPT
FPT
PI

mg/l de Al
.ug/l de As
.ug/l de Cd
mg/l de Ca
mg/l de Cl
.ug/l de Cr
.ug/l de Cu
.ug/l de CN
mg/l de Fe
mg/l de F
mg/l de Mg
mg/l de Mn
.ug/l de Hg
.ug/l de Ni
.ug/l de Pb
mg/l de K
mg/l de SI02
mg/l de Na
mg/l de S
.ug/l de Zn

mg/l de N
mg/l de N

mg/l de N
mg/l de N
mg/l
mg/l C
mg/l de C
mg/l de C
mg/l de C
mg/l de P
mg/l de P
mg/l de P
mg/l de P

Remarques

F= fi ltre
E= extractible

NK + NOX

1984 et suivantes

FPT + PPT



RESEAU-RIVIERES 1979-1985

Liste des parametres physieo-ehimiques mesures
avec leurs abreviations et leurs unites de mesure

Parametre

Alealinite
Conduetivite
Couleur apparente
Couleur vraie
Durete
Oxygene dissous
pH
Tannins et lignines
Temperature
Turbi dite
Solides en suspension

Abreviation

ALC
CONO
COULA
COULV
OUR
00
pH
TAN
TEMP
TURB
55

Unite Remarques

mg/l de CAC03
.uS/em
Hazen Jusqu'en 1981
Hazen Avril 81 et suivantes
mg/l de CAC03
mg/l de 02
unite pH
mg/l de Tannins
Celsius
U.T.N.
mg/l
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RIVIERE OUELLE 1919-1985 (STATION 2210002) 5

-ROUTE A 8.0 KM EN AVAL DU PONT-ROUTE A L'EST DE RIV. OUELLE
STATISTIQUES DESCRIPTIVES PAR STATION

POUR L'ENSEMBLE DE LA PERIODE

VARIABLE N MEAN STANDARD MINIMU~ MAXIMUM STD ERROR SUM VARIANCE C.V.
DEVIATION VALUE VALUE OF MEAN

------------ -------------------------------------------STATioN=2270002 ----------------------------------------------------------

CA 106 8.932 3.696 3.000 32.000 0.359 946.800 13.663 41. 383
MG 105 1.487 0.608 0.400 . 3.900 0.059 156.100 0.370 40.916
NA 67 4.890 4.736 0.800 3B.000 0.519 321.600 22.433 96.868
K 61 1.100 1.146 0.400 7.500 0.140 73.700 1. 313 104.183
F 106 0.072 0.030 0.010 0.220 0.003 7.580 0.001 41 .921
FE 106 0.399 0.604 0.050 5.000 0.059 42.290 0.364 151.318
loiN 106 0.035 0.059 0.000 0.480 0.006 3.690 0.003 169.054
CL 113 4.933 3.357 0.400 29.000 0.316 557.400 11.266 68.046
S04 113 9.241 3.818 2.500 27.500 0.359 1044.200 14.576 41. 316
NH4 198 0.070 0.173 0.000 2.200 0.012 13.870 0.030 247.096
NOX 198 0.199 0.213 0.010 1.320 0.015 39.310 0.046 107.319
NK 198 0.361 0.230 0.070 2.300 0.016 11.430 0.053 63.668
NTOT 198 0.560 0.332 0.080 3.150 0.024 110.800 0.110 59.389
COT 136 16.247 5.832 3.000 37.000 0.500 2209.600 34.016 35.B98
CT 137 21. 128 5.689 9.000 41.500 0.486 2894.500 32.364 26.926
CX 136 4.889 3.971 0.250 26.000 0.341 664.950 15.772 81.225
CIO 57 5.954 6.976 0.800 47.000 0.924 339.400 40.666 117.159
COO 57 10.549 3.945 2.400 20.400 0.523 601.300 15.565 37.399
PTOT 198 0.048 0.045 0.009 0.350 0.003 9.534 0.002 94.440
PPT 198 0.022 0.028 0.003 0.190 0.002 4.453 0.001 123.665
FPT 198 0.026 0.027 0.003 0.190 0.002 5.081 0.001 104.603
CO 99 0.688 0.367 0.300 2.000 0.037 68.100 0.135 53.'405
CR 41 1.476 0.751 0.500 4.000 0.117 60.500 0.563 50.B67
CU 99 19.231 68.134 1.000 494.000 6.848 1904.500 4642.191 354.173
NI 45 10.933 4.510 5.000 32.000 0.672 492.000 20.336 41.246
PB 95 8.688 11.062 1.000 74.000 1.135 825.400 122.361 127.315
ZN 98 121. 111 358.104 2.000 1950.000 36.174 11874.800 128238.549 295.535
TAN 112 1.756 0.929 0.400 5.000 0.088 196.720 0.863 52.892
SI02 97 4.282 1.721 1.000 7.600 0.175 415.400 2.960 40.177
ALe 114 19.868 12.324 4.000 110.000 1.154 2264.900 151.892 62.033
PH 113 7 146 0 .. 379 5.800 8.200 0.036 807.500 0.144 5.306
TEMP 253 9.167 8.064 0.000 27.000 0.507 2319.300 65.025 87.964
TURB 114 1.112 13.705 0.400 95.000 1.284 810.800 187.832 192.697
COND 163 90 098 62.938 22.000 580.000 4.930 14686.000 3961.196 69.855
COULV 78 61.731 27. 106 18.000 120.000 3.069 4815.000 734.719 43.910
COULA 36 61.944 31. 424 10.000 200.000 5.237 2230.000 987.483 50.730
00 21 12.219 1.884 9.400 15.000 0.411 256.600 3.549 15.417
OUR 105 28.412 11. 143 9.140 95.130 1.087 2983.210 124.167 39.220
55 26 10.315 13.646 1.000 60.000 2.676 268.200 186.221 132.291
eN 21 1.500 0.000 1.500 1.500 0.000 31.500 0.000 0.000
AS 9 1.111 0.333 1.000 2.000 O. 111 10.000 O. 111 30.000
AL 15 0.346 0.408 0.090 1.730 0.105 5.190 0.167 118.012
HG 11 0.020 0.000 0.020 0.020 0.000 0.220 0.000 0.000

M'fll\itire des Communications
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STATISTIQUES DESCRIPTIVES PAR STATION ET PAR MDIS
POUR L'ENSEMBLE DE LA PERIOOE

VARIABLE N MEAN STANDARD MINIMUM MAXIMUM STD ERROR SUM VARIANCE C.V.
DEVIATION VALUE VALUE OF MEAN

----------- ---------~--------------------------------STATION=2270002 MOIS=l ---------------------------------------------------.---

CA 9 9.000 2.075 4.200 10.900 0.692 81.000 4.308 23.061
MG 9 1.389 0.348 0.700 1.900 0.116 12.500 0.121 25.057
NA 6 3.783 0.783 2.600 4.800 0.320 22.700 0.614 20.706
K 6 0.700 0.'167 0.400 0.900 0.068 4.200 0.028 23.905
F 9 0.063 0.021 0.030 0.100 0.007 0.570 0.000 33.495
FE 9 0.274 0.202 0.080 0.680 0.067 2.470 0.041 73.557
MN 9 0.024 0.030 0.000 0.090 0.010 0.220 0.001 124.607
CL 9 4.111 1.083 2.900 6.000 0.361 37.000 1.174 26.351
S04 9 10.533 3.082 5.400 15.600 1.027 94.800 9.500 29.261
NH4 15 0.058 0.028 0.020 0.120 0.007 0.870 0.001 47.531
NOX 15 0.363 0.120 0.240 0.720 0.031 5.440 0.014 32.981
NK 15 0.239 0.073 0.080 0.340 0.019 3.580 0.005 30.580

-NrCT 15 0.601 0.117 0.420 0.930 0.030 9.020 0.014 19.402
COT 8 15.250 6.660 8.500 27.500 2.355 122.000 44.357 43.673
CT 9 21.000 6.815 15.000 35.500 2.272 189.000 46.437 32.450
CI 8 5.875 1.529 3.500 8.000 0.541 47.000 2.339 26.034
CIO 5 13.940 18.493 4.900 47.000 8.270 69.700 341.998 132.663
COO 5 6.300 2.296 2.400 8.400 1.027 31.500 5.270 36.439
PTOT 15 0.044 0.024 0.014 0.102 0.006 0.659 0.001 54.848
PPT 15 0.024 0.019 0.005 0.062 0.005 0.357 0.000 81.368
FPT 15 0.020 0.014 0.003 0.053 0.004 0.302 0.000 67.788
CO 8 0.512 0.217 0.300 1.000 0.077 4.100 0.047 42.285
CR 3 0.833 0.289 0.500 1.000 0.167 2.500 0.083 34.641
CU 8 11.813 12.198 2.500 32.000 4.312 94.500 148.781 103.260
NI 3 10.000 0.000 10.000 10.000 0.000 30.000 0.000 0.000
PB 7 7.214 4.290 1.000 14.000 1.621 50.500 18.405 59.466
ZN 8 48.250 74.810 5.000 212.000 26.449 386.000 5596.500 155.046
TAN 9 1.044 0.400 0.600 1.900 0.133 9.400 0.160 38.331
SI02 8 6.037 1.644 2.100 7.200 0.581 48.300 2.703 27.230
ALC 10 20.590 4.582 12.000 27.900 1.449 205.900 20.992 22.252
PH 10 7.130 0.200 6.700 7.500 0.063 71.300 0.040 2.809
TEMP 20 1.200 0.834 0.000 3.000 0.186 24.000 0.695 69.459
TURB 9 3.622 1.742 1.000 6.000 0.581 32.600 3.034 48.091
COND 12 123.917 144.921 48.000 580.000 41. 835 1487.000 21002.083 116.950
COULV 6 41.000 14.846 30.000 70.000 6.061 246.000 220.400 36.209
COULA 3 50.000 17.321 30.000 60.000 10.000 150.000 300.000 34.641
00 1 . 13.600 13.600 13.600 13.600
OUR 9 28.189 6.528 13.370 33.800 2.176 253.700 42.614 23.158
SS 1 29.000 29.000 29.000 29.000
CN 1 1.500 1.500 1.500 1.500
AS 0
AL 1 0.460 0.460 0.460 0.460
HG 0

Mini'.ilir .. d'is CommunicatiOns
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STATISTIQUES OESCRIPTIVES PAR STATION ET PAR MOIS

POUR L'ENSEMBLE DE LA PERIOOE

VARIABLE N MEAN STANDARD MINIMUM MAXIMUM STD ERROR SUM VARIANCE C.V.
DEVIATION VALUE VALUE OF MEAN,

----------- ------------------------------------------ STATION=2270002 MOIS=2 ------------------------------------------------------

CA 8 11.362 1.674 9.000 13.100 0.592 90.900 2.803 14.734
MG 8 1. 712 0.230 1.400 2.100 0.081 13.700 0.053 13.403
NA 5 5.340 1.433 2.900 6.600 0.641 26.700 2.053 26.832
K 5 2.320 2 940 0.700 7.500 1. 315 11.600 8.642 126.712
F 9 0.077 0.017 0.060 0.110 0.006 0.690 0.000 21.630
FE 8 0.224 0.109 0.050 0.400 0.039 1.790 0.012 48.721
MN 8 0.011 0.008 0.000 0.020 0.003 0.090 0.000 74.180
CL 9 5.844 1.283 4.100 7.600 0.428 52.600 1.645 21.947
S04 9 11.511 1.931 9.100 15.500 0.644 103.600 3.729 16.775
NH4 16 0.106 0.084 0.020 0.320 0.021 1.690 0.007 79.884
NOX 16 0.527 0.267 0.270 1.320 0.067 8.440 0.071 50.629
NK 16 0.311 0.204 0.080 0.880 0.051 4.970 0.042 65.761
NTOT 16 0.838 0.389 0.510 2.030 0.097 13.410 0.151 46.368
COT 11 12.136 3.550 7.500 20.500 1.070 133.500 12.605 29.253
CT 11 18.545 3.297 15.000 26.500 0.994 204.000 10.873 17.780
CI 11 6.409 2.107 3.500 • 9.000 0.635 70.500 4.441 32.881
ClD 5 7.180 1.132 5.900 8.200 0.506 35.900 1.282 15.770
COD 5 6.560 2.355 4.600 10.400 1.053 32.800 5.548 35.906
PTOT 16 0.052 0.044 0.016 0.197 0.011 0.837 0.002 84.467
PPT 16 0.019 0.012 0.006 0.044 0.003 0.307 0.000 60.934
FPT 16 0.033 0.036 0.006 0.153 0.009 0.530 0.001 108.303
CD 7 0.929 0.535 0.500 2.000 0.202 6.500 0.286 57.564
CR 3 1.333 0.577 1.000 2.000 0.333 4.000 0.333 43.301
CU 7 17.286 27.759 1.000 77 .000 10.492 121.000 770.571 160.590
NI 3 10.000 0.000 10.000 10.000 0.000 30.000 0.000 0.000
PB 6 10.667 10.680 2.000 32.000 4.360 64.000 114.067 100.127
ZN 7 308.000 456.089 2.000 1180.000 172.385 2156.000 208017.000 148.081
TAN 9 0.867 0.350 0.400 1.500 0.117 7.800 0.122 40.385
5102 9 6.656 0.866 4.700 7.600 0.289 59.900 0.750 13.014
ALC 9 24.333 8.093 7.000 32.000 2.698 219.000 65.500 33.260
PH 9 7.233 0.439 6.500 8.000 0.146 65.100 0.193 6.066
TEMP 22 1.464 1.089 0.000 5.000 0.232 32.200 1.186 74.414
TURB 9 6.811 8.933 2.000 30.000 2.978 61.300 79.791 131.147
CONO 13 107.846 18.289 81.000 148.000 5.072 1402.000 334.474 16.958
COULV 5 30.600 5.225 22.000 36.000 2.337 153.000 27.300 17 .075
COULA 4 48.750 16.520 30.000 70.000 8.260 195.000 272.917 33.888
00 1 14.100 14.100 14.100 14.100
OUR 8 35.421 4.790 28.240 40.120 1.693 283.370 22.942 13.522
5S 2 3.500 2.121 2.000 5.000 1.500 7.000 4.500 60.609
CN 2 1.500 0.000 1.500 1.500 0.000 3.000 0.000 0.000
AS 1 2.000 2.000 2.000 2.000
AL 1 0.200 0.200 0.200 0.200
HG 1 0.020 0.020 0.020 0.020

~~,,,;, ,,;.,,, .j •.,. ... -."... >. ~';"""
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STATISfIQUES OESCRIPTIVES PAR STATION ET PAR MOIS

POUR L'ENSEMBLE DE LA PERIODE

VARIABLE N MEAN STANDARD MINIMUM MAXIMUM STD ERROR SUM VARIANCE C.V.
DEVIATION VALUE VALUE OF MEAN

----------- ----------------------- ----------------- STATION=2270002 MDIS=3 ------------------------------------------------------

CA 10 12.620 7.261 6.000 32.000 2.296 126.200 52.724 57.537
MG 9 1.933 0.763 1.200 3.700 0.254 17.400 0.582 39.477
NA 6 11.033 13.425 2.700 38.000 5.481 66.200 180.227 121.675
K 6 1.367 1.162 0.700 3.700 0.474 8.200 1.351 85.038
F 10 0.085 0.055 0.040 0.220 0.017 0.850 0.003 64.259
FE 10 0.450 0.486 0.180 1.800 0.154 4.500 0.236 107.889
loiN 10 0.067 0.084 0.020 0.250 0.027 0.670 0.007 126.068
CL 10 8.610 7.501 3.200 29.000 2.372 86.100 56.259 87. 115
S04 10 13.320 5.845 7.500 27.500 1.848 133.200 34.160 43.879
NH4 19 0.202 0.486 0.030 2.200 0.112 3.830 0.236 241.111
NOX 19 0.467 0.172 0.190 0.850 0.039 8.870 0.030 36.812
NK 19 0.371 0.474 0.160 2.300 0.109 7.050 0.224 127.634
NTOT 19 0.838 0.581 0.470 3.150 0.133 15.920 0.337 69.305
COT 15 11.567 3.305 5.500 17 .000 0.853 173.500 10.924 28.575
CT 15 20.533 6.452 13.500 37.000 1.666 308.000 41.624 31.420
CI 15 8.967 7.301 1.000 26.000 1.885 134.500 53.302 81.422
CID 4 11.800 13.468 4.800 32.000 6.734 47.200 181.387 114.135
COD 4 6.850 2.402 5.200 10.400 1. 201 27.400 5.770 35.067
PTOT 19 0.055 0.041 0.013 0.200 0.009 1.036 0.002 75.790
PPT 19 0.033 0.034 0.006 0.150 0.008 0.624 0.001 104.778
FPT 19 0.022 0.015 0.005 0.057 0.004 0.412 0.000 71.477
CD 9 0.678 0.402 0.300 1.500 0.134 6.100 0.162 59.374
CR 4 2.050 0.823 1.000 3.000 0.411 8.200 0.677 40.127
CU 9 37.944 74.385 2.500 234.000 24.795 341.500 5533.153 196.037
NI 5 12.000 5.701 5.000 20.000 2.550 60.000 32.500 47:507
PB 8 29.250 24.015 7.500 74.000 8.491 234.000 576.714 82.102
ZN 9 473.833 801.282 5.000 1950.000 267.094 4264.500 642052.375 169.106
TAN 10 1.030 0.419 0.500 1.700 0.133 10.300 0.176 40.692
S102 10 5.870 0.579 4.800 6.700 0.183 58.700 0.336 9.870
ALC 10 29.740 29.207 8.000 110.000 9.236 297.400 853.076 98.209
PH 9 7.156 0.230 6.700 7.500 0.077 64.400 0.053 3.211
TEMP 25 2.040 1.369 0.000 5.000 0.274 51.000 1.873 67.093
TURB • 12 5.833 5.231 0.400 20.000 1.510 70.000 27.366 89.679

-CONO------.---14-----160~357 107:704----6'7-:<500 373.000 28.785 2245.000 11600.247 67.165
COULV 5 37.000 16.941 18.000 62.000 7.576 185.000 287.000 45.787
COULA 5 50.000 14.142 40.000 70.000 6.325 250.000 200.000 28.284
00 3 13. 133 0.945 12.400 14.200 0.546 39.400 0.893 7.197
OUR 9 40.362 21.990 19.920 95.130 7.330 363.260 483.542 54.481
SS 3 11.667 8.505 3.000 20.000 4.910 35.000 72.333 72.899
CN 1 1.500 1.500 1.500 1.500
AS 1 1.000 1.000 1.000 1.000
AL 1 0.160 0.160 0.160 0.160
HG 2 0.020 0.000 0.020 0.020 0.000 0.040 0.000 0.000
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STATISTIQUES DESCRIPTIVES PAR STATION ET PAR MOIS
POUR L'ENSEMBLE DE LA PERIODE

VARIABLE N MEAN STANDARD MINIMUM MAXIMUM STD ERROR SUM VARIANCE C.V.
DEVIATION VALUE VALUE OF MEAN

---------- ------------------------- ----------------- STATION=2270002 MOIS=4 ------------------------------------------------------

CA 10 5.610 2.570 3.000 11.000 0.813 56.100 6.605 45.813
MG 10 1.440 1.024 0.400 3.900 0.324 14.400 1.049 71 . 137
NA 5 4.220 3.777 1.200 8.400 1.689 21.100 14.262 89.491
K 5 1.900 2.335 0.400 6.000 1.044 9.500 5.450 122.870
F 12 0.068 0.034 0.030 0.150 0.010 0.820 0.001 49.855
FE 10 0.543 0.492 0.130 1.820 0.156 5.430 0.242 90.683
MN 10 0.064 0.065 0.010 0.230 0.021 0.640 0.004 102. 115
CL 12 4.367 3.703 0.800 12.000 1.069 52.400 13.713 84.805
S04 12 8.392 3.880 4.000 15.000 1.120 100.700 15.057 46"~

NH4 18 0.112 0.143 0.010 0.530 0.034 2.010 0.020 127.657
NOX 18 0.21 0.153 0.030 0.610 0.036 3.790 0.023 72.660
NK 18 0.369 0.183 0.140 0.800 0.043 6.640 0.033 49.585
NTOT 18 0.579 0.327 0.210 1.400 0.077 10.430 0.107 56.419
COT 12 13.817 2.785 9.000 18.000 0.804 165.800 7.758 20.159
CT 12 15.911 2.795 10.000 20.000 0.807 191.000 7.811 17.559
CI 12 2.104 1.550 0.250 5.500 0.447 25.250 2.403 73.670
CID 6 6.100 3.141 1.000 10.200 1.282 36.600 9.868 51.497
COD 6 10.100 0.936 9.200 11.200 0.382 60.600 0.876 9.267
PTOT 18 0.091 0.092 0.014 0.350 0.022 1.644 0.009 101.116
PPT 18 0.049 0.055 0.008 0.190 0.013 0.881 0.003 112.160
FPT 18 0.042 0.047 0.003 0.190 0.011 0.763 0.002 111.069
CO 7 0.686 0.302 0.300 1.000 0.114 4.800 0.091 44.096
CR 3 1.500 1.323 0.500 3.000 0.764 4.500 1.750 88. 192
CU 7 73. 143 185.587 1.000 494.000 70.145 512.000 34442.393 253.732
NI 3 11.667 2.887 10.000 15.000 1.667 35.000 8.333 24.744
PB 6 7.917 4.005 2.500 15.000 1.635 47.500 16.042 50.592
ZN 6 19.583 34.584 2.500 90.000 14.119 117.500 1196.042 176.598
TAN 1 1 2.045 0.658 1.300 3.200 0.198 22.500 0.433 32. 160
5102 12 3.517 1. 116 1.500 5.800 0.322 42.200 1.245 31.731
ALC 11 13.718 8.660 4.000 30.000 2.611 150.900 74.994 63.127
PH 11 6.882 0.431 5.800 7.300 0.130 75.700 0.186 6.261
TEMP 24 3.537 2.121 0.000 8.000 0.433 84.900 4.499 59.960
TURB 11 22.391 27.089 1.000 85.000 8.168 246.300 733.841 120.984
CONO 15 76.073 43.291 22.000 170.000 11. 178 1141.100 1874.138 56.907
COULV 8 77.125 29.609 43.000 120.000 10.468 617.000 876.696 38.391
COULA 4 57.500 29.000 38.000 100.000 14.500 230.000 841.000 50.435
00 2 14.000 1.414 13.000 15.000 1.000 28.000 2.000 10.102
OUR 10 19.937 10.106 9.140 37.780 3.196 199.370 102.135 50.691
SS 2 15.000 16.971 3.000 27.000 12.000 30.000 288.000 113.137
CN 1 1.500 1.500 1.500 1.500
AS 1 1.000 1.000 1.000 1.000
AL 0
HG 2 0.020 0.000 0.020 0.020 0.000 0.040 0.000 0.000

.
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STATISTIQUES DESCRIPTIVES PAR STATION ET PAR MOIS

POUR L'ENSEMBLE DE LA PERIODE

VARIABLE N MEAN STANDARD MINIMUM MAXIMUM STD ERROR SUM VARIANCE C.V.
DEVIATION VALUE VALUE OF MEAN

----------- --------------------- - ------------------ STATION=227ooo2 MOIS=5 ------------------------------------------------------

CA 9 5.033 1.221 3.500 7.400 0.407 45.300 1.490 24.251
MG 9 1.000 0.387 0.600 1.700 0.129 9.000 0.150 38.730
NA 6 1.650 1.236 0.800 4.100 0.504 9.900 1.527 74.892
K 6 0.883 0.422 0.600 1.600 0.172 5.300 0.178 47.718
F 10 0.065 0.027 0.040 0.130 0.009 0.650 0.001 41.819
FE 9 0.364 0.228 0.070 0.900 0.076 3.280 0.052 62.602
MN 9 0.029 0.014 0.020 0.060 0.005 0.260 0.000 47.223
CL 10 2.240 1.509 0.400 5.000 0.477 22.400 2.276 67.350
504 10 5.700 2.030 2.500 9.000 0.642 57.000 4.122 35.620
NH4 18 0.054 0.081 0.010 0.330 0.019 0.970 0.007 149.695
NOX 18 O. 111 0.187 0.010 0.840 0.044 2.000 0.035 168.258
NK 18 0.328 0.182 0.150 0.920 0.043 5.900 0.033 55.387
NTOT 18 0.439 0.355 0.230 1.760 0.084 7.900 0.126 80.93-4
COT 12 14.667 5.065 3.000 25.000 1.462 176.000 25.652 34.532
CT 12 18.375 4.417 14.000 28.000 1.275 220.500 19.506 24.036
CI 12 3.708 4.153 0.500 14.000 1.199 44.500 17.248 111.993
CID 6 2.100 1.018 0.800 3.800 0.416 12.600 1.036 48.469
COD 6 10.367 0.898 9.600 12.000 0.367 62.200 0.807 8.664
PTOT 18 0.046 0.031 0.018 0.142 0.007 0.837 0.001 67.198
PPT 18 0.026 0.020 0.008 0.073 0.005 0.462 0.000 77.382
FPT 18 0.021 0.019 0.005 0.083 0.005 0.375 0.000 91.907
CD 8 0.750 0.267 0.500 1.000 0.094 6.000 0.071 35.635
CR 2 1.000 0.000 1.000 1.000 0.000 2.000 0.000 0.000
CU 8 58.250 146.196 2.500 420.000 51.688 466.000 21373.286 250.980
NI 2 10.000 0.000 10.000 10.000 0.000 20.000 0.000 0.000
PB 8 6.188 4.644 2.000 16.000 1.642 49.500 21. 567 75.055
ZN 8 93.125 249.255 5.000 710.000 88.125 745.000 62128.125 267.657
TAN 10 2.010 0.360 1.400 2.500 0.114 20.100 0.130 17.930
5102 9 2.589 0.713 1.500 3.600 0.238 23.300 0.509 27.547
ALC 10 9.610 4.044 4.700 17.000 1.279 96.100 16.357 42.085
PH 10 6.930 0.211 6.600 7.300 0.067 69.300 0.045 3.046
TEMP 21 7.862 4.626 0.900 17.000 1.009 165.100 21.395 58.835
~RB 11 8.821 8.826 0.800 30.000 2.661 97.100 77.898 99.986

COND 15 56.013 46.213 24.700 213.000 11.932 840.200 2135.686 82.504
COULV 9 70.111 16.050 49.000 93.000 5.350 631.000 257.611 22.893
COULA 2 70.000 0.000 70.000 70.000 0.000 140.000 0.000 0.000
00 4 12.050 1.353 10.900 14.000 0.676 48.200 1.830 11.226
OUR 9 16.684 4.525 11.210 25.470 1.508 150.160 20.480 27. 124
55 4 29.250 21.407 11.000 60.000 10.703 117 .000 458.250 73.186
CN 4 1.500 0.000 1.500 1.500 0.000 6.000 0.000 0.000
AS 0
AL 4 0.765 0.646 0.390 1.730 0.323 3.060 0.417 84.409
HG 0
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STATISTIQUES OESCRIPTIVES PAR STATION ET PAR MOIS

POUR L'ENSEMBLE DE LA PERIODE

VARIABLIE N MEAN STANDARD MINIMUM MAXIMUM STD ERROR SUM VARIANCE C.V.
DEVIATION VALUE VALUE OF MEAN

---------- ---------------------- -------------------- STATION=2270002 MOIS=6 ------------------------------------------------------

CA 7 7.643 1.590 5.800 9.800 0.601 53.500 2.530 20.810
MG 7 1.486 0.823 0.900 3.300 0.311 10.400 0.678 55.426
NA 3 4.333 3.386 1.900 8.200 1.955 13.000 11.463 78. 133
K 3 0.933 0.404 0.500 1.300 0.233 2.800 0.163 43.301
F 8 0.062 0.018 0.040 0.090 0.006 0.500 0.000 29.316
FE 7 0.251 0.183 0.080 0.600 0.069 1.760 0.033 72.630
MN 7 0.019 0.024 0.000 0.070 0.009 0.130 0.001 129.785
CL 8 4.187 1.809 2.500 8.000 0.640 33.500 3.273 43.201
S04 8 6.575 1.180 5.000 8.300 0.417 52.600 1.394 17.954
NH4 12 0.079 0.202 0.000 0.720 0.058 0.950 0.041 255.569
NOX 12 0.058 0.062 0.010 0.220 0.018 0.700 0.004 106.390
NK 12 0.528 0.374 0.270 1.300 0.108 6.340 0.140 70.746
NTOT 12 0.587 0.425 0.310 1.520 0.123 7.040 0.180 72.370
COT 8 18.000 4.652 11.500 27.500 1.645 144.000 21. 643 25.845
CT 8 21. 125 5.884 15.000 35.000 2.080 169.000 34.625 27.855
CI 8 3.125 2.167 0.500 7.500 0.766 25.000 4.696 69.348
CIO 4 4.350 2. 113 2.600 7.400 1.056 17.400 4.463 48.567
COO 4 12.600 2.439 10.400 15.000 1.219 50.400 5.947 1~~
PTOT 12 0.053 0.044 0.020 0.178 0.013 0.642 0.002 83.010
PPT 12 0.018 0.010 0.007 0.043 0.003 0.219 0.000 54.048
FPT 12 0.035 0.037 0.003 0.135 0.011 0.423 0.001 103.883
CD 7 0.771 0.541 0.300 1.800 0.204 5.400 0.292 70.094
CR 4 1.375 0.479 1.000 2.000 0.239 5.500 0.229 34.816
CU 7 7.143 7.221 1.000 22.000 2:729 50.000 52.143 101.094
NI 4 10.000 0.000 10.000 10.000 0.000 40.000 0.000 0.000
PB 7 5.857 2.839 1.000 7.500 1.073 41.000 8.060 48.470
ZN 7 15.000 28.682 2.000 80.000 10.841 105.000 822.667 191.214
~N 7 2.249 0.470 1.700 2.900 0.178 15.740 0.221 20.915

5102 7 2.486 1.021 1.300 3.800 0.386 17.400 1.041 41.055
ALC 7 19.729 6.440 12.700 33.000 2.434 138.100 41.479 32.645
PH 7 7.314 0.195 7.000 7.500 0.074 51.200 0.038 2.668
TEMP 18 17.444 3.166 10.000 22.000 0.746 314.000 10.026 18.151
TURB 6 3.183 2.311 1.000 7.400 0.944 19.100 5.342 72.603

eONO 11 68.273 17.978 46.000 112.000 5.421 751.000 323.218 26.333
COULV 5 82.600 16.196 57.000 96.000 7.243 413.000 262.300 19.607
COULA 2 95.000 7.071 90.000 100.000 5.000 190.000 50.000 7.443
00 0
OUR 7 25.200 6.739 19.190 38.050 2.547 176.400 45.413 26.742
SS 0
eN 0
AS 0
AL 0
HG 0
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STATISTIQUES OESCRIPTIVES PAR STATION ET PAR MOIS

POUR L'ENSEMBLE DE LA PERIOOE

VARIABLE N MEAN STANDARD MINIMUM MAXIMUM STD ERROR SUM VARIANCE C.V.
DEVIATION VALUE VALUE OF MEAN

------------ ----------------------------------------- STATION=2270002 101015=7 ------------------------------------------------------

CA 7 8.586 2,596 5.400 13.000 0.981 60.100 6.741 30.241
MG 7 1.257 0.299 0.900 1.700 0.113 8.800 0.090 23.800
NA 4 4.725 2.439 2.100 6.900 1.220 18.900 5.949 51 .621
K 4 1.075 0.443 0.600 1.500 0.221 4.300 0.196 41.166
F 7 0.084 0.036 0.050 0.150 0.013 0.590 0.001 42.146
FE 7 0.250 0.159 0.070 0.570 0.060 1.750 0.025 63.708
loiN 7 0.023 0.013 0.000 0.030 0.005 0.160 0.000 54.844
CL 7 4.914 2.749 2.300 8.000 1.039 34.400 7.558 55.943
504 7 1.451 2.380 5.000 12.000 0.899 52.200 5.663 31.911
NH4 16 0.043 0.035 0.000 0.110 0.009 0.690 0.001 81.090
NOX 16 0,062 0.069 0.010 0.300 0.017 1.000 0.005 111.082
NK 16 0.392 0.130 0.200 0.660 0.033 6.280 0.017 33.199
NTOT 16 0.455 0.173 0.270 0.960 0.043 7.280 0.030 38.042
COT 11 17.364 8.453 7.000 37.000 2.549 191.000 71.455 48.683
CT 11 22.455 8.460 9.000 41.500 2.551 247.000 71.573 37.676
CI 11 5.091 2.047 2.00p 8.000 0.617 56.000 4.191 40.212
CIO 4 2.950 1.258 2.000 4.800 0.629 11.800 1.583 42.654

. COD 4 16.900 3.333 12.400 20.400 1.666 67.600 11.107 19.720
PTOT 16 0.058 0,046 0.014 0.194 0.011 0.929 0.002 78.524
PPT 16 0.019 0.021 0.005 0.093 0.005 0.302 0.000 110.013
FPT 16 0.039 0.043 0.005 0.180 0.011 0.627 0.002 108.874
CD 7 0.586 0.297 0.300 1.000 0.112 4.100 0.088 50.675
CR 3 1.667 0.577 1.000 2.000 0.333 5.000 0.333 34.641
CU 7 6.500 4.500 2.000 13.000 1.701 45.500 20.250 69.231
NI 3 10.000 0.000 10.000 10.000 0.000 30.000 0.000 0.000
PB 7 4.929 3.246 1.000 7.500 1.227 34.500 10.536 65.858
ZN 7 57.000 129.576 2.000 350.000 48.975 399.000 16790.000 227.327
TAN 7 1,720 1.102 0.400 3.400 0.416 12.040 1.213 64.045
5102 6 2.833 0.792 1.700 4.000 0.323 17.000 0.627 27.940
ALC 7 22.300 8.259 12.800 36.000 3.122 156.100 68.217 37.037
PH 7 7.386 0.389 6.800 7.900 0.147 51.700 0.151 5.269
TEMP 22 21.500 3.713 15.000 27.000 0.792 473.000 13.786 17.269
TURB 7 2.986 1,788 1.300 6.000 0.676 20.900 3.198 59.896
COND 12 73.392 29.456 43.100 120.000 8.503 880.700 867.648 40.135
COULV 5 62.800 31.933 19.000 100.000 14.281 314.000 1019.700 50.848
COULA 3 50.000 10.000 40.000 60.000 5.774 150.000 100.000 20.000
00 0
OUR 7 26.61 7.533 18.420 39.460 2.847 186.280 56.745 28.307
SS 0
CN 0
A5 0
AL 0
HG 0
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STATISTIQUES DESCRIPTIVES PAR STATION ET PAR MOIS

POUR L'ENSEMBLE DE LA PERIODE

VARIABLE N MEAN STANDARD MINIMUM MAXIMUM STD ERROR SUM VARIANCE C.V.
DEVIATION VALUE VALUE OF MEAN

---------- ------------------------------------------ STATION=221OOO2 MOIS=8 ------------------------------------------------------

CA 13 11. 131 3.018 7.800 18.000 0.837 144.700 9.106 27.110
MG 13 1.523 0.306 1.100 2.200 0.085 19.800 0.094 20.086
NA 10 6.510 2.434 2.700 11.000 0.170 65.100 5.923 37.385
K 10 0.890 0.273 0.600 1.400 0.086 8.900 0.014 30.634
F 13 0.015 0.025 0.040 0.120 0.007 0.980 0.001 32.170
FE 13 0.233 o 191 0.090 0.750 0.053 3.030 0.036 81.957
MN 13 0.025 0.014 0.000 0.050 0.004 0.320 0.000 56.524
CL 15 6.061 2.184 2.800 13.000 0.719 91.000 7.748 45.883
S04 15 1.667 2.281 3.000 12.000 0.589 115.000 5.202 29.751
NH4 23 0.022 0.013 0.000 0.060 0.003 0.510 0.000 57.620
NOX 23 0.035 0.045 0.010 0.210 0.009 0.800 0.002 129.989
NK 23 0.361 0.157 0.200 0.840 0.033 8.300 0.025 43.582
NTOT 23 0.396 0.179 0.210 0.860 0.037 9.100 0.032 45.282
COT 16 11.750 6.819 9.000 32.000 1.705 284.000 46.500 38.417
CT 16 24.219 6.164 18.000 37.500 1.541 387.500 37.999 25.453
CI 16 6.469 5.005 1.000 23.000 1.251 103.500 25.049 77.370
CIO 6 5.233 1.941 3.000 7.600 0.792 31.400 3.767 37.085
COD 6 12:061 4.742 8.600 19.200 1.936 72.400 22.491 39.302
PTOT 23 0.034 0.019 0.009 0.019 0.004 0.783 0.000 56.119
PPT 23 0.015 0.014 0.003 0.058 0.003 0.355 0.000 88.221
FPT 23 0.019 0.012 0.003 0.050 0.002 0.428 0.000 64.318
CD 13 0.138 0.465 0.300 2.000 0.129 9.600 0.216 62.921
CR 6 1.111 1.184 1.000 4.000 0.483 10.300 1.402 68.966
CU 13 3.517 2.183 1.000 10.000 0.712 46.500 1.744 77.797
NI 6 10.000 0.000 10.000 10.000 0.000 60.000 0.000 0.000
PB 13 8.538 12.'787 1.000 50.000 3.541 111.000 163.519 149.763
ZN 13 10.138 9.410 2.000 30.000 2.627 131.800 89.683 93.408
TAN 14 1.561 0.921 0.600 4.000 0.246 21.860 0.849-- 59.001
SI02 1 1 3.264 0.858 2.100 5.100 0.259 35.900 0.737 26.297
ALC 14 27.614 10.480 12.000 47.000 2.801 386.600 109.837 37.952
PH 14 7.421 0.389 6.900 8.200 0.104 103.900 0.151 5.237
TEMP 28 19.736 3. 171 14.000 27.000 0.599 552.600 10.057 16.069
TURB 14 3.343 4.887 1.000 20.000 1.306 46.800 23.886 146.201
COND 19 100.158 42.482 52.000 197.000 9.746 1903.000 1804.696 42.415
COULV 10 57.500 31.627 27.000 120.000 10.001 575.000 1000.278 55.004
COULA 4 85.000 81.035 10.000 200.000 40.517 340.000 6566.667 95.335
00 5 9.660 0.313 9.400 10.000 0.140 48.300 0.098 3.241
OUR 13 34.063 8.679 24.500 54.000 2.407 442.820 75.326 25.479
SS 7 3.657 5.491 1.000 16.000 2.076 25.600 30.156 150.157
eN 6 1.500 0.000 1.500 1.500 0.000 9.000 0.000 0.000
AS 3 1.000 0.000 1.000 1.000 0.000 3.000 0.000 0.000
AL 4 0.112 0.021 0.090 0.140 0.010 0.450 0.000 18.325
HG 3 0.020 0.000 0.020 0.020 0.000 0.060 0.000 0.000
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STATISTIQUES DE5CRIPTIVE5 PAR STATION ET PAR MOI5

POUR L'EN5EMBLE DE LA PERIODE

VARIABLE N MEAN STANDARD MINIMUM MAXIMUM STD ERROR SUM VARIANCE C.V.
DEVIATION VALUE VALUE OF MEAN

------------ ------------------------ ---------------- STATION=2270002 MOIS=9 ------------------------------------------------------

CA 6 9.667 3.591 5.100 15.300 1.466 58.000 12.895 37.147
MG 6 1.333 0.437 0.800 2.100 0.178 8.000 0.191 32.749
NA 4 5.075 2.453 3.300 8.700 1.226 20.300 6.016 48.329
K 4 0.725 0.189 0.600 1.000 0.095 2.900 0.036 26.110
F 5 0.068 0.038 0.010 0.110 0.017 0.340 0.001 55.416
FE 6 1.010 1.960 0.070 5.000 0.800 6.060 3.842 194.082
MN 6 0.102 0.186 0.010 0.480 0.076 0.610 0.035 183.111
CL 6 4.400 2.396 1.900 9.000 0.978 26.400 5.740 54.451
504 6 8.333 2.470 5.000 10.800 1.009 50.000 6.103 29.644
NH4 16 0.036 0.051 0.000 0.210 0.013 0.580 0.003 140.256
NOX 16 0.069 0.134 0.010 0.550 0.033 1.110 0.018 192.634
NK 16 0.378 0.148 0.070 0.660 0.037 6.050 0.022 39.205
NTOT 16 0.447 0.191 0.080 0.820 0.048 7.160 0.036 42.607
COT 11 21.818 5.737 12.000 33.000 1.730 240.000 32.914 26.295
CT 11 25.727 4.083 19.000 34.000 1.231 283.000 16.668 15.869
CI 11 3.909 2.437 0.500 8.000 0.735 43.000 5.941 62.352
CID 5 6.360 2.927 3.000 . 10.000 1.309 31.800 8.568 46.024
COD 5 10.240 5.104 4.800 16.000 2.282 51.200 26.048 49.841
PTOT 16 0.037 0.022 0.009 0.094 0.005 0.591 0.000 59.474
PPT 16 0.012 0.013 0.003 0.055 0.003 0.198 0.000 107.077
FPT 16 0.025 0.015 0.005 0.057 0.004 0.393 0.000 62.772
CD 6 0.600 0.322 0.300 1.000 0.132 3.600 0.104 53.748
CR 2 2.000 0.000 2.000 2.000 0.000 4.000 0.000 0.000
CU 6 5.667 7.514 2.500 21.000 3.068 34.000 56.467 132.608
NI 2 10.000 0.000 10.000 10.000 0.000 20.000 0.000 0.000
PB 6 5.333 3.357 1.000 7.500 1.370 32.000 11.267 62.936
ZN 6 321.783 763.387 5.000 1880.000 311.651 1930.700 582759.482 237.~~
TAN 8 2.307 1.398 0.600 5.000 0.494 18.460 1.954 60.581
5102 5 2.980 1.130 1.000 3.700 0.505 14.900 1.277 37.921

f--~LC 8 21.875 10.882 10.000 42.000 3.847 175.000 118.411 49.745
PH 8 7.150 0.529 6.400 8.000 0.187 57.200 0.280 7.401
TEMP 20 15.050 3.762 11.000 20.000 0.841 301.000 14.155 24.999
TURB 8 4.400 4.880 0.800 15.000 1.725 35.200 23.817 110.915
COND 12 76.833 28.087 38.000 138.000 8.108 922.000 788.879 36.556
COULV 6 60.667 36.462 18.000 110.000 14.885 364.000 1329.467 60.102
COULA 3 73.333 30.551 40.000 100.000 17.638 220.000 933.333 41.660
00 0
OUR 6 29.627 10.733 16.030 46.850 4.382 177.760 115.196 36.227
55 0
CN 0
A5 0
AL 0
HG 0
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STATISTIQUES OESCRIPTIVES PAR STATION ET PAR MOIS

POUR L'ENSEMBLE DE LA PERIOOE

VARIABLE N MEAN STANDARD MINIMUM MAXIMUM STO ERROR SUM VARIANCE C.V.
DEVIATION VALUE VALUE OF MEAN

---------- ------------------------ ---------------- STATION=2270002 MOIS=10 ------------------------------------------------------

CA 9 8.222 2.209 6.000- 13.300 0.736 74.000 4.879 26.866
MG 9 1.278 0.299 1.000 2.000 0.100 11.500 0.089 23.406
NA 6 3.350 0.977 2.300 5.000 0.399 20.100 0.955 29.171
K 6 0.733 0.242 0.500 1.200 0.099 4.400 0.059 33.029
F 7 0.070 0.031 0.040 0.120 0.012 0.490 0.001 43.644
FE 9 0.311 0.106 0.180 0.510 0.035 2.800 0.011 34.109
loiN 9 0.013 0.009 0.000 0.030 0.003 0.120 0.000 64.952
CL 9 3.622 1.120 2.000 6.000 0.373 32.600 1.254 30.921
S04 9 9.122 3.094 4.000' 15.500 1.031 82.100 9.574 33.920
NH4 17 0.036 0.023 0.010 0.110 0.006 0.610 0.001 63.900
NOX 17 0.066 0.068 0.010 0.260 0.016 1.120 0.005 103.094
NK 17 0.428 0.226 0.130 1.090 0.055 7.270 0.051 52.760
NTOT 17 0.494 0.208 0.210 1.110 0.050 8.390 0.043 42.047
COT 11 17.909 4.488 6.000 22.500 1.353 197.000 20.141 25.059
CT 11 21. 273 3.481 12.500 25.500 1.050 234.000 12.118 16.364
CI 11 3.364 1.380 2.000 6.500 0.416 37.000 1.905 41.029
CID 5 4.040 1.452 2.600 5.600 0.649 20.200 2.108 35.938
COO 5 10.720 3.369 5.800 14.400 1.507 53.600 11.352 31.430

'PTOT 17 0.028 0.014 0.011 0.067 0.003 0.483 0.000 49.636
PPT 17 0.013 0.009 0.003 0.031 0.002 0.226 0.000 64.531
FPT 17 0.015 0.011 0.005 0.040 0.003 0.257 0.000 70.738
CO 9 0.622 0.295 0.300 1.000 0.098 5.600 0.087 47.389
CR 3 1.600 1.039 1.000 2.800 0.600 4.800 1.080 64.952
CU 9 9.000 8.235 2.500 30.000 2.745 81.000 67.812 91.498
NI 4 11.250 6.292 5.000 20.000 3.146 45.000 39.583 55.925
PB 9 7.100 7.017 1.000 24.400 2.339 63.900 49.240 98.833
ZN 9 77.111 157.546 5.000 488.000 52.515 694.000 24820.611 204.310
TAN 10 2.414 1.092 0.600 5.000 0.345 24.740 1.192 44.124
SI02 6 4.417 0.778 3.600 5.700 0.318 26.500 0.606 17.621
ALC 10 14.890 5.429 6.000 26.000 1.717 148.900 29.477 36.462
PH 10 7.030 0.374 6.400 7.500 0.118 70.300 0.140 5.325
TEMP 20 10.000 4.361 4.000 19.000 0.975 200.000 19.015 43.606
TURB 9 3.500 2.583 1.100 8.000 0.861 31.500 6.672 73.803
eONO 15 70.600 16.039 48.000 114.000 4.141 1059.000 257.257 22.718
COULV 7 68.571 23.818 23.000 94.000 9.002 480.000 567.286 34.734
COULA 2 62.500 24.749 45.000 80.000 17.500 125.000 612.500 39.598
00 1 11.200 11.200 11.200 11.200
OUR 9 25.790 6.579 19.100 41.440 2.193 232.110 43.289 25.512
SS 2 3.500 3.536 1.000 6.000 2.500 7.000 12.500 101.015
CN 2 1.500 0.000 1.500 1.500 0.000 3.000 0.000 0.000
AS 0
AL 2 0.245 0.134 0.150 0.340 0.095 0.490 0.018 54.837
HG 0

-
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STATISTIQUES DESCRIPTIVES PAR STATION ET PAR MDIS
POUR L'ENSEMBLE DE LA PERIODE

VARIABLE N MEAN STANDARD MINIMUM MAXIMUM STD ERROR SUM VARIANCE C.V.
DEVIATION VALUE VALUE OF MEAN

--------- ---------------------------------------- STATION=2270002 MOIS=11 ------------------------------------------------------

CA 12 8.458 1,872 6.100 11 . 100 0.540 101.500 3.503 22.127
MG 12 1.508 0.585 0.800 2.600 0.169 18.100 0.343 38.809
NA 8 3.037 1.402 1.400 5.800 0.496 24.300 1.966 46.156
K 8 0.975 0.916 0.400 3.200 0.324 7.800 0.839 93.962
F 11 0.070 0.026 0.030 0.120 0.008 0.770 0.001 36.701
FE 12 0.554 0.899 0.080 3.370 0.260 6.650 0.809 162.259
MN 12 0.020 0.025 0.000 0.090 0.007 0.240 0.001 124.316
CL 12 4.400 2.143 2.200 9.000 0.619 52.800 4.595 48.716
S04 12 10.067 3.453 6.500 17 .600 0.997 120.800 11 .926 34.305
NH4 18 0.041 0.050 0.000 0.220 0.012 0.730 0.002 122.698
NOX 18 O. H38 O. 111 0.010 0.510 0.026 3.380 0.012 59.007
NK 18 0.321 0.118 0.150 0.700 0.028 5.780 0.014 36.691
NTOT 18 0.509 0.204 0.270 1.210 0.048 9.160 0.042 40.039
COT 13 17.985 4.671 12.000 27.500 1.296 233.800 21.820 25.973
CT 13 21.346 4.023 16.000 30.500 1 . 116 277.500 16.183 18.84~_·CX 13 3.362 1.475 1.500 6.000 0.409 43.700 2.174 43.865
CID 5 3.480 1.724 1.800 5.400 0.771 17.400 2.972 49.539
COD 5 13.320 2.411 9.400 16.000 1.078 66.600 5.812 18.099
PTOT 18 0.042 0.055 0.009 0.255 0.013 0.750 0.003 130.890
PPT 18 0.023 0.041 0.005 0.185 0.010 0.407 0.002 183.356
FPT 18 0.019 0.016 0.003 0.070 0.004 0.343 0.000 83.062
CD 12 0.708 0.353 0.300 1.400 0.102 8.500 0.124 49.807
CR 6 1.283 0.402 1.000 2.000 0.164 7.700 0.162 31.331
CU 12 6.333 8.280 1.000 30.000 2.390 76.000 68.561 130.739
NI 8 12.750 9.051 5.000 32.000 3.200 102.000 81.929 70.992
PB 12 5.708 2.491 1.000 7.500 0.719 68.500 6.203 43.62'9
ZN 12 42.358 114.064 2.000 404.000 32.928 508.300 13010.686 269.284
TAN 13 2.091 0.929 1.200 4.000 0.258 27.180 0.864 44.452
SI02 10 5.110 0.895 3.600 6.300 0.283 51.100 0.801 17.514
ALC 13 14.992 5.749 9.000 23.000 1.594 194.900 33.051 38.346
PH 13 7.000 0.370 6.300 7.700 0.103 91.000 0.137 5.281
TEMP 22 4.659 3.406 0.000 11.000 0.726 102.500 11.603 73. 113
TURB 12 10.183 26.764 0.900 95.000 7.726 122.200 716.296 262.819
COND 17 79.176 25.870 46.000 136.000 6.275 1346.000 669.279 32.674
COULV 8 72.250 26.054 44.000 120.000 9.211 578.000 678.786 36.060
COULA 3 60.000 10.000 50.000 70.000 5.774 180.000 100.000 16.667
00 4 13.450 1.533 11.300 14.900 0.766 53.800 2.350 11.398
OUR 12 27.329 6.796 18.770 38.420 1.962 327.950 46.189 24.868
SS 5 3.520 4.759 1.000 12.000 2.128 17 .600 22.652 135.211
CN 4 1.500 0.000 1.500 1.500 0.000 6.000 0.000 0.000
AS 3 1.000 0.000 1.000 1.000 0.000 3.000 0.000 0.000
AL 2 0.185 0.049 0.150 0.220 0.035 0.370 0.002 26.755
HG 3 0.020 0.000 0.020 0.020 0.000 0.060 0.000 0.000
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SlATISTIQUES DESCRIPTIVES PAR STATION El PAR MOIS

POUR l'ENSEMBLE DE LA PERIODE

VARIABLE N MEAN STANDARD MINIMUM MAXIMUM STD ERROR SUM VARIANCE C.V.
DEVIATION VALUE VALUE OF MEAN

---------- ---------------------- ---------------- STATION=2270002 MOIS=12 ------------------------------------------------------

CA 6 9.250 1.472 7.300 11.300 0.601 55.500 2.167 15.914
MG 6 2.083 0.796 1.400 3.500 0.325 12.500 0.634 38.210
NA 4 4.825 1.109 4.000 6.400 0.554 19.300 1.229 22.978
K 4 0.950 0.289 0.600 1.300 0.144 3.800 0.083 30.387
F 5 0.066 0.021 0.040 0.090 0.009 0.330 0.000 31.419
FE 6 0.462 0.217 0.200 0.810 0.089 2.770 0.047 46.967
MN 6 0.038 0.018 0.020 0.070 0.007 0.230 0.000 47.866
CL 6 6.033 1.945 4.600 9.600 0.794 36.200 3.783 32.236
S04 6 13.700 3.192 10.400 18.800 1.303 82.200 10.192 23.303
NH4 10 0.043 0.014 0.020 0.070 0.004 0.430 0.000 32.980
NOX 10 0.272 0.076 0.170 0.410 0.024 2.720 0.006 28.042
NK 10 0.327 0.075 0.210 0.480 0.024 3.270 0.006 22.842
NTOT 10 0.599 0.071 0.490 0.740 0.022 5.990 0.005 11.790
COT 8 18.625 4.230 14.000 26.200 1.496 149.000 17.894 22.712
CT 8 23.000 3.751 17.500 30.000 1.326 184.000 14.071 16.310
CI 8 4.375 1.877 2.000 8.000 0.664 35.000 3.522 42.897
CID 2 3.700 0.424 3.400 4.000 0.300 7.400 0.180 11.46,1
COD 2 12.500 1.273 11.600 13.400 0.900 25.000 1.620 10.182
PTOT 10 0.034 0.018 0.013 0.068 0.006 0.343 0.000 53.105
PPT 10 0.011 0.006 0.005 0.024 0.002 0.115 0.000 51.240
FPl 10 0.023 0.014 0.006 0.054 0.005 0.228 0.000 63.316
CD 6 0.633 0.294 0.300 1.000 0.120 3.800 0.087 46.483
CR 2 1.000 0.000 1.000 1.000 0.000 2.000 0.000 0.000
CU 6 6.083 3.597 2.500 11.500 1.469 36.500 12.942 59.136
NI 2 10.000 0.000 10.000 10.000 0.000 20.000 0.000 0.000
P6 6 4.833 2.994 1.000 7.500 1.222 29.000 8.967 61.954
ZN 6 72.833 156.468 5.000 392.000 63.878 437.000 24482.167 214.830
TAN 4 1.650 0.858 0.400 2.300 0.429 6.600 0.737 52.018
SI02 4 5.050 1.694 2.600 6.400 0.847 20.200 2.870 33.547
ALC 5 19.200 7.050 14.000 31.000 3.153 96.000 49.700 36.718
PH 5 7.280 0.148 7.100 7.500 0.066 36.400 0.022 2.037
TEMP 11 1.727 2.370 0.000 8.000 0.715 . 19.000 5.618 137.226
TURB 6 4.633 6.647 1.000 18.000 2.714 27.800 44.179 143.454
COND 8 88.625 23.336 73.000 140.000 6.250 709.000 544.554 26.331
COULV 4 64.750 12.312 51.000 80.000 6.156 259.000 151.583 19.015
COULA 1 60.000 60.000 60.000 60.000
00 0
OUR 6 31.672 6.630 23.990 42.620 2.706 190.030 43.951 20.932
55 0
CN 0
A5 0
AL 0
HG 0
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ANNEXE3:PERSONNESRESSOURCES

Barabe, Gilles
Ministere de l'Environnement
Direction du Milieu Hydrique
2360, Chemin Sainte-Foy
Sainte-Foy G1 V 4H2
(418) 644-3437

Beaulieu, Helene
Ministere du Loisir, de la Chasse et de la Peche
SAEFQuebec
9530, rue de la Faune
Charlesbourg G1 G 5H9
(418) 622-4444

Bosse, Raymond
Ministere du Loisir, de la Chasse et de la Peche
SAEFQuebec
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